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NEOTECTONICA Y PALEOGEOGRAPIA CUATERNARIA 

DE LAS COSTAS DE SONORA 

Luc ORTLIEB Misi6n ORSTOM en México, y 
Oficina Regional del Noroeste, 
Instituto de Geologla U N A M. 
Campoy 904 , Colonia Pitic, 
Hermosillo, Sonora,México. 

Al final del Plioceno, el Golfo de California se exten- 

tendla en el "Imperial Valley". (California, E.U.A.)y en la par 

te inferior del Valle del R<o Colorado (California y Arizona, 

E.U.A.). Mas a1 sur de Puerto Pefiasco, la paleo-llnea de COS - 

ta pliocénica era probablemente paralela a la actual, pero mas 

a1 oeste de ésta . 

Las potentes series de Plioceno marino que flanquean la 

mitad septentrional de Baja California, no tienen ningbn equi- 

valente aflorando en Sonora. La Mesa de Sonora, a1 lado orieq 

ta1 del delta del Rio Colorado, est% constitulda por depositos 

fluviales, delt2iicos, eolicos y marinos, de edad plio-cuaterna 

ria, con un espesor de varios cientos de metros. La alternan- 

cia, de depositos aluviales y marinos se explica tanto por fac- 

tores neotect6nicos regionales (subsidencias, hundimientos te2 

tonicos y levantamientos como el del "Colorado Plateau"),como 

por factores geodinamicos externos (perfodos h-knedos y secos, 

variaciones del nivel del mar por glacio-eustatismo, etc.) . 

Testigos de invasiones marinas del Pleistoceno tardlo o 

medio, indican un levantamiento reciente, de origen tectonico, 
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de la Mesa de Sonora, a pesar de q,ue, a nivel regional! ha ha- 

b$do una subsidencia de la zona deltaica. La prolongation de 

la Falla San Jacinto sigue la margen oriental del delta actual 

del Rfo Colorado, pasa por el Golfo de Santa Clara y deja la 

tierra firme a1 oeste de BahTa Ada&. Segtin la 1Znea de frac- 

tura Cerro Prieto-San Jacinto, ocurri6 un desplazamiento late- 

ral de varias decenas de kilbmetros en 10s tiempos plio-cuater- 

narios, ademas de un levantamiento menor del compartimiento 

nororiental (Plesa de Sonora). 

La morfologea de ,la margen continental de Sonora es la de 

una costa donde predomina la sedimentaci6n sin accidentes tectb - 

nicos mayores. En la zona de Guaymas, afin, la estructura del 

margen continental, asi' como la morfologia de la costa misma 

indican un hundimiento local probablemente activa. Tomando co- 

mo referencia la altura de las huellas del nivel del mar de ha- 

ce 100,000 anos (?) (Sangamoniano), se puede inferir que no hubo 

movimientos verticales recientes en la zona costera entre Tas- 

tiota ( a1 norte de Guaymas) y Puerto Lobos; ademas, en Puerto 

Peiïasco y en las costas de la Isla Tiburbn, yacen restos de es- 

ta transgresion del Sangamoniano a la misma altura(+5 m) . Se 

conocen muy pocos restos de transgresiones del Pleistoceno 

mas antiguo. El hecho de que el Pleistoceno'marino no sobre- 

pase unà altura de +lO m, en Sonora Central, cuando existe a 

alturas de -I- 300 m en Baja California, constituye una prueba 

de ausencia de levantamiento regional, o sea de "estabilidad 
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tect6nica". 

La transgresion del San,gamonrano en el Pleistoceno tar- 

dia, fue de muy estrecha amplftud a 10 largo de la costa de SO 

nora:algunas decenas de metros a1 pi:e de las sierras costeras, 

y posiblemente algunos kilometros en 10s llanos costeros, como 

la Costa de Hermosillo o las planicies litorales del sur del 

Estado. 

Unas cuantas lagunas,secas la mayorla del tiempo, son in- 

dicaciones de una invasion marina, limitada, en el Holoceno 

(cerca de 5000 afios antes del presente). 

En la totalidad de las costas de Sonora, 10s fenbmenos de 

depositacion continental fueron predominantes desde el Plioceno. 

Los grandes rios constituyeron amplios valles aluviales y del- 

tas; sierras, y cerros se rodearon de extensas bajadas, mientras 

que en el noroeste de Sonora el viento transport6 y acumulb 

grandes cantidades de arenas. 
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TECT0NIC~DELFORMINERAL EXPLORATION, NORTHERN 

SONORA, MEXICO 

GaryL.RAINES 
Paul X. THEOHALD 
M. Dean KLEINKOPF 

U.S. Geological Survey, Box 25046, 
Denver, Federal Center 
Denver, Colorado 80225, E. U. A.. 

‘ 

J. L. LEE MXENO Consejo de Recursos Minerales 
muricio F. de la FUENTE DXH I@xico 7, D, F., B%%ic0 

The regional tectonic pattem of the porphyry copper province-of nor 

thern Sonora, Maxico, is dominated by northeast-trending basement shear 

zones and northwest-trending faults; the intersection of these tectonic 

elmts appears ti have provided favorable locations for mineraliza- I 

tion. Fivenortheast-trending linearten t‘zones, 'spaced at 30: to 50- lülo- 

meter intervals from Hemsillo, Mexico, north to Nogales, Mexico, are ti- 

terpreted frcm analysis of Landsat-1 lineament data to be shear zones. ., 

From comparison with the Colorado minera1 belt, the Colorado;,Plateau, and 

southern Arizona, these zones are believed to have Precambrian ancestry. 

North-no-St-trending lin earrents, which comrrnly occur along range frg 

nts, are interpreted to be principal basin and range faults. North-south 

trending lirkamants are balieved to relate to relate to lesser fractures 

and faults. North of Nacozari and south of Cananea, wast-northwest-tren- 

ding lineaments define a nejor fault zone, with the south side dm,. 

Areas of ltinite concentration, rtqstly related to hydrothermal ale- 

ration, bave been rrapped on‘a regional scale by applying digital tige- 

prccessing techniques to Landsat-1 data. The altered are,as occur on the 

of the northeast-trending shear zones, generally near intersections with 
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north-north*st-trending lineaments. 

Wavity data show a nearly rectangular-shapd, flat-bottomd trough 

chat extends south-southeast frcm Nogales and Naco at the United States 

- Maxico border southwards tothe latitude of Wctezuma. The low gravity 

values of this trough may reflect a major batholith, a complex of felsic 

crystalline rocks in the subsurface. The gravity trough is dissected a- 

long a est-northwest-trending IIstep" of 20 qls that is spatially coin- 

cident with the west-northmst-trending lineament zone. This "step" is 

interpreted as a major fault zone with a thick caver of volcanic rocks 

over the batholith, south of the 'stepW. 

Régional geochemical data, involving -80 mesh stream-sediment sam- 

pies and, for better defaition, nonmagnetic heavy-mineral concentrates, 

suggest .a fairly well-defined regional metallcgenic province that exten- 

ds continuously southward through Cananea to the south of El Alacran whe - 

re the .p-rovince is dGxupted along the west-northwest-ting lineamant 

zone defined by remte sensiug and geophysics. TO the north of this stru - 

ctumi brDA the province is deeply eroded, ewsing mineralized cupo- 

las -5ch .ti copper. South of the break, the base-metal-rich zones of the 

north are replaced by pyritic and sulfo-salt zones, and farther south by 

barite-r&h .zones, thus sup~rting the definition of the west-nortImast ~ 

lineamant zone and gravity step as a major fault zone with the south si- 

de dcxm, 

iSimiZslyi -along th e northeast-trending lineament zone through NO~- 

les, which.1~ the'mst .intensely sixlied of the five northeast-trending 

lineamnt zones,, ~nmerous geochmical anomalies occur. Specifically zinc, 

copper, and Lead ail show major ancanalies spatial3y coincident with this 
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Zone.Geologic mapping, primarily consisting of a systematic study of jo- 

ints and fractures, has dermnstrated that northeast-trending structures 

are ananaiously ~11 developad in this northeast-trending zone and the zo 

ne is structurally complex. 

This pattern of northeast-trending shear zones and north-northmst- 

trending faults in northern Sonora closely resembles the tectonic frarre- 

work of the Colorado mineral belt..T!he sedimntary and volcanic cover,ho-, 

wever, has not been eroded in Sonora as it bas been in the Colorado mine- 

ral deposits are.most likely to be found in altered areas tiere a north- 

east-trending shear zone is intersected by north-northwest-trending faul- 

ts. Seven areas with thèse characteristics bave been defined in Sonora 

and are being evaluated by mans of regional geophysical an3 geochemical 

data. 

This mrk is part of a cooperative research program betwaen the U.S. 

Geological Survey and the Consejo de Recursos Minera-Les (C.R.M.), with 

the support of Conacyt. Funding is provided by C.R.M., the U.S. Geologi- 

cal.Survey, and the U.S. National Science Foundation. \‘ 



103 

GTXXOGTA DE SONORA Y SUS RELACIONES CON AREAS ADYACEWIES. 

1 
Claude RANGIN Instituto de Geologla,U.N.A.M. 

Oficina -P!egional del Noroeste 
Canqoy 9041cOlonia Pitic 
Hermosillo, Sonora, &xico. 

La geologfa del Estado de Sonora esta'caracterizada par una historia 

cmpleja, %kimamente ligada a agu6lla de 10s Estados vecinos, Chihuahua, y 

Daja California. T&rios ciclos orog&iax con sus caracterfsticas propias 

pueden ser reconocidos. 

Ios terrenos del ciclo Prec&brico-Paleozoico, que constituyen el ba- 

sam?nti de la cadena rmntiosa sonorense, estan caracterizados esencialmen- 

te par terrenos carbonatados y detr5ticos del Precbmbrim pxterior-Paleo- 

zoico, descansando a su vez sobre un Proterozoim terqprano mtm6rfico. 

Durante el Bksozoico y el Terciario, el Estado de Sonora constituye 

una zona de transici6n, entre el dominio paclfico, evolucionando en Baja 

California y Sinaloa, y la terminacibn al mrte del dominio caribe, en Chi- 

huahua. Esta historia mesozoica-terciaria fue dividida en varias perlodos 

myores. 

El Perlodo Sonorense: 

El Tri&ico terminal, esta caracterizado par el dep6siti de areniscas 

ylutitas rojas (GrupoBarranca), en la parte centbal y norte-occidental 

del Estado.' La intercalacibn de carlmmtos marinos en es,ta secuencia, sub- 

raya la primeka transgresi6n msozoica sobre el crat& norte-americano, 

p qwda emergido a1 noreste del Estado. 

El Jur&ioo teqxano-medio, corresponde a la edificacibn de un impor- 
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tante omplejo volcano-plutonico, que aflora desde Sonoita, en Sonora noy 

te-occidental, hasta El Kmillo, en Sonora central. Potentes secuencias 

volcano-cl&ticas fosilfferas (Libsic&fordiano), y volcanicas con ca- 

rai=ter andesftim esencialmante, presentan 1 ocalmente un metamrfism de 

bajo gra&3 -(esquistis verdes) a Este arco mgm&ico esti ligado a1 primer 

episodio de subducci6n registrado en la mrgen continental de Paja Cali- 

fornia.. I;os terrenos de este cintur6n volcan6geno fueron localmente defor 

mados durante el Jur&im teminal: fase Nevadpana‘. 

El Cretcicico temprano (Aptiano-Albiano) esta marcado por la transgr~ 

si6n del estehacia el oeste, sobre esta arco en curso de erosi6n, de la 

c~~chihuahuense,caracterizadapordepOsitosdetTcfti~sycarbonata'- 

dos pararrecifales (Grupo Bisbee). IïqmAantes cambios laterales de fa- 

cies, de marinas al este, hasta lagunares a1 oeste, marcan la terminaci6n 

hacia el noroesI3a de esta cuenca de origen caribe en Sonora. 

Esta disposici6n paleogeogr5fica, caracterizada, a1 ceste por un cti- 

tur6nmagm5timligadoala historiadelborde continentalenBajaCali~ 

fornia, y al. este, porlacwanca chihuahuense cret&cica transgresiva, que 

f~deStru.G&, enel(Zemminiano, porunapotente fasetect6nica. Esta fa 

sepermiteuncm25.mientolocal de las secu3-&asvolca&enas jur&kas, 

sobre las secuencias sedimentarias cretkicas, hacia el noreste. Esta fa- 

se registrada en Sonora nororiental par una regresion, hacia el este, del 

marde la cznca chihuahuense (dep6sito de areniscas rojas), ypor una 

dismrdancia angular delCret&ico temprano con el Cretkico terminal ( 

Grupo Cabullona), constituye la fase ccmpresi-va myor en el borde conti- 

nentaldel3ajaCalifornia. " 

El Perfodo Sonorense tardfo: Durante el Creticico temina l-Palme- 



105 

no, potentes secuencias detriticascontinentales se depsitaronenlapar-, 

te norte-oriental y centra-oriental. del Estado (Grupc Cabullona-Fomaci6n 

Potxero). Estas secuencias corksponden a la erositi de 10s relieves edifA 

cados duraniz la fase cenomniana nbs aloeste,'y gradt?an,haciaChihuahua, 

a facies marinas de tipo flysch. 

Un plutonism granodiorftico recorta las estructuras de la fase ceno- 

ramiana y migra, en edad, deloeste al est&. Es a este perfodo que se dE 

benLos III& imponentis plutones de1 Estado. 

Durante elPaleoceno,corrMentis depoca amplitudest%registrados 

en la parte norte-oriental y centro-orientaldel Estado (Agua Prie'ca,Sahua 7 

ripa). Cizall~entis locales penniten a las secl;encias del Cretkico tem- 

prano, y su baszmento, cabalgar las mlasas del Ctretkico Wrdio; esta fa- 

sellaramide constituye aquf, nadam& que uneco de las~importantes defor- 

maciones tengenciales que caracterizan a1 cintur6n tect6nico lararnide de 

. Chzkmhm, y las grandesnapasdelaSierra~dreOrie.ntal. 

El Perkdo Post-Sonorense: ' 

DuranteelEoomo, una importante franjavolcano-plutonica,responsa- 

ble de la myor conœntraci6n de p6rfidos cuprfferos del Estado, se desa- 

rroll6 de Cananea a Nkxxa.ri. 

DuranI el Oligoœno-Mioceno, unextenso vc&anim andesfticoeign~ 

brftioo se emplaz6 sobre la rnayor parte del Estado, y constitqe las es- 

tribaciones actuales de la Sierra Madre Occidental. 

Por fin, durante el Terciario tardio, la apertura del CMfo de Cali- 

fornia se rnanifiesta par una izctinica en extensi6n responsable de la mr- 

folcgfa actual del pals, en cuencas y valles paralelos. 
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CONSIDERACIONES SOBRE EL PALEOZOICO SONORENSE 

Francoise RANGIN Instituto de Geologik,UNAM 
Oficina Regional del Noroeste 
Campoy No 904, 
Colonia Pitic, 
Hermosillo, Sonora, México. 

Los terrenos paleozoicos, en el Estado de Sonora, se en- 

cuentran en afloramientos aislados. Sin embargo, se recono- 

cen tres zonas de mayor interés, doride las secuencias est& 

partfcularmente biea expuestas. 

En la parte nororiental del Estado, entre Cananea y Agua 

Prieta, se reconocen rocas de edad C%mbrico a Pérmico con 

hiatus de 10s terrenos del SilCzrico y , parcialmente, del Or- 

dovfcico-Dev6nico. Las secuencias se presentan, en su mayo- 

rfa, bajo la facies carbonatada de tipo plataforma y sobreya- 

cen, en discordancia, a1 Precbmbrico temprano (?) metamorfico. 

En la parte central del Estado, a1 este de Hermosillo, 

hacia las primeras estribaciones de la cubierta volcanica de 

la Sierra Madre Occidental, se diferencian dos secuencias, 

por sus facies. En la base, una del Cklbrico (?)-Ordovlcico, 

detrftica, carbonatada y muy deformada, est5 cubierta en dis- 

cordancia por una Carbonffero-Pérmica de tipo plataforma. 

En la regi6n de Caborca, el.C&nbrico detrffico carbona- 

tado muy desarrollado, descansa concordantemente. sobre un 

Precambrico tardzo, no metamorfico y poco deformado. Escasos 

afloramientos discontinuos, pero representativos del Devbnico, 
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Carbonffero y Pérmico, se encuentran a1 este de Caborca y pre- 

sentan facies comparables a aquéllas de las areas antes mencio 

nadas. 

En el perfodo Gïmbrico (?)-Ordovkcico las comparaciones 

estratigraficas entre esas tres Crreas de mayor interés, permi- 

ten subrayar una heterogeneidad de las facies, entre las zo- 

nas septentrionales (facies de plataforma) y la zona central 

(facies detrftica rftmica) . Al mismo tiempo esas dos zonas se 

contraponen por su estilo tectbnico. Las zonas septentriona- 

les no muestran deformaciones mayores, mientras en la zona 

del centra observamos un fuerte plegamiento de direcci6n ENE- 

wsw . 

Asf, se puede decir que las secuencias ordovlcicas de So- 

nora Central representan facies m6s internas que aquéllas del 

norte. Dicha graduacion,hacia el sur, es-ta comprobada por la 

existencia de rocas paleozoicas metamôrficas y volcanoclasti- 

cas, en el norte de Sinaloa ( El Fuerte). 

El Carbonffero-Pérmico presenta, a1 contrario del perfo- 

do anterior, una gran homogeneidad de facies en todo el Esta- 

do de Sonora y est5 caracterizado por dep6sitos de tipo pla- 

taforma . 

La fase de deformacion mayor, que separa a esos dos pe- 

riodos,se puede correlacionar con la fase.devonica, respon- 

sable del cintur6n orogénico Antler, en ei suroeste de Esta- 

dos Unidos. Se nota, también,la obliquidad de estas zonas 

isôpicas infracarbonfferas orientadas NE-SW en relaciôn con 
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aquellas ortogonales del Mesozoico. 

par fin se subraya, la importancia econ8mica de estos te- 

rrenos paleoztiicos como roca encajonante de 10s yacimientos de 

Tungsteno (‘ por metamorfismo de contacto) en Sonor central. La 

potencialfdad en hidrocarburos de estas facies qaeda como una 

posibilidad, partIcularmente en 10s terrenos carbonffero-permi- 

COS poco deEormadosl 



111 

LAS ROCAS VOLCANICAS JURASICAS EN EL NORTE DEL 

ESTADO DE SONORA, MEXICO 

Jaime ROLDAN QUINTANA 
Claude RANGIN 

Instituto de Geologfa,U.N;A.M. 
Oficina Regional del Noroeste 
Campoy 904,Colonia Pitic 
Hermosillo, Sonora, México. 

Recientemente se ha identificado en la porcion norte 

del Estado de Sonora, una importante franja con rocas volcb- 

nicas y volcaniclasticas cubriendo un intervalo de tiempo Lia 

sic0 a Oxfordiano. En el area de Cucurpe las rocas jurasicas 

estdn representadas por un conglomerado formado por fragmen- 

tos de andesita, brechas volcbnicas y tobas. En su parte supe 

rior, esta secci6n contiene una rica fauna de amonitas (Dis- 

COS phinctes sp. y Discotomosphinctes spO)," belemnitas y pele 

cipodos. Esta secuencia esta concordantemente cubierta por 

dep6sitos clbsticos marinos de edad Aptiano-Albiano. Las amo- 

nitas indican una edad Oxfordiano. El espesor de esta secuen- 

cia es de aproximadamente 1500 m. En la Sierra de Santa Rosa, 

Hardy (1973), report6 una secuencia de rocas volcanicas, in- 

cluyendo conglomerados volcdnicos, lapilli y derrames de an- 

desita porffdica; esta secuencia cubre concordantemente a una 

secci6n con amonitas (Arietites sp. y Deroceras SP.) de edad - 

libsicaf también contiene belemnitas, Péctenes y TriconTa sp. 

En la Sierra del Alamo, una secuencia compuesta de rocas vol- 

canicas y sedimentos, de mas de 1000 m de espesor descansa 
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sobre rocas cldsticas del Triasico tirdfo las cuales a su vez 

cubren discordantemente a caliias,fosilfferas de edad pérmica. 

Las principales litologias de la seccibn jurlisica son limoli- 

tas, lutitas grises, grauvacas rojas con delgados lentes de 

caliza y derrames andesfticos. 

Algunas de las lutitas contienen moldes,internos y exteg 

nos,de pequefios moluscos, de 10s' cuales solo Anisocardia sp. 

(cf. athyergi, Cossman) proporcionb con preoisi6n una edad 

Liasica tardfo. Otras localidades con secuencia jurasica sim& 

lares, en el noroeste de-Sonora, son la Sierra de la Jojoba 

y el Rancho Pozo Serna. Existe la posibilidad de que secuen- 

clias similares puedan estar presentes en la porcibn centra- 

oriental del Estado. Se presentar&en una forma preliminar,la 

distribuci6n paleogeogrbfica de estas secuencias y.su. signifi 

cado, en relaci6n a la historia geol6gica del margen continen : - 

ta1 del noroeste de México. 
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POTENCIAL MINER0 DE SONORA 

Guillermo P. SALAS Consejo de Recursos..Minerales 
Nisos Héroes N" 139, 
México 7, D. F.. 

El potencial minero de una regi6n debe de considerarse en 

dos formas: A) Como el volumen de diversos tipos de.minera 

que la naturaleza emplaz6 en la regi6n y se conoce por estudios 

apropiados. Para hablar de este potencial minero se requiere 

un conocimiento integral de la geologfa de la regi6n. Esto“~in- 
:-{ 

cluye conocer, con base en estudios especiales, el proceso met% 

‘logenético envuelto en cada caso. Esto constituye la subdïvi- 

si6n de la regibn en provincias metalogenéticas, metalotectos, 

geocronologfa de orogenias y épocas metalogenéticas, y un cono- 

cimienta de la relacibn de 10s eventos geologicos locales con la 

tectdnica continental y el control de.ésta respecto a1 area. Se- 

rb elemento de juicio; asïmismo, conocer la historia geol6gico- 

econ6mica del desarrollo minero en el brea. Si la regiôn'a es- 

tudiarse es virgen, habrbn de hacerse comparaciones con regiones 

similares adyacentes o bajo condiciones geolôgicas semejantes. 

También debera emplearse un amplio factor de probabilfstica. 

B) Hablar del potencial minero de una regi6n puede estar 

regido no ~610 por el concepto A) arriba expuesto,sino también 

por la capacidad econ6mica de 10s factores de desarrollo invo- 

lucrados en la economfa local. Es decir, en presencia de un po- 
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de un potencial te6rico importante, se convertir% en potencial 

minero real solamente ante la presencia de :Factores econbmicos 

e industriales adecuados. En el mismo Estado de Sonora, cono- 

ciendo su magnkfico potencial geol6gïco-minero te6rico y proba- 

bilfstico, la inversï6n en exploraci6n en terreno virgen para 

desarrollo de nuevos yacimientos o proyectos, ha disminuido en 

los Gltimos afios, Inclusive se nota éxodo de factores econbmi- 

COS que se consideran indispensables para la comprobaci6n del 

potencial minero del Estado. Estudios estadlsticos de inver- 

si6n"vis a vis"recuperaci6n econ6mica , muestran que esta rela- 

ci6n es negativa. Se estima que un estudio a fondo para cono- 

ter la causa de esos resultados revelaria deficiencia,en planea 

ci6n previa. Esto a su vez habrla que profundizar en su.estu- 

dio para entender causas y efectos que, hoy por hoy, estan li- 

mitando seriamente el Potencial Minero de Sonora en la acepci6n 

econ6mica. Se cuenta con enorme potencial miner0 in situ pero 

-no con el ambiente econ6mico que integre 10s dos conceptos. 

Se resuelve que el potencial minero te6rico de Sonora es 

excelente. Se presentan en el texto diversas formas de obtener 

datos fehacientes de las eventos que dan origen a procesos me- 

talogen6ticos que cristalizan en yacimientos y prospectas. Es- 

to segun las técnicas mas modernas aplicadas actualmente en 

Sonora y. en el resto de la Replîblica. 

En el texto seexplica 10 que el Gobierno Federal, a tra- 

vesdel Consejo de Recursos Minerales, estSi haciendo para forta- 

lecer el concept0 geologico-minero. 



VOLCANIC GEOLOGY OF THE REGION BETWEEN GUAYMAS AND KINO 

BAY, SONORA 

M. F. SHERIDAN 
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Department of Geology, 
Arizona State University 
Tempe,AZ 85281, E. U. A. 

G. D. JOHNPEER FUGRO, Inc., 3777 Long Beach Blvd., 
Long Beach, CA 90807, E. U. A, 

The basement rocks along the Sonoran toast, ,northeast of 

Guaymas, are composed of talc-silicate hornfels, along the mar- 

gins of granodiorite plutons. Local skarns are accompanied by 

sulfide mineralization. In places the plutons are tut by silicic 

dike swarms that may be related to calder,a margins. 

'The oldest volanic rock :series is composed of high-alumi- . 

num basalts and trachyandesites that are comagmatic with -horn- .' "> 

blende dacites. The early lavas of this series were erupted as 

fload sheets, but the hornblende ,dacites form a series of lava 

domes. Resting uncomfortably on the oldest volcanic seri.es is a 

\ younger volcanic series made up of porphyritic tc.achyandesites, 

rhyodacites, rhyolites, and high potassium ;alkali .rhyolites. 

The trachyandesites form thick., wide,spread lava sheets, where- 

as the more silicic rocks occur as lava dome-s., lahars, or tuff 

sheets. The youngest group ,of volcanic rocks are flat-lying to 

slightly-tilted basalt and andesite lava sheets... 

Approximately 65 new analyses were made to characterize - 

the chemical composition of the volcanic rocks, The older volo- 



116 

nie series follows a well-defined talc-alkaline trend. Chemical 

and mineralogical data suggest that the later hornblende dacites 

could have been derived from the high aluminum basalts by frac 

tlonaL cristalXïzation. The younger volcanic series'shows much 

more scatter of data. T.he rocks appear to be transitional 'between 

talc-alkaline and tholeiitic with a strong alkali trend in the 

most silicic derivatives. There is some evidence suggesting that 

the more silicic rocks followed a different differentiation path 

than the trachyandesites. The flat-lying basàlts near Empalme 

are tho&.iitic whereas the Young andesites near San Rafael are ' 

transitional. 

A number of large calderas formed during eruption of the 

younger voleanic series. The caldera margins are noted by arcua 

te faults .displacing welded tuffs into contact with the meso- 

zoic basement. A number of plug domes are aligned within a few 

kilometers of the ring faults. .Breccia pipes, plugs, and mega- 

breccias iocally occur on major caldera faults.:Locating the 

exact limits'of calderas requires detailed .mapping, but reco- -- 

nnaissance' data suggest that'a large (35 km) structure north 

of. San Carlos may have been bissected by the spreading episode 

that opened the Gulf of California. The flat-lying andesites - 
. 

postdate this event. 
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MESOZOIC MAGMATISM AND TECTONISM IN NORTHERN SONORA AND 

THEIR IMPLICATIONS FOR MINERAL RESOURCES 

Leon T. SILVER Californïa Institute of Technology, 
Pasadena, Ca. 91125 
U. S. A. 

Thomas H. ANDERSON University of Pittsburgh, 
Pittsburgh, Pa. 15260 
U. S. A. 

Ancient Sonora and Baja Califorriia Norte together formed 

a significant segment of the mesozoic margin of the North Ame - 

rican plate. The geographic patterns and geologic characteris 

tïcs of mesozoic magmatic belts in this reconstructed region 

yevea.1 much of the history of the continental margin in the in- 

terval from earliest Jurassic to the end of the Cretaceous. A 

jurassic calcalkaline volcanic and plutonic arc formed thé. cey 

ter of a great orogenic belt trending ESE from the.U. S. A. a- 

cross northern Sonora from San Luis R. C. to Sonoyta, Sta. A- 

na and Nacozari. The early phase of this activity (190-170 m.y. 

ago) was comprised of andesitic to rhyodacitic volcanic centers 

which produced great thicknesses of pyroclastics, flows and vol- 

canogenic sediments. An interval of proiund crustal deformation 

climaxed this accumulation. A later phase (175-155 m.y. ago) - 

consisted of a batholith of numerous calcalkaline plutons ran- 

ging from tonalite to quartz monzonite. Although this belt pro 

bably,formed on or close to the jurassic continental margin, it 

now appears to be an incomplete marginal arc. We believe this 

may reflect translation of large segments of precambrian to -- 
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jurassïc trust by transform faulting on the hypothetical left; 

lateral Mojave-Sonora megashear In late.Jurassic time. By the 

beglnning of the Cretaceous, the Amerïcan pILate boundary once 

again became convergentp and shifted westward into a more -- 

northerly trend. A subduction zone, island arc and back-arc ba 

sin west of jurasslc Sonora developed new trust which now com 

prises Baja California Norte and.its offshore borderland. 'The 

great batholïth of Baja California developed during,t& ezly and. 

mlddle Cretaceous, progresively migrating ENE into and across 

Sonora reaching the Chihuahua border in earliest Cenozic. 

The Cretaceous batholith was widely-and closely preceded 

by compressional and gravity tectonics which added to the many 

structural complexïties created by the earlier jurassic oroge- 

ny. The most significant resource implication of each mesozoic 

magmatic epïsode was the development of important porphyry COE 

per-molybdeum deposits on the eastern margins of each belt. 

Tungsten, lead, zinc, silver and gold mineralization were al- 

SO associated with these episodes on both sides of the Mexico- 

U. S. A. border. Current geochemical studies of the plutonic 

suites give promise of new approaches to interpretation of me . - 

tallogenesis which may prove.useful in exploration. 
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ASPECTOS REGIONALES EN LA EXPLORACION DE PORFIDOS 

CUPRIFEROS EN SONORA 

Baltazar SOLANO RICO. Servicios Industriales P&oles,S. A. 
Apartado Postal 1476, 
Chihuahua, Chihuahua,Mêxicoc 

En el presente trabajo se revisan brevemente la geologla, 

paleogeograffa 'y geologla estructural del Estado de Sonora;asi 

como sus interrelaciones e importancia, en la exploration de 

depbsitos tipo cabre porfidico. 

El basamento se encuentra aflorando en la porcion noroccq 

dental del Estado y consiste de rocas metamorficas del PrecSim- 

brico temprano y sedimentarias del Precambrico tardio.. DU- 

rante el Paleozoico se form6 una cuenca.de orientation N-S, 

que fue rellenada con sedimentos clasticos y calc&reos y con 

sedimentos marinos y terrlgenos a fines del Trids.ico y princi- 

pfos del Jurasico. Los perzodos Cretacico y Terciario se ca-' 

racterizan por su intenso vulcanismo; dada su importancia, se 

hace un especial énfasis en estas rocas, y se menciona su po- 

sible relaci6n con pbrfidos cuprlferos, asl como las carac.te- 

risticas petrograficas, estructurales de alteracibn y minera- 

lizaci6n de 10s mismos . ' 

Una revision de 10s conceptos 'de metalogénesïs de porfi- 

dos cupriferos, indica,que su asociacion con'actividad Ignea 

calco-alcalina, en particular con el vulcanismo Laramide, es 

obvia. En el Estado de Sonora, se ha podido definir burda- 
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mente, que la actividad fgnea decrece en edad hacia el orien- 

te, por 10 que 'se sugiere la existencia de 3 franjas de mag- 

matismo predominante: pre-Laramide a1 poniente, Laramide a1 

c.entro, y post-Laramide, a1 oriente. En ellas la primera y 

segunda se consideran potenciales para la exploraci6n de p6rfi 

dos, en edades de 90 a 110 millones de aÏîos y de 80 a 50 mi- 

llones de afios respectivamente. Se hace mencibn a las caractE 

rfsticas regionales de exploration en dichas areas. Dentro 

de la franja central se considera de vital importancia la de- 

finicibn y fechamiento de rocas volcgnicas y sub-volcgnicas de 

edad Laramide, por la estrecha asociacion de estas con 10s ya- 

cimientos de cabre, segk 10 propone el modela de Silîïtoe 

( 1973 ) . 

Finalmente se analizan diversos factores que son conside- 

rados de importancia, en la bGsqueda de p6rfidos cupriferos w 

en el Éstado de Sonora, entre ellos, tectbnica, cubierta,s 

post-mineral, efectos de intemperismo y clima, geoqufmica y 

lineamientos . 
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EL.FUTURO DE LA GEOLOGIA EN EL DISTRITO I 
MINER0 DE CANANEA,SONORA. 

J,. Rubén'VELASCO. CSa. Minera de Cananea, 
Avenïda Sinaloa N028, 
Cananea, Sonora, Mexico. 

El Distrito Minero de Cananea constituye la zona cuprf- 

fera mas importante del pals y se encuentra situada en la par 

te-norte-central del Estado de Sonora, aproximadamente a 50 

km por carretera pavimentada de la frontera con Estados Uni- 

dos. 

La zona mineralizada se extiende‘y comprende una franja 

de 3 a 4 km de anche por 10 km de largo, orientada de noro- 

este a sureste y las elevaciones, sobre el nivel del mar,de 

sus, serranlas varian entre 1600 y 2100 m . 

Las principales formaciones del distrito son de origen 

Igneo, encontrandose también rocas sedimentarias.y metamorfi- 

cas.' La historia geol6gica es muy compleja. 

El futuro de la geologfa en el distrito minero de Cana- 

nea debera realizarse, teniendo muy presente 10s siguientes 

factores en la designacion de una area o'zona por explorar: 

I)Factores geol6gicos, 2) factores econ6micos y 3) ta1 vez; 

la produccibn obtenida de las zonas o areas en consideracion. 

Con relacibn a estos factores, debe iniciarse de inme- 

diato un programa de levantamiento y estudio geol6gico a lar- 

go plazo para obtener una revaluacion sistematica de objeti- 
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to de yacimientos de leyes altas. Esta levantamiento geologi- 

CO conducïrg hacha 1) una mLis exacta interpretaci6n de las 

estructuras y estratigraffa y 2) hacia una actualizaci6n e in- 

terpretaci6n precisa del patrbn de mineralizaci6n y alteraci6n, 

alrededor y dentro de 10s yacimientos ya conocidos. 

El estudio anterior es necesario, y se justifica debido 

a los grandes desarrollos que ha tenido la têcnica de las cien 

cias de la tierra y a 10s nuevos métodos disponïbles a1 ge6io- 

go, para mejor,aplicar su experiencia y conocimientos. Claro, 

nunca sin olvidar 10s conceptos bdsicos de :La geologla aplica- 

da,que son ai& fundamentales y esenciales para un exacto y 

buen levantamiento de geolog'ia de campo, o de labores mineras 

subterraneas. Simplemente, no existe sustituto alguno de esos 

conceptos. Por consiguiente, se hace hincapié de la importan- 

cia que tiene el uso de 10s conceptos bCisicos de geologea y 

del aprovechamiento de 10s criterios adquiridos a través de 

10s aiïos por el geblogo, a pesar de 10s importantes adelantos 

tecnol6gicos que han tenido las ciencias de la tierra, en las 

Gltimas décadas. 
. 
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ULTIMA HORA 

Los.siguientes resamenes se recibieron entre el 11 y el 

17 de abril, 1978. 

Por consecuencia, no han sido incluidos junto con 10s o- 

tros restienes, por orden alfabético. Tampoco aparecen 10s ti 

tulos de estos trabajos en el "Contenido" (p%ginas 3 a 6), ni 

10s autores en el "Indice" (pagina 123). 
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MAGMATISM AND SEDIMENTATION IN WESTERN'NORTH AMERICA DURING 

MESOZOTC AND CENOZOIC TIME 

Peter J. CONEY Department of Geosciences 
University of Arizona 
Tucson, Arizona, 85721 
E.. U. A. 

At present it is impossible to construct even schematic 

pre-early Tertiary paleo-plate tectonic maps of southwestern 

North America. A very complex tectonic evolution, combined -- 

with a lack of available data across southwestern Arizona, -- 

southeastern California, and most of northwestern and western 

Mexico, make such a map infeasible. A similar situation pre- 

vails throughout the Caribbean, along much of western Canada, 

and across a11 of Alaska. Although it first appeared to be a 

relatively simple Andean type continental margin mountain sys 

tem, the North American Cordillera is now emerging.asan extre 

mely complex orogeny. 

Well-controlled mesozoic-cenozoic magmatic trends of as- 

sumed arc affinity cari be tracked reasonably, but variably -- 

through the Cordillera. Some of these belts, at least in part, 

are apparently of the same age and are double, which cari sug-- 

gest subsequent accretion of western trends against eastern 

trends as recently as Cretaceous time. South of the 37th para 
. 

llel, most of the belts are apparentlystitched into cratonic North 

'America, at least as.far as central Mexico. Al1 the 'belts are 
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apparently truncated along the south toast of Mexico and are 

offset east-ward into nuclear Central America. The Silver-An- 

derson megashear remains the single most provocative and most 

useful concept in paleotectonic reconstructions for southwest 

ern North America and the Gulf of Mexico. Complex late Mesozoic 

to early Tertiary magmatic patterns in the central and southern 

Cordillera are interpreted as the result of progressive flat- 

..tening of a Benioff zone, accompanied by extreme crustal te- 

lescoping over a broad region whose full extent is probably 

still not fully appreciated. 

Post-fiaramide time has been characterized by vast mid- 

Tertiary ignïmbrite eruptions and by the development of extreme 

attenuation over metamorphic tore complexes from southern Cana 

da through Mexico. These events are probably a result of a 

collapsing Benioff zone beneath the entire southern Cordillera. 

By 15 m. y.' theevolution of triple junct+ons and the initia- 

tion of major transform faults caused widespread rifting and 

fragmentation over the same region. 

The States of Sonora, Arizona, and the southern part of 

California hold secrets vital to a full understanding of Cor - 

dilleran tectonic evolution. Hopefully this symposium and sub 

sequent international cooperation Will lead to a fuller under 

standing of this puzzling problem. 
. 



GEOFISICA REGIONAL EN 'EL NORTE DE SONORA 

Mauricio F. DE LA FUENTE DUCH ‘ Consejo de Recursos Minera 
les, Nifios Heroes 139, 
Mexico 7, D. F. 

M.Dean KLEINKOPF u. s. Geological Survey, 
Gary L. RAINES Denver, CO. 80225, E.U.A. 

La.necesidad de contar con una base geoflsica regional, 

fue contemplada desde el inicio del Convenio celebrado en 1974 

entre el Consejo de Recursos Naturales No Renovables y el U.S. 

Geological Survey, bajo 10s auspicios del CONACYT y la Natio- 

nal Science Foundation. 

El cubrimiento geoffsico de un area de poco mas de 25,000 

km2 en la parte norte del Estado de Sonora, incluy6 10s mêto- 

dos de gravimetrfa y magnetometrfa aêrea. El.estudio gravimé 

trico consisti6 en el establecimiénto de poco mCis de 100 bases 

y estaciones gravimétricas, que permitieron obtener una mejor 

resoluci6.n en el plano gravimétrico que se tenfa de la zona de 

estudio. La aeromagnetometrla fue hecha en dos modalidades, la 

primera para obtener informaci& somera, con vuelo de contorno, 

a 500 metros y lfneas cada kilometro; y la segunda para obte- 

ner ïnformacion a profundidad,, con vuelo baromêtrico'y lfneas 

espacïadas cada 10 kilometros.. 

ASn cuando la interpretaci6n de 10s .datos geoffsicos no 

.ha s-ido totalmente terminada (especialmente la aeromagnetome- 
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trfa), 10s primeros resultados han sido sumamente valiosos en 

el conocimiento del Srea de estudio yhan permitido establecer 

la base geoffsica regional que se buscaba. 


