95

NEOTECTONICA Y PALEOGEOGRAFIA CUATERNARIA
DE LAS COSTAS DE SONORA

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

Al final del Plioceno, el‘Gplfo de California se exten-
tendia‘en el "Imperial Vvalley" (California, E.U.A.)y en la par
te inferior dél‘Valle del Rio Colorado (California y/Arizona,
E.U.A.). Més al sur de Puerto Peflasco, la paleo-linea de cos
ta pliocénica era probablemente paralela a la actual, pero md’s
al oeste de ésta .

Las potentes series de Plioceno marino que flangquean la
mitad septentrional de Baja California, no tienen ningfin equi;
valente aflorando en Sonora. La Mesa de Sonora, al lado orien
tal del delta del Rio Colorado, esté constituida por depdsitos
fluviales, delt8icos, edlicos y marinos, de edad plio—cuatefng
ria, cbn un espesor de varios cientos de metros. La alternan-
cia de depbsitos aluviales y marinos se explica tanto por fac-
tores neotectdnicos regionales (subsidencias, hundimientos tec
ténicos y levantamientos como el del "Coloradd Plateau") ,como

por factores geodindmicos externos (periodos hlmedos y secos,

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

Testigos de invasiones marinas del Pleistoceno tardio o

medio, indican un levantamiento reciente, de origen tectbnico,
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de la Mesa de Sonora, a pesar de que, a nivel regional, ha ha-
bido una subsidencia de la zona deltaica. La prolongacidn de
la Falla San Jacihto sigue la margen oriental del delta actual
del Rio Colorado, pasa por el Golfo de Santa Clara y deja la
tierra firme al oeste de Bahfa Adafr. Segln la linea de frac-
tura Cerro Prieto-San Jacinto, ocurrié un desplazamiento late-
ral de varias decenas de kil8metros en los tiempos plio-cuater-
narios, ademids de un levantamiento menor dei compartimiento
nororiental (Mesa de Sonora).

La morfologia de la margen continenfal de Sénora es la de
una costa donde pfedomina la sedimentacidén sin accidentes tectd
nicos mayores. En la zona de Guaymas, alin, la estructura del
margen continental, asi como la morfologia de la costa misma
indican un hundimiento local probablemente activo; 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 ( al norte de Guaymas) y Puerto Lobos; ademés, en Puerto
Peniasco y en las costas de la Isla Tiburén, yvacen restos de es-
ta transgresibén del Sangamoniano a la misma altura(+5 m). Se
conocen muy pocos restos de transgresiones del Pleistoceno
mds antiguo. El1 hecho de que el Pleistoceno marino no sobre-
pase una altura de +10 m, en Sonoré Central, cuando existe a
alturas de + 300 m en Baja California, constituye una prueba

de ausencia de levantamiento regional, o sea de "estabilidad
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tectbnica”.

La-transgresién del Sangamoniano en el Pleistoceno tar-
did, fue de muy estrecha amélitud a lo largo de la costa de So
nora:algunas decenas de metros ai pie de las sierras costefas,
y posiblemente algunos kilbmetros en los llanos costeros, como
la Costa déiHermosillo o las planicies litorales del sur del
Estado.

Unas cuantas lagunas, secas la mayoria.del tiempo, son in-
dicaciones de una invaéién marina, limitéda, en el Holoceno
(cerca de 5000 anos antes del presente).

En la totalidad de las costas de Sdnora, los fendmenos de
depositacidn continental fueroh predominantes désde 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 transportd y acumuld

grandes cantidades de arenas.
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TECTONIC MODEL FOR MINERAL EXPLORATION, NORTHERN
SONORA, MEXICO

Gary L. RATNES - U.S. Geological Survey, Box 25046,

Paul K. THEORALD Denver, Federal Center

M., Dean KLEINKOPF .- Denwer, Colorado 80225, E. U. A..
J. L. LEE MORENO | Consejo de Recursos Minerales
Mauricio F. de la FUENTE DUCH M&xico 7, D. F., M&xico

The regional tectonic pattern of the porphyry copper province of nor
thern Sonora, Mexico, is dominated by northeast—tre;nding basement shear
zones and ﬁorthwest—trending faults; the intersection of these tectonic
elements appears to have provided fawvorable locations for nd._neraliza—
tion. Five northeast—-trending lineament zones, spaced at 30- to 50- kilo—
meter intervals from Hermosillo, Mexico, north to Nogales, Mexico, are in
terpreted from analysis of Landsat-1 lineament data -to be shear zZones..
From comparison with the Colorado mineral bélf, the Coloradoi Plateau, and
southern Arizona, these zones are believed to hawve Precambrlan ancestry.
North-northwest—trending 11'.neaments , which commonly occur along range fro
nts, are interpreted to be principal basin and range faults. North-south
trending lineaments are believed to relate to relate to lesser fractures
and faults. North of Nacozari and south of Cananea, west-northwest—tren—
ding lineaments define a major fault zone, with the south side down.

Areas of limonite concentration, mostly related to hydrothermal alte
ration, have been mapped on'a regional scale by appiying digital image-
processing techniques to Landsat-1 data. The altered areas occur on the

- of the northeast—trending shear zones, generally near intersections with
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north-northwest-trending lineaments.

Gravity data show a nearly rectangqular-shaped, flat—botf:omed trough
that extends soui;h—southeast from Nogales and Naco at the United States
- Me.xic_o border southwards to the latitude of Moctezuma. 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 west-northwest~trending "step" of 20 mgls that is spati@ily coin—
cident with the west-northwest-trending lineament zone. This "step" is
interpreted as a major fault zone with a thick cover of volcanic rocks
over the batholith, south of the "step". |

Regional geochemical data, involving -80 mesh stream—sediment sam-—
ples and, for better definition, nommagnetic heavy-mineral concentrates,
suggest a fairly well—defined regional metallogenic province that exten-
ds continuously southward through Cananea to the south of El Alacran whe
re the province is disrupted along the west-northwest-trending lineament
zone defined by remote sensing and geophysics. To the north of this stru
ctural break the province is deeply eroded, exposing mineralized cupo—
las vich in copper. Soutﬁ of the break, the base-metal-rich zones of the
north are replaced by pyritic and sulfo-salt zones, and farther south by
barite~rich zones, thus supporting the definition of the west-northwest
lineament zone and gravity step as a major fault zone with the south si-
de down. |

Slmllarly, along the northeast-trending lineament zone through Noga
les, which is the most intensely studied of the five northeast-trending
lineament zones, numerous geoéhemical ancmalies occur. Specifically zinc,

copper, and lead all show major ancomalies spatially coincident with this
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Zone. Geologic mapping, primarily consisting of a systematic study of jo-
ints and fractures, has demonstrated that northeast-trending structures
are anamalously well developed in this northeast-trending zone and the zo
ne is structurally complex. |
| This pattern of northeast-trending shear zones and north-northwest-
trending faults in northern Sonora closely resembles the tectonic frame-
work of the Colorado mineral belt.. The sed:lmentary and volcanic cover ho-—
- wever, has not been eroded in Sonora as it has been in the Colorado mine-
ral deposits are most likely to be found in altered areas where a north~
east-trending shear zone is intersected by north-northwest-trending faul-
ts. Seven areas with these characteristics have been defined in Sonora
and are being evaluated by means of regional geophysical and geochemical
data. ﬁ

This work is part of a chperative research program between the U.S.
Geological Survey and the Consejo de Recursos Minerales (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.
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GEOLOGIA DE SONORA Y SUS RELACIONES CON AREAS ADYACENTES.

Claude RANGIN ' Instituto de Geologia,U.N.A.M.
Oficina Regional del Noroeste
Campoy 904, Colonia Pitic
Hermosillo, Sonora, MéExico.

La geologfa del Estado de Sonora estd caracterizada por una historia
- compleja, intimamente ligada a aquélla de los Estados vecinos, Chihuahua, vy
Baja California. Varios ciclos orogénicos con sus caracteristicas propias
puéden ser reconocidos. | _

Los terrenos del ciclo Precémbrico-Paleozoico , que constituyen el ba-
samento de la cadené. montanosa sonoreﬁse , estan caracterizados esencialfren—
te por terrenos carbonatados y detriticos del Precémbrioco posterior-Paleo-
zoico, descansando a su vez sobre un Proterozoico temérano metamérfico.

Durante el Mesozoico y el Terciario, el Estado de Sonora lconstituye
una zona de transicidn, entre el dominio pacifico, evolucionando en Baja
California y Sinaloa, y la terminacién al norte del déminio caribe, en Chi-
huahua. Esta historia mesozoica-terciaria fue dividida en vérios_ perfodos
mayores. |

Tl Periodo Sonorense:

El Tridsico terminal, esta caracterizado por el depdsito de areniscas
y lutitas rojas (Grupo Barranca), en la parte central y norte-occidental
del Estado. La intercalaci6n de carbonatos marinos en esta secuencia, sub-
raya la priméré transgresién mesozoica sobre el cratdn ﬁorte—americano ,
que gueda emergido al noreste del Estado.

El Jurdsico telrprano—nedio, corresponde a la edificacién de un impor-



104

tante complejo volcano-pluténico, que aflora desde Sonoita, en Sonora nor
te-occidental, hasta El Novillo, en Sonora central. Potentes secuencias
volcano—clésticas fosilfferas (Li&sico-Oxfordiano), y volcdnicas con ca-
racter andesftico esencialmente, presentan localmente un metamorfismo de
bajo grado (esquistos verdes). Este arco magmitico estd ligado al primer
episodio de subduccién registrado en la margen continental de Baja Cali-
fornia. Los terrenos de este cinturdn volcandgeno fueron localmente defor
mados durante el Jurdsico temminal: fase Nevadiana .

El Cretﬁcico temprano (Aptiano-Albiano) esté marcadp por la transgre
sifn del este hacia el.-oeste, sobre este arco en curso de erosidn, de la
cuenca chihuahuense, caracterizada por depdsitos detriticos y carbonata-
dos pararrecifales (Grupo Bisbee). Importantes cambios laterales de fa-
cies, de marinas al este, hasta lagunares al oeste, marcan la terminacién
hacia el noroeste de esta cuenca de origen caribe en Sonora.

Esta disposicifn paleogeogréfica, caracterizada, al oeste por un cin
tur6n magmatico ligado a la historia del borde continental en Baja Cali=.
fornia, y al este, por la cuenca chihuahuense cretfcica transgresiva, que
fue destruida, en el Cencmaniano, por wuna potente fase tectfnica. Esta fa
se permite un corrimiento local de las secuencias volcanfgenas jurésicas,
sobre las secuencias sedimentarias creticicas, hacia el noreste. Esta fa-
se registrada en Sonora nororiental por una regresi6n, hacia ei este, del
mar de la cuenca chihwahuense (depSsito de areniscas rojas), y por una
discordancia angular del Cretfcico temprano con el Cretdcico terminal (
Grupo Cabullona), constituye la fase campresiva mayor en el borde conti-
nental de Baja California.

El Periodo Sonorense tardfo: Durante el Cretfcico terminal-Palecce-
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no, potentes secuencias detriticas continentales se depositaron en la par-
te norte oriental y centro-oriental del Estado (Grupo Cabullona—Formacién
Potrero) . Estas secuencias corrésponden a la erosién de los relieves edifi
cados durante la fase cenomaniana mis al oeste, y gracl@an, hacia Chihuahua,
a facies marinas de tipo flysch. |

Un plutonismo granodiorftico recorta las estructuras de la fase cepo-
maniana y migra, en edad, del oeste al este. Es a .este perfodo que se de
benlos mis imponentes plutones del Estado.

Durante el Paleoceno, corrimientos de poca amplitud estén registrados
en la parte norte-oriental y centro-oriental del Estado (Agua Prieta, Sahua_
ripa). Cizallamientos locales permiten a las sacuencias del Creticico tarE—
prano, y su basamento, cabalgar las molasas del Creticico tardio; esta fa-
se Laramide constituye aqui, nada mis que un eco de las importantes defor-
maciones tengenciales que caracterizan al c¢inturdn tectdnico laramide de
Chihuahua, y las grandes napas de la Sierra Madre Oriental.

El Perfodo Post-Sonorense:

Durante el Eooeno, una importante franja volcano-plutdnica, responsa-—
ble de la mayor concentracién de porfidos cupriferos del Estado, se desa-
rroll6 de Cananea a Nacozari.

Durante el Oligoceno-Mi ; extenso volcanismo andesftico e ignim

britico se emplaz8 sobre la mayor parte del Estado, y constituye las es-
| tribaciones actuales de la Sierra Madre Occidental.

Por fin, durante el Terciario tardio, la apertura del Golfo de Cali-
fornia se manifiesta por una tectdnica en extensidn responsable de la mor-

fologia actual del pafis, en cuencas y valles paralelos.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL PALEOZOICO SONORENSE

Francoise RANGIN Instituto de Geologia,UNAM
Oficina Regional del Noroeste
Campoy N° 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, donde las secuencias estén
particularmente bien expuestas.

"En la parte nororiental del Estado, entre Cananea y Agua
Prieta, se reconocen rocas de edad Cémbrico a Pérmico con |
hiatus de los terrenos del Silfrico y , parcialmente, del Or-
dovicico-Devénico. Las secuencias se presentan,'en su mayo-
ria, bajo la facies carbonatada de tipo plataforma y sobreya-
cen, en discordancia, al Precimbrico temprano (?) metamérfico.

En la parte central dél Estado, al este de‘Hermosillo,
hacia las primeras estribaciones de la cubierta volcénica de
la Sierra Madre Occidental, se diferencian dos secuencias,
por sus facies. En la base, una del Cémbrico'(?)-Ordovicico,
detritica, carbonatada y muy deformada, estd cubierta en dis-
cordancia por una Carbonifero-Pérmica de tipo plataforma.

En la regidn de Caborca, el -Cadmbrico detfitico carbona-
tado muy desarrollado, descansa concordantemente. sobre un
Precdmbrico tardio, no metambrfico y poco deformado. Escasos

afloramientos discontinuos, pero representativos del Devénico,
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Carbonifero y Pérmico, se encuentran al este de Caborca y pre-
sentan facies comparables a aquéllas de las &reas antes mencio
nadas.

En el periddo Cémbrico (?)-Ordovicico las comparaciones
estratigréficas entre esas.tres &reas de mayor interés, permi-
ten subrayar una heterogeneidad de las facies, entre las zo-
nas septentrionales (facies de plataforma) y la zona central
(facies detritica rifmica) . Al mismo tiempo esas dos zonas se
contraponen por su estilo tecténico. Las zonas septentriona-
les no muestran deformaciones mayores, mientras en la zona
del centro observamos un fuerte plegamiento de direccién ENE-
WSW .

Asi, se puede decir que las secuencias ordovicicas de So-
nora Central representan facies més internas que agquéllas del
norte. Dicha graduacién,hacia el sur, esti comprobada por la
existencia de rocas paleozoicas metambdrficas y volcanoclisti-
cas, en el norte de Sinaloa ( El1 Fuerte).

El Carbonfifero-Pérmico presenta, al contrario del perio-
do anterior, una gran homogeneidad de facies en todo el Esta-
do de Sonora y estd caracterizado por depésitos de tipo pla-
taforma .

La fase de deformacién mayor, que Separa a esos dos pe-
riodos, se puede' correlacionar con la fase devOnica, respon-
sable del cinturén orogénico Antler, en €l suroeste de Esta-
dos Unidos. Se nota, también,la obliquidad de estas zonas

isbpicas infracarboniferas orientadas NE-SW en relacidén con
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aquéilas ortogonales del Mesozoico.

| Por fin se subraya la importancia‘econamica de estos te-
rrenos paleozdicés como roca encajonante de los yacimientos de
Tungsteno ( por metamorfismo de contacto) en Sonora central. La
potencialidad en hidrocarburos de estas facies queda como una
posibilidad, particularmente en los terrenos carbonifero—permi—

cos poco deformados.
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LAS ROCAS VOLCANICAS JURASICAS EN EL NORTE DEL
ESTADO DE SONORA, MEXICO

Jaime ROLDAN QUINTANA Instituto de Geologia, U.N.A.M.

Claude RANGIN Oficina Regional del Noroeste
Campoy 904, Colonia Pitic
Hermosillo, Sonora, México.

Recientemente se ha identificado en la porcidn norte
del Estado de Sonora, una importante franja con rocas‘volcé—
nicas y volcaniclisticas cubriendo un intervalo de tiempo Lié
sico a Oxfordiano. En el &4rea de Cucurbe las rocas jurédsicas
estin represeritadas por un conglomerado formado por fragmen-
tos de andesita,bbrechas volcédnicas y tobas. En su parte supe
rior, esta seccién contiene una rica fauna de amonitas (Dis-

cos phinctes sp. y Discotomosphinctes sp.), belemnitas y pele

cipodos. Esta secuencia esté concordantemente cubierta por
depbsitos clisticos 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 volcédnicas, in-
cluyendo cohglomerados volcé&nicos, lapilli y derrames de an-
desita porfidica; esta secuencia cubre concordantemente a una
seccifn con amonitas (Arietites sp. y Deroceras sp.) de edad
ligsica; también contiene belemnitas, Péctenes y Trigonia sp.
En la Sierra del Alamo, una secuencia compuesta de rocés vol-

cdnicas y sedimentos, de mas de 1000 m de espesor descansa
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sobre rocas clésticas del Tfiésico tardfio las cuales a su vez
cubren discordantemente a calizas fosilfiferas de edad pérmica.
Las principales litologias de la seccidn jurdsica son limoli-
tas, lutitas grises, grauvacas rojas con delgados lentes de.
calizé y derrames andesiticos.

Algunas de las lutitas contienen moldes, internos y exter

nos,de‘péqueﬁos molﬁscos, de los cuales sSlo Anisocardia sp.
(cf. athzergi, Cossman) proporciond con precisidén una edad
Lifsice tardfo. Otras localidades con secuencia jurédsica simi
lares, en el noroeste de -Sonora, son la Sierra de la Jojoba

y el Rancho Pozo Serna. Existe la posibilidad de que secuen-
cdias similares puedan estar presentés en la porcidn centro-
oriental del Estado. Se presentar§, en una forma preliminar, la
distribucién paleogeogrédfica de estas secuencias y su. signifi
cado, en relacifn a la historia geolégica del margen contiqeg_

tal del noroeste de México.
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POTENCIAL MINERO DE SONORA

Guillermo P. SALAS Consejo de Recursos. Mlnerales
Nifios Héroes N° 139,
México 7, D. F..

El potencial minerd de una regién debe de considerarse en
dos formas: A) Como el volumen de diVersos tipos de mineral
gue la naturaleza emplazb en la regién y se conoce por estudios
apropiados. Para hablar de este potencial minero se requiere
un conocimiento integral de la geologia de la regibén. Esto in-
cluye conocer, con base en estudios especiales, el proceso metaa
'logenético envuelto en cada caso. Esto constituye la subdivi-
si6én de la regién en provincias metalogenéticas, metalotectos,
geocronologia de orogenias y &pocas metalogenéticas, y un cono-
cimienﬁo de la felacién de los eventos geoldgicos locales con la
tect6n1ca continental y el control de ésta respecto al drea. Se-
ri elemento de juicio; asimismo, conocer la historia geoléglco-
econdmica del desarrollo minero en el &rea. Si la regidn a es-—
tudiarse es virgen, habrin de hacerse comparaciones con regiones
Similares adyacentes o bajo condiciones geolbgicas semejantes.
También deberd emplearse un amplio factor de probabilistica.

B) Hablar del potencial minerd de una regién puede estar
regido no s6lo por el concepto A) arriba expuesto,sino también
por la capacidad econd8mica de los factores de desarrollo invo-

lucrados en la economfa local. Es decir, en presencia de un po-
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de un potencial tebrico importante, se convertird en potencial
minero real solamente ante la presencia de factores econémicos
e industriales adecuados. 'En el mismo Estado de Sonora, cono-
ciendo su magnifico potencial geolbgico-minero tebrico y proba-
bilistico, la inversi6n en exploracidn en terreno virgen para
desarrollo de nuevos yacimientos o proyectos, ha disminuido en
los Gltimos afios. Inclusive se nota éxodo de factores econémi-
cos que se consideran indispensables para la comprobacién del
potencial minero del Estado. Estudios estadisticos de inver-
sién"vis a vis"recuperacién econdmica , muestran que esta rela-
cidén es negativa. Se estima que un estudio a fondo para cono-
cer la causa de esos resultados revelaria deficiencia en planea’
cibn previa. Esto a su vez habria que profundizar en su estu-
dio para eﬁtender causas y efectos gque, hoy por hoy, estén 1i-
mitando seriamente el Potencial Minero de Sonora en la acepcidn
econbmica. Se cuenta con enorme potencial minero in situ pero
no con el ambiente econfmico que integre los dos conceptos.

Se resuelve que el potencial minero tedrico de Sonora es
excelente. Se presentan en el texto diversas formas de obtener
datos fehacientes de los eventos que dan origen a procesos me-
talogenéticos que cristalizan en yacimientos y prospectos. Es-
to segflin las técnicas mds modernas aplicadas actualmente en
Sonora y, en el resto de la Repfiblica.

En el texto se explica lo que el Gobierno Federal, a tra-
vésgel Consejo de Recursos Minerales, estd haciendo para forta-

lecer el concepto geoldgico-minero.
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VOLCANIC GEOLOGY OF THE REGION BETWEEN GUAYMAS AND KINO

BAY, SONORA

M. F. SHERIDAN Department of Geology,
R. T. WILSON 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,

‘Thel basement rocks along the Sonoran coast, northeast of
Guaymas, are composed of calc-silicate hornfels, along the mar-
gins of granodiorite plutons. Local skarns are accompanied by
sulfide mineralization. In places the plutons are cut by silicic
dike swarms that may be related to caldera margins.

‘The oldest volanic rocksseries is composed of high-alumi=-
num basalts and trachyandesites that are comagmatic-with-hqrn—
blende dacites. The early lavas of this series were erupted as
flood sheets, but the hornblende dacites form a series of lava
domes. Resting uncomfortably on the oldest volcanic series is a
younger volcanic series made up of porphyritic trachyandesites,
rhyodacites, rhyolites, and high potassium alkali rhyolites.
The trachyandesites form thick, widespread lava sheets, where-
as the more silicic rocks‘occur as lava domes, lahars, or tuff
sheets. The yoﬁnqest 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 volca
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nic series’follows a well-defined calc-alkaline trend. Chemical
and mineralogical data suggest that the later hornblende dacites
could have been derived from the high aluminum basalts_by frac
tional cristallization. The younger volcanic series shows much
more scatter of data. The rocks appeaf to be transitional between
calc-alkaline and tholeiitic with a strong alkali trend in the
most silicic‘derivatives. ThereAis some evidence suggesting that
the more silicic rocks followed a different differentiation path
than the trachyandesites. The flat-lying basalts near Empalme

are tholditic whereas the young andesites near San Rafael are
transitional.

A number of large calderas formed during eruption of the
younger volcanic 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 fauits. Breccia pipes, plugs, and mega-
breccias locally occur on major caldera faults. Locating the
exact limits of calderas requires detailed mapping, but reco-
nnaissande“déta 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 Célifornia 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 California Norte together formed

a significant segment of the mesozoic margin of the North Ame
rican plate. The geographic patterns and geologic characteris
tics of mesozoic magmatic belts in this reconstructed region
reveal much of the history of the continental margin in the in-
terval from earliest Jurassic té the end of the Cretaceous. A
jurassic calcalkaline volcanic and plutonic arc formed the cen
ter of a great orogenic belt trending ESE from thé‘U. S. A. a-
cross northern Sonora_from San Luis R. C. to Sonoyta, Sta. A-
na and Nacozari. Thé early phase of this activity (190-170 m.y.
ago) was comprised Qf andesitic to rhyodacitic volcanic centers
which produced greét'ﬂrkknesses of‘pyrdclastics, fiows and vol-
canogenic sediments. An interval of profund crustal deformation
cliﬁaxed this accumulation. A later phase (175-155 m.y. ago) -
consisted of a batholith of numerous calcalkaline plutons ran-
ging from tonaltite 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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jurassic crust by transform’faulting on the hypothetical left-
laterél Mojave-Sonora megashear in late Jurassic time. By the

beginning of the Cretaceous, the American plate boundary once

again became convergent, and shifted westward into a more --

northerly trend. A subduction zone, island arc and back-arc ba
sin west of jurassic Sonora developed new crust which now com

prises Baja California Norte and its offshore borderland. The

great batholith of Baja California developed during the early and
middle 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 complexities created by the earlier jurassic oroge-
ny. The most significant resource implication of each mesozoic
magmatic episode was the development of important porphyry cop
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

tallogehesis 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 Peholes,S. A.
Apartado Postal 1476,
Chihuahua, Chihuahua,Mé&xico.

En el presente trabajo se revisan brevemente la geologia,

-
nora (=]
L i

aleogecografia y geclo onora;as

P
como sus interrelaciones e importancia, en la exploracidn de
depbsitos tipo cobre porfidico. | |

El basamento se encuentra aflorando en la porcidn norocci
dental del Estado y consiste de rocas metamdrficas del Precam-
brico temprano y sedimentarias del Prec&mbrico tardio.. Du-
rante el Paleozoico se formd una cuenca -de orientacién N-S,
que fue rellenada con sedimentos clidsticos y calcdreos y con
sedimentos marinos y terrigenos a fines del Trifsico y princi-
pios del Jurdsico. Los periodos Cretdcico y Terciario se ca-:
racterizan por su intenso vulcanismo; dada su importancia, se -
hace un especiél énfasis en estas rocas, vy se menciona su po-
sible relacién con pdrfidos cupriferos, asi como las caracte-
risticas petrogrdficas, estructurales de alteracién y minera-
lizacidn de los mismos . )

Una fevisién de los conceptos de metalogénesis de p6érfi-
dos cupriferos, indica que su asociacién con actividad ifgnea

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 Ignea decrece en edad hacia el orien-
te, por lo que se sugiere la exXistencia de 3 franjas de mag-
matismo predominante: pre-Laramide al‘poniente, Laramide al
‘centro, y post-Laramide, al oriente. En ellas la primera y
segunda sé consideran potenciales para la exploracién de pSérfi
dos, en edades de 90 a 110 millones de afios y de 80 a 50 mi-
llones de afios respectivamente. Se hace mencién a las caracte
risticas regionales de exploracidén en dichas &reas. Dentro
de la franja central se considera de vital importancia la de-
finicidén y fechamiento de rocas volcénicas y sub-volcdnicas de
edad Laramide, por la estrecha asociacién de estas con los ya-
cimientos de cobre, segfin lo propone el modelo de Sillitoe
( 1973 ) .

Finalmente se analizan diversos factores que son conside-
rados de impoftancia, en la bisqueda de pbrfidos cupriferos en
en el ﬁstado de Sonora, entre ellos, tectbnica, cubiertas
poSt—mineral, efectos de intemperiémo y c¢lima, geoquimica> vy

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

J. Rub&n VELASCO. Cfa. Minera de Cananea,
Avenida. Sinaloa N°28,
Cananea, Sonora, Mé&xico.

El Distrito Minero de Cananea constituye la zona cupri—
fera‘més importante del pais y‘se encuentra situada en la par
teAnorte—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 ancho por 10 km de largo, orientada de nofo—
este a sureste y las elevaciones, sobre el nivel del mar ,de
sus, serranias varian entre 1606 y 2100 m .

Las principales formaciones del distrito son de origen
igheo, encontrédndose también rocas sedimentarias-y métamérfi—
cas. La historia geolégica es muy compleja.

El futuro de la geologia en el distrito mihero de Cana-
nea deberd realizarse, teniendo muy presente los siguientes
factores en la designacidén de una &rea o zona por explorar:
'l)Factores'geolégicos,.2) factores econémicos y 3) tal vez,
la produccién obtenida de las zonas o &reas en consideracién.

Con relacibn a estos factores, debe iniciarse de inme-
diato un programa de levantamiento y estudio geol8gico a lar-

go plazo para obtener una revaluacidn sistemdtica de objeti-
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vos especificos, principalmente enfocado hacia el descubrimien
to de yacimientos de leyes altas. Esta levantamiento geologi-
co conducird hacia 1) una mis exacta interpretacién de las
estructuras y estratigrafia y 2) hacia una actualizacibén e in-
terpretacién precisa del patrdn de mineralizacidn y alteracién,
alrededor y dentro de los yacimientos vya conocidos.

El eétudio anterior es necesario, y se justifica debido
a los grandes desarrollos que ha tenido la técnica de las cien
cias de la tierra y a los nuevos métodos disponibles al geblo-
go, para mejor aplicar su experiencia y conocimientos. Claro;
nunca sin olvidar los conceptos bésicos de la geologia aplica-
da,que son alin fundamentales y esenciales para un exacto y
buen levantamiento de geologia de campo, o de labores mineras
subterréineas. Simplémente, no existe sustituto alguno de esos
conceptos. Por consiguiente, se hace hincapié de la importan-
cia que tiene el uso de los conceptos bidsicos de geologia y
del aprovechamiento de los criterios adgquiridos a través de
los afios por el geSlogo, a pesar de los importantes adelantos
tecnoldgicos que han tenido las ciencias de la tierra, en las

iltimas décadas.
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UL TIMA HORA

Los-siguientes reslimenes se recibieron eﬁtre el 11 yv el
17lde abril, 1978.

Por consecuencia, no han sido inclufdos junto con los o-
tros resfimenes, por orden alfabé&tico. Tampoco aparecen los tI-
"~ tulos de estos trabajos en el "Contenido" (p&ginas 3 a 6), ni

los autores en el "Indice" (p&gina 123). N
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MAGMATISM AND SEDIMENTATION IN WESTERN NORTH AMERICA DURING

MESOZOTC AND CENOZOIC TIME

Péter J. CONEY ' , Depaftment 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 southwestefn
North America. A very complex tectonic evolution, combined --
with a lack of available data across southwestern Arizona, --
southeastern California, and most of northwestern ahd westerﬁ
Mexico, make such a map infeasible. A similar situation pre-
vails throughout the Caribbean, along much of western Canada,
and across all of Alaska. Although’it first appeared to bé a
relativély simple Andean type continental margin mountain sys |
tem, the North American Cordillera is now emerging as an extre
mely complex orogeny.

Well¥controlled mesozoic~cenozoic magmatic tfends of as-
sumed arc affinity can be tracked reasonably, but variably --
through the Cordillera. Some of these belts, at least in part,
are apparently of the same age and are douﬁle,-which can sug--
‘gest_subséquént accretion of western trends against eastern
trends as recently as Cretaceous time. South of the 37th para
llel, moét bf the belts are apﬁnarently stitched into cratonic North

JAmerica, at least as.far as central Mexico. All the belts are
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apparently truncated along the south coast 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 Qf 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 ignimbrite eruptions and by the development of extreme
attenuation over metamorphic core.complexes from southern Cana
da through Mexico. These events are probably a result of a -
collapsing Benioff zone beneath the entire southefn Cordillera.
By 15 m. y. theevolution of triple junctions and the initia-
tion of majot 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 tectonicAevolution. Hopefully thié symposium and sub
sequent international cooperati&n will lead to a fuller under

standing of this puzzling problem.
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GEOFISICA REGIONAL EN EL NORTE DE SONORA

Mauricio F. DE LA FUENTE DUCH Consejo de Recursos Minera
' les, Nifios Héroes 139,
México 7, D. F.

M.Dean KLEINKOPF ‘ U. S. Geological Survey,
Gary L. RAINES _ Denver, Co. 80225, E.U.A.

La.nécesidad de contar con una base geofisica regional,
fue contemplada desde el inicio del Conwvenio celebrado eh 1974
entre el Consejo de Recursos Naturales No Renovables y el U.S.
Geological Suryey, bajd los auspicios del CONACYT y la Natio-
nal Science Foundation.

El cubrimiento geofisico de un &rea de poco més de 25,000
_km2 en la parte norte del Estado de Sonora, incluyd los méto-
dos de gravimetria y magﬁetometria aérea. El estudio gravimé
trico consistié en elvestablecimiénto de poco méds de 100 bases
y estaciones gravimétricas, que permitieron obﬁener una mejor
resolucidén en el plano gravimétrico que se tenfia de la zona de
estudio. La aeromagnetometria fue hecha en dos modalidades, la
primera para.obtener informacidén somera, con vuelo de contorno,
a 500 metros y lineas cada kilSmetro; y la segunda para obte-
ner informacién a profundidad, con vuelo barométrico y lineas
espaciadas cada 10 kilémetros..

AGn cuando la interpretacidn de los datos geofisicos no

ha sido totalmente terminada (especialmente la aeromaghetome-
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trfa), los primeros resultados han sido sumamente valiosos en
el conocimiento del &drea de estudio y han permitido establecer

la base geofisica regional que se buscaba.



