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RESUMEN

La carta Sierra Pinta se localiza en la porcion nor-oeste de Sonora, limitada por las coordenadas
geograficas 31° 15° a 31° 30’ de latitud nortey 113° 00’ a 113° 20’ de longitud oeste, con una

superficie de 880 km?, en el municipio de Puerto Peiiasco. Fisiograficamente queda comprendida
en la provincia de la Llanura Sonorense.

Las unidades litoldgicas que afloran varian en edad desde el Proterozoico hasta el Cuaternario,
dentro del terreno Caborca. Las rocas mas antiguas que constituyen el basamento Proterozoico
inferior-medio, consisten principalmente de gneis y esquisto (pTimGn-E) de la facies esquistos
verdes-anfibolita cuyos protolitos fueron rocas vulcanosedimentarias e intrusiones de granito,
afloran como cuerpos de roca y techos colgantes como consecuencia del emplazamiento de los
granitoides emplazados durante el Pérmico. La unidad se encuentra intrusionada por granito
Pérmico, y esta cubierta por las unidades volcinicas y sedimentarias del Terciario y Cuaternario.
En el area de la cantera El Solito -al nor-oeste de la carta-, las rocas metamérficas tienen reporte
de edades U-Pb en zircones de 1,725 y 1,764 Ma,y 1,595, 1,641 y 1,709 Ma. Se correlaciona con
rocas metamorficas del Proterozoico que presentan caracteristicas similares a las que estan
expuestas en el desierto de Sonora, en la region de Quitovac, en donde estan fechadas en 1,777 Ma,
y en la mina La Herradura ~1.71-1.68 Ga.

Existen extensos afloramientos de granito Pérmico (PpGr), que intrusionan a las rocas mas
antiguas. Forman parte de los contados afloramientos de rocas intrusivas de esta edad en Sonora.
Los que se extienden por la mayor parte de la Sierra Pinta y en pequefios cuerpos de granito en el
flanco oeste de la Sierra Prieta. El granito exhibe dos diferentes litologias, la de grano grueso, el
mas antiguo, es melanocritico con rocas oscuras en las cuales el granate es escaso; y otro mas
joven, leucocritico, de rocas claras blanquecinas, de grano fino-medio con mayor cantidad de
granate que intrusiona al anterior,y que en algunas localidades gradiia a pegmatita. En las rocas
pluténicas la deformacion es menos intensa y poco definida. Las dataciones isotopicas obtenidas en
granito de la Sierra Pinta, tienen edades U-Pb en zircones entre ~275y ~258 Ma. Esta unidad de
rocas pluténicas de edad pérmica puede correlacionarse con rocas similares del cinturén
cordillerano del sur-oeste de Norteamérica, en Nevada, California y Arizona.

En la porcién sur-este de la carta y de la Sierra Prieta, se encuentran expuestos dos pequeios
cuerpos de granito (Jm(?)Gr) de probable edad Jurasico medio; en una relaciéon cortante y por
falla lateral derecha con las rocas metamorficas del basamento Proterozoico. Se correlaciona con
rocas del Jurasico que presentan caracteristicas similares en afloramientos de la region del desierto
de Sonora, donde se reportan edades U-Pb en zircones que varian entre 177 Ma y 165 Ma.

En porcion media esta expuesto un reducido afloramiento de conglomerado polimictico (TomCgp)
del Oligoceno-Mioceno, al norte de la mina La Pinta. Presenta clastos y bloques angulosos de
esquisto, cuarzo de veta y granito. La estratificacion es muy gruesa, con planos mal definidos.
Cubre discordantemente a rocas metamorficas del Proterozoico, y a su vez esta sobreyacida por
andesita-dacita. Se correlaciona con las Formaciones Tubutama y Baucarit.

La unidad andesita-dacita (TmA-Da) asignada al Mioceno, cubre concordantemente a la unidad
anterior, presenta afloramientos aislados y de dimensiones reducidas en la porcion oriental de la
Sierra Pinta y al sur-este de la cantera El Solito. Los derrames de dacita presentan pliegues de
flujo. La unidad es correlacionable con las rocas volcanicas daciticas expuestas en la zona de la
mina La Herradura, en donde se reporta una edad por Ar-Ar en dacita, de 23 Ma. La unidad de
toba riolitica (TmTR) cubre a las rocas anteriores. Se encuentra pseudoestratificada con niveles
de aglomerado intercalados, y afloramientos restringidos al oriente de la Sierra Pinta. La unidad
grava y arena (Qptgv-ar), estd expuesta en la Sierra Pinta y en algunas porciones de la Sierra
Prieta. Cubre los flancos de las sierras constituidas por rocas metamérficas proterozoicas,
intrusivas pérmicas y volcanicas terciarias.

Los depositos edlicos del Holoceno (Qhoeo) cubren la mayor parte del area de la carta. Conforman
dunas de arena cuya fuente de sedimentos se atribuye al delta del rio Colorado, las cuales
muestran un avance hacia el nor-este. Los sedimentos arcillo-arenosos palustres (Qhopa) con
materia organica se localizan en las zonas pantanosas del estero La Pinta. Los sedimentos lacustres
con arena, limo, arcilla y sal (Qhola), se acumularon en lagunas marginales. Los sedimentos
litorales (Qholi) de arena y grava forman barras relacionadas a la accidn de las corrientes litorales.
Los aluviones (Qhoal) consisten de grava, arena y limo, depositados sobre el cauce de los rios y
arroyos, que en esta zona, se encuentran invadidos por las arenas edlicas.

La deformaciéon dictil se presenta como foliacion bien desarrollada en el gneis y el esquisto del
basamento metamérfico Proterozoico. Tiene rumbo preferencial N 05°-40° W con inclinacién
promedio de 59° al nor-este y 58° al sur-oeste. En algunos casos la foliacion se orienta al N 10°-55°
E con inclinacion promedio de 47° al nor-oeste. También se observa foliaciones plegadas. En las
rocas intrusivas del Pérmico la foliaciéon esti menos definida, y la que se observa se orienta al N
10°-64° W con inclinaciéon promedio de 62° al sur-oeste; mientras que algunos datos tienen rumbo
N 05°-25° E con inclinacién promedio de 27° al nor-oeste, y 56° al sur-este. La lineacién mineral en
las rocas metamoérficas presenta un trend and plunge de 30° al N 35°-50° W,y 30° al S 61° W. En
las intrusiones pérmicas es de 15° al S 30°-35° E..

La deformacién dictil-fragil se observa en las rocas metamérficas proterozoicas de la Sierra Prieta
como pliegues anticlinales y sinclinales inferidos a partir de los datos de foliacién. Los pliegues
tienden a ser ligeramente asimétricos, con planos axiales orientados NW-SE.

La deformacion fragil la constituyen fallas normales y fallas con desplazamiento lateral dextral y
sinestral. En las normales, destaca el rumbo N-S, con inclinaciones que varian de 35° a 70° al este.
Otras fallas normales tienen rumbo al NE con inclinaciones 10°-66° al nor-oeste, y E-W con
inclinacion de 70° al norte y al NW con echados de alto angulo al sur-oeste. El sistema de fallas
normales con rumbo N-S como la Norte y La Sierra, y NE como las fallas Derrumbe, Palo Verde, y
Pedregosa fragmentan la Sierra Pinta para conformar un conjunto de bloques escalonados hacia el
oeste y nor-este.

En la Sierra Pinta existen fallas con desplazamiento lateral izquierdo como la falla Lechuza,y
derecho como la falla La Choya orientadas al NE, que parecen ser mis recientes que las fallas
normales N-S a las que desplazan. De manera similar, en la Sierra Prieta se presenta un sistema
con desplazamiento lateral como El Carro, Quelites, La Rumba y Espinas, que desplazan a las
fallas normales Atascada y Arroyo.

Un caso especial es la falla Dunas que tiene rumbo al NE, y desplazamiento lateral derecho que
separa el pilar tecténico Sierra Pinta de la fosa de Altar. Esta depresion a escala regional conforma
una cuenca de desgarre del tipo pull-apart. La falla Dunas parece ser una estructura cortical
compleja que evolucioné posiblemente desde el Mesozoico, comportandose inicialmente como falla
de desplazamiento lateral izquierdo para después cambiar el sentido del movimiento cuando inicid
la tectéonica que originé la apertura del Golfo de California. La importancia de dicha estructura
regional se debe a que dentro de la cuenca de desgarre de forma rémbica, se ubican numerosos
depositos de oro orogénico como La Herradura, Quitovac, La Choya y Nochebuena. De esta
manera, la falla Dunas representa el limite oeste de la cuenca y la hipotética falla Mojave-Sonora,
el limite oriental.

El basamento Proterozoico de la region esti constituido por rocas metamorficas de la facies
esquistos verdes-anfibolita que se ubican dentro del bloque Caborca, el cual representa una
fraccion del craton de Norteamérica desplazado hacia el sur-este a lo largo de la propuesta falla
Mojave-Sonora en el Jurasico tardio. Este bloque aldctono se compone de gneis, esquisto y
anfibolita intrusionado por granito de 1.8-1.7 de Ga, de 1.4y de 1.1 de Ga que incluye anortositas.
Los eventos orogénicos del Paleoproterozoico en Arizona incluyen acreciéon de arcos insulares al
cratén; cabalgamientos, fallas de deslizamiento lateral, y arcos volcinicos continentales con
sucesivos cierres de cuencas trasarco. Trabajos recientes con un enfoque tecténico alternativo que
incluye estudios geocronologicos, geoquimicos e isotépicos del basamento cristalino proterozoico,
establecen la relacion con las provincias paleoproterozoicas del sur-oeste de Estados Unidos.
Proponen la continuacién hacia Sonora de las provincias paleoproterozoicas Mohave, Yavapai y
Mazatzal por medio de un doblez oroclinal al que denominan Oroclinal Caborca. De esta manera,
las rocas del basamento Yavapai y Mojave serian autéctonas con respecto al basamento Mazatzal.

Al cierre del Paleozoico y principios del Mesozoico, se registra un cambio en la tectéonica de placas,
de una margen pasiva a una convergente. En Sonora, las rocas igneas que sugieren un
magmatismo de edad Permo-Triasico son escasas. La Sierra Pinta es una de las pocas localidades
en donde afloran rocas pérmicas conocidas con edades de zircones entre 258-275 Ma. Durante el
Jurasico se desarrolla un arco magmaitico con caracteristicas continentales y marinas relacionado
con una subducciéon oblicua de la placa Farallon por debajo de la placa Norteamericana. Las
edades de este arco magmaitico varian entre 180-170 Ma para las rocas volcanicas, y entre 175-150
Ma para las intrusivas, el cual fue truncado por una falla de corrimiento lateral izquierdo llamada
megacizalla Mojave-Sonora, con desplazamiento de 800 km durante el Jurasico, es decir hace
aproximadamente 156-146 Ma.

En el Cretacico tardio-Paledgeno tiene lugar el evento orogénico Laramide, término que se utiliza
para definir un estilo de deformacién compresiva con cabalgaduras y pliegues orientados NW-SE
que incluye la formacidn de cuencas sintectonicas.

La fase distensiva de Sierras y Valles se distribuye en la franja oeste de Estados Unidos, y continiia
hacia el sur en el nor-oeste de México. En la etapa inicial de la deformacién extensional terciaria en
el norte de Sonora se originan los complejos de niicleo metamérfico y las cuencas sintectonicas
asociadas. La deformacién dictil de 35-15 Ma asociada a los complejos del nicleo metamérfico se
da a lo largo de fallas de despegue generando zonas de milonitas. Las cuencas presentan depésitos
continentales lacustres y vulcanismo bimodal. Desde hace 12 Ma hay un cambio en el estilo de
deformacion, de extension a fallamiento lateral que es el que se mantiene hasta el presente.
Corresponde con fallas laterales derechas con rumbo NW-SE -sistema de fallas San Andrés- con
desarrollo de cuencas de desgarre relacionadas a la apertura del Golfo de California.

Los yacimientos de oro en la carta forman parte del cinturén de oro orogénico, con orientaciéon
noroeste-sureste desde los depdsitos de Mezquite-Picacho en el sur-oeste de Norteamérica hasta el
yacimiento de oro San Francisco en Estacion Llano, Sonora. De manera general, los depésitos de
oro orogénico son yacimientos en vetas de cuarzo-carbonatos relacionados a zonas de cizalla. Se
presentan en rocas metamérficas de la facies esquistos verdes. En el desierto de Sonora, los
yacimientos tienen edades entre 61 a 40 Ma, se asocian a la orogenia Laramide, en una regién con
muy alta tasa de exhumacién. Los estudios realizados de isétopos de 3C y'%0 en vetas de
cuarzo de yacimientos cercanos, indican que los fluidos mineralizantes son de origen metamorfico,
generados por la deshidratacion del basamento durante la orogenia Laramide. La fuente del oro
probablemente se encuentra en las rocas metaméorficas enriquecidas con Au.

En la carta, los yacimientos conocidos de importancia econémica se localizan en la Sierra Pinta,
como es el caso de las minas La Pinta, La Nueva y La Nifia que contienen oro incluido en cuarzo y
pirita, con valores bajos o anémalos de plata, plomo, zinc y cobre. Las rocas encajonantes de las
vetas son de gneis, esquisto y granito del intervalo Proterozoico-Pérmico. En la Sierra Prieta se
obtuvieron valores anémalos de oro en zonas silicificadas. La alteracion hidrotermal observada
consiste principalmente de sericitizacién y silicificacion.

En la veta de la mina La Pinta la edad del yacimiento reportada es de 54.8 Ma, obtenida por el
método K-Ar en muscovita. Los estudios de inclusiones fluidas de cuarzo de veta, indican rangos
de temperaturas de homogenizacion de 287-360°C y 295-285°C. El reporte técnico de Minera
Columbia del afio 2009 para dicha mina refiere que existen reservas de mineral: en vetas del
orden de 2,870 toneladas con ley media de 18.1 g/t de Au, equivalentes a 1,670 onzas de oro. En los
jales, calcularon 2,640 toneladas con ley de 6.2 g/t de Au, y 34,444 toneladas adicionales con ley de
1.6 git de Au. Durante el presente trabajo se colectaron dos muestras de la veta en la obra minera,
dieciséis de los jales, seis muestras de vetilleo superficial y ocho muestras de la roca con alteracién
-sericitizacion y silicificacion- en superficie. En la veta La Pinta promediaron 0.9 g/t de Au, con
valores bajos de Pbh, Zn, Cu. En los jales, de 0.024 a 2.3 g/t de Au, <0.14% de Pb,<0.31% de Zny
valores anémalos de Cu. En los vetilleos son de 0.063 a 0.9 g/t de Au y valores bajos en Pb, Zn y
Cu. En alteracion fueron de 0.0013 a 0.0598 glt de Au.

En la mina La Nueva se tienen dos vetas casi paralelas de 0.80 y 0.70 m, en las cuales se tomaron 10
muestras de las que se obtuvieron de 0.012 a 2.4 glt de Au,de 4.2 a 28 g/t de Ag, <0.17% de Zny
valores anémalos de Pb y Cu.

La veta de la mina La Nifia reporté de 0.18 a 0.9 g/t de Au, 6.8 a 53 g/t de Ag, con valores bajos de
Pb,Zny Cu.

En el prospecto El Contacto las leyes fueron de 0.07 a 0.11 g/t de Au, con valores anémalos de Pb,
Zn y Cu.

La manifestacién mineral La Loca contiene en veta 0.9 g/t de Au, 0.02% de Pb, 0.81% de Zn,y
1.3% de Cu.

En la Sierra Prieta no se reconocieron estructuras mineralizadas ni obras mineras, sin embargo se
realizé un muestreo en diferentes localidades que presentaban roca silicificada y vetillas de cuarzo,
con los siguientes resultados: 2 a 13 ppb de Au, 0.001 a 0.003% de Pb, 0.001 2 0.010% de Zn, 0.001
2 0.023% de Cu.
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