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I.- RESUMEN

En el presente trabajo se describen de manera general -
depbsitos de rocas industriales y minerales no metdalicos -

que se han reportado en Sonord.

e dan también datos de composicidébn, usos, espeeifica =
ciones, materiales competitivos, datos estadisticos de pro-
duccidén mundial y nacional, geologia de cada uno de los ma-
teriales incluidos, principales yacimientos en el mundo y -

en México.

Después se hace una descripcidn y evaluacidén muy gene -

ral de depbsitos existentes en el Estado de Ssonora.

Los materiales incluidos son: Barita, Boratos, Calizas,
Canteras, Caolin, Carbonato de Sodio, Diatomita, Délomita,—
Fluorita, Grafito, Halita, M&rmol, Mica, Perlita, Silice, =
Sulfato de Sodio, Wollastonita, Yeso, Zeolitas y solamente-

se mencionan por referencias otros como: llagresita, Vermicu

lita, Feldespatos, Asbesto, Talco, Arcillas, etc.

Por el contenido de este trabajo se puede apreciar el -

gran potencial del Estado de Sonora en este rengldn de la -

Mineria.

IT.- INTRODUCCION

Las rocas y minerales que hoy llamamos industriales es-
-~ » . - vt
tédn ligadas al hombre desde que éste aparecid en lLa Tierra.

Hemos de recordar que la primera etapa en la historia de la

humanidad fue la Edad de Piedra, donde el hombre utilizaba -
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rocas como utensilios de caza y de guerra. Posteriormente -
utilizd rocas y minerales para elaboracidn de utensilios de
cocina y para sus viviendas, asi como colorantes minerales-
para sus manifestaciones artisticas, rituales, religiosas,-

bélicas, etc.

La aparicidén de los metales en el desarrollo de la huma-
nidad vino a reforar mis el uso de los no metélicos, pues -
muchos de éstos eran desde entonces indispensables para la-

fundicidén y elaboracién de objetos metdlicos.

El desarrollo actual de la humanidad exige cada vez mis-
la explotacibébn y utilizacibén de minerales no metdlicos y ro
cas industriales. Los minerales no metdlicos se utilizan di
recta o indirectamente como componente principal o secunda-
rio de casi todas las materias primas que se utilizan para -

la elaboracidén de productos indispensables para la civiliza

. -
c10n moderna.

La explotacibn y uso de los no met&licos en el mundo es -
t& en constante aumento; en nuestro pais esto es relativa --
mente reciente y tomando en cuenta que es una nacidbn en vias
de industrializacién este tipo de materiales ira adquiriendo
cada vez mas importancia en la economSa del pais. La explota
cidén y desarrollo en México se ha llevado a ecabo en los Esta
dos del Centro y Sur principalmente. En lo que respecta al -
Estado de Sonora solo ciertos minerales (grafito, fluorita,-

calizas) se han explotado desde hace tiempo.

Con el propdsito de dar una idea del potencial minero de-
la entidad en este renglén de la mineria, se presenta este -
Estudio Geoldbgico-Econbmico Preliminar de Rocas Industriales

y Minerales Ko Met&licos del Estado de Sonora.



Sabemos que los datos contenidos en este trabajo se iran
incrementando conforme estos materiales vayan adquiriendo -
mas importancia en el Estado e interesaﬁdo mas a inversio -
nistas y empresas oficiales o particulares en ete ramo del-
desarrollo econémico de Sonora y de México.

Para mayor facilidad de lectura del presente trabajo con

sideramos conveniente hacer notar lo siguiente:

- Cuando se omite algun apartado o datos estadisticos sig
nifica que en las fuentes consultadas no aparecfan tales da-
tOS,

- Todos los datos de clima y vegetacibn fueron tomados -
de Atlas Nacional del Medio Fisico 1981. S.P.P. México.

- Para datos de produccibn mundial y en la Repﬁblicq Me-
xlcana ver tablas al final.

- Para consultar sobre empresas que producen y empresas-
que consumen rocas y minerales industriales ver: Directorio

de la Mineria Mexicana C.R.M.

IIT.- GENERALIDADES

Rocas y Minerales Industriales son todas aquellas subs -
tancias que ocurren en forma natural y pueden ser aprovecha
das econdmicamente, excluyendo menas met&licas, petrdleo, -

gas natural y gemas. Los términos Minerales No Met&licos y -

Minerales Industriales se usan como sindnimos. El1 término -

Roca Industrial se refiere precisamente a una roca que pue-

de ser aprovechada econdémicamente en determinada industria.



El método utilizado en este proyecto es el de visitas -
a depdsitos ya conocidos, haciendo una evaluacidn prelimi-
‘nar con datos muy generales. También se hicieron visitas a
depbsitos nuevos . Una cierta experiencia se gand también-
visitando diversos depbsitos que se explotan en el Centro-

y Sur del pais.

En muchos yacimientos ya existe informacibn por lo que-
solo se recopild en este trabajo y se hicieron visitas pa-
ra conocer algunos de estos depbsitos.

Con toda la informacidn de los depbsitos visitados se -
elabord un mapa del Estado con la localizacibn de éstos y-

la informacidén resumida por medio de simbolos.

Esperamos que este trebajo sea de utilidad para la gen-
te interesada en los minerales no meté&licos y deseamos que
sea el medio para motivar estudios y exploraciones encamina

dos a desarrollar este renglén de la mineria en el Estado.

F.
IV.- ROCAS INDUSTRIALES Y MINERALES NO METALICOS

B ARLTA

Generalidades

a).- Composicibn Quimica.- BaSO, ; BaO 65.7%; S0, 34.3%
b).~ Usos.- Lodos de perforacidn, manufactura de vidrio,

pinturas y hule; relleno en productos donde se desea peso -

adicional, explosivos, cerémica, etc.
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c).- Especificaciones y Gradod'\- La Barita para ser uti
lizada en lodos de perforacibén debe tener un peso especifi
co de por lo menos 4,2 y contener menos de 0.1% de sales -
solubles. Para la manufactura de vidrio debe tener un mini

mo de 96 a 98% de BaSO,, no mds de 0.2% de Fe, 0., y solo --

L 2 3
trazas de Ti02, entre otras especificaciones. Existen otros

requerimientos dependiendo del uso que se le da.

d).- Materiales competitivos.- En la perforacibn de pozos
petroleros se emplea a veces bentonita vy otros materiales -

pero no dan resultados satisfactorios como la barita.

Geologia de la Barita

a).- Ocurrencia y origen,- Ocurre tanto en vetas como en
depdsitos estratiformes. Comunmente asociada con cuarzo, pe
dernal, jaspe, calcita, dolomita, siderita, rodocrosita, ce

lestita, fluorita, sulfuros, etc. :

El término Grado, traduccibdn de "Grade" en inglés po -
dria ser equivalente al término Ley utilizado en los minera
les met&licos para feferirse al porcentaje de cierto elemen
to. En el presente trabajo se utiliza Grado porque a menudo
son las propiedades fisicas y no quimicas las importantes -

en estos materiales.



En depdsitos comerciales ocurre como masas irregulares,-
concreciones, nddulos, etc. Los depésitos comerciales de ba
rita pueden ser vetas y cavidades rellenas, depdsitos resi-
duales y depbdsitos estratiformes. En vetas la barita se ori
gina por soluciones hidrotermales. En depbsitos estratifor-

mes se origina por precipitacidn de BaSO, en ambientes sedi

Iy

mentarios y los depdsitos residuales son debidos a acumula-

cidn mecé&nica de depdsitos preexistentes.

b).- Yacimientos de barita en el mundo (ver figura No. 34)
Lugar Pais Tipo de Depdsito
1.- Missouri Eas Ul Residual
2.- ? India Vetas
3.- ? Tahilandia Estratiforme
4.~ Tipperary Irlanda Estratiforme

c).- Yacimientos de barita en la Rep(blica Mexicana (Ver

figura No. 35)

Lugar Estado Tipo de Depdsito

1.- Muzquiz Coahuila Vetas

2.- BGalena Nuevo Ledn Vetas

3.- 'Mazatén Sonora Estratiforme

5.~ Cobachi Sonora Estratiforme

6.- La Minita Michoacéan Vulcanogénico
d) .- Yacimiento de barita en Sonora

Mazat&n (Mendoza, 1981).- El &rea estudiada por barita -

en Mazatdn se encuentra en la parte central del Estado de -



Sonora, entre las coordenadas geogr&ficas 109°47' - 110°02"
de Longitud Oeste y 28°52' - 28°59' de Latitud Norte.

Las rocas predominantes en el &rea son lutitas, calizas
y areniscas y estratos de barita hasta de 12 m. con un con-
tenido de BaSOu superior a 80%, la secuencia sedimentaria -
es paleozdica (Ordovicico, SilGrico y Devbnico) y existen -
también rocas graniticas (Paleoceno) y brechas y derrames -

andesiticos del Oligoceno (Ver figura No. 1)

Las reservas calculadas en el &rea El Refugio son: Proba
das 3'007,604 tons.; probables 875,499 tons. y posibles --
5084588 tons.

Actualmente la empresa Barita de Sonora construye una --
Planta de Beneficio de 1,000 toneladas diarias cerca de Ma-

zatan.

Cobachi (Montes,1981).- Este yacimiento de barita se en-

cuentra localizado 12 kms. al SE de Cobachi.

Las rocas predominantes en el &rea son lutitas, limoli -
tas, areniscas, pedernal, calizas y barita con fésiles del-

Ordovicico M=adio Tardio y del Devdnico (Ver figura No. 2)

Los mantos de barita tienen espesores de pocos centime -
tros hasta 20 m. y su extensidn lateral puede llegar hasta-
300 m. El peso especifico varia de 3.50 a 4.35 gr./cm? y se
presenta en cuatro tipos: masiva, nodular y en rosetas, ce-
mentante de areniscas y conglomerados baritosos.

Las reservas positivas son del orden de los tres millo -

nes de toneladas.
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e).- Existen otros depdsitos de barita en vetas de poca

importancia econémica en la regidn de Bahia Kino y al SE

de Agua Prieta. También al Sur de Tecoripa asociada con Pb

y Cu.
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Generalidades

a).- Composicidén Quimica.- Existen muchos minerales que-
contienen borato pero tres de ellos son los mas utilizados -
por su contenido: BOrax NazBuO7 10 H205 colemanita CaZBB O11
5 HO y Szaibelita MgBO2COHu

b).- Usos.- Manufacturas de vidrio, fibra de vidrio, jabo

nes y detergentes, pinturas, plésticos, fotografias, anticon

gelantes, papel, fertilizantes, herbicidas, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Para sus diferentes usos

requiere porcentajes de B,0, y otros elementos bien definidos.
28

d).- Materiales competitivos.- Tiene varios sustitutos en

sus diferentes aplicaciones.

Geologia de Boratos

a).- Ocurrencia y Origen.- Muchos de los depbsitos de bora
tos conocidos se originaron por evaporacidn en cuencas cerra-
das en regiones dridas o semidridas. Generalmente estan inter-
estratificadas con lutitas, arcillas, tobas, calizas lacustres,
etc. Existen evidencias de que la mayoria de los depbsitos es-

tuvieron proximos a fuentes termales o volcanes.



10.-

b).- Yacimientos de Boratos en el mundo (ver figura No.34)

Lugar Pais Tipo

Desierto de Mojave EBolsd Bérax

Bigadic, Kirka Turquia Colemanita, -
Borax

Distrito Inder U.RB.8.8. Szaibelita

Salar de Pastos

Argentina

Colemanita, -

Grandes Bbérax
Ulexita
c).- Depbsitos de Boratos en México.- Solo en el Estado

de Sonora se han reportado depdsitos de boratos.

Depbsitos de Boratos en Sonora

a).- Tubutama (Arriaga y otros, 1980, 1981)

Este depbsito se localiza a 15 kms. al NW de Tubutama,-
en la parte Centroseptentrional del Estado de Sonora, apro-
ximadamente en el cruce de las coordenadas geograficas ---
31°00' de Latitud Norte y111°38' de Longitud Oeste (Ver fi-
gura No. 3)

El mineral que existe es colemanita en capas que van --
desde 1 mm. hasta 1 m. intercaladas con lutitas, limolitas

y areniscas de estratificacidn delgada.

Se han determinado 2.3 millones de toneladas con ley de

o

11% de B2 59 2.6 millones de toneladas con ley de 7.6 de

BgYs
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El tonelaje y especificaciones estdn dentro de los 1imi
tes de lo comercial, aunque las leyes son bajas, requirién
dose un estudio de viabilidad para saber si son econdmicas,

ademd@s de pruebas metallirgicas.

Actualmente el Consejo de Recursos Minerales efectua una

evaluacidén del depbsito.
b).- Magdalena (Arriaga y otros, 1979)

En una &rea comprendida entre las coordenadas geograficas
30°931' - 30°55' de Latitud Norte y 110°48°- 110°53' Longi -
tus Oeste, 12 kms. al SE de Magdalena de Kino ( Ver figura
No. 4) se encuentran varios afloramientos de boratos en luti
tas y areniscas terciarias. Esta 4rea fue estudiada en 19789

por el C.R.M.
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CALIZA

Generalidades

a).- Composicién Quimica.- CaC0O, con impurezas de alGmi
na, silice, magnesia, materia orgdnica, etc.

b).- Usos.- La caliza es de las rocas industriales mas
utlizadas en todo el mundo. Entre algunos de sus usos se -
pueden citar los siguientes: piedra molida para concreto,-
grava, terraplanes de ferrocarril, filtros para aguas ne -
gras, alimento para aves de corral, estuco, agente funden-
te en mezcla y refinado de hierro y tros metales, acondi -
cionador de suélos, fuente de calcio en la industria quimi
ca, manufactura de vidrio, manufactura de cemento, piledra-

labrada, etc.

c).- Especificaciones y Grados.-En la mayoria de las ca
lizas comerciales la proporcibén de carbonatos (Ca, Mg) es-
de 90% o mds. La caliza para usarse en agregados y otros -
propdsitos fisicos, deber& ser uniforme, no porosa, libre-
de pedernal, materia orgdnica y pirita; para. la manufactu-
ra de cemento, el contenido de magnesia deberd ser bajo, -
asi como el de &lcalis. En la caliza es importante la can-
tidad y distribucibén de impurezas. Para 1a‘fabrioaci6n de-
cal hidratada es importante entre otras cosas la cantidad-

de silice presente.

Las especificaciones de calizas dependen mucho de los -

usos a que se destinen y estos de sus propiedades fisicas-

y/o quimicas.
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d) .- Materiales competitivos.- Para algunos usos podria

competir con la dolomita y yeso entre otros.

‘Geologia de las Calizas

a).- Origen y Ocurrencia.- La mayoria de las calizas de
importancia econdmica se originaron por accibén bioldgica, -
asi pueden encontrarse grandes cantidades de calizas forma-
das por conchas fbsiles de moluscos y otros animales macros

- - - -~ - "
COp1coOs y microscoplicos, Estas calizas se han formado en --

aguas marinas relativamente someras.

Las calizas ocurren desde el Preclmbrico hasta el Recien
te, son las rocas sedimentarias mas abundantes de la corte-
za terrestre y se encuentran en casi todas las partes del -
mundo. Pueden ocurrir tanto como cuerpos masivos formando -
arrecifes y la mayoria de las veces en estratos de diferen-

tes espesores.

b).- Depbsitos importantes de caliza en México.- Son nu-
merosos pero destacan los de los Estados de México, Nuevo -

Lebdn, Puebla, Oaxaca, Guanajuato y Sonora.

Yacimientos de Calizas en Sonora

a).- Santa Ana

a.1 ).- Generalidades.- Estos afloramientos de calizas -
se localizan a 2 kms. al SE de Santa Ana, Sonora, entre las
coordenadas geogrdficas 30°32' de Latitud Norte y 111°05"

111°07' de Longitud Oeste (Ver figura No. 5)
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El clima de la regidn es seco semicdlido. Con lluvias -
en verano y precipitacidn invernal mayor de 10.2%. La vege
tacidn es de zona &rida con cactfceas y matorrales espino-

505.

Existe una linea de corriente eléctrica de 33 KV y otra

de 115 KV a 1.5 kms. de uno de los afloramientos.

La carretera Hermosillo-Nogales se encuentra a 1.5 kms.
del afloramiento y la linea del Ferrocarril del Pacifico a

2 kms. aproximadamente.

En Santa Ana existen servicios de correo, teléfonos, te

légrafos, radio y pista de aterrizaje.

Existe un pequefio horno para cal en el banco de calizas.
Para llegar al afloramiento de calizas se parte de Hermosi
llo a Santa Ana (168 kms.) por camino pavimentado. Aproxi-
madamente 800 m. antes de la desviacidn a Magdalena parte-
un camino de terraceria de 2 kms. aproximadamente hacia el

SE que conduce hasta el depdsito.

a.2).- Geologia General.- Son estratos de calizas fosi-
liferas del Cretlcico encajonadas en lutitas y areniscas -
(Formacidn Represo). Hacia el N y SE afloran rocas volcani
cas &cidas del Cretdcico, al E, lutitas y areniscas meso -
zoicas y conglomerados terciarios, al Sur aflora una roca-

ignea intrusiva &cida del Creticico.

a.3).- Geologia Econdmica.- El afloramiento de calizas-
es un corddn orientado E-W de estratos inclinados hacia el
N de 20 a 30 m. de alto muy notables pues sobresalen del e

rreno que es plano. La longitud de este afloramiento es de
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al menos 3 kms.

Se realizd un célculo de reservas obteniéndose 1'649,490
toneladas positivas con una ley promedio de 982.33% de CaCO3
y 4,309,257 toneladas probables. El tonelaje positivo indica
réservas para 12.65 afios a ritmo de produccidn de 200 tonela
das de cal viva diarias (Pérez y Gonzélez, 1981). Por el to-
nelaje, excelente infraestructura y calidad del material se-

determind que es econdmicamente aprovechable.

b).- Naco

b.1).- Generalidades.- Este yacimiento de calizas se en -
cuentra al S 85°E y 1.5 kms. aproximadamente en linea recta-
de Naco, Sonora. Entre las coordenadas geogrédficas 31°20" -
31°18' de Latitud Norte y 109°51' - 1089°54' de Longitud Oes
te, 1.5 kms. al S de la frontera México-E.U.A. (Ver figura-

No. 6)

El clima corresponde al subtipo seco templado con lluvias
en verano y precipitacidn invernal mayor de 10.5%. La vege-

tacibén consiste de pastizales naturales.

Existe una lfnea de corriente eléctrica de 34.5 KV y un-

gasoducto pasa a 2.5 kms. del lugar.

En Naco existen la mayoria de los servicios de comunica-
s 2
cibn.
Cuenta también con una linea de ferrocarril.

b.2).- Geologia General.- El yacimiento son calizas fosl
15 feras del Cretécico Inferior, rodeadas por conglomerados-

terciarios.

b.3).- Geologfa Econdmica.- Este yacimiento lo explota -
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actualmente la empresa SONOCAL, S.A. de C.V. con una planta
para cal en el mismo depdsito, obteniéndose una produccidn-
de cal viva de 340 toneladas diarias de las cuales 100 son-
para consumo nacional, 150 para exportacibén y de 80 a 90 pa
la produccibén de cal hidratada. Se tienen reservas positi -
vas por 50 millones de toneladas (Gonzélez, comunicacidn per

sonal).
c).- SE de Agua Prieta

c.1).- Generalidades.- Estas calizas se encuentran loca-
lizadas al S 60°E y 50 kms. en linea recta de Agua Prieta,-
aproximadamente én el cruce de las coordenadas geofréficas-
31°07' de Latitud Norte y 109°12' de Longitud Oeste (Ver fi

gura No. 7)

Para llegar al depbsito se parte de Agua Prieta por caml
no de terraceria rumbo a Bavispe y a los 48 kms. aproximada
mente se desvia un camino hacia el E-NE, despues de reco -
rrer 4.5 kms. se llega al poblado del Ejido Amador Camacho-

y 12 kms. al E se encuentran los afloramientos de calizas.

El clima del lugar es del subtipo seco semicdlido con --
lluvias en verano y precipitacién invernal mayor de 10.2%,

la vegetacibn consiste de matorral desértico de hoja peque-

—~

na.

La linea de corriente eléctrica mlds cercana se encuentra

en Agua Prieta y la obtencién de agua es problemética.

Todas las facilidades de infraestructura se encuentran -
en Agua Prieta, excepto el camino Agua Prieta-Bavispe que -

se encuentra a 13 kms. en linea recta del depdsito.
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Existen dos plantas para cal en la regién una al S de -

Agua Prieta y otra al E de Naco.

c.2).- Geologia General.- Las calizas son cretacicas y-
existen arriba estratigr&ficamente de ellas rocas volcani-
cas maficas del Terciario. Hacia la parte inferior los pa-
quetes de calizas estén limitados por areniscas y lutitas-
también cretdcicas y en algunos lugares se aprecian inter-
calaciones de ellas en las calizas. La estructura general-
de las calizas sigue un rumbo NE-SW buzando hacia el NE. -
En algunos lugares se aprecian plegamientos pequefios. Ha -
cia la parte W de las calizas existe un lineamiento muy no
table en fotos aéreas con rumbo N-S que limita bruscamente

1os afloramientos de rocas y aluvidn.

c.3).- Geologia Econbémica.- E1l afloramiento principal --
tiene una longitud aproximada de 5 kms. pero existen aflora
mientos alrededor en una Srea de 20 kms.2 aproximadamente, -
existen cuerpos estratificados de més de 20 m. de espesor -

(Ver figura No. 8)

20 m (aprox.)

NE

’ ot
: [‘L Calizas Fosiliferas - -] Areniscas de Cuarzo

Fig. 8~ Seccion de campo, calizas del Ejido Enrique A . Camacho al SE de

Agua Prieta .
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Se tomaron muestras superficiales en varios sitios del -

4pea de afloramiento obteniéndose los siguilentes resultados:

Muestra

)

CaCO 84.23 91.19% 89.77% 82.45% 87.63% 87.98% 90.66%

3 6

MgCO3 0.86 0.96 i 8 ) 2.21 133 1,066 & 4d.21
Cal 49.2 S54.2 " 54,8 61,2 52.0 52:3 5% «U

MgO 0:87 0. 52 0.56 1:313 Q.76 1.01 0.58
Si02 8.10 1.0 0. 80 3.0 158 5isd Z.3

A1203 '1.28 0.19 0«15 1.4 0.6 1.32 0.3

Fe203 0.73 0.27 0.17 0.34 0.29 0.41 0513
Perd. 40.3 4L3.4 4b3.5 41.9 4b2.9 42.0 43.6

Por los andlisis se puede ver la buena calidad de algunas

muestras, sin embargo, la falta de infraestructura adecuada-

es una desventaja para este depdsito.

Una investigacidén de mercado es recomendable y si resulta
positiva hacer un muestreo sistematico en el afloramiento de

mids calidad y fécil potencial de explotacidn.

d).- Regidn de Alamos
Existen varias zonas de rocas calclreas en la regidn de -

Alamos, las mas interesantes econdmicamente son las sigulen -

tes (Ver figura No. 9)

Ejido El Copas.- Se localiza al N 18°E y 30 kms. en linea-
recta de Alamos, son tres afloramientos sedimentarios al W-NW

de Los Camotes y una forma démica al SE de este mismo poblado.
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Son bancos calcireos conglomeriticos encajonados en lutitas-
y areniscas, con zonas parcialmente tactitizadas. El1 rumbo -
de las capas es constante al N 20°W con echados de 23 a 25°-

o
w

al SE. E1l espesor varia de a 5 m. De los tres afloramien -
tos dos de ellos, el central y el sur son susceptibles de --
explotarse. El afloramiento del N tiene abundante granatiza -

cidn en la cima, por lo tanto sin interés para producir cal -

(Pérez y Ter&n, 1979).

Techobampo (San Luis).- Se localiza 40 kms. al N de Alamos,
no existe camino hasta el depbsito. Son calizas recristaliza-
das con zonas granatizadas de manera irregular con rumbo gene
ral de estratificacién N 10°W con 46°de echado al NE (Torres,

1881 ).

San Rafael El Sabino.- Se localiza a 608 kms. al SE del po
blado de San Bernardo. Existen caminos en buenas condiciones-
hasta el lugar. El depbsito, consiste de un afloramiento de --
40 m. de ancho con rumbo de estratificacidédn N 15°E y echado -
30 °al SE. Las calizas est&n ligeramente recristalizadas (To-

rres, 1981).

Piedras Verdes.- Se localiza a 8 kms. de Alamos. Los cami-
nos que conducen al depdsito estdn en buenas condiciones. Es-
una caliza levemente recristalizada con bajo porcentaje de --

granatizacidn cerca del contacto con una roca granitica (To -

rres, 1981).

Existen otros muchos yacimientos de caliza, unos de gran -

importancia que incluso se han trabajado desde hace tiempo -
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como los depbsitos de Calhidra de Sonora y Pimacal en el -
Municipio de Hermosillo, asi como el depdsito de caliza pa

ra cemento de La Campana (La Cementera II).

En las afueras de la ciudad de Hermosillo se ha explota
do la caliza para la fabricacidn de cemento en el llamado-
Cerro La Cementera al SE, asi como los depésifos de marmol
de El1 Palo Verde, explotados para alimento de aves de co -

rral.

Se han reportado otros depdsitos importantes al SE de -

- San Luis Rio Colorado y al Sur de Agua Prieta.

NOTA; Muchos de estos depbsitos geologicamente son mirmoles
pero se han incluido en el apartado '"calizas" porque se han
utilizado para fabricar cal hidratada, como materia prima pa_
ra cemento portland y también como fuente de calcio en la ali

mentacibn de aves.
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CANTERA

Generalidades

Se considera como cantera cualquier roca que pueda ser -
cortada, labrada o pulida y que tenga belleza y resistencia

en arquitectura y escultura principalmente.

a).- Composicibn,- No se puede definir un rango de compo
sicibn de canteras ya que abarca rocas de muy diferente com
posicidén, por ejemplo: tobas, basaltos, granito, caliza, --

marmol, areniscas, etc.

b).- Usos.~ En la industria de la construccibén y escultu

ra principalmente .

c).- Especificaciones y Grados.- Siendo la cantera una -
roca ornamental, se requiere que al ser cortada, pulida o la
brada adquiera cierta belleza. Para algunos usos se requiere
también cierto peso, resistencia a la ruptura, a los agentes

atmosféricos, etc.

d).- Materiales competititvos.- De los materiales natura-
les el competidor mas importante es la madera, en arquitec -

tura.

Depbdsitos de cantera en el Estado de Sonora

a).- E1 Trigo de Corodepe

a.l.).- Generalidades y Geologia General.- (Ver depdsitos

de caolin - El Trigo de Corodepe en la pigina 32 figura 16 ).

a.2.).- Geologka Econdémica.- Este depdsito de cantera se -
encuentra 4.5 kms. al Sur de E1l Trigo de Corodepe, Municipio

de Sahuaripa. La roca que se considera como cantera es una -
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toba acida de color blaﬁco con cristales de cuarzo, caolini-
zada y con marcas de fluidez de color rojo. Esta toba es blan
ca y labrable y las bandas rojas le dan muy buen aspecto.

La falta de infraestructura adecuada es una desventaja pa
ra este depdsito ya que se encuentra demasiado lejos de los -
posibles centros de consumo. La ciudad importante mas cercana

es Sahuaripa, donde podria busclrsele mercado limitado.

b).- Tepupa

b.1).- Generalidades.- El depdsito de cantera se encuen -
tra ubicado 800 mts. al W y extendiéndose hacia el S de Tepu-
pa. La misma cantera se puede apreciar también por el camino-
Matape-San José de Batuc, 4 kms. antes de llegar a este Glti-
mo poblado. El acceso se hace por la carretera Hermosillo-Ma-
zatan (82 kms.) de Mazatén parte un camino hacia el NE pasan-
do por Nacori Grande (11 kms.), Matape (12 kms.) San José de-
Batuc (38 kms.) y Tepupa (7 kms.). A partir de Tepupa la can-
tera se extiende 8 kms. hacia el Sy 3 kms. al NW, haciendo un
total de 11 kms. de afloramiento (Ver figura No. 10)

El depééito de cantera se encuentra 5 kms. al W de la pre
sa E1l Novillo aproximadamente entre las coordenadas geografi-
cas 29°06'-29°12' de Latitud Norte y 109°45'-109°47' de Longi
tud Oeste. Existe una fuente de corriente eléctrica de 115 KV
en San Pedro de la Cueva, que se encuentra a 29 kms. de Tepu-~
pa. La carretera pavimentada llega hasta Mazatin cubriendo 82
kms. y después sigue un camino de terraceria por 68 kms. has-
ta Tepupa. EIl tramo de MAtape a Tepupa (45 kms.) se encuen -

tra en malas condiciones en época de lluvia. Existe un proyec
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to para comunicar al poblado de Tepupa con el camino Matape-
San José de Batuc en el lugar llamado La Ceja de la Cantera.
Este camino tendria aproximadamente 4 kms. y la mayor parte-
pasaria muy.prdximo al depbsito de cantera. Con esta comuni-
cacidn se ahorraria caminar 14 kms. aproximadamente para lle

gar a Tepupa y al depdsito de cantera.
En Tepupa existe una pista de aterrizaje para avione-tas.

b.2).- Geologia General.- El depbsito de cantera es una -
toba riolitica con fragmentos liticos, incluida en la parte -

superior de la Formacidn Biucarit.

Tomando como referencia el poblado de Tepupa, al N exis -
ten conglomerados Terciarios (B&ucarit) y calizas del Cretd -
cico Inferior, al S se puede encontrar Formacidn Baucarit, -
Granodiorita del Cretlcico y Calizas de Cretdcico Inferior, -
al E predomina la Formacibén Bfucarit y al W existen calizas -

del CretdcicoInferior y granodiorita Cretécica.

b.3).- Geologia Econdmica.- Es un cuerpo de forma tabu -
lar de 4 mts. promedio de espesor, aproximadamente 150 mts. -
de ancho y 11 kms. de largo. En ocasiones s encuentran aflo-
rando encima de Formacibn Biucarit y a veces estd sobreyacido
por ésta. El cuerpo de cantera tiene rumbos que van de 15°a -

30°NW y echados de 30°y 40°al NE (Ver figura No.11)
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Toba acida color rosa (cantera)

~ ~~] Vitrofido color gris obscuro con
P . .
~ cristales negros alineados.
-
a5,

f'.’q".‘- D Conglomerado arenoso (Fm. Baucarit)

Fig. |l -~ Seccion de campo, cantera Tepupa.

" En la Ciudad de Hermosillo en Villa de Seris existe la -
fachada de una iglesia, en la plaza de Los Tres Pueblos, que
fue hecha de esta cantera, por lo tanto es labrable y blanda

y ademés tiene belleza.
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c).- La Concepcibn

c.1).- Generalidades.- El depdsito de cantera de La Concep-
cidén se encuentra inmediatamente al Norte del poblado de este-
nombre en el Municipio de Yécora, en el cruce de las coordena-
das geogréficas 28°19'30" Latitud Norte y 109°12' Longitud Oeste.
Para llegar al poblado de La Concepcidn se parte de Hermosillo
a San Nicolds de Yécora pasando por Guaymas, Cd. Obregdn, Espe
ranza, Rosario y antes de llegar a Santa Ana se desvia un cami
no hacia el E y a los 3 kms. aproximadamente se llega al lugar.
El total de carretera desde Hermosillo a la desviacidén a La Con

cepcidn es de 438 kms. (Ver figura No. 12)

c.2).- Geologia General.- Las rocas predominantes en el area
son la Formacidn Biucarit (Terciario y tobas &cidas tercia --

rias).

c.3).- Geologia Econdmica.- Las rocas que se consideran coO-
mo canteras son tobas liticas de composicidn &cida una de color
rojo y otra de color blanco. Tanto la cantera roja como la -

blanca son blandas y labrables (Ver figura No. 13)

»p| Toba litica(cantera roja)

o ® * Tobaos arenosas

+ * Toba acida (cantera blanca)

Fig.13~ Seccion de campo,cantera la~ Concepcion.
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La Ciudad mas cercana es Cd. Obregbdn, donde podria inves-

tigarse el mercado del producto.
d).- Cucurpe

d.1).- Generalidades.- Este depdsito de cantera se locali
za en una gran area en los alrededores del poblado de Cucur-
pe, entre las coordenadas geogrdficas 30°20'-30°24' de Lat. N
110°39'-110°44"' IongitudW. A este poblado se llega partiendo de
Hermosillo por la carretera internacional pasando por Santa -
Ana, Magdalena, recorriendo hasta ahi 169 kms. de Magdalena -
parte un camino de terraceria al SE y a los 49 kms. se llega-

al poblado de Cucurpe (Ver figura No.1H)

d.2).- Geologla General.,- Las rocas predominantes en la re

gidn son tobas de composicidn &cida y Formacidn Béucarit del-

Terciario.
d.3).- Geologia Econbmica.- Son tres los tipos de tobas --
que se consideran como canteras : 1) una roca muy porosa de -

color verde claro, con fragmentos liticos y fragmentos caoli-
nizados, 2) roca color rosa claro de grano de tamafio de arena
fina con lineas de seudoestratificacién, 3) roca de color --

blanco con fragmentos 1fticos (Ver figura No. 15)

o] Toba de color blancocon fragmentos
]OO de roca (cantera blanca)

Roca color resa claro, granos de famano
de arena fina (cantera rosa)

' Roca muy porosa, verde claro con
oA} fragmentos caolinizados (cantera verde)

Fig. 15~ Seccion de cdmpo, cantera Cucurpe
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Actualmente se explota la cantera verde y la gantera -

blanca, en Cucurpe existe una planta de corte de cantera.

En el poblado de Cucurpe existe una persona que hace mad

ceteros y ollas de cantera blanca con un método muy rudimen

£AP10%
e).- San José de Maquipo
e.1).- Generalidades.- Este depbsito de cantera se en -

cuentra 3 kms. al SW de Maquipo, 40 kms. en linea recta al-
S 32°E de Alamos aproximadamente en el cruce de las coorde-
nadas geogrdficas 26°42'30" Latitud N y 108943 Longitud --
ODeste. Para llegar al depbsito se parte de Alamos y se pasa
por los poblados de San Vicente, EL Colorado, El Carrizal, -

y Maquipo, recorriendo 60 kms. en total de terrecaria.

e.?2).- Geologia General.- Las rocas predominantes son to-

bas &cidas del Terciario.

e.3).- Geologia Econbmica.- La toba de interés para cante
ra es de composicidén &cida, masiva color blanco grisdcea que
intemperiza a gris oscuro, textura faneritica con fragmentos

de feldespato alterados, micas de cuarzo en menor proporcidn

(Baca, 1980).

En el caso de la cantera y de muchos otros materiales es-
muy importante el mercado del producto y la distancia que --
existe del lugar de explotacidn al de consumo. Por lo ante -
rior es recomendable investigar el mercado y lugares de con-
sumo de este producto para poder hacer las inversiones nece-
sarias con poco riesgo en cada uno de los lugares antes des-

critos.
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Tomando en cuenta que en Sonora existen una gran cantidad
de tobas principalmente 4cidas, existen muchos otros lugares

de posibles depbsitos de cantera.

Es recomendable de cada uno de 1los depbsitos conocidos y-
los que se conozcan despu€s hacer mosaicos de muestra para -
ensefiarlos a gente relacionada con la industria de la cons -
truccidn e incluso a gente relacionada con artesanias de es-

tos materiales (fuentes, jarrones, maceteros, etc.).
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CAOLTIN

Generalidades

a).- Composicidén Quimica.- Las arcillas que forman el -
caolin son aluminosilicatos hidratados de la composicidn --
aproximada 2H,0 A1203 28i02. El principal constituyente es-

el mineral caolinita, cuya composicibén es: Al,0, 39.5%, S10

23 2

46.5% HZO 14.0%

b).- Usos.- En la industria del papel se utiliza para -
dar uniformidad, lustre, claridad, facilidad de impresidn ,
etc. Se usa también en la fabricacidn de porcelana, loza y-
también en las industrias del hﬁle, refractarios, insectici
das, fertilizantes, cementos, cerdmica, productos quimicos,

cosméticos, etc.

c).- Especificaciones.- El caolfn utilizado en la indus
tria del papel requiere ciertas propiedades en cuanto a bri
1llo, tamafio de particulas, viscocidad, color y residuos are
nosos.

El caolin utilizado en pinturas y plasticos debe tener-
una cierta resistividad eléctrica y tamafio de particulas.

Las pruebas mis importantes para el caolin utilizado en
cerdmica son: mdédulo de ruptura, razdén de moldeo, como equi
valente pirométrico, color al secado, color al cocido y con

traccidn .

El caolin utilizado en refractarios debe ser bajo en -

hierro y 4lcalis y tener alta densidad después de calcinado.
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d).- Materiales competitivos.- Dependiendo de la indus-
tria en que se le utilice tiene sustitutos como talco, ye--

so, creta, otras arcillas, etc,

Geologia del Caolin

a).- Ocurrencia.- Los depbsitos de caolin en el mundo -
ocurren en formas tabulares y estratos discontinuos en ro -
cas sedimentarias, la mayoria cretdcicas o mis jOvenes. En-
depbsitos residuales por intemperismo de rocas preexisten -
tes; estos depbsitos tienen formas irregulares, graduan hacila
la roca sana y se encuentran en la superficie o muy cerca -
de ella, excepto cuando han sido cubiertos por rocas mas jO-
venes. El caolin tambidn ocurre en depdsitos que han sido -
formados por alteracidn hidrotermal, tienen formas alarga -
das siguiendo zonas de fracturas o fallas y otras zonas per

meables.

b).- Origen.- Los depbsitos de caolin tienen dos orige-
nes principales: intemperismo e hidrotermalismo. En estos -
procesos bajo ciertas condiciones se remueven de otro sitio
los constituyentes de las arcillas. Las arcillas son forma-
das por elementos y minerales preexistentes y posiblemente—
por el crecimiento de nuevos arreglos atdmicos de materiales
en solucidn. Algunos depdsitos ocurren en rocas sedimenta -
rias y han sido transportadas y depositadas como caolin, --
siendo también producto de alteracidn de rocas preexistentes.

Estos depbsitos estdn relacionados a procesos de intemperis

mo superficial o cambios postsepultamiento o combinacidn de

éstos (Patterson y Murray in Lefond, 1875).



c).- Yacimientos mas

(Ver figura No.34)

Lugar

i

Desde la parte Central
de Georgia a la parte W
Central de Carolina del
Sur.
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importantes de caolin en el mundo.-

Pais

E.U.A.

Argentina

Gran Bretana

U B 8.8,

Alemania Occi-
dental

Checoslovaquia

Ambiente Geolbgico

Rocas sedimentarias cer

‘canas a rocas cristali-

nas.

?
'

Alteracidn hidrotermal-
de feldespatos de granito

Depbsitos residuales hi-
drotermales y sedimenta-
rios.

Origen sedimentario deri
vados de la descomposl -
cidn de rocas graniticas

Costras de meteorizacidn
de arcosas

Repiblica de Sud Derivados de granito.

Africa

d) .- Yacimientos importantes de caolin en México (Ver figura No. 35)

2.— Distrito Blaya Dougnas -
Don Carlos, Maruja, Chu-
but, Rio Negro, San Juan,

3.- Area de St. Austell de -
Cornwall

4.- Distrito de Cluhavetski-
al S de Kiev entre las -
ciudades de Zhito-Mir --
y Vinitsa.

5.- Regibn de Bavaria

6.- Karlov-Vary-Pilsen --
Podborani en el W de -
Bohemia

7.- Copetown, Grahamstown-
Durban

Lugar

1.- Mpio. de Ahualulco

2.- Mpio. de Guadalupe

3.- Mpio. de Villa Garcia

4.- San Felipe Torres Mochas

5.- Huayacocotla

Estado

San Luis Potosi

Zacatecas

Zacatecas
Guanajuato

Veracruz

Anbiente Geoldgico

Brechas rioliticas cao-
linizadas.

Tobas y brechas caolini
zadas

Tobas caolinizadas

Riolitas caolinizadas

7
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e).- Depdsitos de caolin en Sonora

1).- E1 Trigo de Corodepe

d4.1).~ Generalidades.- El poblado de El1 Trigo de Corodepe-
se encuentra 65 kms. en linea recta al SE de Sahuaripa y el -
depdsito de caolin se localiza 7.5 kms. en linea recta al SE-
de E1 Trigo de Corodepe aproximadamente en el cruce de las --
coordenadas geograficas 28°34'20" Latitud Norte y 108°54'L4Q"-
long. W . E1 clima de la regidn es templado subhlmedo con 1llu-
vias en verano. La vegetacidén consiste principalmente de coni
feras; Existen aproximadamente 140 kms. de terraceria con tra
mos en muy malas condiciones en época de lluvia. No existe --
corriente eléctrica en el lugar y en cuanto a el agua hay ma-

nantiales naturales cerca del depdsito.

b.2).- Geologia General.- Las rocas predominantes en el --
drea son tobas rioliticas, tobas andesiticas y riolitas ignim
briticas. Estas rocas son del Terciario pero existen volcéni-
cas més antiguas qué el Terciario (Cochemé comunicacidn oral).
Existe también en algunas partes el conglomerado Baucarit del-
Terciario Medio y también afloramientos de calizas afectadas -
por rocas andesiticas de grano grueso del Terciario. Hay falla
mientos importantes en varias direcciones dando lugar a los -
clédsicos escarpes rioliticos de la Sierra Madre Occidental, pro
vincia en la cual se localiza el depbsito de caolin. Hay en el
drea muchas zonas de alteracibn hidrotermal, las que dan lugar
a grandes zonas de caolinizacidn y en las que en ocasiones se

pueden observar fuertes zonas de oxidacidn. (Ver figura No. 16 )
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c.3).- Geologia Econdmica.- El lugar visitado es una zona
de caolinizacidn, irregular en forma y mineralizacién de cao
lin. En dos lugares separados 600 m. se encuentra la mayor -

concentracidn de caolin .

En el primer sitio la zona de mayor concentracibén es de --
aproximadamente 70 m. de largo y 15 de ancho. El caolin méds -
puro se encuentra en una obra vertical de 3 m. de profundidad
por uno de seccibdn. En esta obra se observan también zonas de

- . A,
oxidacion.

Se tomaron varias muestras en este lugar dando los siguien

tes resultados segln an&lisis quimicos.

Muestra Clave SiO2 A1203% Fe0% Cao MgO NaZO% KQO%
1 GS081-6 40.4 22.9 4.0y 0.02 0.02 0.u8 U.99
2 GS081-3 u48.0 16.1 o 0.02 0.03 0.56 0«39
3 GS081-4 33.6 33.7 4,92 0.03 0:03 0459 0.1Y4
B GS081=2 19.8 27.4 287 0.02 0.02 0.59 0.48
S GS081-5 44,2 17.3 1.98 0.02 0.04 O0.46 0.41
Descripcibn de Muestras
1.- Muestra de canal de 80 cm. de largo sobre roca caoli-
nizada con oxidaciones y cuarzo.
2.- Tamada en una cata de 1 m. de profundidad y 1.5 m. de

diédmetro, sobre roca caoclinizada con mucho cuarzo y Oxidos.
3.- Tomada en un pozo de 3 m. de profundidad y uno de sec
cidn, sobre roca caolinizada con mucho cuarzo y 6xidos.
4.- Muestra de canal de 5.5 m. de largo sobre zonas muy -

caolinizadas, oxidaciones y roca sana intercaladas.
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El segundo sitio de fuerte caolinizacidén se encuentra a -.—
600 m. al E-SE del primero y es un reliz caolinizado con &xi-

dos de Fe y roca sana.

En este lugar se tomd una muestra de canal de 11 m. de lar
go cortando dos zonas de caolinizacién muy marcadas, una de -
2 m. de ancho y la otra de 1 m. separadas 3 m., por roca sana

y oxidaciones, dando el siguiente resultado:

Muestra Clave SiOz% AlQO FeO% Ca0% Mg0% Na,0% K2O%

3 .
4 GS081-~2 29.8 27 .4 2.87 0.02 002 0:%9 0D.48
Los andlisis quimicos en ciertos materiales no dicen mucho-
sobre las pfopiedades requeridas para utilizarse en tal o cual

industria.

En lo que respecta al caolin es necesario hacer pruebas fi-
sicas para saber la posibilidad de utilizacidn en determinados

productos.

2).- Depbsito de Caolin en Santa Rosa de Yécora (Sonora pre

sencia Minera 1970 pag. 14)

Seglin la referencia el depbsito de caolin se encuentra 130-
km. en linea recta al NE de Cd. Obregdn, Sonora y consiste en-
un cuerpo de forma irregular de 350 m. de longitud ¥ &5 m. de -

ancho encajonado en posiblemente tobas.
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CARBONATO DE SODIO

Generalidades

Existen once minerales comunes que contienen carbonato -
de sodio pero solo tres (natron, termonatrita y trona) han -

sido usados directamente como fuente de carbonato de sodio.

a).- Composicidn Quimica.- Natron, Na,CO, 10 H,0 con ---

37.1% de Na,CO,.Termonatrita, Na,CO, H,O con 85.5% de NaCO

2 3 2 3 2 3°
Trona, Na2CO3 NaHCO3 7 HZO con 70.4 % de NaCOa.
b).- Usos.- Industria del vidrio, industria quimica, ma-

nufactura de jabones y detergentes, industria del papel, me-

talurgia, tratamiento de aguas, etc.

c).- Especificaciones.- La mayoria del carbonato de so-
dio comercial tiene una alta pureza y uniformidad en cuanto-

a composicidn quimica y tamafio de particulas.

d).- Materiales competitivos.- Sosa cdustica la sustitu-
ye en ciertos usos aparte de otros materiales en sus diferen

tes aplicaciones.

Geologia del Carbonato de Sodio

a).- Ocurrencia y Origen.- Depbsitos de carbonato de so-
dio ocurren en muchas partes del mundo. La mayoria de los de
pésitps'de carbonato de sodio no son mds antiguos que el Ter
ciario por su facilidad de destruccidén por la erosidn. Las -
ocurrencias més comunes de depbsitos de carbonato de sodio son
las siguientes (Lefdnd, 1975): 1) cristales de natron en me -
dios ambientes frios en el fondo de estanques, o en lugares -

someros, en lagos salinos, 2) eflorecencias de termonatrita -



36.-

en suelos alcalinos, 3) depbsitos de trona en las orillas o -
en el fondo de lagos alcalinos someros o estanques, 4) depb--
sitos sepultados de trona, nacolita, etc., 5) en solucidn en-
salmueras.

El origen del carbonato de sodio se atribuye a actividad-
de fuentes volcénicas, reaccidn entre aguas con carbonatos y
sulfatos de sodio, intercambio de iones en suelos sbdicos (Le

fond; 1975), ete.

b).- Yacimientos de Carbonato de Sodio en el mundo.- Exis
ten muchos depdsitos de carbonato de sodio en el mundo, algu-

nos de los mas importantes son los siguientes: ( Ver figura -
No. 34)

Lugar Pais Ambiente Geoldgico

1.- Wyoming EB:UsAs _ Estratos de trona,
halita y shortita

California Lago de carbonato-
y sulfatos con ma-

teria orgénica

2.- Sua Pan Botswana Salmuera en aouifg
ro, en arena cubier
ta por estratos de

arcilla y arena.

3.- Lago Hannington Kenia ?

4.- Nanyang China Trona de alta pure-

za

c).- Depdsitos de carbonato de sodio en la Repliblica Mexi-

cana: ( Ver figura No. 35)

Lugar Estado Ambiente Geoldgico

l.- Lago de Texcoco México Agua residual del-

antiguo lago de Tex
coco.
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Lugar ' Estado Ambiente Geoldgico

2.- Bahia de Adair Sonora Agrupamiento de cris
tales de trona y ~-
otras sales y en --

aguas fredticas.

d).- Depdsitos de Carbonato de sodio en Sonora

1) .- Bahia de Adair

1.1.).- Generalidades.- Los depdsitos salinos de Bahia de
Adair se localizan en la parte NW del Estado de Sonora (ver -
figura No. 17 ) en el Municipio de Puerto Pefiasco, a 25 kms. en
linea recta al N 25°W de este poblado, en una &rea de forma --
alargada orientada NW-SE comprendida entre las coordenadas geo
graficas 31°30' -31°40' de Latitud Nopte y 113°30'-113°55"' de-
Longitud Oeste.

El clima de la regidn es desértico con vegetacidn de desier
to arenoso.

La via del ferrocarril Mexicali-Benjamin Hill atraviesa el

-~
area.

De Hermosillo a Puerto Pefiasco existen 526 km. de carretera
pavimentada que pasa por las ciudades de Santa Ana, Caborca, --

Sonoita, Puerto Pefiasco.

1.2).- Geologia General. (Carbonell y Bustillo, 1978;?— La
zona con evidencias de carbonato de sodio estd totalmente cu -
bierto por arena suelta de grano fino y muy fino, color gris -
claro con alto porcentaje de cuarzo y en menor proporcidn orto-
clasa y ferromagnesianos formando dunas de hasta 5 mts. de al--

tura.
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Al NE y a unos 30 kms. de la zona estudiada se encuentra
la Sierra del Pinacate que es de origen.volcénlco basélflco
de posibie edad Pieistocénica.

1.3).- Geologia Econdmica.- (Carbonell y Bustillos, 1é78).
Existen tres zonas con presencia de carbonato de sodio y otras
sales. Santa Elena, Santa Catalina y Zona Angelita. &rn la zo
na santa Elena se localiza el depbsito de carbonato mas impor-
tante constituido por agrupamiento de cristales de trona, hali
ta, burkeita, carbonatos s8dicos nidratados y éilvita contami-
nados con arenas de cuarzo, piagiociasa y ferromagnesianos:
las reservas propables en este cuerpo son del orden de 400,000
toneladas.

Segln los anflisis quimicos el material es apropiado para
su aplicacibn en diferentes industrias.

Existe la posibilidad de volumenes mas grandes que el men-
cionado anteriormente,

Las aguas frefticas de la zona Santa Elena y Santa Cataii-
na contienen 9.43% y 8.27 % respectivamente de carponato ue so
dio por lo que se les considera como una salmuera, de uonde se

podrian obtener carbonatos s8dicos.
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B1ATOHMITA

Generalidades
a).- Composicidn Quimica : SiO2
b).- Usos.- como filtro en la separacidén de sblidos en sus

pensidn en liquidos en las industrias de productos quimicos,-
alimentos, drogas, bebidas, etc. Como rellenador en las indus
trias de pinturas, lacas, papel, insecticidas, pldsticos, Iep
tilizantes, etc. También tiene otras aplicaciones como absor-
bente de liquidos, abrasivo suave, fuente de silice, aislan =

tes térmicos y aclisticos, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Como en la mayoria de los
no metdlicos, las especificaciones y grédos de la diatomita -
dependen del uso al que se destine. Para usarse como filtro--
ayuda, por ejemplo es importante la densidad, también tamafio -
y distribucidn de particulas. Particularmente en procesémiento
y condicionamiento de alimentos el PH es importante. Existen -

Otras muchas especificaciones y grados.

d).- Materiales competitivos.- La perlita expandida la sus-
tituye en filtracién. Como rellenador en las industrias del —-
papel y pinturas, recientemente ha sido parcialmente sustituil-
da por arcilla calcinada y talco, sin embargo, la diatomita es

superior en muchas aplicaciones.

Geologia de la Diatomita

a).- Ocurrencia y Origen.- La mayorfa de los depbsitos comer
ciales de diatomita ocurren en sedimentos siliceos de algas -

diatomdceas microscdpicas y generalmente estin muy relacionacos
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a actividad volcénica, ya que la mayoria presenta contamina -
cidn de cenizas volcdnicas o se encuentra en contacto con ar-

cillas originadas por la acumulacidn de cenizas.

b).~- Yacimientos importantes de diatomita en el mundo (Ver

figura No. 34)

Lugar Pais
1.- Rios Patuxent Rappahannock,
Potomac; Bahia Chesapeare;-
Lampoc, Calif. E.U.A.
2.- Massif Central Francia
c).- Depdsitos importantes de diatomita en la Replblica Me

xicana (Ver figura No. 35)

Lugar Estado
1.- Catarina Jalisco
2.~ Zacapi Michoacéan
3.- Tuxpan Michoacén
4.~ La Blanca Tlaxcala
5.- Ixtlahuaca México

Depbsitos de Diatomita en Sonora

a).- Esqueda (Ver figura No. 18)

a.1).- Generalidades.- Solamente se ha reportado un lugar
con afloramientos de diatomita en Sonora y se encuentra en el
Municipio de Fronteras al S 68°W y b kms. aproximadamente en-
linea recta de Esqueda, aproximadamente en el cruce de las --
coordenadas geogrdficas 30°42' Latitud Norte y 109°38 Longi-

tud Oeste, en terrenocs ejidales.
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El clima de la regidn es semiseco templado con lluvias en-
Verano y precipitacidén invernal mayor de 10.2%. La vegetacidn
predominante es matorral desértico de hoja pequefia y pastizal

natural.

En Esqueda existen lineas de corriente eléctrica y la mayo
ria de los servicios de comunicaciones asi como la via del fe-

rrocarril que va a Agua Prieta.

a.2).- Geologia General.- E1 manto de diatomitas esti en -
tre sedimentos terrigenos cuaternarios a muy poca distancia -

del suelo. La morfologia es lomas cortadas por un drenaje den

dritico muy denso.

a.3).- Geologia Econdmica. - Exlsten dos mantos horizontales
de diatomitas (Ver figura No.19), el mas grande alcanza espeso

res hasta de 1.50 m. vy no se ve su limite inferior.

Suelo arenoso-arcilloso

—
_—
—
—_—

— | Avrcilla color verde-gris muy maleable

o— o Diatomifa

I m.

(aprox.) =~ ="=| Arcilla con fragmentos diseminados de Diatomita.

Fig. 19~ Columna estratigrafica de campo, Diatemita Esqueda.
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Es un material sumamente ligero, muy blando de color muy -

blanco con pequefios cantos de material arcilloso.

Los afloramientos de diatomitas estdn distribuidos en una

drea muy pequeifia, pero existe la posibilidad de que el manto-

sea mas extenso de lo que alcanza a aflorar.

Un reconocimiento geoldgico alrededor de los afloramientos

€5 recomendable para precisar el tamafio del cuerpo.
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DPOLOMITA

Generalidades

a).- Composicidén Quimica: (CO3)QCaMg.CaO, 30.4%; MgO, 21.7%

CO2 47.9%. En la dolomita ordinaria la proporcidn de CO; Mg> -
COSCa g 1:l
b).- Usos.- Fundente en siderurgia, produccidn de cal rica-

en magnesio, elaboracidn de acondicionadores de suelos y ferti

lizantes, fuente de magnesio, piedra de construccidn, refracta

rio, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Las especificaciones y gra
dos son variados dependiendo del uso al que se destinard la do

lomita.

d).- Materiales competititvos.- F1l principal competidor es

la caliza pero como fundente se prefiere a la dolomita.

Geologia de la Dolomita

Se cree que la dolomita es el resultado de la sustitucidén-
de calcio por magnesio en calizas. Los depdsitos de dolomita -
casi siempre estdn en contacto con calizas o graduan a ellas.
La geologia de las dolomitas es 1la misma que para las calizas

(Ver pag. 13) también se forma dolomita en filones hidroterma-

les met&licos.

a).- Yacimientos de dolomita en México (Ver figura No. 35)
Lugar Estado

1.- Monclova Coahuila

2.~ Monterrey Nuevo Ledn

3.- Quetzalapa Guerrero
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Depdsitos de dolomita en Sonora

a).- Hermosillo

a.i).; Generalidades.- Estos afloramientos de dolomita se
localizan 49 kms. al N 40°W en 15nes recta de Hermosillo (Ver
Figura No 207, aproximadamente en el cruce de las coordenadas
geograficas 29025.5'.de Latitud Norte y 111°17' de Longitud -
Oeste. Existe camino de terraceris hasta el lugar en buenas-

condiciones todo el afo.

Los afloramientos de dolomita (Pérez, 1981) son bancos de-
cimétricos orientados SW. Son dolomias gris oscuro poco re -
cristalizadas sobre las que reposan otras dolomias recristali

zadas color amarillo.

Se recomienda un levantamiento topografico geoldgico y un-
Muestreo sistemdtico para conocer la potencialidad del depdsi

to (Pérez, 1981).

b).- Regidn de Caborca.- Se han reportado importantes can-

tidades de dolomias al Sup de Caborca.

Analizando muestras de distintos lugares podria encontrar-

S€ un lugar de interés al menos potencial para explorar por -

dolomita en esta regién.
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FLUORITA

Generalidades
a).- Composicidén Quimica.- FQCa Ca 51.8%5 F uB.7%.
b).- Usos.- Principalmente como fundente en hornos metallr

gicos. También en la industria cerédmica, materia prima para-
la fabricacidén de dcido fluorhidrico, en Optica, esmaltes pa-

ra aceros, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Existen tres grados prin-
cipales;Acido con no menos de 97% de fluoruro de calecio, en-
tre 1.0 ¥ 1.5% de SiO2 y entre 0.03 y 0.1% de azufre y sulfu
ros y/o azufre libre; cerdmico entre 95 y 96% y entre 85 y 90%
de F,Ca; metallrgico, 60 % minimo de F,Ca y no mas de 0.3 %

de azufre de sulfuros y entre 0.25 y 0.50% de plomo.

d).- Materiales competitivos.- No existen sustitutos para
la fabricacién de &cido fluorhidrico y en metalurgia se pre -

fiere a la fluorita sobre otros materiales.

Geologia de la Fluorita

a).- Ocurrencia y Origen.- La fluorita se presenta como mi
neral principal en vetas o como ganga asociada con sulfuros. -
También como constituyente menor en pegmatitas y rocas igneas.
Los depdsitos econdmicos de fluorita ocurren en fisuras en --
cualquier tipo de roca; depbsitos estratiformes en rocas car-
bonatadas, reemplazando a rocas carbonatadas a lo largo del cég
tacto con intrusivos dcidos, stockworks y rellenos en zonas de-
fracturamientos; puntos marginales en carbonatitas y complejos

alcalinos; concentraciones residuales provenientes de depdsitos
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preexistentes, como ganga recuperable en depo§itos metdlicos,

etc.

b).- Principales Yacimientos de fluorita en el mundo (Ver

figura No. 34)

Lugar Pais
1.- Coahuila México
San Luis Potosfi "

2.- Transbarkal, Taskkent

y Yaroslav U Rub5:8s
3.- Transvaal Sudafrica
c¢).- Principales Yacimientos de fluorita en la RepGblica -

Mexicana (Ver figura No. 35)

Distrito Minero Estado
l.- Encantada-Buenavista Coahuila
2.- E1 Tule i
3.- Paila-San Marcos X
4.~ Rio Verde 8.Lis Py
S.— Zaragoza "

Depbsitos de Fluorita en Sonora
a).- Agua Prieta (Ver figura No. 7)

a.1).- Generalidades .- Al S 57°F y 14 kms. en linea recta
de Agua Prieta a 200 m. al Oeste del camino a Bavispe aproxi-
madamente en el cruce de las coordenadas geograficas 31°13' -

Latitud Norte y 109922 Longitud Oeste , se encuentran varias

obras dadas sobre una veta de fluorita.
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Para llegar al lugar se parte de Agua Prieta rumbo a Ba-
vispe y despué€s de recorrer 24 kms. de terraceria en buenas
condiciones se llega a la mina San Faustino. Las obras se -

ven desde el camino.

El clima de la regibn es seco templado con lluvias en ve
rano y precipitacidn invernal mayor de 10%. La vegetacidn -

corresponde a matorral desértico de hoja pequena.

a.2).- Geologia General.- Las rocas encajonantes de la -
veta de fluorita son lutitas y areniscas del Cretdcio Supe-
rior (Atlas Nacional del Medio Fisico 1981 5:.P.P.).Existen-
también diques graniticos que cortan a los paquetes de are-

niscas y lutitas.

@.3).- Geologia Econdmica.- En una de las obras se apre-
cia un anchura de veta de 80 cm. con ramificaciones. La ve-
ta principal sigue un rumbo de N 10°W y echado de 50°al SW. -

La mayoria de las obras estdn inaccesibles.

Existe la posibilidad de lugares donde la veta aun esté-

virgen o de nuevas vetas.

b).- Mina La Barra

b.1).- Generalidades.- La mina La Barra se trabajd en el
pasado obteniéndose fluorita de grado metallirgico. Se loca-
liza 14 kms. en 1fnea recta al S 50°F de Esqueda aproximada
mente en el cruce de las coordenadas geograficas 30°08'30" -
Latitud N y 109°28'30" Longitud Oeste, dentro del Municipic de -

Fronteras (Ver figura No. 18 ). Para llegar a la mina La Ba

Ira se parte de Esqueda por el camino que va a la Sierra del
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Tigre, se pasa por los.ranchos Carro Quebrado y Cueva de -
Elfas. En este Giltimo rancho se aparta un camino hacia el-
Sur que conduce a las obras de la mina en cuestibn, reco -
rriéndose en total 25 kms. aproximadamente de camino de el

rraceria en malas condiciones en época de lluvias.

El clima del lugar es semiseco templado con lluvias en-
verano y precipitaciédn invernal mayor de 10.2%. La vegeta-
cidn consiste de matorral desértico de hoja pequefia y pas-

tizales naturales.

Existia una planta de beneficio en Esqueda y la fluorita

se embarcaba por ferrocarril a El.A,

b.2).- Geologia General.- Las vetas de fluorita estdn em
plazadas en tobas &cidas del Terciario. Existen en los alre
dedores afloramientos de lutitas y areniscas creticicas. La
mayoria de las obras estin inaccesibles y abandonadas. Al -

parecer las vetas estdn agotadas.
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GRAFITO

Generalidades

a).- Composicidn Quimica.-E1 Grafito puro es solamente car-—
bono.

b).- Usos.- Los Principales usos del grafito son: en reves

timientos de moldes de fundicidn para 1la manufactura de ace-
ro; en baterias que deben soportar pequenas corrientes por -
largo tiempo; en cojinetes no sujetos a altas temperaturas -

Y presicnées; lubricantes, minas para lé&pices, refractaries,

etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Las dos categorias princi
Pales de grafito son cristalino y amorfo. Estos términos son
solamente comerciales ¥a que el grafito amorfo es la varie -
dad microcristalina. Los grados para grafito dependen del ta

mano de las particulas, contenido de carbono y consolidacién.

d).- Materiales competitivos.- Existe el grafito artificial
que también se le llama manufacturado, horno elédctrico ¥ &1in-
tético, producido a partir de coque de petrdleo. El grafito ap
tificial no bPuede competir con el grafito natural en muchas -
aplicaciones debido a dqueé no cumple con los grados y espeeifi
caciones requeridas. E] grafito artificial se utiliza en la -

fabricacidn de crisoles especiales,

Geologia del Grafito

a).- Origen y Ocurrencia.- El grafito se origina por el ca-
lentamiento de materia carbonosa diseminada en la roca encajo
nante o como constituyente principal de estratos. El1 grafito-

de depdsitos econdmicos ocurre diseminado en rocas sedimenta-
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rias metamorfizadas, mérmoles; en mantos producto del metamor
fismo de carbdn; en vetasg rellenando fracturas y cavidades; -
en depdsitos de contacto metasomatico de rocas sedimentarias-

calcireas metamorfizadas.

b).- Principales yacimientos de grafito en el mundo (Ver fi

gura No. 34)

Lugar Pais Ambiente Geolbgico

1.~ Pronvincias de Shung Corea Lentes de carbdn
Chong, Puk Do, Kon metamorfizados
Shang Puk Co y Kang
Won Do.

2.~ Regidn de San José- México Mantos de carbén
de Moradillas en e] metamorfizades

Estado de Sonora

3.- Regiones de Styriay Austria Lentes y estratos de
Lower Austria esquistos

B.- A lo largo de 1la Cos Madagascar Esquistos y gneisses
ta E, cverca de Toma— altamente metamorfi
tare, en la regidn - zados

central cerca de Ta-
nanarive y en el S-
entre Betroka y Beki

ky
5.~ Distrito de Passauy Alemania Fe Estratos en esquistos
(Bavaria) deral gneisses metamorfigza-
dos
c).- Depbsitos de grafito en México.- La principal zona grafi

tera de la Repfiblica Mexicana €8 en la regidn de San José de Mo
radillas en Sonora. Existen otros yacimientos en 1la regidn de -

Alamos, Sonora y en el Estado de Oaxaca. (Ver figura No. 35)
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Depbsitos de Grafito en Sonora

a).- Regidn de San José de Moradillas

a.l).- Generalidades.- El Distrito minero de San José de Mo
radillas se encuentra aproximadamente 70 kms. en linea recta-
al SE de Hermésillo; entre las coordenadas geogrdficas 28°3y4!
28°38' de Latitud Norte y 110°28' - 110°32' de Longitud Oes -
te. El clima de la regibdn es seco semicdlido con lluvias en -
verano y precipitacibén invernal mayor de 10%. La vegetacidn -
es arbustos de tallos carnosos, gruesos frecuentemente retor-

cidos.

La zona minera de San José de Moradillas cuenta con la in -
fraestructura y reservas que hacen econdmicos estos yacimien-
tos, asi, casi la totalidad de 1la produccidn se exporta por -

ferrocarril a los E.U.A.

Las minas mas importantes de esta zona son: Lourdes, Cobal-
mar, Moradillas, existiendo otras de menor importancia en la-

zona y sus alrededores (Ver figura No. 21)

a.2).- Geologia General.- En la regidn de San José de Mora-
dillas aflora la Formacidn Barranca (Tr-Jr?) y consiste de ---
cuarcitas, matareniscas, metaconglomerados, argilitas, metall
molitas y mantos de grafito. Aflora también un intrusivo dio-
ritico del Cretdcico Temprano, asi como rocas carbonatadas y-
cldsticas plegadas del Paleozoico sobre las cuales se encuen-

tra en discordancia la Formacién Barranca (Abadie, 1981).

El intrusivo cretdcico produjo el calor para convertir a gra

fito los mantos de carbbén. Aunque la mayoria del grafito se -

encuentra en mantos también existen cuerpos discordantes con-
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la estratificacidn, que fueron inyectadas en fisuras y dieron

lugar a depdsitos en forma de vetas.

En cuanto a la estructura existen pliegues con ejes orienta
dos NW-SE y varios sistemas de fallas, el principal con direc

cidn NE-SW.

Cubriendo la Formacidn Barranca y en algunas partes en dis-
cordancia con el intrusivo, se encuentran rocas volcdnicas an

desiticas y rioliticas del Terciario Temprano (Abadie, 1981).

b).- Centro Sur y Centro Este del Estado. Al E de la regidbn
de San José de Moradillas y en la regidén de Ténichi existen -
manifestaciones de grafito siendo las mds interesantes (Windt
Santillanez y Montes, 1979, no publicado) las sigulentes: Las
Canoas-El Nacar-LaNeca, 13 kms. al S de San José de Moradillas;
El Tuquizdn, 6-8 kms. al SE de Moradillas; Los Graseros, 10 -
kms. al N de San Javier; Potrero de Flores, 9 kms. al W-SW de
Ténichi; La Igualama-La Victoria, al SE de Tdnichi; E1l Jacobi-

to en las cercanias de La Igualama.

c).- Regidn de Alamos.- Otra de las zonas importantes de gra
fito en Sonora es la regibén de Alamos, donde también afloran -

rocas de la Formacidn Barranca.

Las minas de grafito se encuentran al N-NE de la ciudad de -
Alamos, aproximadamente entre los paralelos 27°21' y 27°35' -
de Latitud Norte y los meridianos 108°51' y 109°10' de Longli -
tud Este (Pérez, 1979, no publicado). Las zonas de mds interés

son Topiyeca (Dora Celia) y el lote El Prieto.

d).- Al SE de Hermosillo, 16 kms. en linea recta al S 10°E

de la ciudad de Hermosillo, cerca de la carretera Hermosillo-

/ i -~
Guaymas aproximadamente en el cruce de las coordenadas geogra
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ficas 28°56'10" Latitud Norte y 110°56'30" Longitud Oeste,

existen evidencias de grafito. La Formacidn Barranca se en-
cuentra como colgantes sobre un intrusivo granitico. El gra
fito existente tiene mucha materia carbondsa. El lote visi-
tado (Ménica) no tiene interés econémico por el poco espe -

sor de los colgantes y la cercania del intrusivo.



HALITA

Generalidades

a).- Composicién.- NaCl. Na 39.34%; Cl, 60.66% .

b).- Usos.- Se utiliza para la fabricacidn de sosa cdustica,
cloro, sodio metélico, como condimento, conservador, procesa --
miento de alimentos, procesos metallrgicos, productos quimicos,-
diversos y muchisimos otros usos. |

c).- Especificaciones y Grados.- Las especificaciones estén
dadas atendiendo a finura y grosor de cristales, asi como el con
trol de impurezas como fragmentos de roca o contenido de otros-
minerales.

d).- Materiales competitivos.- Un gran nimero de productos-
compiten con la sal en sus variadas aplicaciones, pero se le --

prefiere sobre &stas por su bajo costo,

Geologia de la Halita

a).- Ocurrencia y Origen.- La halita ocurre en la naturale-
za, tanto en solucidmn como en estado sblido. En solucidén se en-
cuentra en los ocednos, lagos y en las aguas subterréneas. En -
estado sbélido se le encuentra en lagos de playa, depésitos es -
tratificados y domos de sal o diapiros. La sal se explota en sa
linas artificiales o naturales que consisten en extensiones so-
merdas, las cuales son invadidas por el agua de mar y después so
metidas a secamiento solar lo qQue ocasiona la precipitacidn de-
la halita junto con otras sales. Esto especialmente en paises-
costeros &ridos.

La sal se explota también por métodos subterréneos en depd-
s1tos estratificados antiguos. También se explota por métodos-

de disolucidn, bombeos y secado de salmueras.
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La halita asi como otras sales se forma por precipitacidn
quimica en aguas saturadas por el acarreo de materiales prove
nientes de los terrenos que drenan estas aguas antes de caer-

al lugar de formacidn de dichas sales.

b).- Yacimientos de Halita en el mundo.- Muchos yacimien-
tos de sal y salinas de accibn solar se encuentran distribuf-

das por todo el mundo; algunos de los mas importantes son los

siguientes: ( Ver figura No. 3Wu)

Lugar Pais Tipo de Yacimiento

l.- En el NE y Golfo de -

México n B« Ul En lagos salinos y -

por evaporacidn so -

lar
2.- Manchuria, Kwangei China Sal solar y salmueras
naturales
3.- Keuper Alemania- |
Federal Depbsitos estratifi-
cados
c).- Depdsitos y yacimientos de Halita en 1la RepGblica Me-
xlicana: ( Ver figura No. 35)
Lugar Estado Tipo de Sal
1.- Guerrero Negro B:Cu8 Sal solar
2.- Coatzacoalcos Veracruz Domos y anticlinales
3.~ Cerca de Monterrey Nuevo Lebn 7
4.~ Lago de Texcoco México Lago salino

d).-Salinas en el Estado de Sonora
| a).- Yavaros |
D).~ Pareddn Colorado
c).- Bahia Kino *

* Actualmente en operacidn



MARMOL

Generalidades

a).- Composicidn.- La ASTM (American Society for Terting -
and Materials) reconoce variedades quimicas como mérmol de -
calcita, marmol de dolomita y mé&rmol de magnesita. Sin embar
go desde el punto de vista comercial estos términos tienen -

poca importancia.

b).- Usos.- Principalmente como piedra ornamental en arqui
tectura, en escultura y la pedaceria se utiliza para fabri -

car el mérmol artifical.

c).- Especificaciones y Grados.- Desde el punto de vista co
mercial el madrmol es una roca cristalina compuesta predominan
temente por calcita, dolomita o serpentina que es capaz de ad
quirir un buen pulido. Asi el mdrmol comercial abarca los ver
daderos marmoles en el sentido geoldgico, calizas cristalinas,
travertinos y serpentinas. Onis (desde el punto de vista co -

mercial) es una caliza cristalina densa bandeada.

Siendo el mdrmol una roca ornamental, las especificaciones -
dependen de propiedaes fisicas como color, finura, textura,-

etc. todo esto determinado por el gusto de cada consumidor -

para cada tipo de marmol.

d).- Materiales competitivos.- Sus competidores en arquitec

tura son otras rocas como tobas, granitos, etc.

Geologia del M&rmol

a).- Ocurrencia y Origen.- Ocurren marmoles en casi toda la

escala del tiempo geolbgico, en cualquier parte del mundo donde
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exlistan rocas carbonatadas metamorfizadas, generalmente por
L]

rocas 1ntrusivas.

b).- Yacimientos de m&rmol en el mundo.- El principal ya-
cimiento en el mundo es el famoso madrmol de Carrara al Norte

de Italia. ( Ver figura No. 3u)

c).- Yacimientos de marmol en México.- Existen yacimientos
importantes de m&rmol en los Estados de Puebla, San Luis Po-
tosi, Baja California, Oaxaca, Queretaro, Hidalgo y Nuevo --

Ledn. ( Ver figura No. 35)
Depbsitos de Marmol en Sonora
a).- E1 Novillo

a.1).- Generalidades.- (Ver el apartado Silice E1 Novillo,

en la pagina 69)

a.2).- Geologia General.- (Ver apartado a.2?2 padgina 70 )
(Ver figura No. 22)

a.3).- Geologia Lcondmica.- Estos marmoles son cortados por
el camino El1 Novillo-Bacanora aproximadamente a 1 km. del --
puente del Rio Yaqui, son estratos muy potentes con intercala
ciones de rocas corneanas siliceas y metareniscas. En algu -
nos lugares contiene nbdulos de pedernal y a veces es atrave-

sado por diques andesiticos.

Se pueden ver marmoles con colores que varian del gris os-
curo al blanco tanto de cristalizacidn fina como gruesa. En-
ocasiones existen bandeamientos grises y blancos alternados-

que le dan buen aspecto.

Como componente secundario del médrmol existen otros minera

les como wollastonita y pirita.
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Se recomienda un levantamiento geoldgico para determinar, -
zonas de mé&rmol que cumpla con los requisitos de belleza y pu
lido y un muestreo para hacer mosaicos de prueba. Estos mosal
cos podrian mostrarse a personas relacionadas con la construc

cibén para ver si tendrian aceptacidén en el mercado.

En Sonora existen muchas zonas de rovas carbonatadas intru-
sionadas por rocas graniticas, todos estos lugares son depdsi
tos potenciales de marmol. En la regidén de Caborca existe la-
posibilidad de encontrar mdrmoles dolomiticos, asi como el NW
de Hermosillo (Sierra de Lbépez y alrededores). En Hermosillo-

mismo en los cerros de La Campana y el Palo Verde.
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M 1€C€aA

Generalidades

Geoldgicamente existen varios minerales denominados micas,
pero comercialmente la muscovita y la flogopita son las de -

mayor interés.

a).- Composicidn Quimica.- Muscovita,KA12 (AlSi ) (OH,)

3910
flogopita (AlSiSOiD) KMg , (OH)Q; con sustituciones de otros-

elementos en ambos milnerales.

b).- Usos.- Al ser la mica un aislante termico y eléctrico
tiene varias aplicaciones en electrdnica, equipo de calefac-
cidén, diafragmas de equipo para exhalar oxigeno, también se-
utiliza para fabricar 1l4minas 1/4 de onda para instrumentos-
Opticos, alambres de platino usados en termostatos, ventanas
de estufas, diafragmas de fonbgrafos, etc, En algunos de es

tos usos la mica ha sido sustituida por otros materiales.

c).- Especificaciones y Grados.- Existen varias especifica
ciones segiin el uso a que se destine, pero se usa principal
mente en bruto y manufacturada, en hojas pequefas, astillas -

o pedaceria.

d).- Materiales competitivos.- Existe la mica sintética que
la sustituye en algunas aplicaciones, sin emabargo en la in-

dustria eléctrica y electrdnica no tiene sustituto satisfac-

torio.

Geologia de la Mica

a).- Ocurrencia y Origen.- La muscovita es un mineral muy -

’ Ve . . . .
comun en rocas ligneas como granitos y en pegmatitas, también

es constituyente principal de rocas metamdrficas como esquis-
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tos. La flogopita es un producto de metamofismo de calizas
magnésicas o midrmoles dolomiticos, rara vez se encuentra -

en rocas igneas.

b).- Principales yacimientos de mica en el mundo (Ver fi-

gura No. 314)

Lugar Pais Mica

1.- Rajasthan India | Muscovita
2.- Lake Baskal y Sayan J.R.8.5. Muscovita
3.- Sludynaka U.R.8.5. Flogopita

c).- Depbsito de Mica en México. Existen dep&sitos impor -
tantes de mica en los Estados de Oaxaca, Guerrero y Baja Ca-

lifornia.
Depbsitos de Mica en Sonora

a).- Bacanora

a.1).- Generalidades.- Este depdsito de mica se localiza -
9 kms. en linea recta al S 80°W de Bacanora, aproximadamente
en el cruce de las coordenadas geogridficas 28°58' de Latitud

Norte y 109°29' de Longitud Oeste (Ver figura No. 23)

El clima del lugar es semiseco semicdlido con lluvias en -
verano y precipitacidn invernal mayor de 10.2%. La vegetacidn

es de arboles de tallo carnoso de hojas caducas.

A 2.5 kms. del depdsito pasa una linea de corriente eléctri

ca de 34.5 KV y existen nacimientos de agua en los alrededo--

res.
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Para llegar al depdsito de mica se parte de Hermosillo por
la carretera a E1 Novillo (154 kms.), despué€s se recorren --
30 kms. de terraceria aproximadamente y se desvia un camino-
hacia el NW que va a los ranchos La Huerta y Las Guésimas, -
despues de 2 kms. por este camino se aparta otro (intransita
ble) que conduce al lugar después de recorrer 1 km. aproxima

damente.

a.2).- Geologia General.- Las rocas predominantes en el lu
. ., - .
gar son calizas paleozoicas intrusionadas por una roca grani

tica del Cret&cico.

a.3).- Geologia Econbmica.- La roca encajonante del depbsi-
to de mica es una roca granitica. Existe un tajo de 15 m. de
largo por 7 de ancho ¥ 5 de alto sobre un afloramiento de mus
covita con intercalaciones de calcita. Es de forma irregular,
la parte superior del depbsito de mica esta coronada por con-
centraciones de calcita muy pura. Los cristales de muscovita-
van desde 6 cm. hasta menos de un milimetro, existen en algunos
sitios cristales de cuarzo alargados muy bien formados y tam-
bien pequefias cantidades de epidota y granate. Al parecer se
trata de un depdsito de contacto. Es recomendable una investi
gacidn de mercado para poder hacer una evaluacidén del depdsi-

to.



PERLITA

Generalidades

a).- Composicidn Quimica.- Si0O, combinado con moléculas de

2
agua y pequefias cantidades de alGmina y otros Oxidos.

b).- Usos.- Agregado en concretos ligeros, como aislante -
térmico y acfistico, filtros auxiliares, acondicionamiento de
suelos para horticultura, fertilizantes livianos:, absarbente
de aceites y grasas, filtracidén de agua industrial, refina -

., -~ . - -~ . . -
c10n de azlcar, catalizador en reacciones quimicas, limpla -

dor de aire, etc.

c).- Lspecificaciones y Grados.- Para todos sus usos la per
lita requiere expansibilidad. La ASTM especifica que el agre-
gado de perlita utilizada en emplastes no tendrd densidad me-
nor de 7.5 ni mayor de 15 libras por pie cuadrado y que la -
graduacidn del material estard entre ciertos limites. Para -
usarse en agregados aislantes de concreto la densidad no se-
ré& menor de 7.5 ni mayor de 12.7 libras por pie cuadrado, y-
la graducacién de la perlita para horticultura deberd estar-
entre clertos limites, la densidad de la perlita no deberd -
ser menor de 5.0 libras por pie cuadrado ni mayor de 8.0 1li-
bras por pie cuadrado. El valor del PH no deber& ser menor -

de 6.0 ni mayor de 8.0

d).- Materiales competitivos.- En algunos de sus usos pue

de ser sustituida por vermiculita, arena de silice, diatomi

ta,; eto.
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Geologia de la Perlita

a).- Ocurrencia y Origen.- La perlita és un vidrio volcé
nico riolitico aunque también las hay de composicién daciti
ca o andesitica. El contenido de agua varia entre 2 y 5% Son
raros los depdsitos de perlita mds antiguos que el Tercia -
rio. Comunmente contiene impurezas como fenocristales de cuar
zo, feldespato, biotita y hornblenda, etc..La teoria mis --
aceptada de la formacién de la perlita es que se origina por

la hidratacibén de obsidiana u otro vidrio volcénico.
b).- Yacimientos de perlita en el mundo (Ver figura No. 34)

Lugar Pais

1.- Arizona Nuevo México, E.U.A.
Nevada, California, -
Utah, Colorado, Idaho

2.- Kos y Milos Grecia
3.~ Mukkor-tala, Aragats, U.R.S5.8.
Armenia
c).- Yacimientos de perlita en la Repliblica Mexicana (Ver

figura No. 35)

El principal yacimiento de perlita que se explota actual-
mente se encuentra en Oriental, Puebla. Existen otros depd-

sitos importantes en Jalisco y Sonora.
Depbsitos de Perlita en Sonora

a).- Guaymas
a.1).-Generalidades.- Estos afloramientos de perlita se -

encuentran distribuidos en un &rea de 36 kms. cuadrados apro
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ximadamente, 23 kms. al Norte del Puerto de Guaymas, entre
las coordenadas geogr&ficas 110°50' - 110°55' y 28°04"' - _

28°08' (Ver figura No. 24)

El clima de la regidn es muy seco semicdlido con lluvias-
eén verano y precipitacibn invernal entre 5 y 10.2%. La vege
tacidn denominante es de arbustos de tallos carnosos, grue-

sos retorcidos.

Existe una linea de corriente eléctrica de 230 KV a 6 kms.
de donde se encuentra la mayor parte de los afloramientos y

el agua es escasa en toda la regidn.

La carretera México 15 se encuentra a 7 kms. de 168 aflow

ramientos y la via del ferrocarril a 10 kms. aproximadamen-

te.

En el Puerto de Guaymas y Empalme existen todos los me -

dios de comunicacién y transporte.

a.?2).- Geologfa General.- En el 4rea de afloramientos de-
perlita predominan las rocas volcénicas 4cidas del Tercia -

rio y existen también basaltos cuaternarios.

a.3).- Geologia Econdmica.- Actualmente la Direccidn de —
Mineria, Geologia y Energéticos, realiza una evaluacidén de-
los afloramientos de perlita. Mediante esta evaluacidn se -

conocerd la potencialidad econbmica de estos depbsitos.
b).- Ban&michi

b.1).- Generalidades.- Este depbsito se localiza al N 13°W

y 9.5 kms. en linea recta de Bandmichi, aproximadamente en -

el cruce de las coordenadas geogrificas 30°35' de Latitud —-
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Norte y 110°14' de Longitud Oeste. Para llegar al afloramien
to principal se parte de Hermosillo por la carretera a Mazo-
cahui y de aqui se toma la desviacibn a Bavifcora hasta lle-
gar al poblado de Bané&michi, despu€s de recorrer 6 kms. apro
ximadamente de este Gltimo lugar hacia Sinoquipe se llega al
puente sobre el arroyo Matepori, afluente del Rio Sonora, el-

afloramiento se encuentra a 10 m. al W de dicho puente (Ver-

figura No. 25)

El clima del lugar es seco semicdlido con lluvias en vera-
no y precipitacidn invernal mayor de 10.2%, la vegetacidn con

siste de matorral subtropical espinoso y mezquitales.

Una linea de corriente eléctrica pasa sobre el depbsito de-

perlita.

En Bandmichi existe servicio de correo y radio y hay pista -

de aterrizaje para avionetas.

b.2).- Geologia General.- El depdsito de perlita estd enca

jonado en un conglomerado arenoso del Terciario (Formacidén Bau

carit).

b.3).- Geologia Econbmica.- Existen afloramientos de perlita
distribuidos en una distancia de 1 km. aproximadamente siguien-
do un rumbo NW-SE. La base del paquete de perlita es una bre -
cha con matriz perlitica y con cantos de pdmez, no se ve su 1li
mite inferior. Sobre esta brecha se encuentra un paquete de -
perlita masiva color gris claro con notables marcas de fluidez
y arriba de ella una zona de transicién a un conglomerado areno

so (Formacidn Bucarit) que cubre a la perlita. Tomando en cuen

ta la brecha mencionada y la perlita que la cubre, alcanzan un
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espesor de 20 m. aproximadamente (Ver [igura No. 26)

SE

-PO| Brecha perlitica con cantos de pomez.

pP p{ Perlita color claro con marcas de fluidez.

LD, 91 Conglomerado arenoso.

Fig.26 — Seccion de campo, Perlita Banamichi.

Esta perliita se muestreo y se calcind expandiéndose y dando

un material blanco muy ligero y quebradizo.

Se recomienda un muestreo en toda el 4rea para conocer la ex
tensibn del manto, asi como construccidn de catas para localizar

la perlita en lugares que no aflora.
c).- Cd. Obregbn, Secn.

Cerca de Cd. Obregdn se encuentra un yacimiento de perlita-
que lo explota a pequefla escala la Compafila Aislantes del Paci

fico, S.A.,en Cd. Obregdn existe una planta de expansidn pro -
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piedad de esta compaifiia.
d).- Huachinera

Este depbsito de perlita se encuentra ubicado en los terre-
nos del rancho Babidanchi, en el Municipio de Huachinera sien -
do sus coordenadas geogrdficas 29°38' de Latitud Norte y 109°05'

de Longitud Oeste.

La perlita se presenta en domos de diferentes magnitudes --
(Bolich, 1981 no publicado), asociada con tobas rioliticas y ba

saltos escoridceos.

Seglin la referencia consultada el depbsito es de importan-
. - g ' -
cia econdmica y se requiere muestras y pruebas fisicas para co

nocer su potencialidad.

Otros lugares donde se ha reportado perlita son: Yécora y-

San Pedro de La Cueva.
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Generalidades
a).- Composicibn Quimica.- SiO2 Si, 46.7%, 0, 53.3%
b).- Usos.- Arenas de moldeo, refractarios, abrasivos, ma-

nufactura de vidrio, fundente, porcelanas, pinturas, papel de

esmeril, construccibén, ornato, asbesto-cemento, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- La sflice es utilizada en
la industria directamente sacado del depbsito, o bien recibe -
cierto tratamiento. La amplia utilizacidn de silice en la in -
dustria hace también muy amplio el rango de especificaciones -
y grados. En la industria quimica se utilizan arenas de sfilice
de alta pureza y granulometria estricta. En electrometalurgia-
se usan quijarros bajos en aluminio y fierro como un componente
en la preparacibn de fésforo elemental. Para la fabricacidn de
vidrio y usos quimicos se acepta un contenido de hiero de 0.015
0.030%,m&dximo de alfimina 0.20%, éxidos de Ca y Mg no deben exce
der de 0.05% para vidrio y 0.15% para usos quimicos. Alcalis y
titanio, trazas (0.01% o menos), Co y Cr no debe contener abso
lutamente nada. Para la fabricacién de lozas ambar y vidrio ma

te se acepta 0.05-0.15% de hierro.

d).- Materiales competitivos.- En abrasivos tiene sustitutos
como granate, diatomita y productos industriales. En refracta -

‘rios, arcillas principalmente.

Geologia de la Silice

a).- Ocurrencia y Origen.- La sflice en sus distintas varie—
dades (cuarzo, calcedonia, pedernal, etc.) ocurre en casi todos

los ambientes geoldgicos y précticamente desde el Precimbrico -
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hasta el Reciente. Sin embargo los depbsitos econdmicos ocu -
rren como vetas, pegmatitas, arenas de rio, arenas de playa,-

estratos de arenisca y cuarcitas, principalmente.

b).- Yacimientos importantes de silice en el mundo (Ver fi-

gura No. 34)

Lugar Pais
1.- Carolina del Sur E«l:As
2.- Georgia .

3.- Florida -
4.,~ Monterey, Calif. "
5.- Oklahoma > &
6.- Mohave, Calif. "
7.- Quebec Canada
8.- Ontario t

9.- Manitoba d

c).- Yacimientos de silice importantes en 1la Repliblica Mexi

cana (Ver figura No. 35)

Lugar Estado

-— Jalapa , Veracruz
2.- San José Iturbide Guanajuato
3.~ San Luis Potosi Sslic B,

Depbdsitos de Silice en Sonora

a).- E1 Novillo

a.1).- Generalidades.- Este depbsito de silice se encuentra

140 kms. en linea recta al S 85°E de Hermosillo, a 6 kms. en -
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linea recta al SE del extremo Sup de la Presa El1 Novillo @i k1Y
tarco Elias Calles), en el cruce de las cocrdenadas geografi-

cas 28°57' de Latitud Norte y 109°35' de Longitud Oeste (Ver-

figura No. 22).

El clima de la regibn es semic4lido Yy semiseco con lluvias
€l verano y precipitacibén invernal mayor de 10.2%, la vegeta -
cidn predominante es de arboles de hojas caducas y arbustos -

espinosos.

Aproximadamente a 2 kms. del depbsito pasa una 1fnea de co-
rriente eléctrica de 35.5 KV. En cuanto a recursos hidriulicos.-
el Rio Yaqui se €ncuentra a 4 kms. del lugar y lleva agua todo

el ano.

Existe una pista de aterrizaje para avionetas a & kms. del-
lugar. Para llegar a este depbsito, se parte por la carretera-
Hermosillo-El Novillo (La Estrella), recorriendo 220 kms. has-
ta llegar al puente del Rio Yaqui. Después se recorren 9 kms.-
de terraceria rumbo a Bacanora y se llega al lugar. Es un cres

tén muy notable que se encuentra en el flanco Oeste del Cerro-

El Peyote.

a.2).- Geologia General.- EI crestén de silice se encuentra
emplazado en forma discordante en estratos de miarmol (ver pag.
57 ) y calizas afectadas por un intrusivo granitico. Las cali
445 son del Palesozdico, el intrisive es Cretdcico. Hacia el W-
del depbsito existen conglomerados arenosos (Formacidén Bauca -
rit) y tobas §cidas del Terciario. En cuanto a la estructura -
existen dos fallas una al E y otra al. W del Crestdn orientadas

aproximadamente N-§ Muy notables en fotos aéreas. Existan otras

Pequenas fallas que afectan directamente al depdsito.
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a.3).- Geologia Econdmica.- El afloramiento eg -sflice de-
la variedad cuarzo hidrotermal con una longitud de al menos-
2 kms. siguiendo burdamente un rumbo NW-SE el ancho promedio
es de 10 m., aumentando considerablemente en partes. E1 aflo-
ramiento mads cercano del camino El Novillo-Bacanora estd a —
400 m. y existe un camino cortado en tramos que llega hasta -
el extremo SE del crestdn, con el inconveniente de que lps Gl
timos kilémetros van sobre un arroyo que hace imposible el -
trédnsito por el momento. Este depbésito tiene concentraciones-

locales de pirita, micas y otros minerales.

Se recomienda un muestreo sistemitico y realizacibén de prue
bas fisicas y quimicas para determinar la calidad en diferentes
partes del depbsito y conocer la posible utilizacidn en alguna

ram& de la industria.
b).- Bahia Kino

b.1).- Generalidades.- Este depdsito de cuarzo se localiza
105 kms. en linea recta al S 85°W de Hermosillo aproximadamente
en el cruce de las coordenadas geogrificas 29°02' de Latitud -
Norte y 112°02' de Longitud Oeste, 24 kms. en linea recta al -

N 20°W de Bahia Kino (Ver figura No.27)

El clima del lugar es muy seco semicilido con lluvias en ve
rano y precipitacibén invernal mayor de 10.2%. La vegetacidn es

del tipo matorraldesértico de hojas pequefias espinoso y cactus.

Para llegar al depbsito se parte de Hermosillo hasta llegar
a Bahia Kino (Kino Nuevo) por camino pavimentado (107 kms.) des

pues se toma el camino de terraceria rumbo a Punta Chueca y a-
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los 15 kms. se desvia un camino hacia el NE rumbo a Rancho Nue
vo, a los 9 kms. hay otra desviacidén hacia el E y a los 500 -
mts. termina el camino en un cerco; de aqui hay que caminar --
1.5 kms. aproximadamente al NE para llegar al depésito. Es un -

pequéno cerro aislado de color blanco muy notable.

D.2).- Geologia General.- Este depdsito de cuarzo se encuen
tra emplazado en una granodiorita del Cretdcico (Gastil y otros

1974%) también afloran andesitas terciarias al SE del lugar.

b.3).- Geologia Econdmica.- El tamafio del depbsito es apro-
simadamente de 75 m. de largo por 25 de ancho y una altura --
promedio de 10 m. El cuarzo es una especie de "clavo" en el in
trusivo pues no se ven evidencias de continuidad lateral. Se to
maron cuatro muestras y se analizaron por SiO2 dando los siguilen

tes resultados:

Muestra SiO2 %
1 90:0
2 90.6
3 90.4
- 872

Este cuarzo podria utilizarse como piedra de ornato en cons

truccidn, pues es una roca muy blanca.

El depbsito es de pequefias proporciones pero puede gxtendepr
se a profundidad. De cualquier manera serian recomendables prue
bas fisicas y andlisis quimicos mas detallados para ver su posi

ble utilizacidn en la industria.
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¢).- Se han reportado otros depbsitcs de sfilice en el Ls-

tado, entre ellos, los siguientes:

- Cerro Blanco, 25 kms. al E-NE de Navojoa
- Cerros Gueros, 20 kms. al N 10°W de Hermosillo®

- A 40 kms. aproximadamente de Carbd por el cami

no a Opodepe.

- Al Este de Trincheras*®

Sonora Presencia Minera, Gobierno del Estado de Sonora
1970. Pag. 9
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SULFATO DE s o0 DTIO

Generalidades

a).- Composicidn Quimica.- Existen muchos mineralesg que con
tienen sulfato de sodio, pero solo dos son eccnbmicamente im-
bPortantes hoy en dia: mirabilita, NaQSOLi 10 H20, contiene 55,9%
de agua de Cristalizacién.Tenardita, NaQSOu: contiene 43.68% -

de Na?

0 ¥ 56.32% ds SOM.
b).- Usos.- En la manufactura de papel, detergentes, vidrio

farmacéutica, quimica, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Las especificaciones inclu-
yen principalmente cierto porcentaje de sulfato de sodio (Na2
SOH) para determinado uso.

d).- Materiales competitivos.- Carbonato de Sodio, principal

mente en la industria del papel.

Geologia del Sufato de Sodio

al).- Ocurrencia y Origen.- Los minerales de sulfato de sodio

b).- Yacimientos de tulfato de sodio en e] mundo (Ver figura

No. 34)

Lugar Pais Sulfato
1.~ Arizena, Califs,
Montana, etc, tis T i Mirabilita, tenardita
2.- Saskatehewan, Al

berta Canada Tenardita

3.~ Mar Negro, Aral, U:R.8.8. Mirabilita

Caspian, Kazakhstan



c).- Yacimientos de sulfato de sodio en la RepGblica Mexi-

cana (Ver figura No. 35)

El principal yacimiento conocido en México es de Laguna -
del Rey al Norte de Torredn, Coahuila. Existen otros de menor

importancia en el Estado de México, Chihuahua y Sonora.

Depbsitos de Sulfato de Sodio en Sonora

a).- Bacadéhuachi

a.1l).- Generalidades.- Este depbsito de sulfato de sodio -
se encuentra localizado a 4 kms. al N-NE de Bacadé&huachi apro
ximadamente en el cruce de las coordenadas geogridficas 29°50'
de Latitud Norte y 109° 08' de Longitud Oeste. Para llegar al
depdsito se parte de Hermosillo hasta Hudsabas por camino pa-
vimentado (238 kms.) despuds se recorren 61 kms. de terraceria
hasta llegar a Bacadéhuachi. Antes de llegar a este Gltimo po

blado parte wun camino hacia el Este que conduce hasta el depd

sito (4 kms.)(Ver figura No. 28)

El clima del lugar es semiseco semicdlido con lluvias en ve
rano y precipitacidn invernal mayor de 10.2% la vegetacidn do

minante consiste de matorral espincso.

Existe una linea eléctrica de 33 KV en Bacadéhuachi, y una -

pista de aterrizaje para aviones pequefios. Existen también ser

vicios de correc y radio.

a.2).- Geologia General.- Las rocas en el drea de afloramien

to son aluviones antiguos principalmente, probablemente del Ter

ciario Superior. (Ver figura No. 29)
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a.3).- Geologia Econbmica.- No se ha hecho una evaluacidn -
detallada de este depdsito, pero se cree que sea lo suficien-

temente grande y de buena ley para constituir un yacimiento.

N
Suelo
== =| Arcillas
o] OO
N O~ p| Conglomerado
\1\“"-..“ 0 3 m.
o P
Vo4 (aprox.)
“ &
H:ﬁ:&"«‘:.-a.. & . i
o i~ T} Arcillos con eflorescencias de
o R >
fog
r

Sulfato de Sodio.

Sulfato de Sodic con pequefos
o lentes de Arcillas.

Fig. 29~ Seccion de Campo, Sulfato de Sodio Bacadehuachi.
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WOLLASTONTITA

Generalidades

a).- Composicidn Quimica.- (SiOa) Ca.Ca0, 48.3%; S10,, --
51.7%.

b).- Usos.- Pastas cerdmicas, pinturas, adhesivos, agen -

tes reforzantes, plasticos, fundentes, esmaltes, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Para que un depdsito de-
wollastonita sea comercial se requiere que tenga lo menos po-
sible de impurezas dificiles de remover como cuarzo y calci -
ta. Las especificaciones para el mercado estén dadas sobre fi

nura de molienda y tamafio de particulas.

.~ d).- Materiales competitivos.- En cerdmica la sustituyen-
diferentes tipos de arcillas. Existe también la wollastonita-

sintética.

Geologia de la Wollastonita

a).- Ocurrencia y Origen .- La wollastonita es un mineral
de metamorfismo de contacto de intrusivos acidos con calizas.
Puede formarse por metamorfismo de sedimeﬂtos calcéreos y por
cristalizacidén de ciertos magmas. Se origina por la descompo-

sicidn por calentamiento de CaCO4 vy reaccidn con SiOQ.

b).- Yacimientos de Wollastonita en el mundo (ver figura-

No. 3U4;

Lugar Pais
1.- Nueva York, Calif. E. U A
2.- Chiapas, Zacatecas México

3.- SW de Lappenrato Finlandia
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c).- Yacimientos de wollastonita en la Replblica Mexicana-

(Ver figura No.35)

En el Estado de Chiapas cerca de Pichucalco existe un de-

pbsito de wollastonita muy pura.

Fn el Estado de Zacatecas en el Municipio de Panfilo Nate-
ra existen grandes yacimientos de wollastonita en cuerpos --

irregulares.
Depbsitos de wollastonita en Sonora

a).- Tecoripa .
a.1).- Generalidades.- Al N 17°E y 12 kms. aproximadamente
en 1fnea recta de Tecoripa se encuentra este afloramiento de
wollastonita. Aproximadamente en el cruce de las coordenadas
geogrdficas 28°13' de Latitud Norte y 109°55' de Longitud --
Oeste. Para llegar a este afloramiento se parte de Hermosillo
rumbo a Tecoripa por camino pavimentado (124 kms.), de Teco-
ripa se sigue hacia San Javier y a los 6 kms. aproximadamente
se desvia un camino de terraceria hacia el Norte, se pasa por
el rancho La Esperanza (5 kms.) de este Gltimo lugar sigue -
un camino al NW y se llega (3.5 kms.) cerca del depbsito. De

aqui hay que caminar a pie unos 300 m. aproximadamente para-

llegar al lugar.

El clima de la regidén es semiseco semicdlido con lluvias en
verano y precipitacién invernal mayor de 10.2%. La vegeta -
cidén es de &rboles y arbustos que pierden la hoja durante una

gran parte del afio y matorral espinoso.
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a.2).- Geologia General.- Existen en el area rocas igneas -
intrusivas acidas del Cret&cico, volcinicas intermedias tam -

bién cretlcicas y calizas metamorfizadas termalmente de proba

ble edad Creticica.

a.3).- Geologia Econdmica.- El afloramiento visitado es un -
escarpe de 4 m. (Ver figura No. 30) aproximadamente en el que
se pueden ver bandas de,  silice y wollastonita intercaladas. El
espesor mas grande de wollastonita es una banda de 80 cms. apro

xlmadamente.

Debido a lo espeso de la vegetacidn no se aprecian otros aflo
ramientos de wollastonita lo bastante pura para ser utilizada -

en alguna rama de la industria.

Por el momento este depbdsito no es econdmico tanto por la fal
ta de infraestructura como por lo delgado de los cuerpos de wo-
llastonita y la contaminacibn de silice, sin embargo existe la
posibilidad de encontrar un cuerpo de buen espesor y pureza co

mo para considerarlo potencialmente econdmico.

Y Wollastonita
Cuarzo
| m.
(aprox) ‘Pedernal

Fig.30— Seccion esquematica, Wollastonita Tecoripa.
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Generalidades

a).- Composicidén Quimica.- Sulfato de Calcio hidratado. -

CaSOu2H20.CaO 36.6%; 803 UB.5%3 HQO 20.9% .

b).- Usos.- Puede utilizarse tanto calcinado (yesos de Pa-
ris) como crudo en: recubrimientos interiores en arquitectu-
ra, retardador de cemento portland, recubrimientos especia -
les, acfisticos, fertilizantes, acondicionador de suelos, fi-
jador de nitrdgeno vol&til, modelos en la industria de herra
mientas aeronduticas, crayones, gises, vendajes, moldes denta

les, polvos faciales, dentifricos y potabilizacidn de aguas.

(3 I Especifieaciones .- E1 yeso utilizado en la‘industria
contiene de 10 a 15% de impurezas, aunque algunos depdsitos-
pueden ser muy puros (95%), la cantidad de impurezas tolera-
das depende de: 1) el tipo de impureza, 2) el producto en el

que se utilizard, 3) la situacibn competitiva.

d).- Productos competitivos.- Cal hidratada, cementos, made
ra, plésticos, fibras orgdnicas, papel,aluminio y vidrio lo-
pueden subsistir en arquitectura; cloruro de calcio, substan-
cias quimico-orgdnicas, etc., en retardador de cementos; cor
cho y plésticos lo reemplazan con ventaja en recubrimientos -
aclsticos; talco en polvos faciales; anhidrita en productos-

quimicos y zeolitas en la potabilizacién de aguas.

Geologia del Yeso

a).- Ocurrencia y Origen.- Los depbsitos de yesc ocurren -

como capas y lentes de distintos espesores en rocas sedimen-

tarias terrigenas en climas aridos y semidridos. Las distintas
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variedades de yeso (alabastro, selenita, espato satinado) se
scumulan debido a precipitacidbn de aguas salinas (Evaporitas)
precipitacién quimica derivada de la accidén del &cido sulfi-
rico sobre minerales ricos eﬁ calcio y por reacumulacidn de -

depbsitos preexistentes retraba‘jados.

b).- Principales depbsitos de yeso en el mundo (Ver figura
No. 34)
Lugar Pais
1.- Cuenca de Michigan E.U.A.
Fort Dodge, Iowa
2 .- Manitoba Canadé
3.~ Bull Bay Jamaica
4.- Barahona RepGblica Dominicana
c).- Yacimientos importantes en México (Ver figura No. 35)
Lugar : Estado
1.~ Isla San Marcos Bk B
2.- Izucar de Matamoros Puebla
Axochiapan

3.~ Cerca de Monterrey Nuevo Ledn
Depbésitos de Yeso en Sonora
a).- Al SE de Agua Prieta

2.1).- Generalidades.- Estos depbsitos se encuentran aflo-
rando en diferentes partes de un arroyo entre los ranchos Jun
ta de los Rios y El Rusbayo 40 kms. en linea recta al SE de -

Agua Prieta, entre las coordenadas geogrdficas 109°16' -31°08"
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y 109°16' - 31°02' aproximadamente. El acceso se hace partien
do de Agua Prieta rumbo a Bavispe, a los 25 kms. aproximadamen
te se desvia un camino que conduce al rancho La Junta de Los-
Rios (15 kms.) donde se encuentra el lote Claudia. Para llegar
al lofe El Sonora, se recorren 45 kms. y se llega al rancho -
E1l Rusbayo y aproximadamente 1 km. al W de este rancho se en-

- cuentran los afloramientos de yeso (Ver figura No. 7)

Al menos 15 kms. del camino que conduce al lote Claudia se-
encuentran en muy malas condiciones. El camino al lote Sonora
se encuentra en la margen W de un arroyo que impide el paso -

en época de lluvias.
No existen lineas de corriente eléctrica cercanas.

a.2).- Geologia General.- Las rocas predominantes en la cuen
ca de depositacibn del yeso son areniscas arcillosas, lodoli-
tas y areniscas de la Formacidédn Biucarit del Terciario. Hacia

el E afloran riolitas y tobas terciarias y basaltos cuaterna-

PGS,

a.3).- Geologia Econbmica,- El depbsito consiste de capas -
de yeso con arcillas de hasta 4 m. de espesor. Estas capaé -
son horizontales. En la parte superior de la capa principal -
se encuentra un espesor de arcillas de 1 m. después un me-
tro de yeso con arcillas, despu€s un paquete de arcillas de -

2.5 m. cubierto por una capa gruesa de aluvibén (Ver figura -

No. 31)



34 o
o 0| Aluvion

——— Arcilla

(aprox.)

Arroyo
El Ruzbayo

Fig.31 — Seccic';n esquem&tica en la margen derecha del Arroye El Ruzbayo,al SW del
Rancho del mismo nombre.

Se tomaron varias muestras dando los siguientes resultados:

Muestra % Ca SOq 2 HZO
El Sonora 1 35.39
El Sonora 2 553
Claudia 1 40.23
Claudia 2 33:02

El Sonora 1.- Tomada en el lote El1 Sonora frente al rancho-
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El Rusbayo.- Muestra de canal tomada en una capa de arcilla

con intercalaciones de yeso, 1.5 m. de ancho.

L]l Sonora 2.- Tomada continuando la muestra anterior hacia-

abajo, en una capa de yeso con poca arcilla, anchura 3 m.

Claudia 1.- Tomada en el lote Claudia frente al Rancho La -
~ Junta de los Rios. Muestra en la parte superior:de una capa

de yeso con arcillas de 1.5 m. de espesor.

Claudia 2.- Continuando la muestra anterior hacia abajo en-

la misma capa de arcilla con yeso, ancho de muestra 1.5 m.
Una parte del lote El Sonora tiene problemas legales.

Las bajas leyes de las muestras y la falta de caminos. en -
buenas condiciones hacen incosteables por el momento estos-

depdsitos.

b).- El1 Gallardo

b.1).- Generalidades.- E1l depbsito de yeso El Gallardo se‘lg
caliza 16 kms. en linea recta al E de Agua Prieta y es ghuza
do por la carretera Agua Prieta-Janos. Aproximadamente en el
cruce de las Coordenadas Geogr&ficas 31°18'40" de Latitud --

Norte y 108°22' de Longitud Oeste.

b.2).- Geologia General.- En la parte norte del depdsito --
afloran calizas del Cretdcico Inferior, en la parte sur aflo
ran riodacitas y tobas dcidas del Terciario y en el Ey W --
aflora un conglomerado también Terciario. En cuanto a estruc
tura, existen arroyos que cruzan en depdsito y probablemente

estén sobre zonas de falla del basamento de dicho depdsito -

(Ver fig. 7).



b.3).- Geologia Econdmica.- El depdsito de yeso es de la va-
riedad alabastro, pero existen en lugares muy aislados peque
Nnas concentraciones de cristales de selenita. El afloramien-
to de yeso es de forma irregular y cubre aproximadamente unas
23 hectéreas. El mdximo espesor observado es de 5.7 m. en --

una obra vertical en el extremo SE del afloramiento.

Existe un tonelaje positivo de 119,552 toneladas de material
con una ley promedio de 86.89% de CaSOu . 2H20 (yeso), y ---
980,527 toneladas de material probable que puede tener una -

ley de mis de 80% de yeso.

c).- Depbsito ai N de Huésabas

c.1).- Generalidades.- Este depdsito se localiza al N 9°W y
3.5 kms. en linea recta de Hudsabas (Ver figura No.32), apro
ximadamente en el cruce de las Coordenadas Geogra&ficas 29°u7'

Latitud Norte y 109°17' Longitud Oeste,

Para llegar al lugar (Lote La Fortuna) se toma la carretera-
que sale de Hermosillo a Hudsabas (238 kms.) y se pasa por -
las poblaciones de Ures, Mazocahui y Moctezuma, aproximada -
mente 1.5 kms. antes de llegar a Hudsabas, en un lugar llama
do El Crucero se toma el camino que va a Villa Hidalgo (Opu-
to), hacia el N, a los 3 kms. de este lugar se desvia un ca-
mino hacia el E, a los 3 kms. de la desviacibén se encuentra-

el depbsito.

Antes de llegar al lugar se pasa por un arroyo afluente del-

Rio Bavispe, donde existe un pequefio manantial de agua calien

te.
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El clima de la regidn es semiseco y semic&lido con lluvias-
en verano y la vegetacidn corresponde a matorral subtropi -

cal.

Existe una linea de corriente eléctrica de 33 KV cerca --

del camino Huasabas-Villa Hidalgo.

El Rio Bavispe se encuentra a 1 km. del depbsito y lleva -

agua todo el afio.

En el pueblo de Huédsabas existe pista de aterrizaje, radio-

y servicio de correo.
En el lote minero existe un horno para calcinado de yeso.

c.2).- Geolcgia General.- La roca encajonante de los cuer -
pos de yeso es un conglomerado arenoso perteneciente a la -
Formacidédn BAucarit del Terciario Medio. Existen fallamien-
tos regionales orientados principalmente N-S, debajo de los
conglomerados existen mantos arcillosos con pequenas capas-

de yeso.

c.3).- Geologlia del Yacimiento,- El yeso se encuentra tanto
en capas delgadas muy puras blancas como en masa color rosa
do con arcillas. Los mantos de hasta 1 m. de espesor tienen
rumbos N 16°W y echado de 46°al SW variando apreciablemente
a poca distancia., Existen cuerpos masivos con estratos in -
tercalados y vetillas de yeso discordante. Uno de estos --
cuerpos masivos alcanza una potencia de 8 m. y no se aprecia

su limite inferior (Ver fig. No. 33 ).
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."o+| Conglomerado arenoso

L‘E‘_:_'— Lodos y Limos

Yeso

Fig. 33 .~ Seccion de campo, Yeso Huasabas.

Existen reservas positivas de 1'000,000 de toneladas (Co -
ssfio, 1982)%. El material es de buena ley, ya se ha explota

do para utilizarlo en la construccibn.

d).-— A 3.0 kms, en linea recta al E de este depdsito se --
encuentra otro (La Yesera) de menor tamafio. Son pequehos -
estratos de yeso en una masa arcillosa. la explotacidn se -
ha hecho selectiva y existe un pequefio horno para deshidra-~

tar.

o

% Comunicacidn Oral
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En casi todas las cuencas terciarias donde existen conglo-
merados y limos de la Formacidén B&ucarit, existen eviden -
cias de depdsitos de yeso. Se han reportado depdsitos de -
yeso al SE de Magdalena, a 22 kms. al S de Santa Cruz en -
el Municipio de Imuris, al NW de Rebeico, al S de Hermosi-
llo, al N de Villa Hidalgo (Oputo), al NE de Alamos, al NL

d e Punta Chueca, Municipio de Hermousillo, etc.
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ZE 0 LITATSE

Generalidades

a).- Composicidn.- Las zeolitas son aluminosilicatos hi-
dratados de Ca, Na, K. Ocurren més de 30 especies en la natu
raleza, pero solamente nueve componen la parte principal de-
rocas zeoliticas: analcima, chabacita, clinoptilolita, erio-
nita, ferrierita, heulandita, laumontita, mordenita y filpsi

ta.

b).- Usos.- Por su particular estructura molecular que -
le da a las zeolitas sus propiedades de intercambios de catio
nes y deshidratacidén reversible son utilizadas: como intercam
biadores de iones en procesos de control de contaminacidn, pa
ra separar oxigeno y nitrdgeno del aire, para purificacidn -
de aguas. También son utilizadas como rellenador en la indus
tria del papel, en la fabricacidn de cemento puzolénico, agre
gado en concretos ligeros, fertilizantes y acondicionador de
suelos, como dieta suplementaria en alimentacidn animal, co-

mo absorvente de aromas, etc.

c).- Especificaciones y Grados.- Las zeolitas naturales -
requieren ciertas especificaciones en cuanto a densidad, frac
cién de vacio en su estructura molecular, tipc y amplitud de-
canales moleculares, dependiendo de sus diferentes aplicacio-

nes.

d).- Materiales competitivos.- Las zeolitas sintéticas son
el principal competidor de las zeolitas naturales, sin embar-
go, en muchos casos resulta mas barata la obtencidn de estas-

ltimas.
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Geologia de las Zeolitas

a).- Ocurrencia y Origen.- Los depdsitos de zeolitas -
de interés econdmico ocurren en paquetes vulcanosedimenta-
rios de composicidn &cida. Las zeolitas comunes generalmen
te ocurren en rocas sedimentarias tobdceas que no han sido
profundamente sepultadas o expuestas a soluciones hidroter
males.

Aunque la clasificacidn de rocas sedimentarias zeoliti
cas es problemdtica, se pueden distinguir 5 tipos de ocu -
rrencia de zolitas (Sheppard, 1975 in Lefond):1) Hidroter—
mal, 2) Metamorfismo por enterramiento, 3) Intemperismo, -

4) Sistema cerrado, 5) Sistema abierto .

El tipo hidrotermal se refiere a las zeolitas asocila -
das con procesos hidrotermales; en el tipo de metamorfismo
por enterramiento se encuentran asociados minerales de me-
tamorfismo de baja presidn y temperatura; en cuanto al ti-
po de intemperismo se han encontrado minerales de zeolitas

en suelos salinos alcalinos.

El tipo de sistema abierto se forma por la reaccidn -
de vidrio volcanico con agua superficial. El material vol

canico fue depositado en un ambiente marino o fluvial.

El tipo sistema cerrado se forma por la reaccidn de vi
drio volcénico con agua conata atrapada durante la sedimen

tacidn en un lago salino.

Estos dos Gltimos tipos son los mas voluminosos y po=

tencialmente econbmicos depbsitos de zeolitas.
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La mayoria de los depbsitos de zeolitas sedimentarias se
forman después del enterramiento por la reaccidn de materia -
les aluminosilicatados con el agua de los poros. El vidrio -
volcinico siliceo es el que a menudo sirve para la formacidn-
de zeolitas, también aunque en menor proporcidn arcillas, fel

despato, feldespatoides, etc.

b).- Depbsitos de Zeolitas en el mundo:

Existen importantes depbsitos en: E.U.A., Japbn, Italia,
Hungria, Yugoslavia, Bulgaria, Alemania, Corea, México.

c).- Depbsitos de Zeolitas en la Repiblica Mexicana:

En M&xico se han reportado depdsitos importantes en: Etda,
Oaxaca, en San Luis Potosi y en la regidn de Ures, Sonora

d).—'Depésitos de Zeolitas en Sonora

Ures.- (Badilla y Rios, 1978). Este depbsito de zeolitas
se localiza a 15 kms. en linea recta al N 30°E de Ures, Sono -
ra, entre las coordenadas geogréficas 29°31' de Latitud Norte-
y 110°20' de Longitud Oeste.

Las rocas en el 4rea del depdsitc son un granito de horn-
blenda y biotita y arriba de este estratigrdficamente en dis -
cordancia, una secuencia de areniscas tobiceas y tobas zeoliti

zadas.

En la parte media de esta secuencia yolcinica se encuen -
tra una toba hibrida sumamente zeolitizada de un espesor pro -
medio de 1.55 metros encajonada en areniscas tobfceas con es -
tpatificacibn cruzada. Esta toba hibrida constituye seglin los-

autores el yacimiento de zeolitas.

NOTA: Los términos "sistema abierto" y "sistema cerrado se utl
1izan mas como términos hidrolégicos que termodin&micos-
en este caso, '
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Segln los estudios de difraccidn de rayos X, termoandli -
sls, indice de refraccidn, composicidn quimica y microscopia-
electrdnica de barrido, el mineral resultd ser uno intermedio

-

entre clihopti1olita~heulandita.

La génesis del depdsito fue un ambiente lacustre de agua-

dulce.
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OTROS MATERIALES EN EL ESTADO

Aparte de los materiales ya descritos se han reportado al-

gunos otros:

1.- Feldespato

a).- La Carretilla.- Al NE y 85 kms. de Hermosillo, en el

Municipio de Bavidcora (Carbonell y Bustillo, 1963).

2.- Vermiculita

a).- Trincheras.- Al N 72°y 25 kms. de Benjamin Hill, en-

el Municipio de Trincheras (Bustillo, 1966).

b).- M&tape.- Al S y 9 kms. de Matape (Gobierno del Esta-

do de Sonora, 1970).

3.- Magnesita

a).- Alamos.- Al N 25°E y 35 kms. de Alamos (Biistilie, -—-
1966). |

4L.- Asbesto

a).- Tacupeto.- Al S 70°E y 8 kms. de E1l Valle de Tacupe-

to (Bustillo, 1966).

5.- Talco

a).- Matape.- Al N y 2.5 kms. de Mitape (Gobierno del Estado

de Sonora, 1970).

6.- Arcillas

a).- Arizpe.- Al S y 25 kms. de Arizpe (C.R.N.N.R. ?).

7.~ Depbsito de escoria en el Municipio de Puerto Pefiasco.
8.~ Depdsito de Puzolana al S 70°W y 16 kms. de Guadalupe-

de Ures.
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9.- Gravas y Arenas para construccidn. existen en muchas

partes del Estado.

10.- Arcillas para ladrillos de construccidn existen en-
muchas partes del Estado.

11.- Zeolitds al SE de Magdalena de Kino.
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A N E X 0 S

Tabla A.- Distribucidén en el tiempo de algunas rocas indus-

triales y minerales no metdlicos de Sonora.
Explicacibn de la tabla A

Tabla No. 1.- Produccidén mundial de algunas rocas y minera-

les industriales en el periodo 1979-1981.

Tabla No. 2.- Principales paises productores de rocas y mi-

nerales industriales entre 1979 y 1981.

Tabla No. 3.- Datos de produccidn, exportacibén e importa --
cidén de rocas. y minerales industriales en la Repi

blica Mexicana entre 1978 y 1980.

CARTA DE ROCAS INDUSTRIALES Y MINERALES NO METALICOS DE SO-

NORA,
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EXPLICACION DE LA TABLA A.- Distribucién en el tiempo de algu

nas rocas industriales y minerales no metdlicos de Sonora.

Esta tabla se construyd con el objeto de observar-
la distribucidn en el tiempo de los depdsitos mencionados en-
el texto. De ella se pueden obtener las siguientes conclusio-

nes.

1.~ Los depbsitos sedimentarios de barita, caliza-

y dolomita son los mas antiguoé.

2,- Las rocas sedimentarias antiguas metamorfizadas
posteriormente son una importante fuente para la formacidn de-

depdsitos mas recientes. Por ejemplo m&rmoles de calizas,

3.~ El metamorfimo de contacto del Cretécico origi-

nd importantes depbsitos, principalmente de grafito.

4.- Un evento hidrotermal generador de importantes-
depdsitos se llev® a cabo despues y/o en las {ltimas etapas de
la actividad ignea intrusiva cretdcica y otro al finalizar la-

actividad volc&nica terciaria.

5.~ El vulcanismo del Terciario did origen a gran -
des depbsitos de rocas potencialmente aprovechables como tobas
(canteras), perlifa y rocas zeoliticas; también fue Importante
fuente de materiales para la formacibén de los depbsitos evapo-

riticos.

€.~ Segln la tabla A, los depdsitos sedimentariosc

se encuentran en toda la escala del tiempo en Sonora.
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