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RESUMEN

La carta El Refugio se ubica en el sector centro-norte del estado de Chihuahua, cubre una
superficie de 894 km?, estd delimitada por las coordenadas geograficas 29°30” a 29° 45° de
latitud norte y 105° 40’ a 106° 00’ de longitud oeste de Greenwich, ocupa de manera parcial
los municipios de Aldama, Villa Ahumada y Coyame. El acceso desde la ciudad de
Chihuahua serealiza por la autopista No. 45 Chihuahua-Cd. Juarez. La carta se encuentra en
la provincia Sierras y Llanuras del Norte, dentro de la subprovincia Sierras Plegadas del
Norte.

Las rocas mas antiguas son formaciones del Cretiacico que afloran en las sierras Las
Escaramuzas, El Jabali y Las Damas. A la base de la columna estratigrafica se encuentra la
Formacion Coyame (KaiCz-Lu), formada por una alternancia de caliza, lutita y arenisca en
estratos desde 0.2 hasta 1.5 m de espesor. No se observa la relacion estratigrafica inferior y
subyace, de forma concordante y transicional, a la Formacién Benigno (KamCz). En la sierra
Las Escaramuzas aflora una caliza café en estratos de 1.0 a 2.0 m con intervalos de 0.5 a 0.6
m. Lateralmente cambia de facies a una alternancia de caliza-lutita negra fétida en estratos
de 20 a 30 cm, y amonitas con didmetro de 10 cm. En la sierra El Jabali consiste de una
alternancia de caliza arcillosa y lutita en estratos de 1.0 a 2.0 m. Le sobreyace, de forma
transicional, la Formacién Walnut (KamCz-Lu), que aflora en la sierra Las Escaramuzas
donde consiste de un paquete de caliza crema, textura sacaroide con dolomitizaciéon en
estratos desde 0.5 hasta 3.0 m con pedernal nodular de 5a 10 cm. En la sierra El Jabali la
caliza es café oscuro, fétida, con nédulos de pedernal de 10 a 15 cm y lentes arenosos. Le
sobreyace, de forma transicional, la Formacién Finlay (KamsCz), que aflora en la sierra Las
Escaramuzas y consiste de una caliza café a crema, de textura sacaroide, dolomitizada, en
estratos desde 0.5 hasta 3.0 m de espesor con pedernal en bandas y nodular, ademés de flujo
sedimentario y estructura flaser. En la sierra Las Damas la caliza es gris, sacaroide, carstica,
en estratos medianos a gruesos, con abundantes restos de macrofauna. En la sierra El Jabali
la caliza es café a crema, afanitica, en estratos de 15 a 18 cm de espesor con nédulos de
pedernal rojizo con didmetro de 4 a 5 cm y fuerte olor a aceite. Le sobreyace, de forma
transicional, la Formacién Benevides (KasCz-Lu), formada por una alternancia de caliza
arcillosa y lutita negra a gris oscuro en estratos de 15 a 20 cm de espesor, con fauna de
pelecipodos, gasterépodos, braquidpodos, corales, equinodermos, fragmentos de troncos de
arbol y amonitas con didmetro de 5 a 7 mm. Le sobreyace, de forma concordante, la
Formacion Loma de Plata (KasceCz), que consiste de una secuencia de caliza rosa a rojiza en
estratos de 40 a 50 cm de espesor, con intervalos de 4 a 5 m de espesor, en partes sacaroide,
con olor a aceite y estructura carstica, con bivalvos, foraminiferos, exdgiras, pelecipodos y
pedernal nodular y arrifionado. Tiene sus mejores afloramientos en la sierra Las Damas
donde el espesor es de entre 150 y 200 m; en las sierras Las Escaramuzasy El Jabali la
unidad se restringe a espesores de 20 a 30 m, y subyace, de forma concordante y transicional,
a la Formacion Del Rio, aunque esta Gltima no fue cartografiada. Se encuentra en contacto
con la Formacion Buda (KceCz), que aflora en el extremo suroeste de la carta, en la localidad
cerro El Divisadero, formada por una alternancia de caliza crema, afanitica, en estratos de 20
a 30 cm de espesor, con ndédulos de hematita, pedernal y microfauna de foraminiferos. Le
sobreyace, de forma transicional, la Formacion Ojinaga (KcetLu-Ar), que aflora de forma
reducida en el extremo oriental de la carta, en forma de una arenisca-calcarea de grano fino y
lutita amarilla, en estratos de 5 a 10 cm de espesor, con vetilleo irregular de yeso cristalino, se
observan fragmentos de Inoceramus labiatus, huellas de gusanos y troncos de arbol. Le
sobreyace, de forma transicional, la Formaciéon San Carlos (KcocLu-Ar), que aflora, de
manera restringida, en el sector noreste de la carta en forma de una limolita café rojiza a
morada que varia a arenisca de grano fino, con vetilleo irregular de yeso cristalino, alterada
por intemperismo. De forma discordante le sobreyace la unidad KsTpa(?)Ar-Cgp, que
consiste de una secuencia volcanica continental formada por una alternancia de arenisca,
conglomerado polimictico, aglomerado volcanico, toba andesitica, derrames de
andesita-dacita, horizontes de caliza lacustre y toba riolitica. La unidad pasa de forma
transicional a la unidad Tpae(?)TR-Cgp, que consiste de una alternancia de toba riolitica y
conglomerado polimictico. El Oligoceno esta representado por un vulcanismo de composicién
riolitica donde se extruyen lavas y se emplazan rocas hipabisales de origen fisural. Se inicia
con la extrusion de la unidad ToR, formada por una riolita blanca a crema con textura
afanitica hasta porfidica, de estructura masiva y fluidal. La fase lavica de este evento esta
representada por derrames de riolita-dacita (ToR-Da), con textura afanitica, vitrea,
estructura fluidal con feldespato, plagioclasa, cuarzo y magnetita, con facies porfidicas,
aunque mantiene la estructura fluidal. La unidad presenta facies piroclasticas, en partes
aglomeratica, con clastos de dacita, riodacita y riolita, en una matriz de cuarzo, feldespato,
plagioclasa, biotita y ceniza gruesa. El tercer evento volcanico es de composicion bimodal y
estd representado por la unidad ToR-B, formada por derrames que se extruyen en forma de
pequeiios domos exdgenos, a lo largo de grandes fisuras, formados por derrames de riolita,
toba riolitica y basalto. Los derrames de riolita son de color rosa a gris, de estructura fluidal,
con esferulitas y cristales de magnetita paralelos al flujo, que varian a dacita con
intercalaciones de toba riolitica, las cuales estin cubiertas por derrames delgados de basalto
vesicular y amigdaloide. Las unidades estan cubiertas por depdsitos recientes de grava, arena
(Qhogv-ar) y limo, arena (Qholm-ar).

Dentro de la carta se reconocen la deformacioén dictil-fragil representada por el plegamiento
de las formaciones del Cretacico, que se manifiestan en forma de los anticlinales Las
Escaramuzas, Las Damas, Cerros Prietos y El Jabali y la cabalgadura Las Escaramuzas.
Como udltima fase de la deformacién se originan desplazamientos laterales entre bloques
formando grietas de tension, estrias, brechas y salbanda que definen fallas de desplazamiento
lateral, con un movimiento derecho, que alcanzan a la unidad volcanocléastica de cobertura.

La deformacion fragil esta representada por dos sistemas de fallas orientados NW- SE y N-S
principalmente, y uno menor orientado NE-SW; las fallas son del tipo normal y lateral. El
sistema fragil se inicia con un movimiento lateral izquierdo orientado NW-SE, que se observa
de forma aislada, ya que se encuentra cubierto por depdsitos del Reciente ylo destruido por
movimientos subsecuentes. Las fallas representativas del sistema NW-SE y N-S son: Los
Acebuches, El Gavilian, La Estrella, La Esperanza, Columbus, La Llanera, El Elefante, La
Chole, Tres Marias, El Alamo, El Jabali y El Caballo. El sistema NE-SW esta representado
por la falla lateral sinestral Las Palmeras.

De acuerdo a la distribuciéon de terrenos, la carta queda comprendida en el terreno
Chihuahua de Campa y Coney (1982). La cubierta paleozoica de este terreno esta

| ~——  CONTACTO GEOLOGICO MINAS FORMA conformada pf)r las cuencas T(’)b'osa y P‘edregosa. La cubierta mesozoica corresponde a la
1 Bl cumpido AN A 75 cuenca de Chihuahua. Los depdsitos marinos de esta cuenca presentan espesores de 7,000 m,
\ P ) f MANIFESTACION DE VT VETA representados por tres ciclos sedimentarios: El Neocomiano-Aptiano estd constituido
_____ ﬁ%ﬁ‘?ﬁgo GEOLOGICO MINERAL IN SITU IR  IRREGULAR principalmente por terrigenos y carbonatos de las formaciones Navarrete, Las Vigas, La
? CH CHIMENEA Virgen, Cupido y La Peiia. El megaciclo Albiano-Cenomaniano consiste de un potente
;/ RUMBO Y ECHADO (So) MINA EN PRODUCCION espesor de carbonatos e incluye a las formaciones Coyame, Benigno, Finlay y Benevides. El
X SW  STOCKWORK Cretacico Superior se caracteriza por grandes depdsitos de terrigenos, de facies flysch, con
AND BR BRECHA zonas de carbonatos representadas por las formaciones Loma de Plata, Del Rio, Buda
ECHADO VERTICAL VINA AB onaba DS  DISEMINADO Ojinaga y San Carlos. ’ ’ ,
M & (0 MA MANTO
Qholm-ar —©— ECHADO HORIZONTAL MINA EN REACTIVACION El vulcanismo del Terciario en la regidon estd representado por un vulcanismo
- % LN LENTICULAR basaltico-alcalino y riolitico que varia en edad entre 24 y 17 Ma, relacionado al evento
_a_ . PROSPECTO distensivo de Cuencas y Sierras (Stevens et al., en Eguiluz, 1984). La ignimbrita principal
FOLIACION (S i i
@ ORIGEN coincide en tiempo con el fallamiento de Cuencas y Sierras. Se desconoce si la migracion del
35 i , fallamiento de Cuencas y Sierras y la ignimbrita principal fue episédica o fue continua. Sin
SEUDOESTRATIFICACION BANCO DE MATERIALES 03 EPIGENETICO embargo, para el tiempo que la ”ignimbrita principal” empezd, la extensién de Cuencasy
29 35° 29 35’ Y ROCAS 06  EXHALATIVO Sierras ya estaba activa en México, por lo tanto, se puede concluir que el emplazamiento de la
«-I—t» DOMO 07 HIDROTERMAL ignimbrita de la Sierra Madre Occidental y el régimen extensional de Cuencasy Sierras
_____ DIMENSIONABLES 08  MAGMATICO coinciden en tiempo y espacio. Esta coincidencia ocurre en diferentes tiempos y lugares en la
75 RUE . . provincia volcanica de la Sierra Madre Occidental (Aguirre y Labarthe, 2003).
4 f APARATO VOLCANICO , 10 METAMORFICO
53 / E‘rM'Of’l‘?__ - j{ / ENFRODUCCION 14 REEMPLAZAMIENTO Los yacimientos minerales se concentran en la zona mineralizada Las Damas, donde los
e - \ L FLUJO DE LAVA C/ INACTIVO 16 SEDIMENTARIO controles de la mineralizacidn son litolégicos y estructurales. Los litolégicos se restringen a la
z g~ 25 METASOMATISMO Formacion Loma de Plata. El control estructural corresponde a fallas laterales y normales
TTTTT FALLA NORMAL \ PROSPECTO DE CONTACTO orientadas N 30°-60° E, E-W y N 49°-70° W. Las estructuras miner‘alizac!as se ‘encuentran
55 como relleno de fisurasy espacios abiertos en forma de bolsadas de dimensiones irregulares,
NATURALEZA las estructuras principales son las minas La Esperanza y La Milagrosa. Las vetas se
FALLA NORMAL INFERIDA presentan en dos formas, las vetas formales se encuentran con espesores de 0.5 hasta 2.0 m y
N TIPOS DE PLANTAS DE LA . longitudes de 10 a 45 m, por otra parte, se encuentran zonas de fracturamiento con
TTTTT  FALLA NORMAL CON MINERALIZACION mineralizacién que alcanzan espesores de 1.0 a 1.5 m con longitudes de 10 a 15 m. La
COMPONENTE LATERAL m PLANTA DE BENEFICIO mineralogia consiste de calcita, hemimorfita, hematita, cerusita, willemita, cuarzo, galena,
oX OXIDOS smithsonita, caolinita, aragonito, manganeso terroso, escaso cuarzo coloidal y trazas de pirita.
70 50° gﬁlﬁkt(l&‘ll)%?:o |l' K/ﬁ;%ﬁ?ég(s)RADE NO SF SULFUROS Las vetas estin representadas en las minas La Treinta, Las Palmeras, La Llanera, La
- S S —— oL  CEOTERMICA CB  CARBONATOS Margarita y Columbus. La mineralizacién consiste de Ag, Pb, Zn, Cd, Gey V.
FALLA INVERSA INFERIDA ANT
SC  SILICATOS De acuerdo a las caracteristicas geoldgicas y mineralégicas de los yacimientos minerales los
El Moreno T EALLA INVERSA CON & PLANTA DE FUNDICION AL  ALUMINOSILICATOS hacen comparables con los del tipo Mississippi Valley (MVT) del subtipo
. COMPONENTE LATERAL FLUORUROS Alpino-Apalachiano.
i (El Mesteam) PLANTA |
= —=— FALLA LATERAL I:rl CARBOELECTRICA NT  ELEMENTOS NATIVOS Las manifestaciones de mineral se asocian a la extrusion de la unidad ToR-B, con desarrollo
BI BITUMEN de brechas de flujo, con magnetita diseminada, vetillas de cuarzo amorfo, blanco y lechoso y
o » hematita que se emplazan en forma de pequeiias vetillas de 3 a 5 cm de espesor. El estudio de
- FALLA LATERAL INFERIDA OTROS SIMBOLOS difraccion y fluorescencia de rayos x, identifica calcita, feldespato, plagioclasa, illita, cuarzo y
e hematita. En el extremo sureste de la carta, en la localidad cerro El Pefiasco, la Formacién
1 ~ ’ ’
<lL ° o ®|@ FALLA LATERAL DEXTRAL E SALINA TOPOGRAFICOS Benigno estd intrusionada por un cuerpo hipabisal de riolita, generando zonas de
v silicificaciéon y skarn. El intrusivo hipabisal presenta un fracturamiento orientado NW-SE y
Shanve \\‘ ®|® FALLA LATERAL SINESTRAL @ JALES EEE’EP POBLADO NE-SW, relle:o gorz::)ematita y limonita. Las muestras presentan valores anémalos de zinc
7 , con un promedio de ppm.
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El Mestean Sur ‘ ANTICLINAL DE DOS CARRILES La mina Las Choyas se localiza en el sector suroeste de la carta, donde se extraen geodas que
q./\// @ TERRERO CARRETERA se encuentran incluidas en un horizonte argilitizado intercalado entre la ignimbrita soldada
‘H‘ ANTICLINAL RECUMBENTE PAVIMENTADA rojiza a café, tiene un espesor promedio de 2 m y longitud de 125 m con una extensioén lateral
. visible de mas de 500 m y una profundidad de 80 m. Las geodas son blancas azulosas con dos
(D rozobEGASs 00| === TERRACERIA - -, i
EL TRES * tamanos, las grandes son de 10 a 15 cm de diAmetro y las medianas entre Sy 10 cm, hasta el
DE MARZOG/»/ : SINCLINAL @ o BRECHA tamano de canicas. Estin formadas por silice amorfo, masive y coloidal cuando estin
CHAPOPOTERA completamente rellenas y con cristales de calcita y cuarzo cuando estian huecas; en ocasiones
El Tres de Marzo B * " SINCLINAL INFERIDO se observan con jamesonita en forma de agujas o plumosa.
***** VEREDA
——  FRACTURA ALTERACIONES Dentro de la unidad ToR-B se encuentran horizontes de toba riolitica con espesores de 1.0
e ViA DE F.E.C.C. hasta 10.0 m, con longitud lateral de 1,500 m, que se acuiia lateralmente. Las tobas estan
o ARGI  ARGILITIZACION formadas por calcita, cuarzo, feldespato, clinoptilolita e illita. Al natural se emplea en la
FRACTURA INFERIDA OXID OXIDACION -+ AEROPISTA construcciéon de columnas, fuentes, adoquines y estructuras ornamentales. Por su poder
w ) P . P
z 5 ono RACTURA MEDIDA CARB CARBONATIZACION e L{MITE ESTATAL :ilt?:l:;::te’ puzolianico, pueden ser un buen aislante térmico en forma de polvo ylo
£ g i .
gl N 2 e (S -~ |1 . - - /- — . o/ N =3 : SILI SILICIFICACION
2 s N e — — — — ., | — ) — — — — — — — = — — — — — — — iR = X T 7 N DIQUE ANDESITICO PROP PROPILITIZACION CD CURVA DE NIVEL Los contenides de CaCO s en las calizas de la Formacién Loma de Plata las hacen factible
& / /,f’LAOCOTIEg9§,A;, CLOR CLORITIZACION para la fabricaciéon de vidrio, arena grado B y C, en la remediacion de suelos, en las
b : ST o PD 15° ) i , CORRIENTE industrias cementera, de alimentos y sidertirgica. Las muestras calcinadas tienen aplicacién
EL MEZQUITE Q- DIQUE PORFIDO DIORITICO EPID  EPIDOTIZACION PERENNE como cal hidraulica, cal hidratada, cal viva, vidrio y arena grado B y C.
60° SERI  SERICITIZACION CORRIENTE
VETA POTA POTASICA B INTERMITENTE Los rellenos arcillo-limosos tienen espesores entre 0.5 hasta 2.0 m, el material se clasifica
. PIRI PIRITIZACION como calcita (CaCO 3) impurificada con cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, illita y
L VETA INFERIDA @ CUERPO DE AGUA hematita, lo cual lo restringe para ser utilizado como materia prima para la industria del
29 30° 230 vidrio, del papel, del cemento y en la fabricacién de cal o como material de construccién.
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