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RESBSUMEN

La Reserva Minera Nacional Baboyahui con una superficie de 16,100
Has., fue protegida por el Consejo de Recursos Minerales por Decreto
Presidencial publicado el 30 de abril de 1985 en el Diario Oficial de la

Federacidén, para ser explorada por toda sustancia.

Dentro de esta superficie quedaron incluidos los prospectos "El
Chapote", "La Ana" y "El1 Tecolote", de los cuales se selecciondo el
prospecto " La Ana'", para realizar un estudio geoldgiceo-minero con la

finalidad de evaluar su potencial econdmico.

El prospecto '"La Ana" se localiza a 344 Km en linea recta al
S45°E de la ciudad de Hermosillo, Sonora, cerca de los limites de los
Estddos de Chihuahua y Sinaloa. Fisiogrdaficamente gqueda comprendido en
la provincia de Sierras Sepultadas especificamente en la subprovincia

Estribaciones de Piamonte.

En la porcidn noroeste y sur-sureste del area, afloran las rocas
mas antiguas representadas por lutitas carbonosas intercaladas con
areniscas de posible edad Tridsico tardio y correlacionable con la

Formacidén Santa Clara del Grupo Barranca.

Derrames andesiticos cretacicos (?) afloran en la porcidén central
del &rea. Se localizan suprayaciendo discordantemente a las rocas del
Tridsico tardio y se le correlaciona tentativamente con la Formacion

Tarahumara.

Rocas representadas por calizas del Cretacico Inferior se presentan

suprayaciendo discordantemente a los derrames andesiticos cretacicos.

Las rocas antericres son afectadas por la 1intrusion de rocas

granodioriticas laramidicas que afloran en algunas localidades del area

de estudio.



Gran parte del area es cubierta por potentes espesores de rocas
volcanicas constituidas por ignimbritas, riolitas, tobas y aglomerados

del Terciario Inferior.

La unidad mas joven aflora hacia la porcién sur del area estando
constituida por coladas y bombas basdlticas del Terciario Superior-

Cuaternario.

El cuerpo mineralizado "La Ana" se presenta en forma de veta,
tipico de los depdsitos hidrotermales de relleno de fallas y fisuras, el
cual a su vez, se clasifica como un depdsito de tipo epitermal. La
estructura presenta un rumbo de NE 60°=75° SW con buzamiento de 60°-85°
NW. Su longitud alcanza los 270 m de afloramiento con 5.25 m de espesor
promedio. La mineralizacidon econdmica se presenta preferentemente al
alto del cuerpo y consiste de oro y plata, estando muy relacionada a las

zonas de oOxidos de fierro.

La persistencia de la estructura mineralizada se conoce hasta los
30 m de profundidad, tomando como referencia la elevacidén mds baja de
las obras mineras antiguas, que consisten de zanjas, pequenos tajos,
catas, frentes y cruceros. Las zanjas, tajos y catas presentan
dimensiones desde 2 m a 12 m de largo por 1 m de profundidad. Mientras

que los frentes y cruceros presentan desarrollos de 4 m a 19 m.

Las reservas minerales se estiman en 105,340 Ton como probables vy
531,560 Ton de caracter posibles, con leyes estimadas de indicios a 32.8
gr/ton. de Au y de indicios a 26.1 gr/ton. de Ag.




I.- G ENERALIDADEHS

I.1l.— Introduccicén.

La Reserva Minera Nacional Baboyahul cubre una superficie de 16,100
Has. y fue protegida por el Consejo de Recursos Minerales mediante
Decreto Presidencial publicadeo el 30 de Abril de 1985; en &l Diario

O0ficial de la Federacidn para ser explorada por toda sustancia.

Dentro de esta superficie guedaron incluidos varios prospectos
mineros considerados de interés, con posibilidad de contener depdsitos

economicamente explotables.

Para seleccionar los prospectos, gue estarian sujetos a trabajos
mas detallados, se llevé a cabo un programa de exploracién en toda la
superficie gque ampara dicha reserva. Se hicieron caminamientos ¥
muestreos preliminares cuyos resultados determinaron aguellos prospectos

de mayor interés para los fines del Consejo de Recursos Minerales.

Dentro de las areas de interés quedaron incluidos los prospectos
"El Chapote", "La Ana" y "El Tecolote". Entre estos se escogid "La Ana,
para realizar trabajos a detalle y hacer su posterior evaluaciodn,
eligiéndose éste prospecto debido a sus caracteristicas geoloégicas,

resultado de muestrecs y regularidad de la estructura.
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I.2.- Localizacidén y Acceso "

El prospecto "La Ana" se localiza a 344 km en linea recta al
S45°E de la ciudad de Hermosillo, en la porcidén sur del Estado de Sonora
(Fig. 1). MAas especificamente se ubica a 42 km en linea recta al S 80°
E de 1la poblacién de Alamos, en terrenos del ejido ELl Rodeo

perteneciente al Municipio de Alamos, Sonora.

El area en estudio forma un rectangulo cubriendo una superficie de

210 Km? , delimitado por las coordenadas geograficas siguientes:

108°37'36" y 108°27'43" de Longitud Oeste

27°00'53" y 26°53'48" de Latitud Norte

y una cota de referencia de 400 m.s.n.m. (Carta Topografica BACA clave

G12B58 editada por DETENAL escala 1:50,000).

Su acceso se logra partiendo de la ciudad de Hermosillo, Sonora,
por la carretera Federal No. 15, hacia el sur, hasta llegar a la Ciudad
de Navojoa, en un recorrido de 319 km; de ahi se prosigue al oriente por
la carretera estatal que conduce a Alamos, haciendo un recorrido de 53
km., luego se continda al sureste por camino de terraceria en malas
condiciones, recorriendo un total de 70 km., pasando por las rancherias
El Sabino, El Cajon, Guirocoba, Agua Caliente de Antelo, La Concepcién
y E1l Rodeo, de donde se aparta una vereda de 5 km y hacia el noroeste,

que conduce al prospecto minero "La Ana".
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I.3.- Objetivos

Los objetivos son dar a conocer las caracteristicas geologico-
mineras del prospecto "La Ana" y evaluar su potencial de reservas
minerales, estimadas mediante cdlculos con dimensiones conocidas
parcialmente (inferidas). Para llegar a los objetivos anteriores fue

necesario realizar las siguientes etapas:

Levantamiento geoldgico local escala 1:50.000 con la finalidad de
conocer el contexto litoldgico circundante al prospecto minero "La Ana";

asi como definir en tiempo y espacio cada unidad litoldgica.

Cartografia a detalle escala 1:500 y muestreo, del prospecto minero
"La Ana" en una superficie de 75,600 m?, con el cbjeto de conocer las
principales caracteristicas de cuerpo mineralizado y de esta menera

lograr definirlo.

Calculo y clasificacidn de reservas, con la finalidad de determinar

el potencial geoldgico-minero de la estructura "La Ana'".

I.4.- Método de trabajo
Para la realizaciéon de éste estudio se llevaron a cabo las

siguientes etapas:

- Recopilacion de trabajos geoldgicos existentes sobre el area en
estudio, tales como: informes de avance, planos regionales y locales,

etc.
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- Recopilacidén de trabajos realizados en localidades aledanas al &rea.

- Delimitacidn del drea en plano topografico, escala 1:50,000 correspon-

diente a la carta G12B58 DETENAL.

- Foto-interpretacién del area en base a fotografias aéreas de DETENAL,
escala 1:50,000, haciendo una diferenciacion de los rasgos litologicos-

estructurales mas sobresalientes de la localidad.

- Caminamientos previamente trazados, para verificar los rasgos mencio-
nados anteriormente y de esta manera elaborar un plano geoldégico

logcal escala 1:50,000.

- Prospeccidn superficial a detalle sobre la estructura mineralirzada,

anotando todas las caracteristicas de dicha estructura.

- Levantamiento topografico, con brijula y cinta, del cuerpo mineral y
obras mineras existentes; elabordandose un plano geolégico-minere a
detalle del prospecto, escala 1:500. Muestreo de canal sistematico
representativo de la estructura mineralizada, guedando estos muestreos

ubicados en el planc a detalle, elaborado anteriormente, escala 1:500.

I.5.- Trabajos previos.
Dentro de la Reserva Minera Nacional Baboyahui, gueda comprendida
el area "El Chapote" e incluida en la misma, se localiza lo que actual-

mente es conocido como prospecto "La Ana", mismo gue anteriormente se le
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concclia como "La Suerte", por lo gue se considera conveniente hacer esta

aclaracion.

La historia del mineral "El1 Chapote" se remonta al ahc de 1925
cuando un grupe de pequefos minercs realizaron la mayor parte de las
obras existentes para extraer el oro de las partes oxidadas de las
vetas. Para el beneficio de mineral se instalaron molinos rudimentarios
de piedra, de los cuales aun guedan vestigios. La explotacion terminéd
hacia el ano de 1933, desconociéndose las causas (Informacién verbal),
posteriormente el drea se ha explotadc a intervalos irregulares por

gambusinos.

Vazgquez P.A. (1973), del entonces Consejo de Recursos Naturales No
Renovables, cita en su informe de avance los prospectos, "El1 Chapote",
"La Suerte" ("La Ana") y "El Tecolete". En el describe brevemente las
principales caracteristicas del prospecto "La Ana" y estima para esta
estructura, reservas de 400 Ton probadas y 1500 Ton probables con una

calidad de mineral de 5 a 64 gr/Ton de Au.

Arréola ER. L. ¥ Mufioz S. R.(1986), del Consejo de Recursos
Minerales, elaboran el informe de avance "Exploracién de la Zona de
Reserva Minera Nacional Baboyahui", Municipico de Alamos, Sonora,
mostrando en este trabajo levantamientos topograficos y geoloégicos a

semidetalle, escala 1:1000, del &rea "El cChapote".



(]

Arrecla Razura L., Muhoz Sclis R., Arriaga G. G., Teran M. G. ¥
Gonzalez G. A.(1988), también del Consejo de Recursos Minerales
elaboraron el informe "Exploracién regional geoloégico-minera en la
Reserva Minera Nacional Baboyahui", Municipio de Alamos, Sconora y Choix,
Sinaloa, en donde describen alguncs rasgos gecloglcos-mineros sobre los

prospectos, "El Chapote", "La Suerte” ("La Ana") y "El Tecolote.
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IT. G E0OGEAFIA

II.1.- Fisiografia y Orografia.

El area de estudio queda comprendida en la Provincia Fisiografica
de Sierras Sepultadas, especificamente en la Subprovincia de Plamonte
que se localiza entre la plataforma de riolitas al este y la Subprovin-
cia de la Planicie Costera de los rios Mayo y Fuerte al oeste, Raisz -~

{l96e4) . Fig. Mo, 2.

La Subprovincia de Piamonte se caracteriza por presentar montanas
alargadas gue conservan una orientacion NNW y SSE, las cuales presentan

elevaciones gue van desde 500 hasta 1000 m.s.n.m.

En el drea se tienen sierras poco prominentes orientadas NW-SE, en
donde el relieve varia notablemente predominando en el sureste pequenos
lomerios con elevaciones comprendidas entre los 200 m.s.n.m. Hacia el
norte y este de la zona la topografia se torna abrupta, siendo la mayor
elevacidén una localidad situada al este del rancho Las Algarrobas con

una cota de 1280 m.s.n.m.

II.2.~- Geomorfologia

La geomorfologia en el drea estd representada por la depositacion
de material veolcanico del Terciario en las partes altas de las sierras
existentes las cuales se observan formando acantilados. En algunas

localidades forman picachos muy pronunciadeos, tal es el caso de 1la
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sierra Mesa Grande y el cerro Las Algarrobas. Contrastande con lo
anterior las rocas sedimentarias e intrusivas se observan en las partes
bajas formando peguenocs lomerios y algunas alineaciones montahosas poco

pronunciadas las cuales alcanzan hasta 400 m.s.n.m.

La presencia de fallas normales y fracturamientos regionales ferman
escarpes y cahadas profundas.

Por las expresiones topograficas del terreno se deduce que las
rocas wolcdnicas terciarias presentan una etapa Jjuvenil en su ciclo
erosivo, mientras que las rocas sedimentarias e intrusivas presentan

una etapa erosiva de madurez avanzada.

II.3.- Hidreografia

Las corrientes hidrograficas intermitentes principales gue drenan
el drea fluyen de norte a sur y forman parte de la cuenca hidrografica
del rio Fuerte; destacan por su importancia los arroyos Baboyahui, Los
Limones Yy Tepeguajito. Los ramales de las corrientes principales

constituyen un sistema de drenaje de tipo dendritico.

II.4.- Clima

El clima en el area de estudic pertenece al tipo cdlide subhumedo
con lluvias en wverano, registrdndose en inviernc una precipitacion
pluvial de 5 a 10.2 mm. La temperatura media anual oscila entre los
25°C y la precipitacidn pluvial anual total es de 800-1000 mm. (Koppen,

1936) .
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Las temperaturas en veranc alcanzan hasta los 40°C especificamente
en los meses de Julio-Agosto. En invierno desciende nctablemente pero

muy rara vez se registran temperaturas por debajo de los 0°C.

En la zona existen dos temporadas de lluvias; una de caracteristi-
cas torrenciales en los meses de Junio a Octubre y la otra de lluvia
menuda pero constante la cual se extiende por varios dias consecutivos.
Regionalmente a este fendmeno se le conoce como "equipata" y ocurre en

los meses de Octubre a Mar:zo.

II.5.- Flora y Fauna

La flora en el area de estudio estd representada principalmente

por:

Mezquite (Prosopis juliflora)
Sahuaro (Carnegia gigantea)
Nopal (Opuntia sp)

Una de gato

(Prosopis greqqy)

Pochote (Ceiba acuminata)
Encino (Quercus crossiofolia)
Cactus (Hariota salicornoides)
Biznaga (Mamillopsis sp)
Lechuguilla (Agave lechuquilla)
Pitahayo (Acereus cercus)

Palo blanco

Mauto

(Ipomoen arborescens)

(Lysiloma divaricata)




La fauna es caracterizada por:

Coyote
Zorra

Gato monteés
Aguililla
Ardilla
Lagartija
Avispa

Alacran

Codorniz e s S HIIOS
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anEj 2 Heceuta g lnaenieria
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Jabali BIBLIDTEGA

Liebre

Venado

Mapache

Murciélago
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(Canis latrans clepticos)
(Urecyon cinereorgentevs)
({Lyn rufus)

{Buteg calurus)

(Sciurus vulgaris)
(Lacerta muralis)

(Vespa vulgaris)

{Buthus occitanus)

(Coturnix ceoturnix)

(Syluilagus sp)

(Pecari_ tayucu)

(Lepus_ timidus)
(Odacorleus virginianus)
(Procyon lotor)
(Balantioptergx plicata)

Asi como otras especies tales comoc Tejon, Leoncillo, Iguana,

Escorpién y una gran diversidad de roedores, reptiles y lagartijas.
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IT.6.- Infraestructura
La infraestructura en el &rea de estudio es deficiente. Los
caminos regularmente estan en buenas condiciones pero en temporadas de

lluvias se vuelven inaccesibles al paso de vehiculos.

La linea de corriente eléctrica mas cercana se localiza en el
poblado de Baca distante 18 Km, en el extremo sureste del area, dentro
del estado de Sinaloca. Las vias telefdnicas mas cercanas se encuentran
en el poblado de Alamos, Sonora, a 42 Km en linea recta al N80°W del
prospecto y en el poblado de Baca, citado anteriormente. Al igual que
las wvias telefdnicas, los servicios de correos sdlo existen en 1los
pueblos mencionados. En la localidad se cuenta solc con una escuela
primaria la cual trabaja en forma irreqular, por lo que al terminar el
nivel de primaria los alumnos tienen que continuar los estudios de

secundaria y preparatoria en el poblado de Alamos.

El centro de salud mas cercano se localiza a 15 Km en el poblado de
Agua Caliente de Antelo, el cual cuenta con un médico y una enfermera de

planta que atienden solc casos de poca gravedad.

Agua corriente en cantidad suficiente se encuentra en el Rio Fuerte
a 15 Km hacia el sur del prospecto, aunque cerca del area escurren los
arroyos Tepeguajito y Baboyahui que en temporadas de lluvia acarrean
agua considerable, pero que el resto del aho decrecen notablemente

acarreando volumenes muy bajos.
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Cerca del area no existen plantas de beneficio, perc a 32 Km en
linea recta al S40°E del area en estudieo, en el poblado de Choix,

Sinaloa; existe un molino de la Comisidn de Fomento Minero con capacidad

de 115 Ton/dia.
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II.7.- Bituacidén legal

El &area de Baboyahui, wcon una superficie de 16,100 Has, fue
protegida por toda sustancia por el Consejo de Recurscgs Minerales
mediante wuna Reserva Minera Nacional segun Decreto Presidencial
publicado en el Diarie Oficial de la Federacion del 30 de abril de 1985.

Sin embargo, dentro de la reserva gquedaron varios denuncios algunos de

los cuales se encuentran vigentes.

Con anterioridad a la incorporacidén del &rea Baboyahui a las
Reservas Mineras Nacionales una porcidn de la misma, especificamente el
prospecto conocido como "La Ana", estaba protegide por medio de una zona
de asignacién minera registrada en la Agencia de Mineria #77 en Alamos,
Sonora, wcon fecha del 14 de Junic de 1984 a favor del Consejo de

Recursos Minerales, con las siguientes caracteristicas.

HOBEE s i v e ma s .. +».El Chapote
Expedisnte.  iiciiimdcen smidind
Superfiela: i iedeiewii w225 Has
Substancia.. .. evicese s oulu Ag; Zn; 0 ¥ Mo
T T B (R e R .+Alamos

Mpio. ¥ BdO.sussass «e.sssAlamos, Sonora
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Actualmente el prospecto "La Ana" queda comprendido en la zona de

Reszerva Minera Nacional Baboyahui, cancelando la asignacién mencionada.
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III.- GE O L O GTIA

IIT.l1.- Geologia regional

El panorama geologico regional del area de estudio, se fundamenta
en trabajos realizados por diferentes autores en localidades aledanas
al area de interés. Dichos trabajos corresponden a areas estudiadas en

la parte norte del estado de Sinaloa y sur de Sonora.

En la regién de interés afloran rocas de naturaleza ignea,
sedimentaria y metamorfica. La edad de las unidades litoldgicas abarca

un rango estratigrafico del Precambrico al Reciente.

IIr.1.1.- Estratigrafia
ITI.1.1.1.- Precambrico

Los afloramientos de rocas mds antiguas que se conocen estan
localizados en la regidén costera en los limites de Scnora y Sinaloa.
Dichos afloramientos se localizan en la Sierra Sonobari-San Francisco y
fueron descritos por Mullan (1976). Segun el autor antes citado se
trata de rocas metamérficas de posible origen sedimentario y estan
constituidas por gneises bandeados dentro de una facies anfibolitica que

constituyen el basamento de la regiodn.

Mullan (op. cit.) propone para ésta secuencia una probable edad
Precambrica. Aungue parte de estas rocas originalmente fueron asignadas

como parte del Complejo Sonocbari por De Cserna y Kent (1961).
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IIT.1.1.2.- Paleozoico

a) .- Paleozoico superior: corresponden para esta época rocas del
Silurico, Devonico y Carbonifero que fueron descritas por Weinner
Frederick G. (1882), quien menciona que las mejores exposiciones se
localizan en el &area El Fuerte, San José de Gracia y Badiraguato al
norte del Estado de Sinaloa, y que constan de pizarras, cuarcitas,

calizas recristalizadas y pedernal.

Estos afloramientos son los mas estudiados y corresponden a

secuencias sedimentarias de ambiente marino.

Al norte del pueblo de Mocuzari especificamente en el Valle del Rio
Cedros, King (1939), reporta la presencia de una secuencia de calizas
con estratificacién delgada de alternancia con areniscas y pizarras a
las cuales basandose en el foésil gSpirifer y algunos indicios de

crinoides les asigna una edad del Pérmico.

Vazquez P.A. (1975), menciona algunos afloramientos de metasedimen-
tos, los cuales se localizan en localidades aledanas a la presa El
Mocuizari, presentando gran similitud con las rocas descritas por King

(op. cit.) en el Valle del Rio Cedros.

IIT.1.1.3.- Mesozoico
Los sedimentos asignables al Mesozoico corresponden a rocas gue se

originaron debido a los detritos producidos por la erosion y desgaste de
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estructuras anticlinales ¥y ©blogques fallados de la Orogenia

Sonorana, (DeCserna, 1261).
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Regionalmente representados por sedimentos que corresponden a rocas
arcilleosas carbonosas, arencsas Y calcareas respectivas del Grupo
Barranca, las gue se depositaron en cuencas cerradas de ambiente
reductor o euxinico, mismas que se formaron por el fallamiento transcu-

rrente del Paleoczoico, (Rosas, 1985).

Seguin Dumble (1%00), las mejores exposiciones de esta secuencia se
localizan en el drea de San Javier, al sureste de la ciudad de Hermosi-

llo en el estado de Sonora.

Vazquez P.(1975), en su tesis de maestria menciona afloramientos de
rocas cuarciticas rojas, areniscas, pizarras y esquistos, en la vecindad

del pueblo de Piedras Verdes.

Gallarde (1988), en su tesis profesicnal, menciona gque en las
cercanias del poblado de Piedras Verdes y en Loma Colorada, se localiza
una secuencia de cuarcitas, pizarras, lutitas carbonosas y areniscas de
grano fino, cuyoc ambiente de deposito fue en cuencas cerradas de
ampiente reductor relacionandola con el Grupoe Barranca. En las
cercanias del poblade de Pledras Verdes esta secuencia tilene un
espesores de 150 m y cerca de la presa El Mocuzari; en la Loma Colorada,

es de 100 m.
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k) .- Cretacico
Gallardo R. (1388), menciona que la presencia de este periodo en el
sureste de Sonora, esta presente en diferentes tipes de rocas

(sedimentarias, igneas y metamorficas).

La presencia de rocas cretacicas hacia el sur del Estado de Sonora,
especificamente en las vecindades de Alamos, es reportada por Anderson
¥y Roldan (1979), en donde asocian éstas rocas con las gue afloran en la

region de Lampazos y Arizpe.

Las rocas sedimentarias cretacicas estan constituidas
principalmente por calizas masivas y estratificadas de coloracion
grisdcea,; observandose en ocasiones fdsiles del tipo rudistoides,
caracteristicos del Cretacico inferior-medic. Las mejores exposiciones
se pueden observar en el rancho La Argentina cerca del puebklo de Piedras

Verdes, (Gallardo, 1988).

El mismo autor, reporta la presencia de rocas veolcanicas andesiti-
cas de color rojizo marron y de textura porfiritica con intercalaciones
de aglomerados de la misma composicién, las cuales sobreyacen en
discordancia a las calizas del Creticico inferior-medic, dandeles una
posible edad del Cretdacico medio-superior.

Vazguez P.A. (1975), en su tesis de maestria menciona algunos
afloramientos en la Sierra de Alamos de rocas volganicas del Cretdcico
inferior, las cuales consisten en flujos de andesitas verdes

interestratificadas con aglomerados velcanicos.
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A finales del Mesozoico y principic del Cenozoico se emplazaron
cuerpcs de caracter batolitico y de origen hipabisal, los cuales son
representados por granito, microgranito, granodiorita, diorita, diques
apliticos y porfidos andesiticos, correspondientes al batolito de
Sinaloa (INEGI, 1985). A estos cuerpos rocosos intrusivos, diferentes

autores les han atribuideo una edad del Cretdcico Tardie al Oligoceno.

En las inmediaciones de Choix al norte de Sinaloa, McDowell (en
Dominguez, 1988), fechd una muestra de granitec aflorante obteniendo una

edad de 60 M.a.

En la presa el Mocuzari en las vecindades del pueblo de piedras
Verdes, Mpio. de Alamos, Sonora, Vazguez P.A. (1975), reporta la
presencia de rocas intrusivas graniticas bateliticas y andesitas
porfiriticas en forme de stock a las cuales basandose en estudios de
dataciones isotopicas por Damon y Mauger (1966), Livingston (1973), les
asigna una edad de 52 a 72 m.a., correspondiente al Cretdcico superior-

Terciarioc irferior.

IIT.1.1.4.- Cenogzoico

Pertenecen a ésta época los primeros episodiocs gue forman la base
de la Sierra Madre Occidental y cuyo periodo de extrusion se puede
comparar con el de la actividad ignimbritica correspondiente al periode

Oligoceno Superior, (McDowell y Clabaugh, 1979).
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a) .= Terciaric Inferior
Corresponden para este periodo rocas representativas del complejo
volcanico de la Sierra Madre Occidental, las cuales consisten de flujos
andesiticos, aglomerados y tobas de la misma composicion. (Gallardo,
1988)
Formacion Fuerte nombre con el que De Cserna y Kent (1961), definen
a una secuencia de rocas volcanicas del Terciarico inferior, la cual
litologicamente estdn representadas por ignimbritas, tobas rioliticas y
areniscas tobdceas de color claro, y cuyes afloramientos tipo, se
localizan en la parte oriental del poblado de El Fuerte y a ambos lados

del Ric Fuerte, en el Estado de Sinaloa.

Vazguez P. (1975), basandose en estudios de Wisser (1966), sugiere
gue las rocas volcanicas expuestas en el distrito de Alamos, en el
Estado de Sconora, corresponden a una edad del Terciario medio, en donde
las rocas mds joévenes son principalmente andesitas y las mas antiguas
son rocas de composicidn rioliticas.

Gallardo (1988), menciona en su tesis profesional afloramientos
volcédnicos del Terciario medio en los cerros El Potrerilleo, El Arpa y La
Cacharamba, los cuales se disponen morfoldgicamente formando abruptos
acantilados. Las rocas gue representan a esta secuencia constan de
flujos pirocldsticos y se observan coronando las partes altas de la
Sierra Madre Occidental. También hace mencién de flujos andesiticos,
aglomerados Yy tobas de la misma composicién localizados en la sierra de
Sonochihua, al este de la mina Gochico, asignandole a esta secuencia una

edad del Terciarioc inferior.
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b) .— Terciario Superior
El Terciario superior estd representado por la Formacion Baucarit
definida originalmente como "Divisidn Baucarit" por Dumble (1900), para
describir a una secuencia de arenas,arenas arcillosas y conglomerados
bien estratificados e intercalados, poco consolidados con interestrati-

ficaciones de basaltos.

King (1939), redefine el término y categoria de la Baucarit,
elevdandola al rango de Formacidén. El mismo autor le asigno una edad del
Terciario superior a Cuaternario basandose en una serie de fésiles

encontrados en diferentes localidades donde aflora esta secuencia.

De Cserna y Kent (1961), designaron como Formacioén Maune a una
secuencia clastica fluvial formada de conglomerados, areniscas conglome-
raticas y arcosas en estratos medianos y gruesos, la cual cubre a la

Formacién Fuerte.

Gallardo (1988), establece que la Formacion Baucarit descansa en
discordancia angular sobre rocas terciarias mas antiguas y sus
afloramientos se localizan en los alrededores del pueblo San Bernardo y

en el arroyo Alamos.
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c) .- Terciario Superior-Cuaternario
El Terciario superior-Cuaternario esta representado por la
Formacion Hornillos definida por De Cserna y Kent (1961), la cual
consiste en material wvolcdnico de fisura de composicion mafica dque
constituyen rocas basdlticas las cuales se leocalizan en el valle de El

Fuerte cubriendo a la Formacidn Maune.

Los autores anteriores sugieren para esta unidad una edad del

Plioceno-Pleistoceno.

d) .~ Cuaternario

los depositos de material semiconsclidado y no consolidado
originados debidco al desgaste gue han sufrido las rocas expuestas al
intemperismo son las mas caracteristicas de esta época. BSe presentan
comeo gravas y aluviones gue ocupan las partes bajas de las sierras

existentes y a lo largo de los grandes cauces de rios y arroyos.
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III.2.- Geoclogia Local

Debido a la escasa informacién existente, relacionada con la
geologia local en el drea de estudio, se opté por tomar como referencia
la carta geologica escala 1:250,000 editada por INEGI, denominada Carta
Geologica Huatabampo G12-6, apoyandose para su verificacion con trabajos
realizados sobre localidades aledanas al &area de interés. Dichos
trabajos corresponden a areas estudiadas en la parte norte del Estado de

Sinaloa y sur de Scnora.

III.2.1.~- Estratigrafia
Localmente en el area de estudic afloran ocho unidades litologicas,

las cuales varian en tiempo desde el Mesozoico hasta el Reciente.

Las rocas aflorantes corresponden a secuencias de rocas
sedimentarias e igneas, tanto intrusivas como extrusivas, en donde estas

ultimas cubren casi en su totalidad el drea de interés.

La ubicacidén de estas rocas se hace en base a su posiciodn
estratigrafica y relaciones litologicas, siendo  posible el
correlacionarlas con afloramientos estudiados en la region de E1 Fuerte

y Choix, Sinaloa; asi como en algunas localidades del Estado de Sonora.
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IXI.2.1.1.- Mesozoico

a) .- Triasico superior
Formacién Santa Clara (?)
Definicién

Dumble (1900}, en los alrededores de san Javier y Tonichi,
describe un conjunto de rocas sedimentarias, representadas por lutitas,
areniscas y conglomerados, a las cuales denomina como Divisién Barranca,
dividiendela en tres miembros: inferior, medio y  superior.
Posteriormente King (1939), modifica el rango de Divisién a Formacion
Barranca y en base a plantas foésiles, le asigna una edad del Triasico
tardio.

Wilson y Rocha (1946), al realizar estudios sobre los yacimientos
de carbon en la regidén de Santa Clara, concuerdan en gue la Formacion
Barranca estd constituida por tres miembros, asociando geneticamente
los mantos de carbdén al mimbro medio.

Alencaster (1961), modifica el rango, de Formacién a Grupo
barranca, y denomina a cada uno de los miembros de la base a la cima
como: Formacion Arrayanes, Formacidén Santa Clara y Formacioén Coyotes;
tal y como se les conoce actualmente.

En el area de estudio se define informalmente como Formacicn
Santa Clara (?), a wuna unidad de rocas sedimentarias de estratos
delgados y laminares, constituidos por, areniscas y lutitas las cuales

presentan intercalaciones de lentes peguefios de material carbonoso.
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Distribucion

Los afloramientos de este pagquete se localizan principalmente al
noroeste y sur-sureste del Area de estudio. Més especificamente hacia
el norte,este y sureste del Rancho Baboyahui; también al sureste del
rancho Las Algarrobas, en las vecindades del ranche los Pichicuates y

sobre el arroyo El1 Rodeo.

Litoleogia ¥y espesor

Litoldgicamente este paguete estd conformado por areniscas

intercaladas con lutitas carbonosas.

Las areniscas presentan un ceolor gris verdoso, c¢on una textura gue
varia de media a fina ocurriendo en ocasiones con estratificacion

graduada.

Las lutitas se observan de un color gris oscurc a gris claro en
ocasiones, sus estratos son laminares con rumbos y buzamientos
variables observandose deformadas y fracturadas. Las lutitas presentan

entre sus estratos, pequefiocs lentes de material carbonoso.

El pagquete sedimentario en ocasiones es cruzado por peguenas
vetillas de calecita, presenta cloritizacion y se le observa también
pirita diseminada, asi como pequenas trazas de galena.

Localmente se ha estimado para esta secuencia un espesor aproximado

de 1200 m.
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Relacion estratigrafica
Hacia el norte del rancheo Baboyahuli el paguete sedimentario se
observa sobreyaciendo en discordancia a un cuerpo graniticeo laramidico
por lo que se desconoce su basamento de depositaciodn. Su contacto
supericr se puede observar scbre el arroyo El Rodeo, en donde se
presenta en forma discordante con rocas volcanicas andesiticas

Cretdacicas (7).

Edad y Correlaciodn

Debido a las caracteristicas litolégicas y a la presencia de
material carbonoso entre los estratos de las rocas lutiticas, es
probable gque este paguete pertenezca a un miembro del Grupo Barranca
definide por Alencaster (1961), especificamente la Formacidn Santa Clara
(?), por lo que a estas rocas se les asigna tentativamente una edad del

Triasico Tardio (7).

Ambiente de depédsito

El analisis regional de los grandes afloramientos de este tipo de
rocas, al parecer sugiere gue su depdsito ocurrid scobre una gran cuenca,
la cual se orienta de este a ceste con una longitud de 110 kms. de largo

Yy 40 kms. de ancho.

El medio de depésito para esta secuencia probablemente haya sido en
cuencas cerradas con ambiente reductor, producidas por el fallamiento

transcurrente del Paleozoico (Rosas A., 1985).
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Stewart Y Roldan (1991), sugieren gque, debido a la interpretacion

de un alto relieve y la forma alargada de la cuenca de depdsito, la

secuencia sedimentaria se originé sobre una cuenca del tipo "™ Rift " o

" Ppull apart ", en cuyo caso, la cuenca estaria relacionada, a un

fallamiento transtensional o tensional, post-Pérmico y pre- Triasico
tardio.

Alencaster (1961), considera particularmente, gque la Formacién

Santa Clara se origind, en una cuenca estable, clima tropical, ambiente

de transicion palustre deltaice, cercano a la margen continental y sin

actividad volcanica.

A BIBLIOTECA
7] D GIENDIAS EXACTAS

a) .- Cretdcico inferior Y BATURALES

EL SARER I_l-[._ ki HLOE
RARA Wi GRANDETA

Unidad caliza Pichicuatilloe

Definicidn
Se define informalmente a esta roca del Cretacico inferior como
una caliza de ambiente marino de tipo wackestone con microfésiles y

restos bidgenos con un incipiente metamorfisme de contacto.

Distribucidén

Los afloramientos de esta unidad se localizan principalmente sobre
el cerro Pichicuatillo y en la vecindad del Ranche Guamuchiliteo vy
reducidas manifestaciones en el prospecto "La Ana"; sin embargo, por su
tamano tan reducido no es posible representarlas en el plano a escala

1:50,000



Litologia y Espesor

Litoldégicamente presenta una variacion de estratos de medianos a
gruesos con tamafnos de 0.07 m a 1.80 m de espesor los cuales se observan
plegados y en algunos casos muy fracturados, de color gris a gris rojizo
por causa de la oxidacion hematitica gue se encuentra rellenando las
fracturas de la roca, las cuales se disponen como peguenas vetillas que
la cruzan. De igual forma se le observan vetillas de calecita con
espesores hasta de 1.5 cm. Presenta una textura media a fina, en donde
los grdnulos de calcita se observan poco recristalizados, asi como una
silicificacion parcial en la mesostdsis de la roca, posiblemente
originada por efectos asociados con la intrusién del batolito gque
ocurrid durante el Paleoceno Tardio-Ecoceno Temprano.

En los afloramientos del cerro Pichicuatillo se aprecia un espesor

aproximado de 60 m.

Relacidénes Estratigraficas

En el cerro Pichicuatille ésta unidad de calizas se observa
sobreyaciende en forma discordante a la unidad volcanica Andesita
Chapote, mientras gue en las inmediaciones del prospecto "La Ana" se
localiza como pequenos remanentes de antiguos techos colgantes sobre el
intrusivo cuarzodioritice existente. En la wvecindad del rancho E1
Guamuchilito también se observa sobreyaciendo en forma discordante a la
misma Andesita Chapote.

En el cerro El Pichicuatillo su contacte superior se observa
cubierto en discordancia por rocas volcanicas terciarias. Esta misma

relacioén se observa en el rancho El Guamuchilito.
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Edad v Correlacidn

En una muestra tomada para su estudio petrogrdafico y paleontolégico
se pudo observar la presencia de microfésiles identificados como:

Colomiella recta, microcalamoides diversus, ostracodos, Hedbergella sp

y restos de equinodermos, los cuales en conjunto indican una edad del

Cretacico inferior (Albianc inferior).

Esta unidad de caliza se correlaciona tentativamente con los
afloramientos del adrea de Lampazos, Sonora, descritos por Bartolini y
Herrera (1986); y con las calizas que afloran en Sahuaripa, Sonora, las

cuales pertenecen a la Formacidén Palmar, King (1939).

Ambiente de depdsito

El origen aparentemente se relaciona a un ambiente marino

depositado en facies de mar abierto.

IIT.2.1.2.~ Cenozoico
a) .- Cuaternario
Depésito de Talud y Aluviones

El Cuaternario esta representado por los depositos de talud vy
aluviones, los primeros estan constituidos por clastos grandes derivados
de las rocas preexistentes en el area de estudio, sobre todo de las

unidades volcanicas terciarias y andesiticas cretacicas (7).
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El aluvidén estd representade por material medic y finoe no
consolidado, el cual proviene del desgaste edlico e hidrico gque sufren
las rocas gque estan expuestas al intemperismo y cuyos depdsitos se

observan sobre todo en los cauces de los arroyos y laderas.

IITI.2.2.- Rocas Igneas
Las rocas igneas afloran en gran parte del area de estudio y estan
representadas por rocas intrusivas y extrusivas, mismas que se describen

a8 continuacion:

IIr.2.2.1.- Mesozoico
a).- Cretacico

Unidad Andesita Chapote

Definicién
Se define informalmente con este nombre a una unidad de derrames
volcdnicos de composicidn andesiticas, propilitizadas y en algunos casos

muy alteradas.

Distribucidn

Las mejores exposiciones de esta roca se observan en las
localidades de los ranchos El Rodeo y Las Algarrobas, el flanco este del
rancho La Concepciodn, en el arroyo El Rodeo y en el area del prospecto

~1hd Anar.”
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Litologia y Espesor

Megascopicamente en superficie de intemperismo se observa una roca
de color gris wverdoso, verde oscurco en superficie fresca, siendo
compacta y masiva. Presenta una textura porfidica constituida por una
mineralogia de plagioclasas, fenocristales de hornblenda y biotita.
Presencia de minerales caracteristicos gue definen una alteracion
propilitica tales como epidota, clorita y vetillas de calcita; asi como
turmal ina,

De acuerdo al andlisis petrogrdfico se observa una textura
Hipocristalina conformada en su origen por cristales de plagioclasas
(pligoclasa-andesina), y piroxenos subhedrales. También material de
alteracion secundaria, epidota y clorita, en donde la clorita se observa
asociada a un material arcilloso. Es frecuente observar cristales
pegquenios de turmalina en forma diseminada y algunas microvetillas de
calcita, embebidos en una mesostasis vitrea. Presenta algunos fragmen-
tos de rocas de caracter andesitico y otros gue tienen una textura

amigdalar.

El espesor dentro del area en estudio no esta muy definido, mas sin
embarge se ha ecalculado un promedio de 260 m de espesor para esta

unidad.

Relacidén Litolégica
Esta unidad veolcadnica se presenta cubriendoc en forma discordante al

pagquete sedimentarioc Triasico Tardio, tal como esto se observa en el
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Cordon Valerio, sobre el arroyo El Rodeo y hacia el sur-sureste del
rancho Las Algarrobas, mientras que en el prospecto "La Ana" se observa
intrusionada por rocas cuarzodioriticas laramidicas que afloran en esta

localidad.
Su contacto superior se observa suprayacido en discordancia por las
calizas del Albiano inferior; asi como por la secuencia volcanica del

Terciario inferior y por los basaltos del Plioceno-Pleistoceno.

Edad v Correlacion

Dado que esta unidad volcanica andesitica se encuentra cubriendo a
las rocas del Tridsico superior se infiere que son de edad mas joéven que
las primeras, y puesto que son suprayacidas por las calizas del
Cretdcico inferior, se entiende que son mds antiguas que estas, por lo
que, por su posicién litoldégica se la ha asignado tentativamente una
edad del Cretdacico (?) y debido a la similitud litologica con la
Formacidén Tarahumara definida por Wilson y Rocha (1946),

tentativamente se ha correlacionado con ésta.

Origen

Es probable que esta unidad volcdnica andesitica sea originada por
la actividad volcanica inicial durante el Mesozoico y a la cual
numerosos autores establecen su origen a la presencia de una 2zona
convergente ubicada al oeste, en donde la Placa Paleopacifica se hunde

por debajo de la corteza continental de México. (Placa de Norte america)
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A PIBLIOTECA

/) Dic GIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

. SABER DE MiS HUOS
IITI.2.2.2.~- Cenozolco E%aaaul:;mm[u

a) .- Cretacico superior-Oligoceno

Granodiorita-Cuarzodiorita (Complejo Batolitico Laramide de Sonora)

Definicidn

Se define con este nombre a un conjunto de rocas intrusivas que
constituyen parte del Batolito de Sonora y Sinaloa, presentando una
diferenciacion magmatica, ademas de una facies mineralogica
contrastantes ya que la composicidon varia desde rocas graniticas hasta
rocas gnéisicas de turmalina, muscovita y cuarzo, INEGI (1985), (carta

geoldgica Huatabampo, clave G12-6, esc. 1:250,000 DETENAL) .

Distribucidn

Dentro del &rea en estudio se localizan afloramientos de rocas
intrusivas granodioriticas y cuarzodioriticas. Estas rocas se
encuentran distribuidas en tres 1localidades principales, hacia la
porcién suroeste de la zona, en los alrededores del poblado de Agua
Caliente de Antelo, hacia la parte norte de la rancheria Baboyahui y en

las cercanias del prospecto "La Ana'.

En las inmediaciones del poblado de Agua Caliente de Antelo, aflora
parte de una gran masa ignea granodioritica de proporciones batoliticas
de color crema, constituido por cuarzo, plagioclasa, hornblenda Yy

biotita, cruzada por ocasionales hilos de cuarzo con epidota y clorita.
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Al norte de la rancheria Baboyahul se tiene una masa ignea en forma
de apoéfisis con caracteristicas mineraldégicas muy similares a la

anterior.

En las inmediaciones del prospecto "La Ana" se cartografiaron
afloramientos de intrusivos cuarzodioriticos que pueden ser considerados
como facies marginales de los grandes plutones granodioriticos, esta
roca es de un color gris claro, pero donde hay un incremento de

ferromagnesianos ésta se torna mas oscura.

Litologia

Su textura es holocristalina porfidica, pudiéndose notar una
mineralogia constituida por hornblendas y algunas plagioclasas, el
cuarzo se observa en ocasiones agrupado en la matriz. La roca denota
incipiente cloritizacién y en algunos casos pequenas costras de calcita.
Es compacta y masiva, pero en algunas localidades es cruzada por varias

fracturas (diaclasas) y vetillas preferentemente de cuarzo.

La mineralizacidén que existe en la localidad del prospecto "La
Ana", tiene una relacidén directa con la presencia de estas rocas
intrusivas, las cuales generaron las soluciones mineralizantes mediante
un evento hidrotermal, posterior al depdésito de las rocas tobaceas

arenosas.
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Relacién Litoldgica

En el area de estudio se observa a este cuerpo intrusionando a las
unidades y secuencias litoldgicas mas antiguas, principalmente al
pagquete sedimentario del Tridsico Tardio, el cual en algunas localidades

denota un marcado metamorfismo de contacto.

Edad v Correlacidn

La edad de esta wunidad 1litoldgica corresponde a la época
Laramidica, tiempo en el que se desarrollo una gran actividad magmatica
que propicid el emplazamiento de cuerpos intrusiveos batoliticos y otros
de origen hipabisal a las cuales numerosos autores le han asignado una

edad del Cretdcico superior-oOligoceno.

Los afloramientos de rocas granodioriticas y cuarzodicoriticas en el

area de estudio, es probable, sean parte del Batolito de Sonora-Sinaloa.

Origen
El origen de esta unidad intrusiva se asccia con la actividaad
convergente del oceste, la cual es responsable de los emplazamientos

graniticos ocurridos durante el Mesozoico Tardio-Cenozoico Temprano.
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a) .~ Terciario Inferior

Unidad Volcanica Mesa Grande

Definicidn

Se designa informalmente con este nombre a un conjunto de rocas
volcanicas de caracter félsico, caracterizado por la presencia de dos
eventos volcanicos contemporaneos. El primero representadoc por derrames
rioliticos, depdsitos de tobas y aglomerados a la base. El segundo
comprende un importante depdsito de potentes capas ignimbriticas a la

cima.

Debido a que el afloramiento de la roca ignimbritica dentro del
drea en estudio es muy extenso, el autor sugiere que es mds adecuado
separar a esta unidad del paquete mencionado, diferenciandolas en
miembro inferior y superior, pero sin olvidar que dichas rocas forman
parte de un mismo paquete al cual le corresponderia en tiempo la misma

edad que al resto de la secuencia volcanica.

Miembro inferior

Distribucidn

Esta secuencia es la mas abundante en el &rea de estudio, cubre
gran parte de las rocas mas antiguas y sus principales afloramientos se
observan en la parte norte-noreste del &area de interés, mas
especificamente ésta secuencia tiene sus afloramientos al este de la
sierra El Rosario, en las inmediaciones del rancho San Miguel y en la

sierra Los Luises.
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Litologia y Espesor

Las coladas rioliticas presentan una coloracidén gris oscuro misma

que se vuelve pardusca cuando intemperiza, una textura porfidica con
cristales de cuarzo, feldespato potasico en una matriz vitrea, también

se le observan diminutas trazas de textura perlitica.

Las tobas son de textura arenosa y liticas con fragmentos andesiti-

cos y presentan una coloracidn rojiza al intemperismo.

A la base de éste paquete volcanico se distingue un aglomerado, el
cual es menos abundante que las rocas anteriores, constituido por
fragmentos de composicidn andesitica los cuales varian en tamano de 2 a

15 cm de didmetro.

En el plano geoldégico escala 1:50,000 no se han diferenciado estas
rocas y se han marcado como una sola unidad, ya gque por su dimensidén no

se pueden cartografiar.

En el cerro Mesa Grande se exponen aproximadamente 180 m de espesor

de esta unidad.
2 B!'BLIOTECA
} Dt CIE#CIAS EXACTAS
-’ ¥ MaTURALES

- , - L SABER 0£ hias HLIOS
Relacién litoloégica WARA M CRANDEZA

Las rocas volcanicas del Terciario inferior se encuentran
sobreyaciendo en forma discordante a todo el pagquete de rocas nas
antiguas, mds especificamente a rocas del Triasico tardio y las unidades

cretacicas, asi como al intrusivo laramidico. A la vez que es supraya-
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cido litologicamente por capas ignimbriticas. Esto se puede observar en
el cerro Mesa Grande, al norte del rancho Las Algarrobas, Corddén Pelodn,
inmediaciones del rancho Guamuchilito, Sierra El1 Rosario y hacia el

suroeste del area en estudio.

Edad vy Correlacidn

Tentativamente se correlaciona con la Formacion San Blas definida
por De Cserna y Kent (1961), a la cual 1le asignan una edad

correspondiente al Terciario Inferior.

Origen

El origen de esta secuencia puede ser debido a la actividad
volcanica gque se inicié durante el Cenozoico, la cual conformd la base
de la Sierra Madre Occidental, provocada por la subduccién de la placa

Paleopacifica debajo del continente Mexicano. (Placa de Norteamérica)

A continuacién, se hace wuna breve descripcién de 1la roca
encajonante, la cual se localiza en el miembro inferior de esta unidad

volcanica, y que esta representada litolégicamente por una toba arenosa.
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Toba arenosa
Dado gue esta Unidad se presenta como la roca encajonante de la
estructura mineralizada "La Ana", se considera hacer una detallada
descripcion de sus principales caracteristicas, a pesar de gque este
afloramiente es muy pegquefioc ¥y no se puede cartografiar en el plano

geoldgico a escala 1:50,000.

Definicidén

Se denomina con este nombre a un paquete de rocas volcanicas
tobaceas de textura arenosa, el cual presenta los efectos de

hidrotermalismo.

Distribucidn

Aflora en la parte central del prospecto mineralizado "La Ana", mas

especificamente al este del arroyo El Chapote.

Litologia y Espesor

Megascopicamente la roca presenta un color amarillo ocre, con
variaciones a tonos café oscuro y rojizos, sobre todo en donde se
observa la presencia de o¢oxidos de fierro y alteracién de los
ferromagnesianos. Presenta textura arenosa, con fragmentos pequenos de
feldespato potdsico, cuarzo, trazas de epidota, sericita y material

arcilloso, embebidos en una matriz vitrea arenosa.

La roca presenta silicificacidn parcial. En lamina delgada se le

observa una textura litica en donde existen incluidos algunos granulos
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de cuarzo, piroxenos, anfiboles, epidota y clorita dentro de una matriz

vitrea arenosa.

En algunos afloramientos se observan brechamientos 1locales
preferentemente en donde hay evidencia de fallamiento, en estos casos la
roca se presenta con fragmentos que van de subangulosos a angulosos
observandose estos alterados a material arcillosos, en donde 1los

fragmentos varian en tamano de 0.1 a 4.0 cm de diametro.

Dentrc de las inmediaciones del prospecto se aprecia un espesor

aproximado de 50 m.

Relaciones litoldgicas

Su contacto inferior se 1localiza en forma discordante vy
sobreyaciendo a la Unidad Andesita Chapote y al intrusivo
cuarzodioritico, el «cual 1la afecta ocasionandole un 1inciplente
metamorfismo de contacto. Su contacto superior es cubierto por aluvioén

Y suelo residual.

Edad vy Correlaciodn

Esta unidad se asocia a las primeras etapas del volcanismo del
Terciario Inferior, y litoldégicamente corresponde a la secuencia de la
gran cadena montanosa de la Sierra Madre Occidental.

Origen
El origen de ésta unidad se atribuye a la actividad volcanica del

Cenozoico Temprano.
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Miembro superior

Distribucidn ﬂémﬂj eotoghe

Los afloramientos de esta roca séi%g;éf;zan en el noreste del
pueblo de Agua Caliente de Antelo; en el cerro Mesa Grande, hacia el sur
Yy noreste del drea; en los cerros Pichicuatillo y La Palma, en el Cordon

Pelon, inmediaciones del rancho Guamuchilito y sobre la sierra EL

Rosario.

Debido a gue, en el drea de estudio, esta secuencia se depdsito en
gran extensidén, se cbservan formando grandes mesas y acantilados, ya que

se disponen en forma de bloques.

Litologia y Espesor

Esta roca presenta un color café clarc a gris rojizo. En ocasiones
es evidente una textura bandeada (fluidal ?7), en donde se le cbservan
pequefias franjas de cuarzo de 1 mm de espesor, asi como granulos muy pe-
guenos de cuarzo de 2 mm de diametro, el resto de la roca es vitrea vy
también presenta pseudoestratificacion con un ligeroc basculamiento al
este.

En el cerroc Mesa Grande se observan aproximadamente 60 m de espesor

de ésta unidad.

Relacién litldégica
Su contacto inferior se localiza suprayaciendo a rocas volcanicas
del miembro inferior, observandose este contacto en las localidades del

cerro Mesa Grande, inmediaciones del rancho Guamuchilito, sierra FEl
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Rosario, hacia el norte del rancho Las Algarrobas y en las vecindades

del rancho El Limdn.

En la parte sur del area se localiza cubriendo a rocas mas antiguas
como son: las rocas del Triasico superior, rocas sedimentarias vy

volcanicas cretidcicas.

Su contacto superior es sobreyacido en forma disceordante por

basaltos del Plioceno-Pleistoceno, asi come por aluviones y taludes

cuaternarios. i .
) EIBLIOTECA
’_-..I ; :'(' ﬂt CEEH}I::'QS E:“rfﬂ:h{#s
N Y MATURALES
Edad v Correlacién B A i e
De Cserna y Kent (1961), describieron una serie de rocas

volcénicas, las cuales estan representadas por ignimbritas, tobas
riocliticas y areniscas tobdceas, ubicandolas como del Terciario

inferior, a las cuales denominaron como Formacion Fuerte.

Dado la cercania de las areas estudiadas por los autores citados
anteriormente y a la similitud del paguete volcanico gque aflora en el
drea de interés, con el que se menciona al principio;, es probable gue la
secuencia aqui descrita sea correlacionable con la Formacién Fuerte
correspondiente al Terciario inferior.

Origen

El origen de esta secuencia volcdnica probablemente se debios al

material piroclastico de las efusiones volcanicas gue dieron origen a la

cadena montafosa de la Sierra Madre Occidental.
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b) .~ Terciarioc superior-Cuaternario

Unidad Basalto Pichicuate

Definicién
Se define informalmente como una roca ignea mafica de origen

fisural.

Distribucidn
Es la unidad litoldgica mdas joven y aflora en la porcién sur del
drea en estudio, especificamente en las inmediaciones del rancho

Pichicuate.

Litologia v Espesor

Se constituye de coladas y bombas basalticas de color negro,
vesiculares, muy porosas, que forman pegquefas mesas Yy lomerios.
localmente se le conoce como "Malpais" se observa en forma compacta, de
textura porfidica y en forma de blogue y se considera gue representa la

culminacién del volcanismo terciario (INEGI, 1985).

Los mejores afloramientos de esta roca se exponen en la localidad
denominada El1 Pichicuate, en donde se puede apreciar un espesor de 30 m.
Relacién Litoldgica

En el area en estudic se localizan cubriendo en forma discordante
a las rocas volcédnicas del Terciario Inferior y son sobreyacidas en

forma discordante por aluviones y taludes mas recientes.
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Edad y Correlacién
Tentativamente se correlaciona con la Formacion Hornillos, definida
por De Cserna y Kent (en Clark, 1988), localizada en el wvalle de El
Fuerte, Sinaloa, en donde ocurren cubriende a l1la Formacién Maune,

asignandosele asignandosele una edad del Terciario Superior.

Origen
El origen de esta unidad es por fisuras de gran profundidad gque

permiten el paso de magmas maficos hacia la superficie.
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IVi- G EOLOGTIA HI1I 8TORTIOCGCAHA

La geologia histodrica del area de estudio inicia con el depdsito de
sedimentocs mesozoicos del Triasico Superior. Estos sedimentos estan
representadas por rocas arcillosas que se depositaron en cuencas
cerradas de ambiente reductor o euxinico, mismas gue se formaron por el

fallamiento transcurrente del Paleozoico (Rosas, 1985).

A partir del Cretdcico Temprano (?) inicia una actividad volcanica,
representada por derrames andesiticos los cuales cubrieron extensamente
a las rocas sedimentarias anteriores. Esta actividad wvolcanica
probablemente sea consecuencia de la zona de subduccidén localizada al
oeste, en donde una placa Paleopacifica se hunde por debajo de la
corteza continental de México. Para esta misma época las condiciones de
sedimentacion seguian existiendo y se enmarcaban en un ambiente de mar
abierto gue posiblemente estaba sujeto a transgresiones y regresiones
por lo que la depositacidén de capas de rocas calcareas en este periodo,

cubrieron a las rocas volcdnicas anteriores.

Para el Cretdcico Supericr-Terciario Inferior se desarrolla una
extensa actividad de emplazamientos plutdnicos en la regidn (Intrusivo
cuarzodioritico), los cuales provocaron metamorfismo y fallamientos en
las rocas preexistentes. En el area de estudios esto se manifiesta en
las rocas del Triasico Superior (areniscas-arcillas carbonosas) asi como
en las calizas fosiliferas del Cretacico Inferior.

La intrusidn de estos cuerpos graniticos, pertenece a la Orogenia
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Laramide y la existencia de varios prospectos mineralizados dentro del

area en estudio, son atribuidos a este proceso.

A continuacién siguié wuna importante actividad volcénica
correspondiente también a la época Laramidica del Terciarioc Inferior la
cual se pone de manifiesto en los cerros Mesa Grande, sierra El Rosario
y en gran parte del area, siendo estos depodositos de rocas rioliticas,
tobas e ignimbritas, secuencias que conforman parte de la Sierra Madre

Occidental.

Al término de este evento continda una fuerte erosidén la cual
desgasta los relieves provocados por la intrusiodn tendiendo a nivelarse
con la formacién de cuencas lacustres. Posteriormente didé inicio un
fuerte fallamiento que provocd la formacion de las grandes mesetas con
espesores rioliticos, ignimbriticos y tobas rieliticas (cerro Mesa
Grande, sierra El Rosario y otros). En consecuencia posterior ocurre el
volcanismo mafico, el cual constituye el ultimo evento del Terciario y
del &rea en estudio. Las rocas expuestas al intemperismo provocan
aluviones y taludes en distintas localidades de la zona, siendo esta

manifestacidon la mds representativa de una actividad mas reciente.
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Y.~ YACIMIEHNTOS MINERALZES

V.l.- Forma y Dimensiones

La estructura mineralizada denominada "La Ana", se presenta en
forma de veta con rumbo general de NE 60°-75°SW, con echados variables
de 60° a 85° buzando hacia el NW. Localmente presenta deflexiones hacia
el NW-SE. Su espesor promedio es de 5.25 m con una longitud de

afloramiento de 270 .

La estructura estda limitada al poniente por el arroyo El Chapote y
al oriente se pierde bajo la capa de suelo con mas de un metro de

espesor que cubre a la localidad.

Para la exploracion a profundidad de la estructura se levantaron
obras subterraneas preexistentes tales como frentes y crucercs, los
trabajos que mayor profundidad tienen alcanzan los 19 m, aungue con las

observaciones de campo se infiere gque la estructura profundiza todavia

nmas. |
8{BLIOTECA
DE CIENCIAS EXACTAS
_ Y NATURALES
s B s

La roca gque contiene a la estructura mineralizada "La Ana",
consiste en una toba arenosa, de ceolor amarille ocre y de origen

volcanico.
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V.3.- Mineralizacion y Alteraciones

Mineralizacion

La mineralizacion del prospecto "La Ana" pertenece a las caracteristicas
de los depdsitos hidrotermales de relleno de fallas y fisuras. En
ocasiones esta mineralizacién se asocia a zonas de brechamiento muy

locales dentro del mismo cuerpo mineralizado.

Los minerales de mena lo constituyen el oro y la plata, los cuales
a su vez, se hospedan preferencialmente al alto de la estructura y
estan intimamente relacionados a los 6xidos de fierro que presentan

dicho cuerpo.

Los muestreos realizados sobre la estructura mineralizada reportan
que los valores mas atractivos se localizan hacia el flanco oriente de
la veta en donde las muestras tomadas indican valores del orden de los

0.5 a 32.8 gr/Ton Au y de indicios a 26.1 gr/Ton Ag.

Megascépicamente la mineralizacién que se observa en el prospecto
"Ia Ana", esta representada por galena, pirita, bornita, hematita y

cuarzo.

La galena se localiza en el depdsito en forma de pequenos lentes y
con su clasico crucero de escalera, es posible que parte de la plata

existente en el prospecto se asocie a este mineral.
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La pirita se presenta diseminada y en forma cubica, este caso solo

se observa en lugares en donde la pirita no esta muy expuesta al
intemperismo ya que cuando esto ocurre la pirita se presenta muy oxidada

vy lixiviada.

La bornita es de un color café rojizo presentdndose tanto masiva

como diseminada en la estructura mineralizada.

La hematita, es producto de la alteracidn de sulfuros, misma gue al
alterarse y lavarse, deja varias cavidades de lixiviaciodon, (boxworks)
de variadas formas que se observan a lo largo de toda la estructura

mineralizada.

E1 cuarzo ocurre en forma masiva y en ocasiones en drusas
conformando gran parte de la veta y observandose un intercrecimiento de
su textura por acciodn de la silicificacidn que afecta a todo el cuerpo

mineralizado.

Alteraciones
Dentro de la alteraciones hidrotermales tenemos un conjunto de
asociaciones de minerales secundarios que definen y caracterizan a zonas

a) propilitica , b) argilitica y c¢) filitica.

a) .- Propilitica.- Se observa al norte del prospecto a escasos
70 m del cuerpo mineralizado. Los minerales caracteristicos de esta

alteracion constan de clorita, calcita, epidota, ocacionalmente
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turmalina, asi como una leve piritizacion.

La clorita es de color verde claro y es producto de una alteracicn
de los minerales de fierro y magnesio, afectando a las rocas volcanicas

andesiticas y al intrusivo cuarzo dioriticc aflorante en el area.

La calcita ocurre en peguenas vetillas de 1 & 10 cm de espesor y en

ocasiones en peguenas costras.

La epidota se observa de un color verde y se presenta diseminada y

también en vetas peguehas que tienen diferentes direcciones.

La pirita ocurre muy fina y diseminada asi como en vetillas. Es de
color amarille y no se nota altera. Dentro de éste tipo de alteracién

existe una turmalinizacion y silicificacion.

La turmalina se observa diseminada y en ocasiones forma

agrupamientos, en forma radial y de color negro (variedad chorlo).

La silicificacidn se presenta afectando tanto a la estructura
mineralizada como a la roca encajonante ocasionandoles un fuerte
endurecimiento.

b) .- Argilica.- Se presenta por una caolinizacidén en gran parte del
prospecto en estudio. El caoclin se observa en forma de manchones; el

cual es producide por alteracidén hidrotermal de la misma roca

encajenante.
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c).- filica.- Esta representada en parte por la presencia de sericita,
cuarzo y pirita. La sericita se observa en forma diseminada, siendo un
producte de la alteracién de las plagioclasas y feldespatos
constituyentes de la roca encajonante. El cuarzo constituye una gran
parte del cuerpo mineralizado y se observa masivo, en ocasiones en
drusas y en pequefiisimas vetillas muy esporadicas. La pirita se observa
en su variedad cubica y cuando ésta se altera y lixivia deja una cavidad
conocida como "boxwork". La limonita también esta presente en el
prospecto y ésta ocurre en toda la estructura mineralizada observandose

como manchones amarillos, muy deleznables en forma de masa terrosa.

V.4.- Control Estructural

Las caracteristicas estructurales del 4&rea en estudio estan
representadas por un patron de fallas normales y fracturas las cuales
presentan orientaciones de rumbos NW-SE y NE-SW con angulos casi
verticales. Las corrientes fluviales de los arroyos Baboyahui, La
Concepcién y E1 Chapote, se observan controlados ©por rasgos
estructurales muy marcados; asi mismo las alineaciones geomorfolodgicas
Yy grandes acantilados indican un fracturamiento muy notable con

direccién NW-SE y NE-SW.

Debido a los esfuerzos compresionales y distensivos que afectaron
a la zona, se originaron una serie de fallas y fracturas, las cuales
sirvieron comec preparacioén del terreno, para la posterior circulacion de
fluidos mineralizantes. Al rellenarse este tipo de estructuras se

formaron cuerpos tabulares mineralizados, depositandose sobre todo en
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las secuencias volcanicas y sedimentarias, a éste patron estructural
pertenece el prospecto "La Ana", en el cual la estructura mineral esta

alojada en rocas tobdceas arenosas de edad Terciario Inferior.

En la localidad del prospecto "La Ana" se observan cuando mencs 2

sistemas de fallamiento.

El primer sistema corresponde a fallas y fracturas paralelas de
orientacién NE-SW, siendo en este patroén estructural donde se emplazo la
mineralizacién que conforma a la estructura principal, objeto de este

estudio.

El segundo se manifiesta mediante la presencia de fallas post-
minerales de orientacidén NW-SE en donde una de ellas corta en su parte
media al cuerpo mineralizado dezplazando a la estructura mas de 30 m de

su posicién original.

V.5.- Génesis

El depdsito mineral en el 4&area de estudios pertenece al de
estructuras tabulares, tipico de relleno de fallas y fracturas,asociadas
estrechamente a fluidos mineralizantes que ascendieron por las zonas de
debilidad de las rocas encajonantes (fracturas) y que al encontrar las
condiciones fisico-quimicas favorables depositaron los elementos

mineralizantes que constituyen el cuerpo "La Ana'.

De acuerdo en la clasificaciodn de los distritos mineros en el
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Noroeste de México elaborada por Wisser en 1966, el depésito mineral
"La Ana" se clasifica como un yacimiento epitermal dentro de la

categoria de los hidrotermales.
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VI.-OBRAS MINERAS,MUESTREO Y RESULTADO DE ANALIEBIS
W Se realizé un muestreo sistemdtico a lo largo de los afloramientos
de la estructura mineralizada. Los valores resultantes fueron como
sigue; en la porcidn oriente de la estructura, los valores son del orden
de 0.5 hasta 32.8 gr/ton de oro con 53.2 gr/ton de plata; en la porcion
poniente de la estructura se tienen valores desde indicios a 3.5 gr/ton
de oro con valores de 26.1 gr/ton de plata.

Dentro del prospecto "La Ana",existen obras mineras de regulares
dimensiones, desarrolladas sobre esta estructura, en algunas de las
cuales las entradas estdn obstruidas por derrumbes; sin embargo, en las
que se pudo tener acceso se hizo levantamiento y muestreo de canal
representativo de la estructura. Las obras gque més destacan por su
importancia estan representadas por frentes, cruceros, pozos, tajos y
zanjas, las cuales fueron realizadas por mineros antiguos que

exploraron la veta.

La mayoria de las obras subterraneas se desarrollan preferentemente
al alto de la estructura y en algunas se observan pequenos salones en
sus interiores, los cuales posiblemente fueron minados debido a "clavos"
que se localizaron en estas zonas de la veta.

El desarrollo de =zanjas, pequehas catas y tajos se localizan
principalmente en 1los niveles superficiales de 1la estructura
mineralizada.

Los desarrollos mineros de mayores dimensiones que se conocen son

los siguientes:
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a) .- Obra minera El Sahuaro

La obra minera El Sahuaro se situa a una cota de 570 m.s.n.m. y se
localiza hacia el flanco poniente del cuerpo mineralizado. Consiste de
un crucerc con rumbo de N 22°E con un desarrollo de 7.40 m y seccion de
2.00 m x 1.5 m gue corta a la estructura "La Ana". En su interior
presenta una frente de rumbo N 85°E con un desarrollo de 8.62 m y
seccién de 2.00 x 1,5 m ,la cual también corta al cuerpo mineralizado.

Fig. 4

Partiendo la de la bocamina y a dos metros de su interior se
observa un intenso brechamiento con bastante cuarzo y cavidades de
lixiviacién. Enseguida continua una intensa oxidacién con caolinizacion
y pirita diseminada. Esta asociacién de pirita y caolin se extiende.
formando una franja de 3 m de espesor, la cual esta controlada por
pequenas fallas las que a su vez presentan un rumbo de N 82° E y una
inclinacién de 72°NW. Posteriormente continua una zona de brechamiento
de la roca encajonante con abundantes vetillas de cuarzo, caclinizaciodn
y pirita diseminada y una incipiente silicificacién. Al continuar por
la frente que se localiza en el interior del crucero, se observa la
continuacioén de la franja de o6xidos, pirita, caolin, solo que la
silicificacién aumenta en este punto.

Este desarrollo de obra minera se localiza al bajo de la
estructura mineralizada, de donde se tomaron 5 muestras de canal dando
valores desde 0.0 a 0.80 gr/Ton de Au y de indicios a 11.0 gr/Ton de

Ag.
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a) .~ Obra minera Palo Beco
Esta obra minera se localiza a 147 m en linea recta, al NE de la

bocamiria de la ohra El Sahuaro,;con una cota de 59% m.s.n.m.

La cbra minera Palo Seco consiste de un crucero, el cual corta a la
estructura mineralizada, presenta un desarrollc de 12 m con seccion de
1.60 m ¥ 1.80 m y un rumbo de 8 52°E, en su interior se cbserva un cuele
gue consiste en una frente con rumbo de N 48°E y desarrollo de 6.98 m

con seccidn de 1.50 m x 1.00 m

Iniciando en la bocamina de estd obra y hasta los 3.50 m eén su
interior, se presenta un brechamiento de la roca encajonante, observan-
dose fragmentos tobdceocs y andesiticos cementados por una matriz arenosa
vitrea, con fragmentos subangulosos gue varian en tamano desde 1 mm
hastz & cm de didmetro, denotdndose ademas alteracicnes arcillosas y

silicificacidn incipiente con peguefios fragmentos de cuarzo brechado.

En el interior de la obra minera, especificamente a los 12 m de
desarrolle, la veta es cortada en su alte. Partiendo de los 12 m en su
interior se localiza una pequena frente con un desarrollo de 6.98 m la
cual se encuentra parcialmente cerrada y ademds presenta un rumboc de
5 48°E con secgiones de 1.50 m x 1.00 m. La frente mencionada
anteriormente,en su tope da acceso, da hacia un pequefio saldén de
exploracién de seccidén 8.3 m X 3.00 m el cual se encuentra inaccesible

por zonas de caidos.
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Dentro de la frente desarrollada scbre la estructura se observan
zonas de intensa oxidacidén con pirita diseminada, pequenos fragmentos de
cuarzo, sericitizacidn, abundante silicificacidn, presentandose vetillas
de cuarzo ¥y caoclinizacién de la roca encajenante la cual es muy

deleznable.

De las muestras gue se tomaron en esta obra minera se observa gque
los valores de oro fueron de indicios a 0.8 gr/ton, mientras que los de

plata estuvieron de indicios a 3.3 gr/Ton

BIBLIOTECA
DE CIENCIAS EXACTAS
Y HATURALES

WL RAEEH DF »s HLJOR
HARA W GRaNDE L



/' /  PLANTA DE LA OBRA MINERA

& 5 g\ PALO SECO
0 "/_.- v Mo ESPESOR A g
- T . ged
gy \\ MU.:E_saa A 0.?& g'i’:-';. i
e Eat G.e0 P 3.3
ST e 1 C-6 Q.10 I nd ind
// PN % \\" c-az .50 iag  lad
e P A iy =43 0,80 | nd tn 4
SR \ = Fay 100 58 %6
[ ey
S .E-_‘ $ ZONA  BRECHADA, CAOLNZADA
o f‘*: oo CON FRAGMENTOS VOLC. ANDESITNCOE
x ,‘{“'-H;, -.?; PESOE Imot WASFA 6€m OF OIAMETRC
' | "argE
3 o L fap \i
_1 l 4 T8{4ar)
CUARIO §RECHADO ZONA DE QXIDACION O
PIRITA DISEMINADA
veE _'_ Ll f
EXFLICACION TN Ly ’ 'n,
TOSA ARENDSA | =~ ¥0?
2owd sRECHADA ¥
OXIDADA
IONA BRECHADA
“_,.::_..-"' i SILICIFICADA b
OBRE SINE, .
RA i DF ;xmrw},
TAJSD ke, *
3 -
TERRERS "ﬁ#‘: /"'/ B L
i ) [r’
ARROYD = Fhidr) €-42 + VETTILLAS OE CUARZC DE fmm-tem OF E5F
3 @ F g
OURA ADEWADA Hﬂmi b e 5

FALLA 8 FRacTURA T

PiLAR \/@q.
MUESTRA e HORIZONTAL

= F &
SECEION s sl ESCALA I 200
VERTICAL

SECCKOMNM DE LA OBRA MINERA PALO SECO
VIENDO AL NE

- E05

o S

raJo
ARFOYE

_ 600

BL Jakin OF MIS HII0§

Taceuls de Ingenieds

et MHenlmnls



57
c) .~ Obra minera Pale Verde I
Esta obra minera se localiza a 40 m en linea recta, al 5 50°E de la

obra Palo Seco y a una cota de 605 m.s.n.m.

La obra minera Pale Verde I consiste de un tiro inclinado, scolo que
para tener accesc a este desarrcllo, es necesarioc introducirse por un
peguefio poze el cual alcanza los 2 m de profundidad por 2 m de diametro.
Fig. &

El tiro alcanza en el subsuelo 19 m de profundidad con seccidn de
2mx 2 m En su interior se cbservan dos pegquefios niveles, el primero
se localiza a los 5.00 m a partir de la superficie y consiste en un
crucerc gue alcanza log 12 m de desarrollo, y en el gque se cbhservan dos
pozos pedquenos, uno de los cuales se encuentra rellenade en parte por
material de caidos, mismo gue tiene un diametro de 1.50 m
por 4.70 m de profundidad. El segundo pozo presenta una profundidad de

2.50 M y un diametro de 3.00 M

El segundo nivel se localiza a los 13 M de profundidad, también a
partir de la superficie y consiste en un crucero gue tiene 8.00 M de
desarrolle, con seccidn de 1.5 M x 1.5 M, el cual fue realizado a rumbo

de la estructura.

En esta obra minera especificamente en el segundo nivel ya tenemos

evidencias de sulfuros, tales como pirita y galena.
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Los oOxidos predominan en el interior de las obras; asi cecmo
vetillas de cuarzo y alteraciones de caolinizacidn, sericitizacion;
ademas de que en algunos puntos la roca se torna un tanto deleznable

sobre todo donde hay evidencias de caolinizacién.

En el interior se observan pequefias fallas las cuales se
encuentran cortando a la estructura. En estd obra minera se realizo un
muestreo de canal, logrando obtener nueve muestras scbre la estructura,
tante al altc como al bajo, arrojando valores del orden de 0.5 a 26.6
gr/Ton de Au y de 1.39 a 12.8 gr/Ton de Ag, lo gue permite deducir que
la mineralizacidn de mas alta ley se localiza al alto de la estructura
¥ gue no se comporta en forma homogeénea, sino dando lugar a zonas de
pequenas bolsadas de mineral de alta ley, algunas va explotadas en
algunos pequefios puntos por los mineros antiguos, pues asi lo
manifiestan la forma del desarrollo de las obras mineras y el muestreo

realizado tanto en interior de mina como en superficie.
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d) .-~ Obra minera Palo Verde II
Esta obra minera se localiza al S 79°E y a 9 m en linea recta
partiendo del punto de control No. 45, ubicado a un lado del pozo de la

obra Palo Verde I y aproximadamente a una cota de 605 m.s.n.m.

La obra consiste en una frente de rumbo S 80°E con un desarrollo de
22.00 m de longitud y seccién de 2.50 m X 2.50 m, realizada sobre roca
oxidada y mineralizada. En ocasiones en su interior se puede cbservar
una serie de fracturas de orientacidn preferencial HNE-SW y con
inclinacicnes al NW. En esta cbra es notoria la presencia de pirita,
gericita y abundante milonita 1lo gque indica la presencia de un
fallamiento local con una alteracidn hidrotermal muy marcada.

Fig. 7

Esta obra es controlada en una de sus paredes por una falla normal
de rumbo N 75°W y echado de 75°NE, ésta a su vez intercepta a otra de
rumbo 50°NE y echado de 60°NW. E1 brechamiento existente es originado
por ambas fallas, el cual solo es notoric donde aparecen estas

estructuras.

En esta obra los valores obtenidos en las mnuestras de canal
reportan valores del orden de indicios a 1.3 gr/Ton de Au y de indicios
a 13.0 gr/Ton de Ag. Esto es una evidencia de gue los® valores de oro

ocurren en forma esporadica.
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e) .~ Otras obras mineras
En la porcion sureste de la localidad del prospecto "La Ana", se
localizan también otras cobras subterraneas; algunas de las cuales por
estar excesivamente riesgosas y otras por encontrarse aterradas no se
pudc tener acceso a ellas para tomar su muestreo correspondiente. Por
otra parte las catas son demasiado peguefas, alcanzando en algunos casos
una profundidad mdxima de 1.00 m . Estos trabajos rara vez cortan la
veta debido a abundantes depdsitos de aluvién y talud gue la cubren.
Los zanjeos realizados se encuentran en forma perpendicular a la
estructura, en donde algunos presentan hasta 15.00 m de longitud por
1.00 m de profundidad y 1.00 m de espesor. Se realizé un muestreo en
las zanjas gue presentan evidencias de mineralizacion, arrojando valores
muy bajos tanto en oro como en plata, pero hay gue considerar gue se
tratan de obras muy superficiales y en ese tramo la estructura no
presenta afloramientos,; soclo peguefias evidencias de alteracion,

principalmente oxidaciodn.
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e) .~ Reservas minerales
Dado gue se conocen parcialmente los limites del cuerpo
mineralizado del prospecto "La Ana", se han podide inferir para este

deposito, reservas de caracter probable y posible.

i considerames la profundidad de persistencia de la estructura
mineralizada de acuerdo a la informacién gue nos proporcionan las obras
mineras preexistentes, en donde la mayor profundidad gue alcanzan
algunas de ellas son de 30 m , apartir de la superficie, y considerando

las dimensiones conocidas gue tenemos, obtendriamos los siguientes

datos:
-B,iﬁ}-i{?TECA
270 m de longitud. ﬂEGEﬂH?b?ﬁCTﬁS
EL SaBEh 17 *.': e Y NATURALES
5.25 m de espesor promedioc. AABEL UL s i

30 m de profundidad inferida, con base a las cbras preexistentes.

Las dimensiones de longitud y espesor pueden ser apreciadas en el
planc geologico-minero escala 1:500 y las dimensiones de profundidad en
la seccion geclégica B~B', presentadas como laminas al final de este

trabajo.

Haciendo el calculo correspondiente obtendriamos lo siguiente:
(270 m) x (5.25 m) = {30 m) x (2.5)= 106,312 Ton de cardcter probable de
las cuales 972 Ton corresponden a comidos de las obras preexistentes,

por lo que, solo nos quedarian 105,340 Ton.
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En wvirtud de gue es necesaric conocer €l comportamiento de la
estructura y de la mineralizacion a mas profundidad y a lo largo del
cuerpo mineralizado, se sugiere para tal efecto realizar una
exploracidén con barrenacion de diamante, dandc cuandoc menos tres
barrencs profundos a lo largo de toda la estructura "La Ana", por lo gue
si se tuviera éxito v los barrenos alcanzaran a cortar la estructura a
los 150 m de profundidad desde la superficie, el calculo de reservas
correspondiente seria el siguiente: (270 m) x (5.25) x (150 m) x (2.5)=
531,560 Ton. Es decir nuestras reservas ninerales se incrementarian a

una cantidad de 531,560 Ton posibles indicadas con barrenacion (7).
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VII.- CONCLUBIONES ¥ RECOMENDACIOCNEHE

a) .- Conclusionas

Al terminar el presente trabajo se concluye gue:

1.- En el area de estudic afloran rocas sedimentarias e igneas,
(extrusivas e intrusivas), las cuales comprenden un periodo de tiempo

desde &l Mesczolco hasta el Cenozoico.

2.- La mineralizacidén del prospecto "La Ana" estda contenida en rocas

tobaceas arencsas del Terciario Inferior.

3.- La mineralizacidn del prospecto "La Ana" se hospeda frecuentemente
al alto de la estructura y esta muy asociado con las zonas de oxidacién

presentes en el cuerpo mineralizado.

4.- El yacimientoc del prospecto "La &na" es el tipico relleno de fallas

y fisuras asociado a fuentes hidrotermales y del tipo epitermal.

5.- Estructuralmente el cuerpo mineralizado esta controladeo por un
fallamienteo de orientacidén NE-SW y en ocasiones la mineralizacién se

asocia a brechamientos de intrusidn muy locales.

6.— El1 origen de las soluciones hidrotermales se atribuyen a un cuerpo
intrusive de composicidn cuarzodioritica gque aflora dentro de 1la

iocalidad "La Ana" y en contacto con la roca encajonante (toba arenosa).
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7.- La mineralizacioén econdmica es muy irregular a lo large de la

estructura, comportdandose en forma de bolsadas o claves mineralizadoes.

8.- La persistencia a profundidad de la estructura es conocida cuando

menos hasta los 30 m.

9.- En el prospecto "La Ana" se tienen reservas del orden de 105,340 Ton
probables v se estiman un total de 531,560 Ton posibles.

10.~ Los valores se comportan de la siguiente manera: En la porcién
oriente de la estructura, los valores son del orden de 0.5 hasta 32.8
gr/ton de oro con 53.2 gr/ton de plata; en la porcién poniente de la
estructura se tienen valores desde indicios a 3.5 gr/ton de oro con

valores de 26.1 gr/ton de plata.
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k) .~ Recomendaciones
1.~ Detallar mis sobre los aspectos geologicos-estructurales del area en
estudio, mas especificamente, la relacidon gue guardan las calizas del

Cretdacico Inferior con las andesitas cretdcicas(?) de la Unidad Chapote.

2.- Mediante zanjeos perpendiculares a la estructura, buscar la conti-
nuidad de la misma, hacia el flanco oriente del prospectc el cual se
pierde bajo el abundante suelo residual que cubre gran parte de la

localidad y del cuerpo mineralizado "La Ana'.

3.- Realizar andlisis de inclusiones fluidas para determinar rango de
temperatura, salinidad y densidad del fluido mineralizante del
yacimiento y asi conocer el rango de ebullicidn de depositacion de los

metales preciosos.

4.- Continuar con los trabajos de eXploracidén a profundidad de 1la
estructura mineralizada, mediante actividades de barrenacidén para
definir si la estructura mineralizada persiste y si los valores de Au y
Ag ze incrementan y asi de esta manera efectuar un calculo de reservas
més objetivo. Para ello se sugiere realizar cuando menos tres barrenos
de diamante a lo largo de toda la estructura mineralizada, los cuales ya

han sido ubicados en los planos y secciones correspondientes.

5.- Realizar estudios mineragraficos para conocer la paragénesis del

vacimiento.
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