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RESUMEN

La carta El Cuarenta se ubica al noreste del estado de Chihuahua, entre las coordenadas
geograficas 30° 45° a 31° 00’ de latitud norte y 106° 00° a 106° 20° de longitud oeste, con una
superficie de 886 km2. Fisiograficamente se sitiia en la provincia de Sierras y Llanuras del Norte y
en las subprovincias Llanuras y Meédanos del Norte y Sierras Plegadas del Norte, que se
caracterizan por la presencia de sierras alargadas con direccion NNW-SSE, separadas por amplios
valles y cuencas rellenas de material no consolidado.

La unidad estratigrafica mas antigua corresponde a la Formacién Cuchillo (KbapCz-Lu), la cual

tiene sus mejores exposiciones en la porcién norte-centro, y con menores afloramientos en el centro
y al suroeste de la carta. La unidad constituye el niicleo de los anticlinales y esta compuesta por

caliza de estratificaciéon delgada con pirita diseminada e intercalaciones de estratos de lutita. Su
edad es del Barremiano-Aptiano. Se encuentra intrusionada por granodiorita (ToGd) en la porcion

norte de la carta, en donde se genera una zona de hornfels. No aflora su base, y le sobreyace en

forma concordante la Formacion Benigno (KaimCz), con la cual también presenta contacto por

falla normal. La Formacion Benigno esta expuesta en las porciones norte-centro, centro, y sur-oeste
de la carta, conformada por caliza de estratificacion mediana a gruesa con abundante fauna, y con
intercalaciones de horizontes de lutita. Se encuentra afectada por un pérfido riolitico (ToPR) en la
parte central de la carta, alrededor del cual existe una zona de skarn de grosularita con extensiéon
de 4 por 2 km aproximadamente. En los afloramientos al norte de la carta, la caliza se observa

parcialmente recristalizada y marmolizada, conformando una aureola de metasomatismo de

contacto. Su edad es Albiano inferior-medio. Esti cubierta concordantemente por la Formaciéon
Walnut (KamCz-Lu), a la cual también sobreyace, tectonicamente por un plano de cabalgadura
llamada El Presidio. La Formaciéon Walnut esta conformada por caliza de estratificacion gruesa a

masiva con abundantes nédulos de pedernal e intercalaciones de lutita de estratificacién delgada;

presenta fauna de pelecipodos, bivalvos, gasteropodos y equinoideos, y en general aflora en las

mismas zonas que las unidades anteriores. Su edad es Albiano medio. Esta cubierta de forma

concordante y transicional por la Formaciéon Finlay (KamsCz), que corresponde a una caliza de
estratificaciéon gruesa, de textura sacaroide, en estratos que van de 2 a3 m. Aflora en forma de
remanentes en la parte norte-centro de la carta, y el espesor de la unidad es de 30 a 40 m. La edad

es Albiano superior. En un afloramiento orientado al NE-SW con dimensiones reducidas en el
centro de la carta, esta expuesto conglomerado oligomictico (KmCgo) constituido por fragmentos
subangulosos a redondeados de caliza con tamarfios de 0.01 a 0.20 m de diAmetro. Cubre de manera

discordante a la Formacién Walnut, y de igual forma esta cubierto por ignimbritas y tobas rioliticas

del Oligoceno. Su edad, por relaciones estratigraficas es Maastrichtiano.

Las rocas igneas extrusivas e intrusivas expuestas en la carta son de edad oligocénica. La base de la
secuencia volcanica la constituye la unidad deignimbrita-toba riolitica (Tolg-TR), representada
por tobas soldadas y depdsitos de caida libre, las primeras presentan fiammes alargados con
abundante vidrio volcinico. Sus mejores exposiciones se ubican en la parte centro-sur y norte de la
carta, en donde cubren parcial y discordantemente a las unidades sedimentarias del Cretacico. La
unidad se encuentra afectada y cubierta por derrames rioliticos (ToR) de origen fisural, los cuales
en partes presentan expresion domica. La unidad (ToR) presenta estructura fluidal con
brechamiento a la basey en los sitios en donde corta a la unidad ignimbrita-toba riolitica. Aflora en
las esquinas noreste, suroeste y noroeste y en la porcion central de la carta. El evento intrusivo esta
representado por rocas cristalinas de composicion granodioritica y un porfido riolitico (ToPR). La
intrusion granodioritica estad expuesta en la porcion norte-centro en donde se observan formas
masivas y compactas. Afecta a toda la secuencia sedimentaria asi como a la unidad de
ignimbrita-toba riolitica. Genera una aureola de metamorfismo de contacto, que se manifiesta como
recristalizacién y marmolizacién de las rocas carbonatadas, asi como hornfels con una ligera
granatizacion en las formaciones Cuchillo y Benigno. Las rocas porfidicas de composicion riolitica
(ToPR) afloran en la parte centro y norte de la carta, en donde alteran selectivamente a la
Formacion Benigno porque se forman lentes de skarn; mientras que en la Formacion Walnut
marmolizan a las rocas carbonatadas. Como tltimo evento volcinico existen derrames de basalto
(ToB) con abundante contenido de magnetita, y olivino, mismos que afloran en el limite
centro-norte de la carta, y se encuentran cubriendo de forma discordante a rocas de la unidad
ignimbrita-toba riolitica.

De edad Holoceno se consideran los depositos semiconsolidados y no consolidados acumulados
discordantemente sobre las unidades preexistentes. L.os mas antiguos son las gravas y arenas (Qho
gv-ar) ubicados hacia las faldas de las serranias, conformados por material detritico de diversa
granulometria y de mediana consolidaciéon. Los limos y arenas (Qholm-ar) de origen fluvial estan
constituidos por materiales mas finos que se distribuyen ampliamente en los valles de las porciones
noroeste, noreste y sureste de la carta. En pequefas lagunas endorreicas ubicadas en la esquina
sureste de la carta, hay concentraciones de limo, arcilla y sales de granulometria fina, los cuales
conforman los depdsitos lacustres (Qhola). Finalmente, los depdsitos edlicos (Qhoeo), ubicados en
la parte central y en la esquina suroeste de la carta, estan constituidos por la acumulacién de arena
de grano medio debida a la accion del viento.

Estructuralmente se interpretan dos eventos de deformacion: el dactil-fragil, y el fragil. El primero,
representado por una cabalgadura con vergencia al SW y por pliegues anticlinales y sinclinales. En
el caso de la deformacion fragil, se identificaron dos sistemas: NW-SE y NE-SW, representados por
fallas normales que en algunos casos tienen componente lateral. El primero y de mayor importancia
es el sistema NW, al que pertenecen las siguientes estructuras: El Sombreretillo, El Presidio, La
Prieta, El Centro, El Pajarito y La Gloria. El de direccion NE afecta al primer sistema,y los
mejores ejemplos son las fallas laterales El Sombrerete, y El Venado.

La carta esta comprendida dentro del Terreno Chihuahua, sin embargo, algunos investigadores han
postulado que el basamento de la region, es una extension hacia el sur del craton de Norteamérica.

La cubierta mesozoica corresponde a la cuenca de Chihuahua, interpretada como una cuenca

pull-apart de movimiento lateral derecho que empez6é a formarse durante el Oxfordiano; otros

autores postulan que se generd por el empuje de un rift intraplaca ligado con la apertura del golfo
de México. Los depésitos marinos de esta cuenca presentan espesores de 7,000 m, que incluyen tres

ciclos sedimentarios terrigenos-carbonatos del Jurasico Superior al Senoniano. El vulcanismo del
Terciario esta representado por varios eventos. El inicial es bimodal (45 a 30 Ma), relacionado con

la formacién de calderas. El vulcanismo basaltico-alcalino y riolitico con edades que varian entre 24

y 17 Ma esta relacionado al evento distensivo de Cuencas y Sierras. El evento de Cuencas y Sierras

se estima que ocurrié entre los 32 y 12 Ma. La actividad ignimbritica puede ser tan antigua como 51

Ma y tan joven como 17 Ma, aunque la mayor parte de la actividad volcanica ocurrié entre los 38 y
los 28 Ma, cuyo producto se refiere como la -ignimbrita superior- que coincide en tiempo con la

actividad de las fallas que dieron lugar al arreglo en Cuencas y Sierras, aunque se desconoce si la

migracion del fallamiento y la ignimbrita fue episédica o continua. No obstante, cuando la

-ignimbrita superior- inicia, la extension ya estaba activa en México. Por lo anterior, se puede

concluir que el emplazamiento de la ignimbrita de la Sierra Madre Occidental y el régimen

extensional de Cuencas y Sierras coinciden en tiempo y espacio, y esta coexistencia ocurre en
diferentes tiempos y lugares en la provincia de la Sierra Madre Occidental.

Los yacimientos minerales en la carta se agruparon en cuatro areas mineralizadas: La Gloria, La
Esperanza, El Presidio y Las Flores.

El irea mineralizada La Gloria se localiza en el limite centro-sur de la carta, en donde se
identificaron dos minas abandonadas y tres prospectos. En las minas la roca encajonante es la
caliza de la Formacién Benigno, y en el caso de los prospectos, la unidad riolitica del Oligoceno. La
mineralizacion se presenta en cuerpos irregulares en forma de bolsadas, zonas de brecha y
reemplazamiento de la caliza, y menormente en vetas. L.os minerales de mena son galena, esfalerita,
smithsonita, cerusita, anglesita, y magnetita, y los de ganga pirita, calcita, goethita, cuarzo,
hematita, limonita, jarosita y pirolusita. El origen podria estar asociado a procesos hidrotermales
aunque no se descarta un posible origen MVT para los depésitos alojados en las rocas
sedimentarias. La mina de mayor importancia en el area es La Gloria, en la que hay varias obras, la
de mayor desarrollo, una frente de aproximadamente 100 m, en donde al tope es posible apreciar
que la estructura tiene rumbo N 20° E con echado de 37° SE. A lo largo de dicha obra existen
pequeiias chimeneas y cuerpos de forma irregular. Se levantaron 8 muestras de orientacién en
algunos de los laborios mineros con espesores de 1 a 3 m y con valores promedio del orden de 52 git
de Ag,0.61% de Pby 0.62% deZn,22.04% de Fe,y 113 git de Cd. En 1982, el reporte de una visita
preliminar al fundo minero La Gloria, indica que se calculé reservas por 65,000 toneladas
probables y 120,000 posibles con ley media de 4% de Zn, 2% de Pby 150 griton de Ag. En la mina
San Carlos las obras son rebajes, varios pozos y socavones de corto a mediano desarrollo; los
cuerpos son irregulares y parecen estar controlados por una falla con direccion NW-SE. Se
colectaron trece muestras en las obras a las que se pudo tener acceso, con espesores de 0.40 hasta
3.0 m. Los valores son variables; la plata en algunas muestras no se determiné pero hay valores
hasta de 43 glt, en otras el zinc va de 0.10 hasta 12.10% , en plomo el valor mas alto fue de 0.59% y
en fierrolaley esta en el rango de 0.45 hasta 58.40% . Las manifestaciones minerales se alojan en
flujos de riolita. En la manifestaciéon El Cerco hay una veta de calcita con 1.0 m de espesor cuyos
valores son de 2.59% de Fe, 0.071% de Mn, 0.007% de Pb,y 0.02% de Zn. En Paula se muestreo una
zona irregular con brechamiento, los valores obtenidos son 2.60% de Fe, 0.016% de Mn, 0.014% de
Pb,y 0.027% de Zn.En La Gloria II se tiene una serie de vetillas de hasta 0.15 m de potencia; una
muestra de esquirla dio 23.70% de Fe, 0.006% de Mn, 0.01% de Pb,y 0.02% de Zn.

El area mineralizada La Esperanza se localiza en la porcion central de la carta. En esta area la
Formacion Walnut es la roca favorable para alojar depésitos de origen epigenético del tipo MVT, y
la Benigno para hospedar mineralizacion de metasomatismo de contacto, y en menor proporcion,
de origen epigenético. Algunas de las minas y manifestaciones minerales se encuentran en una zona
de skarn, en donde ademias se identificaron tierras raras en bajos contenidos. Las especies
minerales de mena son galena, hemimorfita, smithsonita, cerusita, manganeso y fierro; los
minerales de ganga estan constituidos por calcita, aragonito, grosularita, cuarzo, hematita, barita y
fluorita. La Esperanza es una mina activa, explotada por fierro, en donde existen obras de mediano
y corto desarrollo. Los cuerpos son irregulares, en mantos, y bolsadas. Se colectaron quince
muestras en canal en algunas de las obras, los espesores son de 0.20 a 2.0 m y por no ser de una sola
obra estos presentan considerables variaciones, por ejemplo los valores de fierro total son de 0.18
hasta 35.56% . A continuacion se dan los valores promedio del muestreo colectado: Fe con 19.32%,
Ag 39¢l/t,Pb 1.78% ,7Zn 1.47% , Au 0.20 g/t, Mn 2.76% ,y U 13.69 g/t. En esta area se ubicaron las
minas abandonadas La Gavilana, La Gavilana II, El Pajarito, El Skarn, El Centro 2 y 3. Por sus
valores destacan las minas La Gavilana y El Pajarito. En La Gavilana esta expuesta una veta de 2
m de espesor con rumbo al N 32° E y echado de 72° al NW. Los valores en una muestra de la
estructura de 2.0 m de potencia son 12.38% de Zn, 0.18 de Pby 744 glt de Cd; en una de terrero,
11.99% de Zn, 0.16 Pb,y 740 g/t de Cd, en ambas muestras los valores de Cu son de 0.01% . Para la
mina El Pajarito en donde se observa una estructura irregular con orientacion preferencial al
N35°E y echado de 86° al NW, no fue posible tomar muestras en el interior de las obras, por lo que
se colectaron tres de diferentes terreros: Los valores obtenidos son en promedio de 28 g/t de Ag,
2.12% dePby 4.24% de Zn,y 309 g/t de Cd. Como prospectos se tienen las localidades El Gavilan y
La Falla. En La Falla la mineralizacion esta emplazada en una veta de 1.0 m de espesor con rumbo
al N 58° E y echado de 62° NW, encajonada en caliza de la Formacién Benigno. Se colecté una
muestra de 1.0 m en una frente corta en donde los valores son del orden de 28.30% de Zn, 3 gt Ag,
0.31% de Ph, y 1868 g/t de Cd; en un pozo aledaiio, una muestra de 2.0 m de espesor dio los
siguientes valores: 3.59% de Zn, 15 g/t Ag, 0.42% de Pb,y 319 g/t de Cd. En El Gavilan hay algunas
obras someras en las cuales los trabajos realizados fueron para explotar una veta de 1.0 m de
espesor con rumbo al N 68° W y echado de 77° al NE. Se tomaron cuatro muestras que dieron
valores que van de 2.47 a 16.37% de Zn, de 0.17 a 26.68 % de Pb, hasta 40 glt Ag,y de 21 a 559 git de
Cd. Una muestra de terrero dio 21.62% de Zn, 4.16% de Ph, 6 glt de Ag,y 47 g/t de Cd. En el area
La Esperanza se identificaron 12 manifestaciones minerales, 11 de polimetalicos y una por tierras
raras denominada La Aguja, la cual es de forma irregular y asociada a un skarn en donde los
valores reportados son de Ce 26 glt, Dy 4 git, Gd 3 glt, LLa 11 g/t, Nd 13 glt, Sc 4 glt, Pr 3 git, Sm 3
glt, Th8 glt,e Y 20 glt.

El area mineralizada FEl Presidio se localiza en la parte centro-norte de la carta. LLa mineralizacién
se presenta en cuerpos de forma irregular, brechados, masivos y diseminados cuyo origen es
epigenético del tipo MVT, hidrotermal y también de metasomatismo de contacto. L.os minerales de
mena son galena, smithsonita, cerusita, manganeso y fierro; los de ganga, calcita, grosularita,
cuarzo, hematita, caolin, barita y fluorita. LLa mineralizacion se aloja en las formaciones Cuchillo y
Benigno, que estin en partes recristalizadas y con ligera marmolizacion. El skarn en la caliza de la
Formacion Benigno es incipiente, mientras que la Formacion Cuchillo se encuentra alterada a
hornfels con presencia de pirita diseminada; de igual forma, la mineralizacién se aloja en rocas
volcanicas de la ignimbrita-toba riolitica. El Hallazgo es una mina inactiva en donde existe un
socavon inclinado de aproximadamente 25 m de desarrollo e inaccesible, y zanjas de exploracidén.

La mineralizacién es irregular y burdamente presenta caracteristicas de un manto con direccion al
N 57° W y echado de 51° al SW. Se colecté una muestra de terrero en la cual los valores obtenidos
son de 27 glt de Ag,2.18% de Pby 0.22% de Zn; de las obras secundarias se tomaron tres muestras
de 1a22.0 m de espesor, que dieron valores de2 a 10 g/t de Ag, de 0.06 2 0.35% dePby de0.19a
0.47% de Zn.Lamina La Abandonada tiene un socavéon de 10 m y un pozo de 3 m de profundidad.

La mineralizacién se presenta en un cuerpo de forma masiva en el que se colectaron dos muestras

de 1.5 m cada una y que arrojaron los siguientes valores: 12 git de Ag, 1.44% dePb,0.31% deZny

3.75% de Mn, una de las muestras reporta hasta 10.5 git de uranio. En el terrero se tomé una
muestra que dio 46 glt de Ag, 0.33% de Pb, y 0.21% de Zn. En esta area se tienen las siguientes
manifestaciones minerales Los Charcos, La Blanca, Puerto El Venado y Las Palmitas. En Los
Charcos se observan una serie de fracturas con ligero brechamiento. Se colecté una muestra que
dio 599 g/t de Cd, 3.61% de Fe, 52 glt de Ag, 4.08% dePby 12.95% de Zn. En el irea mineralizada
Las Flores ubicada en la porcion sureste, hay dos lagunas secas conocidas como El Cuarentay Las
Flores, en donde se identificaron cuatro manifestaciones minerales: El Cuarenta, Las Flores y Las
Flores A y B, con contenidos de nitratos, sulfatos, clorures y bromuros de K, Na y Li con valores
promedio de 2.10 % de K,1.76% deNay 0.006% de Li.
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