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RESUMEN

La carta Alamos de San Antonio se ubica en la porcién nor-este del estado de Chihuahua, a 220 km
en linea recta al N 80° E con respecto a la capital del estado, geograficamente queda enmarcada en
las coordenadas 28° 45’ a 29° 00’ de latitud norte y 103° 40’ a 104° 00’ de longitud oeste y
comprende una superficie de 902 km? bajo la jurisdiccién politica del municipio de Manuel
Benavides. Fisiograficamente se ubica dentro de la provincia de Cuencas y Sierras, representada
por rasgos de relieve en amplias llanuras y prominentes serranias alargadas de topografia abrupta.
De acuerdo a la clasificacion de provincias fisiograficas de INEGI, queda enmarcada en la
provincia Sierras y Llanuras del Norte, dentro de la subprovincia Llanuras y Sierras Volcanicas.

El anilisis fisiografico muestra prominencias positivas de rocas sedimentarias representadas por la
sierra Azul con una elevaciéon de 1,500 msnm, ademas se tienen prominencias de origen volcanico
con elevaciones que fluctiian entre los 1,500 y 1,700 msnm; como prominencia negativa se tiene la
depresion de la esquina nor-oriente con una elevaciéon que fluctia entre los 800 a 900 msnm.

De acuerdo a la distribucion de Terrenos tectono-estratigraficos, la carta queda comprendida en el
contexto del Terreno Chihuahua, sin embargo, se postula que se ubica en el Terreno Coahuila. La
cuenca de Chihuahua ha sido interpretada como una cuenca pull-apart, otros postulan que la
cuenca esta ligada con la apertura del Golfo de México. Si la cuenca de Chihuahua esta limitada
por la plataforma Aldama al poniente, Florida-Moyotes al nor-oeste y del Diablo al norte, asi como
por la isla de Coahuila al sur, entonces la cuenca de Chihuahua y Coahuila fueron en un tiempo
una sola, siendo separadas por movimientos tecténicos.

El marco tecténico regional sugiere que el evento laramidico es el mejor representado en la carta,
consiste de una tecténica compresiva la cual plegé la arenisca-conglomerado polimictico de la
Formacién El Picacho con rumbo general NW-SE y vergencia al NE. El evento distensivo del
Terciario esti representado por la provincia fisiografica de Cuencas y Sierras (Basin and Range);
como iultimo evento tecténico, de cariacter distensivo actualmente activo, se tiene el denominado
”Rift” del Rio Grande.

Estudios realizados por PEMEX han permitido establecer que la estratigrafia de la cuenca de
Chihuahua, corresponde a una sedimentacién continua desde el Juriasico Superior hasta el
Cretacico Superior. La columna estratigrafica se compone de seis unidades sedimentarias
formacionales de caracter calcireo, arcillo-calcireo, terrigeno y arcilloso respectivamente, que
afloran en la esquina noro-este de la carta representadas por las formaciones Loma de Plata
(KasceCz), Del Rio (KceLu-Cz), Buda (KceCz), Ojinaga (KcetLu-Cz), San Carlos (KcocAr-Lu) y
El Picacho (KmAr-Cgp).

La unidad mas antigua es la Formacion Loma de Plata (KasceCz), localmente aflora en la esquina
nor-oeste de la carta, consiste de una caliza densa en capas gruesas a masivas de 2 a 4 m de
espesor, con noédulos de pedernal, de textura fina, tipo mudstone a wackestone, con peletoides y
oolitas, se estimé un espesor de 240 m, el contacto inferior no se observa en la carta, el contacto
superior con la Formacién Del Rio (KceLu-Cz) es concordante, por posicion estratigrafica se le
asigna una edad del Albiano superior-Cenomaniano.

La Formacién Del Rio (KceLu-Cz) esta constituida por una secuencia arcillosa representada por
un horizonte de lutita de 30 m de espesor, de color gris obscuro que intemperiza en colores café
claro y amarillento, de estratificaciéon laminar y estructura fisil, sobreyace, en contacto
concordante, con la caliza de la Formacion Loma de Plata, el espesor estimado de esta unidad es de
30 m en promedio, por posicién estratigrafica y por contener el foraminifero Haplostiche Texana,
se le asigna una edad del Cenomaniano.

La Formaciéon Buda (KceCz), se restringe al sur de la sierra Azul, conformada por caliza en
estratos delgados a medianos de 0.5 a 1.5 m de espesor color gris claro a gris obscuro, de textura
fina, tipo mudstone a wackestone, con miliélidos, foraminiferos plancténicos y globigerinidos,
presenta estructuras secundarias, tipo boudinage, el espesor estimado es de 20 m y sobreyace,
concordantemente, a la Formacion Del Rio (KceLu-Cz) y subyace, de forma transicional y
concordante, a la Formacion Ojinaga (KcetLu-Cz), por posicién estratigrafica y contenido
faunistico de la amonita Budaiceras sp y algunos moluscos del género Pecten roemeri Hill y
Exogyra clarki Shattuck, se le asigna una edad del Cenomaniano, su depdsito es caracteristico de
un ambiente neritico externo en facies de mar abierto con aporte de terrigenos.

La Formacién Ojinaga (KcetLu-Cz) esta constituida por una secuencia de lutita y arenisca con
estratos subordinados de caliza y limolita, contiene concreciones calcareas, amonites y abundantes
Inoceramus sp., en la carta su afloramiento se restringe a la esquina nor-oeste, presenta cuatro
cambios litolégicos notables, el espesor estimado es de 700 m, el contacto inferior con la Formacion
Buda (KceCz), es nitido y concordante, el contacto superior es nitido y transicional con la
Formacién San Carlos (KcocAr-Lu), el depdsito corresponde a un ambiente de plataforma abierta
con gradacién paulatina a plataforma somera.

La Formacién San Carlos (KcocAr-Lu) se distribuye localmente, como una franja de arenisca y
lutita en las cercanias del rancho El Chupadero, esta constituida por una secuencia terrigena de
arenisca calcirea y feldespatica de grano fino a grueso, sobreyace, en forma concordante y
transicional, a la Formacién Ojinaga (KcetLu-Cz) y subyace, de igual forma, a la Formacién El
Picacho (KmAr-Cgp). En esta localidad se encuentra en discordancia con la Formacién Chisos
(TpaeTA-Cgp), se estimé un espesor de 30 m, por posiciéon estratigrafica y contenido faunistico se
le asigna una edad Conaciano-Campaniano. Se ha interpretado que el depésito de esta formacién
ocurrié en ambiente litoral, con influencia deltaica.

La Formacién El Picacho (KmAr-Cgp), dentro de la carta, sus afloramientos se restringen a la
porcidon-norte y nor-este, esti representada por amplios valles y mesetas suaves de poca altura
entre los cerros La Estufa, El Cajete y Cuchilla del Tonto. La base esti constituida por un
conglomerado basal, seguido de horizontes subordinados de conglomerado. La presencia de un
horizonte de composiciéon andesita-basalto, en la cima de esta formacidn, se hace referencia y se
describe como un sill en trabajos anteriores, sin embargo, esta unidad no presenta elementos de
intrusién como son alteracién metasomaitica, brechas de intrusién, ni deformacién entre las capas
sedimentarias que lo contienen. Durante los trabajos de campo se pudo comprobar que es un
horizonte volcianico de composicion andesitica basaltica con oquedades, dicho horizonte se deposito
durante la sedimentacién final de esta unidad, hecho que se relaciona con las primeras pulsaciones
de la orogenia Laramide, marcando el final de Creticico. El deposito de este horizonte se estima
sinerdnico a la Formacién El Picacho (KmAr-Cgp), este hecho es evidenciado por la presencia de
huellas de carga en la zona de contacto entre ambas unidades, asi como la presencia de minerales
como celadonita rellenando oquedades y huecos dentro de la andesita, este hecho obedece a un
evento volcinico depositado en un medio acuoso de caricter continental. El espesor estimado de
esta unidad que aflora en la carta es de 200 m, el contacto inferior de la Formacién El Picacho
(KmAr-Cgp) es concordante y transicional con la Formacion San Carlos (KcocAr-Lu), el contacto
superior esta en discordancia erosional con la Formacién Chisos (TpaeTA-Cgp).

El Terciario esta representado por varios eventos volcanicos que van del Paleoceno al Oligoceno.
Inicia aparentemente con el deposito de la unidad de caracter vulcanosedimentario continental
descrita como Formacién Chisos (TpaeTA-Cgp); esta secuencia fue descrita y agrupada
anteriormente como Formaciéon South Rim, siendo relacionada al vulcanismo de la region del Big
Bend en el vecino estado de Texas, USA, le asignan una edad del Eoceno medio a la base de la
formacion y FEoceno superior a la cima. Nuevas dataciones paleontolégicas realizadas en el
ostricodo Chlamydotheca sp determiné una edad del Paleoceno.

La fase volcanica inicia con el depésito de la unidad de andesita-basalto (Teo(?)A-B),
sobreyaciendo continua la andesita-basalto (ToA-B) y cubriendo la parte alta de la columna se
tiene el depdsito del paquete riolitico, representado por la unidad toba riolitica-ignimbrita
(ToTR-Ig). Estas unidades, durante el presente trabajo, se describen en forma individual, la
unidad de andesita-basalto y la toba riolitica-ignimbrita se relacionan con el vulcanismo inferior y
superior de la Sierra Madre Occidental respectivamente. La fase andesitica del Oligoceno esta
representada por tobas de caida libre, brechas de derrame, toba litica y algunos derrames de la
misma composicion, cubriendo, en discordancia y en forma indistinta, a las secuencias
sedimentarias del Mesozoico dentro de la carta, de igual forma subyace al paquete riolitico. El
vulcanismo riolitico esti relacionado a la fase volcanica superior, esta representado por toba de
caida, ignimbrita, toba litica, horizontes piroclasticos, tobas e ignimbrita y en ocasiones, algunos
derrames rioliticos. Por wltimo, se presenta el emplazamiento hipabisal de un cuerpo intrusivo de
composicion riolitica (ToPR). El Reciente esti representado por dos unidades de caracter
continental constituidas por depésitos de grava-arena (Qhogv-ar) y de limo-arena (Qholm-ar),
derivadas de la denudacion de las rocas circundantes en la regién.

Los rasgos morfo-estructurales mas sobresalientes, definidos en el modelo digital de elevacién del
terreno, fueron estructuras lineales en forma de fallas locales y regionales, curvilineamientos que
se relacionan a cuerpos de caricter hipabisal, en forma de domo, asi mismo se definieron tres
bloques principales: el primero ubicado en la esquina sur-oeste de la carta, corresponde al dominio
sedimentario de caracter calcireo representado por caliza, el segundo representa la secuencia
terrigena de arenisca y lutita, conformando la depresiéon del extremo nor-este de la cartay el
ultimo lo constituye todo el paquete volcanico. Con la interpretacion de la imagen de satélite y la
carta magnética de campo total se interpretaron estructuras de caricter local y regional, como
fallas normales con componente lateral, de igual forma se interpretaron estructuras anulares que
corresponden a cuerpos hipabisales de forma démica, limites de los dominios sedimentario y
volcanico, asi como el limite de la cuenca ylo depresion del evento Cuencas y Sierras en la region.

Los elementos estructurales del nor-este del estado de Chihuahua manifiestan un patrén tecténico
regional, originado por la orogenia Laramide a fines del Cretacico y principios del Terciario, que
generdé esfuerzos de compresiéon unilaterales y paralelos con direccion y sentido SW-NE formando
anticlinales y sinclinales, posterior al plegamiento y por efectos isostaticos sucede el basculamiento
en bloques del basamento, originando un sistema de fallas paralelas entre si con direccion NW-SE.
Este evento generd fallas corticales, de tipo normal y de gran magnitud que da lugar al sistema de
fosas y pilares. Este basculamiento define el comienzo de la fase magmatica intrusiva, seguida de la
fase extrusiva del Oligoceno. Posterior a este evento se tiene la fase distensiva de Cuencas y Sierras
(Basin and Range), generando un sistema de fallamiento de gravedad o dislocacién en bloques de
tipo normal, con orientacion NW-SE. Bajo el contexto de deformacion fragil (fallas), dentro de la
carta se presentan dos sistemas estructurales uno con orientacion NE-SW y el sistema de mayor
frecuencia con direcciéon NW-SE.

La evolucién tectoénica, dentro del contexto de la carta, involucra a las rocas que datan desde el
Cretacico Superior al Cuaternario, evolucién que ha conformado la fisiografia de la regién.

Durante estd fase evolutiva se sucedieron eventos tecténicos de gran trascendencia como la
orogenia Laramide la cual actué en la region desde el Cretiacico Superior al Paleoceno y el evento
tecténico que dio lugar al sistema de Cuencas y Sierras de edad Oligoceno-Mioceno.

Finalmente se tiene conocimiento de los eventos tectonicos del Rift del Rio Grande, evidenciado por
un vulcanismo fisural profundo, que en la actualidad sigue activo.

En cuanto a yacimientos metilicos se identificé el irea mineralizada El Apache, en la cual se
reconocié el prospecto El Apache el cual se localiza en la porcién centro-oriente de la carta, donde
se identificaron una serie de zanjas y catas de exploracion labradas sobre brechas de derrame de

composiciéon andesitica, la matriz de la roca presenta alteracién propilitica moderada y argilica
de baja a moderada, los clastos de la brecha no presentan alteracién, lo que hace suponer que
la alteracion es de grado bajo, la textura de la matriz se observa desvitrificada con 6xidos de hierro
diseminados, pero no se aprecian sulfuros, se considera que el yacimiento corresponde a una
brecha epitermal, tipo diatrema o relacionada a este sistema. El muestreo realizado en el prospecto
como en la zona de alteracién consistié en la toma de 20 muestras de esquirla de roca en canal de
2.0 m de longitud cada una, fueron colectadas en tres diferentes zonas y niveles dentro de la brecha,
el primer grupo de siete muestras dio valores en promedio aritmético de 0.06 g/t de Au, 95.42 ppm
de Pb, 242.85 ppm de Zn y 5.19 % deFe. El segundo grupo de ocho muestras reporta valores

en promedio aritmético de 0.015 g/t de Au, 128.62 ppm de Pb, 147 ppm de Zny 3.51 % de Fe. El

tercer grupo de cinco muestras reporta valores en promedio aritmético de 0.44 glt de Au, 220

ppm de Pb, 481.2 ppm de Zn y 3.55 % de Fe.

En cuanto a yacimientos no metilicos se identificaron dos areas descritas como El Chupaderoy La
Cuesta. El Chupadero consiste de un banco inactivo, que se localiza a 500 m en linea recta al N 55°
W del rancho El Chupadero, este banco es utilizado por los lugarefios para obtener lajas derivadas
de un horizonte de arenisca de la Formacién Del Rio, las obras consisten de dos pequeiios tajos sin
control minero, con un desarrollo de obra de poca magnitud, no mayor a 30 m de frente con
desniveles no superiores de 5 m, la forma de explotacién y beneficio es totalmente rudimentaria, los
trabajos se realizan en forma manual a base de cufias y barras metalicas sin previa seleccion, las
lajas obtenidas se utilizan como cubiertas de proteccion de las fachadas de las casas de adobe,
material que es bastante resistente a la lluvia y al sol. El prospecto La Cuesta se localiza a 1.3 km
en linea recta al S 70° E de la comunidad de San Antonio, definido como una zona prospectiva no
tiene obras mineras, presenta grandes posibilidades para obtener cantera de la unidad toba
riolitica-ignimbrita (ToTR-Ig), teniéndose a lo largo de varias decenas de kilometros con un
espesor constante de 50 m, distribuidos en dos horizontes en tono gris claro a rojizo con
tonalidades rosadas tipicas de la toba.
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