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RESUMEN

EPOCA La carta Tonibabi se localiza en la porciéon nor-este del estado de Sonora, en los
CLAVES municipios de Huéasabas, Granados y Moctezuma, con una superficie de 885 km?,
CARTOGRAFICAS limitada por las coordenadas geograficas 29° 45’ a 30° 00’ de latitud norte y 109° 20’
PISO Ma a 109° 40’ de longitud oeste. Fisiograficamente se ubica en la provincia de la Sierra
OO 06 0 0 6O G Madre Occidental, subprovincia de Sierras Alargadas, y en el Terreno Chihuahua de
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QPt | GRAVA.LIMO HOLOCENO RO Q o acuerdo a la clasificacion de terrenos tectonoestratigraficos
2 Qptgv-Im En la carta afloran rocas sedimentarias, vulcanosedimentarias, volcénicas e intrusivas

con edades que varian entre el Creticico superior y el Cuaternario.
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ov-ar Durante el Creticico superior, en el nor-este de Sonora, una secuencia

QpCep vulcanosedimentaria rellené cuencas sintecténicas asociadas a la orogenia Laramide,
depositos que corresponden a la Formacion Tarahumara que a su vez forma parte del
Complejo Volcanico Inferior de la Sierra Madre Occidental. Se cartografiaron cuatro
unidades de las cuales la primera corresponde a una secuencia de andesita, aglomerado
TpiCgp-Ar volcanico, riolita, toba riolitica y, localmente, intercalaciones de caliza lacustre
(KsTpaVs); la segunda esta conformada por caliza-lutita (KsTpaCz-Lu) a la que le sigue
Tllmar la unidad de toba litica, toba de cristales, toba soldada o de flujo y aglomerado de
S 51 composicion andesitica a dacitica con esporadicas intercalaciones de riolita
NI (KsTpaA-TA), algunas de las cuales presentan un espesor del orden de varias decenas de
TiiTR-R metros. Se distingue de la unidad inferior-media (KsTpaVs) por la casi ausencia de
niveles sedimentarios. Esta secuencia se considera equivalente a la parte media-superior
de la Formaciéon Tarahumara. En la porcion sur-oriente de la carta aflora riolita-toba
K;.*O« e S TmCgp-Ar riolitica (KsTpaR-TR) que se separo de la unidad KsTpaVs tomando en consideracion su
c 8 5 o e o e morfologia de estructura masiva, textura porfiroafanitica, topografia abrupta, y
H‘ H‘ HH H ‘ H’ HHHHH’HHHH’HHHHHH fracturamiento multidireccional. Las relaciones entre ellas son discordantes al igual que

20 las unidades que les sobreyacen, y se les considera favorables para alojar mineralizacion

oSk o Yo sk polimetélica.
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Las rocas intrusivas que afectan a las unidades descritas anteriormente son las unidades
granito-granodiorita (KsTpaGr-Gd) -expuesta en gran parte de la carta-, y porfido
cuarzomonzonitico (TePgMz) que corta al anterior y al parecer fue portador de
soluciones minerales. El Oligoceno esti representado por rocas rioliticas, andesiticas y
basaltos (ToR-TR), (ToA-B)y (ToR-A) constituidas por tobas liticas y cristalinas, lavas
y brechas rioliticas, unidades que forman parte del evento volcanico Oligoceno-Mioceno
responsable del apilamiento volcanico en la Sierra Madre Occidental, y que se conoce
como Grupo Volcanico Superior. Grandes areas de Sonora estan cubiertas por rocas
volcanicas y molasas continentales que se desarrollaron durante el Mioceno, conjunto
que se conoce como Formaciéon Baucarit; constituida por intercalacion de conglomerado
) polimictico, arenisca, arenisca tobacea, limolita, toba riolitica y riolita (TmCgp-Ar)y
Cgp-Ar | POLIMICTICO - (TmTR-R). Los depositos continentales del Plioceno, conformados por conglomerados
ARENISCA EOCENO semi-consolidados a consolidados con intercalaciones de arenisca (TplCgp-Ar) y
. limo-arena (Tpllm-ar), se alojan en las estribaciones y en las planicies al pie de las
PALEOGENO 350 sierras. A estas unidades les sigue un episodio de vulcanismo basaltico (QptB), de
caracter fisural que ha sido datado por el método K/Ar, estableciéndose un rango de
edad de 520,000 aios, equivalente al Plio-Cuaternario. Las unidades (QptCgp) y
(Qptgv-ar) corresponden al Pleistoceno, y del Holoceno, los aluviones en los rios (Qhoal).
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Estructuralmente las rocas del Cretacico inferior registran una historia de sucesivos
eventos geodinamicos, entre los principales, los que generaron las estructuras
laramidicas, es decir, pliegues con direccion NW y vergencia al NE. Las caracteristicas
geomorfologicas mas notables corresponden a una serie de fallas orientadas al NE
cortadas y desplazadas por fallas con rumbo al NW, estas dltimas, producto de la

75 tectonica de distensiéon que afectd durante el Mioceno al nor-oeste de México, y en
— particular al drea de estudio.
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La evolucion tectonica de la porcion nor-oeste de México es compleja por la diversidad
de eventos que la han afectado. En el estado de Sonora se han descrito multiples etapas
$3.0 de deformacion y metamorfismo desde el Precambrico hasta el Reciente. El final del
Mesozoico se caracteriza porque se desarroll) un arco magmatico con el consecuente
emplazamiento de secuencias vulcanosedimentarias, y por un cambio en la cinematica de
las placas Farallon y Norteamérica que dio como resultado el inicio de los procesos de
subduccion en la porcidon occidental de México en dos etapas: La subduccion Laramide,
que da inicio en el Cretacico superior y la subduccion del Terciario medio-superior
860 (40 £ 12 Ma). A principios del Eoceno se genera un arco magmatico continental
acompainado por cupulas graniticas de menor magnitud que originan apoéfisis y troncos
de diferentes composiciones que afectaron a las rocas anteriores. El caracter y edad de la
tectonica cenozoica en el nor-oeste de México durante el Oligoceno inferior (30 Ma),
supone un cambio en el régimen tectonico de compresivo a extensivo. Las estructuras
89.0 Core complex en el norte de Sonora, representan la primera deformacién extensional
documentada que favorece los sistemas de fallas normales de alto Angulo con rumbo al
NW-SE delimitando sierras alargadas separadas por depresiones o fosas que se
rellenaron con materiales clasticos continentales de la Formacion Baucarit. Durante esta
fase, que se conoce también como tectéonica Basin and Range, se produce un
adelgazamiento de la corteza terrestre con fusion parcial y generacion de magma
andesitico-basaltico que llega a la superficie por fallas o fisuras.
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P Se reconocieron 51 localidades que se agruparon en cuatro zonas mineralizadas

denominadas Oposura, Marrufo, Tonibabi y Las Mulas.
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En la zona mineralizada Oposura los depdsitos son de origen hidrotermal, alojados
principalmente en granito y en porfido cuarzomonzonitico. Se ubicaron las minas
mmactivas Del Carmen y Los Metates, y las manifestaciones minerales Los Chinos, Los
Chinos I, Los Chinos II, El Nogalito, El Tapeste, La Cortina, Lola y La Falla. En la mina
Del Carmen, la veta tiene espesor de 0.50 m, en la que se colectaron ocho muestras con

) valores de plata de 30 a 1,073 git, y 0.02 a 0.65% de Cu. En Los Metates la veta tiene
S 91.0 potencia de 1.8 m, las nueve muestras colectas reportaron bajos valores entre los que
GRANITO - destacan 6 g/t de Ag, y 0.11% de Cu. En las manifegtaciones se observaron estructuras
GRANODIORITA irregulares y vetas de cortas dimensiones con excepcion de La Cortina y El Tapeste que
tienen longitud de 30 y 25 m con espesores que varian de 0.5 a 2.0 m. En general los
resultados de ley en cada una de las estructuras son bajos, no obstante, el Cu, Au, Agy
Li son elementos que reportaron algunos valores andémalos. En Los Chinos las
concentraciones mas relevantes son de 0.024 g/t de Auy 0.0015% de Cu. En Los Chinos I
y II fueron de 0.0027% y 0.0014 de Cu. En La Cortina, 0.0033% de Cuy 3 g/t de Ag. En
La Falla 0.0048% de Cu, con valores anémalos de hasta 17 y 3 g/tde Thy U. En El
Tapeste se obtuvo un valor de 0.56 g/t de Au, con 11 g/t de Agy 288 g/t de Li, en una veta
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3 de 1.8 m de espesor. En las manifestaciones mencionadas se reportan valores de uranio,
MANIFESTACION DE VI  VETA torio y tierras raras, tal es el caso de Lola en donde los valores de uranio son de hasta
MINERAL IN SITU IR IRREGULAR 4.30 g/t de U y 17.39 g/t de Th, los valores mas importantes en TR son de 68 y 35 g/t en
ES  ESTRATIFORME Ce y La. En LaFalla se tiene hasta 3.79 g[t de U y 1'8.50 glt de Th. I@s alteraciones en
vetas como en la roca encajonante son sericitica, potasica y greisenizacion.
SW  STOCKWORK

MINA ABANDONADA BR BRECHA Las minas y manifestaciongs'minerales de la zong,mineralizada Marrufo mayormente se
DS  DISEMINADO encajonan en rocas volcanicas de la Formacidn Tarahumara. Las estructuras son
3 irregulares, vetas, y dos se consideran como brecha y diseminado con mineralizacion de
MINA EN REACTIVACION MA MANTO Au, Ag, Cu, y menormente U, Th, Mo y W. Las minas inactivas son El Hoyo, La
LN  LENTICULAR Colmena, Marrufo, Blanca Julia, y Morelos; los prospectos El Enjambre, y El Encino y
las manifestaciones de mineral Chiltepin, Bosque, La Colmena I, El Tulito, Baduri,
I ORIGEN Buggy, El Cristal, El Sauz y Bachori. En La Colmena se aprecia skarn irregular del cual
FLUJO DE LAVA se colectaron nueve muestras con valores de hasta 120 g/t de Ag, 0.01 g/t de Auy 0.014%
de Cu. En Marrufo las obras se labraron en granito, con referencias de haber sido
BANCO DE MATERIALES| %  EPITERMAL trabajada por Mo y W, aunque se desconocen los datos de produccion. Se tomaron doce
Y ROCAS 05  EVAPORITICO muestras con valores de hasta 182 g/t de U y 69 g/t de Th; ademas, se hicieron veintisiete
07 HIDROTERMAL lecturas de las cuales las de U fueron las mas altafs en teg‘e‘ro con 173 y 169 ppm. En el
—r T  FALLA NORMAL INFERIDA . interior de las obras para el Th la lectura mas alta fue de ppm. Los valores mas altos
DIMENSIONABLES 08 MAGMATICO de Au, Ag y Cu fueron de 0.043 y 6 g/t y de 0.0026% . En Blanca Julia, del muestreo
14  REEMPLAZAMIENTO realizado a una veta de 1.0 m de ancho se obtuvo un valor de 39 g/t de Agy 0.011% de
i Cu. De las ocho muestras que se tomaron en la veta de 1.80 m en Morelos, los valores
ot VUL(;ANOGENICO mas altos en Ag, Au y Cu son de 39 y 0.26 g/t y de 0.015% respectivamente. En El
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00 Enjambre, la brecha silicificada con vetillas rellenas con hematita y magnetita esta

V¥V VY FALLA INVERSA INFERIDA expuesta en 20 x 30 m con sélo una muestra anémala por oro de 0.46 g/t de Au. No se
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identifico Ag, y los valores de Cu son de decenas de ppm. En El Encino la veta tiene 1.0
m de potencia, sin obras, con jarosita, hematita, pirita y cuarzo tipo vuggy en superficie.
Una de las muestras alcanzé ley andémala de (.29 g/t de Au. El Cristal es una pequeina
manifestacion en cuarzomonzonita que dio valores de 6,50y 104 g/t de Ag,y de 0.34y
0.35% de Cu, con leyes de U de hasta 86 g/t. El resto de las manifestaciones reportaron
bajos valores, de decenas de ppm de Cu, el Au casi no identificado, con plata en menos de
10 g/t, y uranio y torio no mayores a 10 y 30 glt.

En la zona mineralizada Tonibabi existen vetas alojadas en granito-diorita,

cuarzomonzonita y rocas rioliticas. En el area, las rocas graniticas estan cortadas por

diques microdioriticos que fueron evaluados en 1960 y se estimd que eran favorables

junto con vetas de cuarzo, diques de dolerita y pegmatitas, para alojar berilo. Algunas de
las localidades mencionadas son las denominadas Giierigo, distribuidas en un area de 2.5
km?, y en las que los resultados reportados no fueron andémalos porque los valores
estuvieron por debajo de los 10 g/t de Be. Con los trabajos realizados se ubicaron las
minas inactivas La Perla, Tonibabi II, Tonibabi, El Giierigo 2, El Giierigo 4, El Giierigo
5, El Giierigo 6, y La Majada; como prospectos Tonibabi I, y El Giierigo 3; las
manifestaciones La Perla I, E1 Rojo, Bellota, Los Potrerillos, El Giierigo, y El Tulito 2.
En La Perla se oper6 para obtener silice de un cuerpo de 40 por 15 m y altura de 50 m en
el que se tomaron muestras para determinar presencia de otro tipo de mineralizacion
con resultados negativos. En Tonibabi II, la veta tiene 1.0 m, encajonada en
cuarzomonzonita. Las diecinueve muestras dieron valores de hasta 69 g/t de Ag, valores
anomalos de 0.22 g/t de Au,y en Cu de 0.13% . En Tonibabi la estructura se estimé que
tiene 40 m de espesor y 250 m de longitud. En un tajo se tomaron quince muestras, con
valores bajos en Au-Ag pero anéomalos en Thy U, del ordende 23 a43 g/tde Thyde7 a

17 g/t de U. En El Giierigo 2 se obtuvieron valores en cinco muestras de hasta 0.0785% de
W y 1,822 git de Ti; en El Giierigo 4, los valores en una muestra son anémalos porque se
reportd 0.0036% de Mo y hasta de 329 g/t de W. En Giierigo 5, valores de 0.0186 % de Mo
y en Giierigo 6, menores a 0.0014% de Mo. En La Majada las leyes en cuatro muestras
son anémalas, de 29 hasta 1,722 git de Ti y 222 a 1,204 g/t de Cr. En Tonibabi I no
existen obras mineras pero estd expuesta una veta de cuarzo de 2.0 m de espesor, con
alteracion sericitica y silicificacion en la roca de caja, que aloja otra veta cercana. Las

muestras de superficie dieron valores de 2 a 51 g/t de Ag, hasta 0.014% de Cuy solo un
valor de 0.025 g/t de Au. En Giierigo 3, dos muestras colectadas en una veta de 1.0 m

reportaron valores de 37y 1,811 g/t de W,y hasta 0.0048 % de Mo. En Bellota aflora una
veta angosta, de 0.20 a 0.30 m de espesor, con leyes de Ag entre 5y 14 g/t. Potrerillos y
Giierigo solo valores de plata <10 g/t, con presencia de berilo, las muestras colectadas en
roca y diques microdioriticos arrojaron valores promedio de 3 g/t de Be. La mayor parte
de las localidades antes mencionadas se muestrearon por berilo, siendo muy bajos los
ARGI  ARGILITIZACION valores, en cambio algunas muestras analizadas por Mo, W y Cr arrojaron valores
. xy"/,’\ AL ) : Ny AT —  FRACTURA OXID OXIDACION -+ AEROPISTA anomalos que le confieren la posibilidad de llevar a cabo exitosas campaias de
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P N\ LBl N e h T N ‘ A7 A Quguien 4 A i MD METADIORITICO | POTA POTASICA o INTERMITENTE Las Mulas no dieron valores, en tanto que la veta de 1.3 m en Las Mulas I, dio leyes de
P ’ Qhoal’ Il - I “},_ ‘ ) - -1 i s N e C (ALY N % 60° R  RIOLIiTICO ) 221 a 7.01% de Cu, con 154 a 540 g/t de Ag, y hasta 0.13 g/t de Au. En los respaldos los

B , = - ( N ‘ - . : = / & : / - o N B —L vETA PIRI  PIRITIZACION ap valores son bajos. En Las Mulas II y Puerta Verde solo se tuvieron valores anémalos y de

200 45° th-gv—»ar 29045 CUERPO DE AGUA poco interés en Cuy Ag. En la manifestacion Los Sauces se obtuvo un valor anémalo de
109° 40° 630000 m. E 35 109°35° 40 100° 30" 50 109° 25" 55 660000 100020 A A @ EQUIDISTANCIA ENTRE litio de 289 glt. Para Angustia en una veta de 1.5 m de potencia dos de las tres muestras

s +—F LINEA DE SECCION CURVAS DE NIVEL: 100 m dieron valores de 31 y 17 g/t de Ag.

La zona mineralizada Las Mulas se ubica en el sector sur-sureste de la carta en donde se
— identific0 Cu y Ag, con algo de Au y Li, principalmente en vetas alojadas en la
(wo % CURVA DE NIVEL Formacion Tarahumara. Las obras mineras inactivas son Sarita, Las Mulas, Las Mulas
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