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RESUMEN

La carta San Antonio el Bravo se localiza en la porcién nor-este del estado de Chihuahua,
ocupa parte de los municipios de Ojinaga y Coyame, con una superficie de 813 km?, delimitada
por las coordenadas geograficas 30° 00° a 30° 15” de latitud norte y a 104° 40’ a 105° 00’ de
longitud oeste. Forma parte de la subprovincia fisiografica Sierras Plegadas del Norte que
pertenece a la provincia Cuencas y Sierras, y en el Terreno Chihuahua de acuerdo con la
clasificacion de terrenos tectonoestratigraficos.

Se diferenciaron 16 unidades de roca, de las cuales, ocho son de origen sedimentario marino,
una esta asociada a procesos volcanicos, dos son intrusivos y las cinco restantes corresponden a
unidades sedimentarias continentales. Conforma la base de la columna la Formacién Navarrete
(KbevCz-Lu) compuesta por caliza, lutita, yeso y arenisca depositados en ambiente de
plataforma somera. La caliza es de textura mudstone, bioclastica y oolitica. La lutita es
laminar, muy fisil y el yeso, de textura sacaroide, esta dispuesto en capas masivas. La arenisca
cuarzosa contiene pirita diseminada. Se estim0 wun espesor de 100 m, de edad
Berriasiano-Valanginiano. A la cima estd cubierta de manera concordante por la Formacion

Las Vigas (KvhAr-Lu) constituida por arenisca de cuarzo de grano medio soportado por
matriz arcillosa y cementante calcareo con laminacién paralela y cruzada. Esta intercalada
ocasionalmente con lutita, limolita y horizontes de conglomerado que forman canales internos.
Tiene espesores de 868 a 1,700 m, y es de edad Valanginiano-Hauteriviano, depositada en una

plataforma interna-media. Sus relaciones estratigraficas a la base y a la cima son concordantes
con las formaciones Navarrete y Cuchillo respectivamente. La Formacion Cuchillo
(KbapCz-Lu) del Barremiano temprano al Aptiano tardio, se deposit6 en ambiente lagunar
somero con influencia de elevada evaporacion a plataforma somera e incluye caliza de textura
wackestone-packstone, en ocasiones grainstone con pelecipodos, equinodermos, ostracodos,
oolitos, pellets, amonites y moluscos, y exhibe algunas porciones dolomitizadas y
recristalizadas. Esta intercalada con lutita, limolita, arenmisca calcirea y arenisca

conglomeratica con estratificaciéon cruzada y laminacién. El conjunto tiene espesor que va de
130 a 480 m. Sobreyace concordante y transicionalmente a la Formacién Las Vigas y de igual
forma esta cubierta por la Formacion Benigno (KaimCz) que consiste de caliza de orbitolinas
con textura mudstone-wackestone en estratos delgados. Contiene Orbitolina texana y
abundantes cortes de conchas de moluscos. Muestra espesores desde 206 a 900 m. Su edad es
Albiano inferior al Albiano medio, depositada en un ambiente lagunar-plataforma interna en
facies de inframarea somera. Esta en contacto normal y transicional con las formaciones
Cuchillo que le subyace y la Walnut que la cubre. La Formacion Walnut (KamCz-Lu) esta
conformada por una alternancia de caliza wackestone a packstone de bioclastos y microfésiles
indeterminados, intercalada con lutita compacta dispuesta en capas de 1 a 5 m de espesor.
Presenta intemperismo nodular y contiene ostreas, vetillas de calcita, limonita e icnofésiles.
Aflora en espesores de 29 a 665 m. Esta cubierta de manera concordante y transicional por la
Formaciéon Finlay. Tiene una edad de Albiano inferior tardio-Albiano medio depositada en un
ambiente peri-arrecifal somero de emergia moderada a alta, hasta plataforma media. La
Formaciéon Finlay (KamsCz) incluye caliza de textura packstone a grainstone de miliélidos
calcificados, moluscos rudaceos, gasteropodos, bioclastos indeterminados y pellets. Esta
dispuesta en estratos de hasta 30 cm de espesor de facies de plataforma interna somera. Tiene
espesor aproximado de 200 m. Su contacto es normal y transicional con la Formacién Walnut
que le subyace y discordante con La Formacién Loma de Plata. Tiene edad Albiano medio-
superior temprano, depositada en ambiente que varia de lagunar a plataforma interna somera y
media. La Formacion Loma de Plata (KasceCz), tiene una aislada exposiciéon en la esquina sur-
oeste de la carta. Estad conformada por caliza de textura packstone, con bioclastos; muestra
moderada disolucion metedrica o karst. Los estratos van de 0.30 a 2m de espesor,
ocasionalmente se observa pedernal negro en nédulos y bandas, fragmentos de rudistas y otro
tipo de moluscos, y moderada densidad de fracturas rellenas de calcita en lomerios
redondeados de pendiente suave. Sobreyace de forma discordante a la Formacion Finlay y de la
misma manera subyace a la Formacion Ojinaga (KcetLu-Cz) que aflora como una alternancia
de lutita dispuesta en estratos delgados y caliza arenosa en capas de 20 a 30 cm de espesor.
Ambas litologias tienen vetillas rellenas de calcita y yeso asi como nddulos de oxidos de
hierro y pirita. Se observan aislados ejemplares de moluscos de la especie Inoceramus labiatus.
Aflora con un espesor de 610 a 700 m. La region de estudio se encuentra cubierta
discordantemente por depdsitos clasticos recientes y por ignimbritas del Terciario.

Representa a la Formaciéon South (Tolg-TR) wuna secuencia vulcanosedimentaria
conformada por depédsitos piroclasticos y epiclasticos de caida, flujos y oleadas. Se observo con
espesor de aproximadamente 50 m. Esta unidad ocurre discordante sobre la Formacién
Ojinaga y esta cubierta de forma discordante por conglomerado del Pleistoceno. Se le asigna
edad del Oligoceno. Se interpreta que el vulcanismo fue emitido a través de fisuras y fallas,
asociado a un evento trans-distensivo. Un pérfido riolitico (ToPR) compuesto esencialmente
por plagioclasa, sanidina, cuarzo y biotita, clasificado como pérfido riolitico de estructura
fluidal y masiva, textura afanitica y porfidica muestra wuna potencia de 100 m
aproximadamente, y se estima una edad de Oligoceno. Intrusiona a rocas de la Formacién
Navarrete. Una serie de dique-estratos de diabasa (ToDi) de fabrica holocristalina faneritica e
hipidiomoérfica de cristales medianos a grandes de plagioclasa y anfibol afloran afectando a la
Formaciéon Ojinaga generando hornfels en el contacto con la roca encajonante. Aflora también
un manto o sill completamente remplazado por silice (jasperoide). Se estima una edad
Oligoceno y se asocia a un origen fisural, relacionado al sistema de fallas norte-sur, producto
del evento distensivo. Por encima de todas las unidades sedimentarias descritas se depositaron
materiales de relleno del Pleistoceno, es decir, conglomerado polimictico y arena (QptCgpy
QptCgp-ar). Durante el Holoceno se depositaron sedimentos de origen fluvial, de piamonte,
consistentes de gravasy arenas (Qhogv-ar) de fragmentos subredondeados en matriz arenosa y
textura inmadura. También del Holoceno, se identificaron otros depdsitos de ambiente aluvial
(Qholm-ar) y (Qhoal).

Las estructuras identificadas incluyen pliegues, cabalgaduras, fallas laterales y fallas normales,
la mayoria orientadas NW-SE. Los pliegues son simétricos en casi toda la carta, aunque en la
zona mnor-oriental som recumbentes con vergencia al NE asociados a fallas inversas. En
conjunto, la geometria de los pliegues, fallas inversas y fallas laterales, muestran que la
posicion del vector de esfuerzo maximo compresivo estd ubicado en el sentido NE-SW y los
indicadores cinematicos (vergencia de pliegues, planos de cabalgaduras, estrias,
desplazamientos de contactos) seiialan que el sentido de desplazamiento es hacia el ENE, lo que
permite interpretar que fueron generados durante el mismo evento trans-compresivo,
posiblemente en diferentes incrementos de la deformacién. Esta identificado el evento como
generado durante la Orogenia Laramide. Las fallas regionales de desplazamiento lateral tienen
un arreglo que indica la posicién del vector 2 en posicidn semi-vertical, lo cual confirma la
naturaleza de estas estructuras y su componente normal. A su vez, el vector de maxima
compresion esta ubicado en direccion NE-SW. La geometria de las fallas inversas, cuyos planos
estin inclinados invariablemente hacia el WSW indica una direccion de transporte de sur-oeste
a nor-este. Las fallas normales son independientes del evento que genera el Cinturén de
Pliegues y Cabalgaduras de la Cuenca de Chihuahua. Es posible que este evento distensivo esté
asociado a la tectonica de Cuencas y Sierras o tal vez al evento transtensivo del Rio Bravo.
Muchas de las fracturas estan asociadas a plegamiento de las rocas carbonatadas, y algunas de
ellas se asocian al esfuerzo distensivo que produjo el fallamiento normal.

El arreglo de las rocas del basamento que influyeron en la estratigrafia del Mesozoico en el
nor-este de México, son reflejo de la Orogenia Marathon-Ouachita, la cual marcé la sutura de
las placas de Norte América, Sudamérica y Yucatin. Parte del complejo acrecionado
resultante, constituye el Terreno Chihuahua. En la Cuenca de Chihuahua, a la cual pertenece
la carta, se ha estudiado una secuencia transgresiva que inicia a partir del Jurasico
medio-superior, sin embargo, la cobertura sedimentaria dentro de la carta se encuentra
restringida al Cretacico. En el limite Albiano-Cenomaniano, la sedimentacion en la Cuenca de
Chihuahua experimenta cambios que sugieren una incipiente actividad tecténica, debida
posiblemente a un incremento en la velocidad de la subduccién; no obstante, parte de la
secuencia continua siendo fundamentalmente calcarea (Formacion Loma de Plata) en contraste
con los depositos que inician a partir del Turoniano, cuando se interrumpe el predominio
calcareo e inicia la megasecuencia terrigena, con horizontes subordinados de material
carbonatado. Esto refleja el inicio de la colisién del Terreno Guerrero al oeste, con el Terreno
Sierra Madre, el cual produce un levantamiento generalizado de las cuencas sedimentarias. A
partir del Coniaciano- Santoniano y hasta finales del Maastrichtiano, toda la columna
sedimentaria depositada en las cuencas y plataformas fue intensamente plegada formando una
serie de anticlinales y sinclinales afectados por sistemas de fallas inversas, producto de una
tectonica predominantemente compresiva. La orientacion generalizada de los ejes de los
pliegues es NW-SE, y localmente N-S, condicién reflejada por el margen de las plataformas de
El Diablo y Aldama; arreglo estructural que sugiere que el sentido del vector de compresion
provenia del SW. La magnitud, dimension y estilo de la deformacion, reflejan la posicién de los
elementos paleogeograficos configurados durante el Triasico superior-Jurasico inferior. Hacia
finales del Mesozoico las facies en el borde de la Cuenca de Chihuahua, sufren un cambio
drastico como consecuencia del levantamiento y el empuje compresional desde el SW hacia el
NE debido a la migraciéon del Arco Alisitos, con desarrollo de cuencas frontales de avance
(foreland) en el borde del cinturén plegado. En términos generales, y como respuesta ala
presencia de la antigua Plataforma del Diablo, los planos axiales de los pliegues, exhiben una
marcada vergencia en direcciéon NE, que coincide con la direccién de transporte tectonico hacia
el foreland, eventualmente afectados por fallamiento inverso de bajo dngulo con vergencia en la
misma direccién.

Posteriormente, al término del episodio compresivo laramidico y como respuesta al consumo
final de la Placa Pacifico bajo la margen continental de América, dio paso a un drastico cambio
en la direccidon de los esfuerzos deformantes, e inicia una fase distensiva que se caracteriza por
el desarrollo de fallas normales en direcciéon N-S y NW-SE, probablemente reactivadas a partir
de los antiguos planos de fallas compresionales o de fallas del basamento. A nivel regional, este
evento distensivo se vio acompaiado de un intenso vulcanismo de caracter intermedio a basico.
Posteriormente, en el Mioceno medio (12 Ma) y hacia el nor-oriente de la region de la carta,
dicho periodo distensivo tardio se manifiesta mediante la instalaciéon del Rift del Rio Grande;
durante esta etapa se configuré el Basin and Range de los Estados Unidos, cuya prolongacién
hacia el sur es conocido en México como la Provincia de Sierrasy Cuencas. A través de la
actividad distensiva se emplaza vulcanismo calco-alcalino correlacionable con la provincia
ignea de Transpecos.

La carta se ubica en la Cuenca de Chihuahua, flanqueada por dos altos tectdmicos, las
plataformas de Aldama y Del Diablo, en un ambiente de borde continental pasivo. Dicha
cuenca ha tenido una evolucién tecténica similar a las cuencas de Coahuila, pasando de una
fase de deformaciéon compresiva a una distensiva, acompaiada de una baja actividad
magmatica. Considerando lo anterior se tendria la misma evolucién metalogenética y las
mismas oportunidades de potencial minero por yacimientos estratoligados 6 Mississippi Valley,
determinadas en el NE de México.

En cuanto a yacimientos minerales se identificaron dos areas mineralizadas: San Antonio E1
Bravo y La Oficina.

El area San Antonio El Bravo se localiza en la porcion nor-este de la carta. Se identificaron las
manifestaciones de mineral El Victor II, al parecer asociada a un proceso MVT y el resto,
Coplamar, La Hortaliza, El Victor I, y El Victor III, se les asocia a procesos magmaticos
caracterizados por estar alineados alo largo de la traza de un dique de diabasa de casi 5.5 km
de longitud. En La Hortaliza, se muestreo el dique y estratos silicificados generados por su
intrusion, se reportaron valores anémalos de titanio de hasta 0.87%. En general no se
identificaron valores de interés en minerales metalicos, y no se identificé oro y plata.

El area mineralizada La Oficina se localiza en la parte sur-oriental de la carta y se
identificaron las manifestaciones minerales La Chiva y una obra minera (tiro de 20 m) llamada
La Mina, en la primera, la estructura es una brecha y en La Mina se tiene un manto de 0.5 m
paralelo a la estratificacién de la Formacién Benigno. En ambas la mineralizacién no resultd de
interés porque solo se obtuvieron algunos valores anémalos de Ba y Sr, siendo el de mayor
valor de 1.13 % de Sr.

De acuerdo con las observaciones de campo, se concluye que en la region el contexto geolégico
tiene caracteristicas para prospectar por yacimientos estratoligados 6 de tipo Mississippi
Valley. En este sentido y de acuerdo con la cartografia geolégica, es probable que en los flancos
de los pliegues de orientacion N-S, existan las mejores expectativas.

La presencia de actividad magmatica se manifiesta en forma de diques, el principal de diabasa,
con mas de 5 km, flanqueado por una zona de alteraciéon hidrotermal, con valores anémalos de
titanio de hasta 0.87 %, tanto en el dique como en los respaldos.

Los resultados de laboratorio de las muestras de sedimento activo de arroyo permitieron
identificar anomalias de oro, plomo, cobre y zinc al sur y occidente de la sierra de La Chiva en
las formaciones Cuchillo y Las Vigas. En las ubicadas en las porciones centro y sur-central,
existen las concentraciones mas importantes de plomo; en la porciéon nor-oeste de la carta, los
pétalos anémalos son de zinc en rocas rioliticas, y en la porciéon norte de la carta se ubica la
anomalia mas alta de oro.
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