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RESUMEN

La carta El Palmar se localiza en el sector nor-noreste del estado de Chihuahua, con una superficie
de 888 km?, delimitada por las coordenadas geogrificas 30° 30° a 30° 45° de latitud norte y 106°
00’ a 106° 20° de longitud oeste. Se ubica en la provincia fisiografica de Sierras y Llanuras del
Norte, subprovincias de Llanuras y Médanos del Norte y Sierras Plegadas del Norte, y en el
terreno Chihuahua de acuerdo a la clasificacion de terrenos tectonoestratigraficos.

Las rocas sedimentarias expuestas pertenecen a la Cuenca de Chihuahua; las ocho unidades
identificadas se orientan irregularmente de la porciéon nor-oeste a la sur-este de la carta.
Unicamente la Formaciéon Walnut presenta aislados afloramientos en la esquina sur-oeste de la
misma. Las relaciones entre las unidades sedimentarias son concordantes con excepcion de la que
existe entre las formaciones Loma de Plata y San Carlos, que son de caracter tecténico, por
fallamiento normal. El sistema de fallas orientado al NW y NE, es el responsable de la
discontinuidad de las estructuras anticlinales y sinclinales. Afectan a las unidades sedimentarias
rocas intrusivas, pérfidos y diques, en tanto que las rocas igneas en forma aislada las cubren
discordantemente. El resto de las unidades cartografiadas lo conforman rocas clasticas
continentales.

Al fondo de la columna se ubica la Formacion Las Vigas (KvhAr-Lu) conformada por arenisca de
estratificaciéon delgada con intercalaciones de lutita laminar; su edad es Valanginiano al
Hauteriviano. No se observa su contacto inferior, y le subyace la Formaciéon Cuchillo
(KbapCz-Lu), la cual, a l1a base esta conformada por horizontes de yeso, lutita y arenisca, en tanto
que a la cima presenta caliza de estratificacion delgada a mediana con pirita diseminada, nédulos
de fierro, bioclastos, oolitas, ostricodos y amonitas del género Dufrenoya sp., con desarrollo de
marmol, skarn y hornfels en el contacto con el intrusivo granitico. Su edad es Barremiano-Aptiano.
Le sobreyace la Formacion Benigno (KaimCz) constituida por caliza en estratos de 0.40 a 1.2 m,
con algunos horizontes arcillosos. Presenta abundante contenido de toucasias, gasterépodos y en su
parte media, orbitolina texana sp. La caliza se encuentra ligeramente marmorizada, afectada por
roca intrusiva que no esti expuesta. Por su contenido faunistico su edad es Albiano inferior
a medio. Le sobreyace mudstone-wackstone en estratos medianos a gruesos con abundante
contenido de moluscos, rudistas, braquiépodos, restos de amonitas y gasterépodos, y con pedernal
en nédulos de la Formaciéon Walnut (KamCz-Lu). La secuencia continua con la Formacion Finlay
(KamsCz) constituida por wackstone de estratificacion mediana a gruesa, con rudistas, toucasias,
caprinidos, bivalvos milidlidos, y nédulos de pedernal. Le sobreyace la Formacion Benevides
(KasCz-Lu) constituida por caliza de estratificacion delgada, con gasterépodos, braquiépodos,
turritelas y bivalvo. Se encuentra intercalada con lutita calcirea laminar que presenta pliegues
intraformacionales; el pedernal se presenta como delgadas bandas entre los planos de
estratificacién, y su edad es Albiano superior. Es concordante con la Formacion Loma de Plata
(KasceCz) cuya edad estimada es Albiano superior-Cenomaniano, conformada por estratos
gruesos de caliza con abundantes nédulos de pedernal, fauna de rudistas y toucasias.

La continuidad sedimentaria se interrumpe porque no afloran las formaciones Del Rio, Buda y
Ojinaga, no obstante la estratigrafia continua con la Formacion San Carlos (KemAr-Lu),
conformada por una alternancia de arenisca, limolita y lutita; la arenisca es de grano medio,
estratificacion delgada con vetillas rellenas de yeso, intemperiza de forma esferoidal, y presenta
niveles con abundante contenido de fosiles -inoceramus sp, y amonitas del género pleurotomaria
sp-. La limolita y la lutita son de estratificacion laminar, en paquetes de 1 a 2.5 m de espesor.

La actividad ignea tanto intrusiva como extrusiva es de edad Oligoceno. Las rocas extrusivas se
encuentran ampliamente expuestas en las porciones sur-oeste y sur-este de la carta, al parecer
emplazadas a través de extensas fisuras. El vulcanismo mais antiguo inicia con el depésito de la
unidad Tolg-TR, conformada por pseudoestratos de material de caida y flujos generados por
explosiones de nubes ardientes, con fragmentos muy angulosos de dacita, riodacita y basalto de
hasta 15 cm. Le sigue la emision de derrames de dacita (ToDa) intercalados con esporadicos flujos
de riolita, ignimbrita, y basalte. La unidad incluye pequefios domos exdégenos aglutinados y
controlados por lineamientos regionales. LLa etapa volcanica finaliza con la emisiéon de basalto
(ToB) con vesiculas rellenas de calcita y silice coloidal, del cual existen afloramientos aislados en el
centro de amplios valles.

La fase intrusiva esti representada por rocas cristalinas de composiciéon granitica (ToGr) y
porfidos daciticos (ToPDa) y rioliticos (ToPR). Las rocas cristalinas afectaron a la secuencia
sedimentaria en la porcién nor-noreste de la carta, generando localmente zonas de marmol,
hornfels y skarn. Las rocas hipabisales daciticas se ubican al sur-oeste de la carta en donde
intrusionan a rocas volcanicas y generan halos de alteracién. Son probablemente las portadoras de
soluciones minerales. Por su parte, las rocas subvolcanicas rioliticas afloran aisladamente en el
sector nor-oeste, con derrames verticales que silicificaron a la caliza de la Formacion Cuchillo
generando incluso zonas de hornfels.

En el Holoceno, debido a la intensa denudacién de las unidades prexistentes, se depositaron
sedimentos continentales conformados por grava y arena, principalmente en las laderas de las
sierras; limo-arena acumulado en las planicies, y lacustre como producto de la evaporacién; edlico
que dio lugar a dunas, y aluvién depositado en los cauces de arroyos.

El marco estructural lo conforman dos estilos de deformacién; el primero consiste de plegamiento
generado durante la orogenia Laramide, que dio como resultado un sistema de anticlinalesy
sinclinales simétricos y asimétricos en las sierras Mosqueteros y Alcaparra, en donde afloran las
formaciones del Cretiacico. Asociado ala deformacién también se documenté un sistema de fallas
laterales con rumbo NE-SW.

La segunda deformacion esta asociada a fallas y fracturas orientadas al NW, NE y casi E-W,
algunas de ellas, con componente lateral dextral o sinestral. El sistema de fallas ocurre en dos
etapas, una transtensiva con tendencia al NW,y otra mas, distensiva, entre las que se cuentan las
estructuras orientadas al NE y casi E-W.

En la region las rocas de basamento son del Precambrico. La evoluciéon tecténica a partir del
Paleozoico inferior inicia con depésito de terrigenos y voluminosos depdsitos de carbonatos. En el
Devonico ocurre un levantamiento a nivel regional, que provoca erosion de las rocas preexistentes,
y da origen a un nuevo ciclo transgresivo. El ciclo continfia en el Mississipico, y hacia el
Pennsylvanico las facies dominantes son terrigenas. En el Triasico la region permanecié emergida
por el levantamiento a finales del Pérmico, provecado por la colision entre las placas de
Norteamérica y la Sudamericana-Africana. Al finalizar el Triisico, y durante todo el Jurasico,
tiene lugar un evento distensivo que permite el acomodo de bloques hundidos que se rellenaron con
unidades de conglomerado. Durante el Kimmeridgiano, derivado de la tecténica extensional, se
instala un rift intracontinental que permite la apertura de la Cuenca de Chihuahua con depésitos
de facies arenosas, arcillosas, calcareo-arcillosas y evaporiticas en ambientes continentales,
litorales y de plataforma marina. La cuenca estuvo limitada por las peninsulas del Diablo, del
Burro, la de Aldama-Palomas y la Isla de Coahuila, constituyendo la principal fuente de aporte de
terrigenos de la secuencia mesozoica. A principios del Cenomaniano, el basamento de la cuenca se
bascula hacia el oriente y se levanta en la porcion occidental, arreglo que parece ser el resultado de
las primeras pulsaciones de la orogenia Laramide. Durante el Turoniano el levantamiento
continental se incrementa y como consecuencia de dicha inestabilidad, varian los ambientes de
plataforma abierta, a litorales. Los Gltimos registros de sedimentaciéon estian representados por las
formaciones San Carlos y Picacho que cierran el ciclo sedimentario Mesozoico. A finales del
Creticico y principios del Terciario ocurre el maximo esfuerzo compresivo que levanta y pliega la
columna sedimentaria, generando, ademias, cabalgamientos y fallas inversas. El vulcanismo
Terciario es basaltico-alcalino y riolitico que varia en edad entre 24 y 17 Ma, relacionado al evento
distensivo de Cuencas y Sierras. Al cesar los esfuerzos compresivos inicia un periodo de
basculamiento que dio lugar a un sistema de fallas normales las cuales delimitan fosas y pilares
tipicos del arreglo en Cuencasy Sierras de Chihuahua, acompaiiado de actividad ignea intrusiva y
extrusiva. El evento mais reciente y que continiia vigente es el del Rift del Rio Grande, responsable
de vulcanismo basaltico asociado a sistemas de fallas normales de régimen distensivo.

Los yacimientos de minerales metalicos se agrupan en las zonas mineralizadas Mosqueteros,
Alcaparra y San Ignacio. El Area Mosqueteros se ubica en la porcién norte; la unidad favorable es
la Formacion Benigno. Las estructuras mineralizadas se presentan como relleno en estructuras en
forma de bolsadas, brechas, y cuerpos irregulares; la mineralizacion es de metales base con valores
bajos de plata, la mineralogia es de carbonatos y éxidos, y su origen se asocia a yacimientos del tipo
MVT. Se identificaron las minas inactivas Mosqueteros, El Coronel, La Presa, Loma Blanca VI,
Los Arcos, Loma Blanca V, Paula, y Mina La Mexicana, los prospectos Tarahumara, Tarahumara
I, y Mosqueteros I, IT, IV y las manifestaciones de mineral Los Barreales 1 y Cerro La Herradura.
Entre las minas de mayor desarrollo esta la de Mosqueteros con tres niveles y algunos pozos; en el
nivel 1 en una brecha que alcanza 4 m de ancho se tomaron cinco muestras con espesor promedio
de 1.80 m, obteniendo valores de 2.42% de Zn, 0.68% de Ph, 24.92% de Fey 202 g/t de Cd. Dos
muestras mas se tomaron en un pozo con valores bajos; y tres del tope del mismo nivel 1, en donde
una muestra de 1.0 m de potencia dio valores de 107 g/t de Ag, 0.18% de Zn, 1.07% de Pb, 28.69%
de Fe y 107 g/t de Cd. En El Coronel la brecha tiene 2.0 m de espesor, cementada por carbonatos
de Pb-Zn, la cual forma bolsadas de hasta 10 m. Se colectaron cinco muestras de un metro con ley
de 1.10% de Zn, 0.056% dePb,24.67% de Fe; dos muestras de terrero dieron 9 g/t de Ag, 0.41%
de Zn, 0.33% de Pb. En Loma Blanca V se colectaron siete muestras en brecha de falla, sistemas de
vetillas y cuerpos irregulares cuyos valores promedio con espesor de 1.28 m fueron de 1.48% de
Zn, 0.73% dePb, y 6 g/t de Ag. Se colectaron cinco muestras de terrero con valores de 2.94% de
Zn, 1.50% de Ph,y 18 glt de Ag. En algunas de las localidades por las condiciones de las obras o
por tratarse de desarrollos verticales, s6lo se tomaron muestras de terrero como en La Presa, en
donde dos muestras arrojaron valores de 0.05% de Zn, 0.39% de Pb, y 18.97% deFe; en Los
Arcos los valores de dos muestras dieron 0.42% de Zn, 1.56% de Pb,y 18.97% de Fe.

En el prospecto Mosqueteros II, mediante pozos someros se identificé un cuerpo irregular
parcialmente brechado, con 1.5 m de espesor que es continuo a lo largo de 70 m el que se
colectaron cinco muestras que promediaron 1.19% de Zn, 0.21% de Ph,y 3 g/t de Ag. Una de las
muestras dio 5.45% de Zn, 0.92% dePb,y 7 g/t de Ag. En Tarahumara se colecté una muestra de
un pozo en donde se manifiesta el mineral, y se obtuvieron valores de 0.81% de Zn, 0.91% de Pb,y
106 g/t de Cd; en Tarahumara I la estructura tiene 1.5 m de espesor, y de las cinco muestras
colectadas destaca una de 1.0 m que dio valores de 3.19% de Zn, 2.17% de Pb,y 8 glt de Ag, otra
de terrero de un pozo dio 4.48% de Zn, 4.41% de Pb,y 12 git de Ag.

Alcaparra es un area que se localiza en el centro de la carta. La mineralizacion es de Ph-Zn, Ag y
Cu. Las estructuras son vetas y cuerpos irregulares que se alojan en caliza y sélo una en arenisca.

La mineralogia es de carbonatos, sulfuros y éxidos, y en su origen se tienen procesos de origen
epitermal, epigenéticoy de metasomatismo de contacto. Con los trabajos se identificaron las minas

inactivas Victoria Dos, La Alcaparra, Ampliacién Alcaparra, Victoria Uno, y La India, el

prospecto Elena I y las manifestaciones La Dulce, y La Profesora. La Victoria Dos corresponde a

una bolsada irregular de al menos 10 m de seccion horizontal con mineralizacion de galena,
esfalerita y hemimorfita. Se colectaron dos muestras de 0.70 m de espesor en donde los valores son
de 101 g/t de Ag,32% de Zn, 11.75% de Ph,y 1,139 git de Cd; en terrero, dos muestras dan valores
de 529 gltde Ag,30.7% de Zn, 16.89% de Pb; 2251 gt de Cd. En La Alcaparra se tiene un cuerpo
irregular de remplazamiento de 3 m de espesor, en donde el intrusivo no estia expuesto pero
claramente afecta a la arenisca. Se colectaron cinco muestras, los valores son 3.76 % de Cu, 22 gt
de Ag,y 0.29% de Zn,y 0.026% de Pb, dos muestras de terrero dieron 5.02% de Cu, 31 g/t de Ag, y
0.35% de Zn, y 0.032% de Pb. En Ampliacién Alcaparra se observa una estructura de 1.30 m de
espesor explotada en forma vertical, solo se pudo realizar muestreo de terrero en donde los valores

de dos muestras son 76 glt de Ag, 1.72% de Zn, 6.72% de Pb,y 136 g/t de Cd. En Victoria Uno, la

obra de 40 m se colé en roca estéril y al tope se observa una zona de falla con mineralizacién de
oxidos. Se tomaron cuatro muestras que reportaron valores muy bajos. Existe una veta brechada
de 1.5 m de espesor con pirita visible que se exploté por medio de rebajes inaccesibles por lo que

solamente se tomaron dos muestras de terrero que dieron 26 g/t de Ag, 11.57% de Zn,3.60% de Ph

y 0.24 g/t de Au. En Elena I se aprecian bolsadas de mineral y rellenos de fisura. La estructura

principal tiene 3 m de espesor, y se observa por al menos 14 m. Se colectaron tres muestras de casi
1 m de ancho en obras con poco desarrollo que comunican con un tiro. Los valores obtenidos son de
11.18% de Zn, 0.80% de Pb; 328 glt de Cd,y 4 glt de Ag; de terrero, dos muestras dieron 16.34%
de Zn, 1.15% de Pb; 330 glt de Cd, y 14 g/t de Ag.

El irea San Ignacio se ubica en el extremo sur-oeste de la carta, en donde la mineralizacion
epitermal de Pb, Zn y Ag, se emplazé en vetas, brechas y cuerpos irregulares, encajonados
principalmente en ignimbritas, algunos en porfido dacitico, dacita y caliza. Las minas inactivas son
San Ignacio I, Los Zorrillos, Progreso, Cerros Altos, San Ignacio II, III, Los Zorrillos I, San
Ignacio V, VI, y Las Tértolas, ademas se identificaron los prospectos La Yuca I, San José III y El
Tascatoso.

Las estructuras mas importantes se observan en las minas San Ignacio I, Los Zorrillos y Progreso.
En San Ignacio I las obras se labraron a lo largo de una veta de 0.10 a 1.0 m de potencia, la
mineralizacion es de galena, esfalerita, y malaquita. Se colectaron cinco muestras de 0.152a 1.0 m
de espesor que dieron valores promedio de 139 g/t de Ag, 5.50% de Pb; 3.26% de Zny 153 glt de
Cd. En el terrero se tomaron ocho muestras que dieron 159 g/t de Ag, 6.83% de Pb; 1.15% de Zny
67 glt de Cd. En Los Zorrillos la obra principal estid inundada y corre sobre una veta de 1.0 m de
espesor. En una zanja en superficie se tomaron dos muestras que dieron valores de 215 g/t de Ag,
6.94% de Pb, 0.41% deZn y 8.38% de Mn; en dos de terrero los resultados fueron 57 glt de Ag,
2.67% dePb, 0.24% de Zn y 4.69% de Mn. En Progreso se puede observar una veta de 0.15 m de
espesor, con blenda y galena, que parece formar parte de un sistema con vetas secundarias
asociadas. Se colectaron tres muestras de esquirlas en zanjas y pozos con espesores de 2.33 m, los
valores obtenidos son de 65 glt de Ag, 0.31 g/t de Au, 0.14% de Cu,3.99% dePb; 2.68% de Zny
8.3% de Mn. En la estructura principal se colecté una muestra de 0.16 m, los valores fueron de 162
glt de Ag, 0.028 glt de Au, 0.14% de Cu,7.71% de Pb;3.01% de Zny 10.77% de Mn. En La Yucal
estin expuestas carbonatitas en las que se colectaron 8 muestras para determinar los contenidos de
tierras raras. Destacan las leyes promedio del Nd (neodimio), La (lantano) e Y (Itrio) que llegaron
a 109,353 y 78 glt, respectivamente.

Cristo Rey y La Tijera son dos prospectos en los que aflora yeso en forma masiva, posiblemente
asociados a un emplazamiento diapirico en la secuencia sedimentaria de la Formaciéon Cuchillo,
ubicados en el centro de la sierra La Alcaparra. En el primero el material tiene concentraciones de
95.60% de CaSOy,y en el segundo el promedio de dos muestras es de 97.37% de CaSOy.
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