e

SECRETARIA DE
ECONOMIA

ALAMOS G12-B47

27° 10

05

00

27°05

95

ANAVOJOA

2990000 m. N

PRESA

ADOLFO RUIZ CORTINESE

(Mocuzari)

700000 05 108°55°

Los Pilares
«de Tobaca

SEMIFOSA
EL TABELO

108° 50° 15 20 108°45°

) ‘I Guamichil
b=V N
g, :

108° 40°

27° 15

000S10E

27° 107

05

Ranchoy :
S los Conejos

i ELRANCHITO

@i‘ 8 (P)A—M

RN (

FOSA

\\El Palmarito |
(Y P

r

(32

te]

I ,
{ToAr-Cgp/ 5
I i ‘ > o

00

27°05

,/ Las Viruelas

700000 m. E 05

15 108° 50° 20

/Y

|‘ ' Tpae

95

000066T

730000

27°007
108° 40°

ARTA GEOLOGICO-MINERA
EXPLICACION

SIMBOLOGIA
CUATERNARIO

COLUMNA GEOLOGICA

2 | EPOCA
. < | 12 CLAVES
S COLUMNA b
Qhoal | ALUVION = |z PISO CARTOGRAFICAS
m
& Ma
© | HOLOCENO Qhoal
Qho | ARENA -LIMO ) Qhoar-Im | 01
ar-lm < X
é QptCep-Ar
CONGLOMERADO & | PLEISTOCENO
Qpt | POLIMICTICO - <
Cgp-Ar| ARENISCA >
© 1.68
TERCIARIO PLIOCENO
NEOGENO 5.1
TOBA RIOLITICA -
TmTR-R RIOLITA o * = TmTR-R
Z S
&) 00 S a4 p
T | CONGLOMERADO o 2 AT FT'“;%P‘ Aft
POLIMICTICO - MIOCENO : ] m. Baucari
Cep-Ar| ARENISCA o Z S e ee 0
= TmA-BVA,
ANDESITA - BRECHA — v
A1]‘3mA ANDESITICA o
BV Tomlg-TR
. N | o 24.0
PALEOGENO o=
> ToAr-C,
Tom | IGNIMBRITA - TOBA z |« onTee
Iz-TR | RIOLITICA — i . o
B o T ToTR-R
ARENISCA - ~ OLIGOCENO [ ST St St E
To | CONGLOMERADO O -
Ar-Cgp| POLIMICTICO -
o
; &
r| TOBA RIOLITICA
ToIRR ror1TA \é 360
A<| EOCENO
Tpae | IGNIMBRITA - RIOLITA IUITIITIIIRR S = 27 Tpaclg-R
Ig-R & 55.0
= Ii
TpaeA-TA
Y
Tpae | ANDESITA - TOBA
A-TA | ANDESITICA PALEOCENO
TERCIARIO PAL. - 670
»
CRETACICO SUP.
KsTpa | ANDESITA - TOBA 2 L3
. [ KsTpaA-TA
A-TA ANDESITICA 8 % g CAMPANIANO| Fm.TSmhumara
]
L = |2z 83.0
PERMICQ - S
T o < |7 CONIACIANO Vool S T '
CARBONIFERO o & - s 90
TURONIANO A
METASEDIMENTARIO o4 | [omounan 97.5
= | O L] ALBaNO 108.5
o) g 1150
ROCAS iGNEAS ’
N NEOCOMIANO 140.0
o < | TITHONIANO |
INTRUSIVAS o gz g
v |5 1835
DIORITA - S | INFERIOR 2100
[a4
[=¥
S | o | suPeRiOR E
PORFIDO RIOLITICO o 3 230.0
g
: allf 2430
. =
PORFIDO —
GRANODIORITICO - & | INFERIOR
PORFIDO TONALITICO =
250.0
IS . SUPERIOR
= |PERM
GRANODIORITA § INFERIOR scnt) PeboMs | gm0
; CARB. PENNSYLVANICO
A~ 360.0

ROCAS DE
METAMORFISMO
DE CONTACTO

SKARN

Sk

HORNFELS

SIMBOLOS
MINEROS

ELEMENTOS DE

ESTRUCTURALES

POSITOS

MINERALES

~—  CONTACTO GEOLOGICO MINAS FORMA
, TACION DE
CONTACTO GEOLOGICO } MANIFES VT VETA
—— MINERAL IN SITU
- INFERIDO IR IRREGULAR
. ES ESTRATIFORME
250 2
/ RUMBO Y ECHADO (So) MINA EN PRODUCCION cH CHIMENEA
X MINA ABANDONADA BR BRECHA
—+—  ECHADO VERTICAL DS DISEMINADO
70° . & MINA EN REACTIVACION MA MANTO
FOLIACION (89 LN LENTICULAR
) . X PROSPECTO
SEUDOESTRATIFICACION ORIGEN
30°
FLUJO DE LAVA BANCO DE MATERIALES 05 EVAPORITICO
440 Y ROCAS 06 EXHALATIVO
e B O DIMENSIONABLES 07 HIDROTERMAL
09 MESOTERMAL
T  FALLA NORMAL / EN PRODUCCION 14 REEMPLAZAMIENTO
55°
16 SEDIMENTARIO
TT TT  FALLA NORMAL INFERIDA (/ INACTIVO 19 VOLCANOGENICO
25 METASOMATISMO
— . FALLA NORMAL CON \Q PROSPECTO DE CONTACTO
TTTTT  COMPONENTE LATERAL
FALLA INVERSA O TIPOS DE PLANTAS NATURALEZA
Vv CABALGADURA DE LA
[l PLANTA DE BENEFICIO .
¥V ¥V FALLA INVERSA INFERIDA PROCESADORA DE NO MINERALIZACION
_.  FALLA INVERSA CON METALICOS OX OXIDOS
VYVY COMPONENTE LATERAL
t\ PLANTA GEOTERMICA SF SULFUROS
—=—  FALLA LATERAL OTROS 211; %ii?rlg;CATos
— @ JALES
—=-  FALLA LATERAL INFERIDA SL SULFATOS
(‘\ TAJO FF FOSFATOS
®®  PALLA LATERAL DEXTRAL TERRERO NT ELEMENTOS NATIVOS
@ GF GRAFITO
o FALLA LATERAL SINESTRAL MUESTREO

®)7 .
™" PETROGRAFICO

+

ANTICLINAL
®8
™" EsouiRLA
- ‘I’ - ANTICLINAL INFERIDO "2EEP
no A
(™"’ MINERAGRAFICO
_I_° ANTICLINAL BUZANTE @(X)IORAYOS x
) ANTICLINAL RECUMBENTE @‘Dm ROCA DIMENSIONABLE
MB oo myrar | T
——  SINCLINAL X" ROCA TOTAL
K|‘“"* CARACTERIZACION T
- ‘*’ - SINCLINAL INFERIDO
@pALEONTOLOGICO |
+ SINCLINAL BUZANTE ®)16
- <> DATACION RADIOMETRICA | =
( ) CURVILINEAMIENTO
~ ALTERACIONES +
——  FRACTURA CLOR CLORITIZACION ot
SERI  SERICITIZACION
—~7~  FRACTURA INFERIDA OXID OXIDACION (M—D
SILI  SILICIFICACION
20° A
F FRACTURA MEDIDA 7ZEOL ZEOLITIZACION
CAOL CAOLINIZACION
* FRACTURA VERTICAL EPID EPIDOTIZACION .
o0° ARGI  ARGILITIZACION -
- VETA PIRI  PIRITIZACION -

QD LIMITE DE ALTERACION EQUID

A A’
+— LINEA DE SECCION

SIMBOLOS
TOPOGRAFICOS

POBLADO

CARRETERA DE MAS
DE DOS CARRILES

CARRETERA
PAVIMENTADA

TERRACERIA
BRECHA

VEREDA

VIiADE F.F.C.C.
AEROPISTA

LIMITE ESTATAL

CURVA DE NIVEL

CORRIENTE
PERENNE

CORRIENTE
INTERMITENTE

CUERPO DE AGUA
ISTANCIA ENTRE

CURVAS DE NIVEL: 100 m

RESUMEN

La carta se localiza en la porcion sureste de Sonora, tiene una superficie de 918 km?.
Queda comprendida en la provincia fisiografica Sierra Madre Occidental.

Las rocas mas antiguas, de edad Carbonifero-Pérmico, consisten principalimente de
arcosa, limolita, ortocuarcita y caliza (PcPpMs), afectadas por metamorfismo regional de
facies esquistos verdes y metamorfismo de contacto asociado a la intrusion de un batolito
laramidico con desarrollo de zonas de hornfels y skarn. Se presentan como colgantes en
la porcién noroeste de la carta. Se correlacionan con la Formacion Rio Fuerte y con
rocas similares del Paleozoico superior de la region de San José de Gracia en el norte de
Sinaloa.

En la porcién noreste aflora una secuencia volcanosedimentaria del Cretacico superior-
Terciario Paleoceno, constituida por andesita, toba y aglomerado andesitico, toba
riolitica, con intercalaciones de limolita, aremisca, caliza lacustre y yeso (KsTpaA-TA),
presentan propilitizacion con sulfuros diseminados. Se correlacionan con la Formacion
Tarahumara de la parte centro-oriental de Sonora, con un rango de edades entre 90-70
Ma (U-Pb en zircones), y con la Formacion Mesa de la region de Cananea con edades
Ar*“Ar*® en biotita de 72.6 £ 1.2, 69.1 £ 0.4y 66 + 0.4 Ma.

Intrusionando a las rocas mas antiguas, aflora ampliamente en la mitad occidental, un
cuerpo granodioritico (TpaGd) y en algunas localidades granito de edad Paleoceno de
acuerdo con una edad K-Ar en biotita de 65 = 1.5 Ma obtenida al noroeste de Alamos.

Un pérfido granodioritico en facies cuarzo-feldespatica (TpaPGd-PTn) de edad Paleoceno
aflora en la zona del proyecto Piedras Verdes (zona de intrusiones miiltiples), y el
porfido tonalitico en la mina San Francisco. Esta unidad se encuentra asociada ala
mineralizacion cuprifera y polimetilica de la region. En Piedras Verdes el porfido
granodioritico tiene una edad de 62.2 £ 1.6 Ma (K-Ar en biotita). En el extremo norte
aflora un porfido riolitico de edad Paleoceno (TpaPR) afectando a la Formacion
Tarahumara. Cubriendo discordantemente a las intrusiones batoliticas se depositaron
andesita (TpaeA-TA) y riolita (Tpaelg-R) en afloramientos dispersos principalimente en
1a mitad sur de la carta.

Al oriente de Alamos aflora un intrusivo dioritico del Eoceno (TeD). Fs una roca de
grano fino con sulfuros diseminados (pirita, calcopirita, especularita y magnetita). Se
encuentra afectando a las rocas volcanicas rioliticas y andesiticas en el valle que forma el
arroyo El Potrero. El Oligoceno esta representado por toba riolitica y riolita (ToTR-R)
en afloramientos de extension reducida en los extremos suroeste y noreste de la carta.

Discordantemente sobre las unidades anteriores se depositaron rocas sedimentarias
continentales con vulcanismo asociado del Oligoceno, consisten de arenisca,
conglomerado polimictico, arenisca tobacea y limolita (ToAr-Cgp), con algunas
intercalaciones de piroclastos, con afloramientos en las porciones norte y central. Hacia
la porcién oriente de Sonora afloran rocas volcanoclisticas con edades en basaltoy
andesita intercalada de 26.4 = 0.5 Ma Ar*2Ar®y 27.6 + 0.6 Ma K-Ar en roca total.

Una cubierta volcanica constituida de ignimbrita, toba riolitica, toba litica y riolita (Tom
Ig-TR) con vitréfidos hacia la base, presenta los afloramientos mas extensos de edad
Oligoceno-Mioceno expuestos en las principales sierras y elevaciones de la region. Al
oriente de Cochibampo en afloramientos de poca extension de rocas volcanicas del
Mioceno constituidas de andesita y brecha volcinica andesitica (TmA-BvA). Los
depositos continentales constituidos por conglomerado polimictico y arenisca (TmCgp-
Ar) de la Formacién Baucarit, se encuentran rellenando cuencas tectonicas alargadas en
las porciones sury oeste. Cubriendo a las rocas anteriores se depositaron toba riolitica y
riolita (TmTR-R) expuesta en ambos lados del arroyo Cuchujaqui. Se correlaciona con
la Formacion Lista Blanca fechada en 10.4 £ (0.2 Ma. Depositos no consolidados del
Pleistoceno compuestos de conglomerado y arenisca (QptCgp-Ar) afloran al sur de
Alamos. Arena y limo (Qhoar-lm) cubren los valles en el oeste y un aluvién (Qhoal) en el
cauce de los arroyos principales.

La deformacion ddctil en la secuencia metasedimentaria paleozoica se manifiesta por
estructuras planares de foliacion con rumbo N36°-56°E y echados de 50°-62° al NW y
64° al SE, también se presentan planos de flujo orientados E-W con echados al norte.
En los lugares donde se aprecia estratificacion, esta presenta un rumbo preferencial NE
con echados de 44°-60° al NW. La deformacion duactil-fragil relacionada alas orogenias
Nevadiana y Laramidica se manifiesta como plegamiento en las rocas meta-sedimentarias
con desarrollo de pliegues en chevrén y kink band; los mas amplios tienen ejes inferidos
NE-SW producidos por el levantamiento tectonico a finales del Cretacico.

La deformacion fragil se presenta en fallamiento, el mas antiguo de probable edad
Jurasicay reactivado durante el emplazamiento de las intrusiones batoliticas, forma
zonas de cizalla con orientacion E-W en la zona de Piedras Verdes, incluyendo el
lineamiento Los Lavaderos con tendencia casi E-W. Es seguido por el fallamiento de
rumbo NW con desplazamiento lateral derecho, ocurrido posiblemente durante el
Terciario inferior. Las estructuras post-laramidicas se relacionan con extension que inicia
a finales del Oligoceno generando fosas estrechas y alargadas, limitadas por fallas
normales de rumbo NW-SE, N-S y NE-SW. En la porcién sur, la fosa Cuchujaqui
orientada NE-SW se encuentra limitada por las fallas El Cajon y Palmarito; la fosa El
Ranchito, burdamente N-S, esta limitada por las fallas Las Aguilas y Las Lomas. En la
porcion noroeste, la semifosa El Tabelo se encuentra limitada en su margen oriental por
la falla El Tabelito, el limite oeste no esta bien definido.

La falla Tescalama es una falla normal con componente lateral derecha, de rumbo
general N50°W con echado de 36° al NE, presenta estrias horizontales bien definidas.
Existen numerosas estructuras circulares, que corresponden a aparatos volcanicos.

A finales del Pérmico hasta el Triasico medio, en la porcién central de Sonora se
desarrolla una importante fase compresiva en direccion NNW. Durante el Tridsico
superior se depositaron los sedimentos fluvio-deltiico y marinos someros del Grupo
Barranca en una cuenca rift 6 pull-apart. Los afloramientos del Jurasico son escasos, sin
embargo se han reportado en la region de El Fuerte, Sinaloa. Durante el Jurasico
medio-Cretacico inferior, la Orogenia Nevadiana produjo fallamiento, plegamiento y
metamorfismo en la region, impreso en la secuencia meta-sedimentaria paleozoica.

El evento laramidico, esta caracterizado por actividad magmatica calcialcalina, con
emplazamiento de rocas batoliticas y porfidos de composicion dcida a intermedia, de esta
manera las rocas del batolito de Sonora y las volcano-sedimentarias Tarahumara
constituyen un arco volcano-pluténico relacionado a convergencia de placas. FEl
emplazamiento del batolito produjo metamorfismo de contacto con zonas de skarn y
hornfels en el contacto con los sedimentos paleozoicos y alteracion hidrotermal en la
secuencia Tarahumara. La actividad magmatica durante el Cretacico-Terciario indica la
presencia de un arco magmatico originado por una tectéonica de convergencia que
persistio hasta el Oligoceno y marca la transicion de un ambiente de arco a uno de
extension con desarrollo de fosas y pilares ”Basin and Range”. Durante este cambio de
régimen, se depositaron rocas volcanoclisticas rioliticas, con andesitas y basaltos
subordinados; las fosas se fueron rellenando con los sedimentos continentales de la
Formacién Baucarit.

Los yacimientos minerales corresponden a depoésitos tipo porfido cuprifero, vetas
epitermales polimetalicas con oro, pequeiios cuerpos de skarn con cobre, zinc, plata y
valores anémalos de cobalto, tungsteno, oro y evaporitico-sedimentario con yeso. La
mineralizacién se relaciona a porfidos hipabisales emplazados en sistemas de fallas
regionales con zonas de cizalla, metamorfismo de contacto y relleno de fisuras producido
por intrusiones batoliticas principalmente en rocas meta-sedimentarias, intrusivas y
volcano-sedimentarias del intervalo Carbonifero-Oligoceno. La alteracion hidrotermal es
de cuarzo-sericita, silicificacion, oxidacion, argilitizacion y propilitizacion. Las vetas
polimetilicas en la zona mineralizada Los Tanques se encuentran ubicadas en la
periferia de un curvilineamiento en granodiorita de 8 km en su eje mayor y 5.5 km en su
eje menor, controlado por las fallas Tescalama y Los Lavaderos.

El yacimiento mas importante es el prospecto Piedras Verdes, que consiste de un porfido
cuprifero con enriquecimiento supergénico que contiene 290 millones de toneladas con
una ley de 0.37 % de Cu, en 4 km de largo, 500 m de ancho y un espesor de 110 m, con
calcocita y oxidos de cobre. Contiene valores de oro y plata en vetas. La mineralizacion
se relaciona a intrusiones miiltiples de pérfidos de granodioritay cuarzomonzodiorita
que se emplazan a lo largo de una zona cizallada E-W en rocas metasedimentarias. La
mineralizacién supergénica consiste principalmente de calcocita, covelita y bornita; la
mineralizacién primaria es calcopirita, pirita y molibdenita. Las concentraciones
de mineral se encuentran en zonas de stockwork, diseminado, vetas, vetillas y skarn.

El depésito de yeso El Taymuco se encuentra actualmente en explotacion a tajo abierto.
Consiste de yeso interestratificado en los niveles sedimentarios de la Formacion
Tarahumara. De acuerdo con resultades por déxides mayores proporcionados por la
empresa, se tiene en promedio 2.23% de SiO,, 0.59% de Al,03,0.25% de Fe x03,31.74%
de Ca0, 0.63% de Mg0, 43.81% de SO;,0.08% de Na,0,0.17% de K,O y<0.02% de
P205 .

Las reservas son del orden de 10 millones de toneladas de yeso. La produccion actual es
de 300 ton/dia, el material es procesado en la planta Yeso Industrial de Navojoa, en
Navojoa, Son., donde el 60% de la produccion se destina a la construccion (sacos y panel
de yeso) y el 40% como mejorador de suelos.

También destacan minas y prospectos que se han trabajado en el pasado como la mina
San Francisco que consiste de una veta angosta con ramaleos. Encajonada en un porfido
tonalitico y granodiorita; en la veta se tienen hasta 1.1 g/t de Au, 31 g/t de Agy 1.4 % de
Cu, y 300 glt de Co. En la mina El Toro existen cuatro vetas angostas con 7.7 git de Au,
20 g/t de Ag,1.05 % de Pb y 1.21 % de Zn. En la mina Esmeralda se obtuvieron valores,
en las catas, de 12.1 % de Zn,2.05 % de Pb, 1.5 % de Cuy 370 g/t de Co. En la zona de
skarn del prospecto Guadalupe tiene 229 g/t de Ag, 5.4 % de Zn, 2.3 % de Cu, 0.99 % de
Pb, 170 g/t de Coy 124 git de W.

En la veta dela mina La Plomosa se obtuvieron valores de 143 g/t de Ag, 30.1 % de Pb,
144 % de Zn, 1.1 % de Cu, 0.7 g/t de Au y 199 git de W. En la veta con galena
argentifera, esfalerita, y calcopirita, se han minado 5,000 toneladas métricas con una ley
ded % de Pb,3 % de Zny 100 glt de Ag.

Al norte de Alamos se tiene un prospecto con opalo en forma de bandas y nédulos en
rocas rioliticas terciarias, con una obra minera en forma de tajo.

Se determinaron tres localidades para futuras exploraciones. La zona Cerro Colorado
con valores andémalos de Au, en una franja de alteracion hidrotermal de 2 km por 0.6 km
con silicificacion, argilitizacion y oxidacién en volcanicas rioliticas y microdiorita con
pirita y especularita diseminada. En la zona El Naranjo aflora un pérfido riolitico que
afecta a las rocas volcano-sedimentarias Tarahumara, donde se observa silicificacion y
propilitizacion con abundante pirita diseminada, y valores anomalos de Au, Pb, Zn y Cu.

En el prospecto El Jabali existe una cata con un pequeiio terrero donde se observa
vetilleo de cuarzo con carbonatos de cobre.

Al oeste de Los Tanques, se presentan pequeiias zonas de skarn y hornfels en el contacto
de metasedimentos paleozoicos y granodiorita laramidica, que coincide con una franja de
anomalia geoquimica de Pb, As, Zn y Bi.
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