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RESUMEN

La carta Las Conchas selocaliza en la porcién nor-este del estado de Chihuahua, delimitada por
las coordenadas geograficas 29°45” a 30° 00° de latitud nortey 104° 40’ a 105° 00° de longitud
oeste, cubre una superficie de 879 km?, comprendida dentro de los municipios de Ojinagay
Coyame. Se ubica en la subprovincia fisiografica denominada Sierras Plegadas del Norte
perteneciente a la provincia Cuencas y Sierras, y en el Terreno Chihuahua de acuerdo con la
clasificacién de terrenos tectonoestratigraficos.

La secuencia sedimentaria del Cretécico corresponde a unidades de la Cuenca de Chihuahua, en la
cual las relaciones son concordantes y en algunos casos, transicionales. La unidad mas antigua
expuesta es la Formaciéon Las Vigas (KvhAr-Lu) del Valanginiano-Hauteriviano, constituida por
intercalaciones de arenisca, lutita y marga, en estratos de 30 a 50 cm de espesor, con laminaciéon
paralela y cruzada, con bioclastos de rudistas, caprinidos, toucasias y bivalbos. Le sobreyace de
manera concordante y transicional la Formaciéon Cuchillo (KbapCz-Lu) del Barremiano-Aptiano
que aflora en la porciéon norte, y en la zona centro de la carta, conformada por mudstone con
ostreas y amonoideos con pirita diseminada, se presenta en estratos de 1 a 1.5 m de espesor. Se
intercala con lutita calcarea laminar en estratos con espesor de 30 a 80 cm. Sobreyace concordante
y transicionalmente a la Formaciéon Las Vigas y estd cubierta de la misma manera por la
Formaciéon Benigno. Representa un ambiente lagunar somero en la base y de plataforma somera y
media hacia la parte media y superior. La Formacion Benigno (KaimCz) consiste de mudstone a
packstone de cortes de conchas de moluscos, en estratos de entre 60 cm y un metro de espesor,
presenta fracturas rellenas de calcita perpendiculares a la estratificacién. Hacia la base la
secuencia es ritmica de caliza y lutita en niveles que varian de 70 cm a 1.30 m de espesor,y ala
cima predominan paquetes mas potentes de caliza. Su edad comprende del Albiano inferior al
Albiano medio. Pertenece a un ambiente sedimentario de tipo lagunar-plataforma interna, en
facies de inframarea somera. Sobreyace concordante y transicionalmente a la Formacién Cuchillo
y su relacion es de la misma manera hacia la cima con la Formacion Walnut (KamCz-Lu) del
Albiano inferior al Albiano medio, constituida por wackestone a packstone de bioclastos y
microfdsiles en capas de 40 a 50 cm de espesor. Contiene también ostreas, gasterépodos y
equinodermos, vetillas de calcita y limonita e icnofdsiles. Se intercala con lutita compacta y se
estima un espesor méiximo de 250 m. Es concordante y transicional a la base y a la cima con las
formaciones Benigno y Finlay, respectivamente. Se deposité en ambiente peri-arrecifal somero de
energia moderada a alta, hasta plataforma media. La Formacioén Finlay (KamsCz) del Albiano
medio al superior aflora en la porcion norte, constituida por caliza masiva de textura
packstone-wackestone, ligeramente dolomitizada, en estratos de 30 cm a 2 m de espesor, con
intercalaciones ocasionales de lutita; contiene milidlidos, gasterépodos y rudistas, asi como
pedernal en nddulos, bandas y lentes, concreciones de fierro, estilolitas y grietas de tensién. Su
espesor es de aproximadamente 140 m. Representa un ambiente de depdsito de lagunar a
plataforma interna somera y media. Cubre concordante y transicionalmente a la Formacién
Walnut, y su contacto superior es de la misma forma con la Formacion Benevides (KasCz-Lu),
conformada por wackestone-packstone de bioclastos y microfésiles indeterminados a mudstone de
globigerinidos y bioclastos indeterminados, gasteropodos y restos de ostracodos y foraminiferos
pelagicos de hasta cuatro camaras. Se presenta en estratos de 50 cm a 1 m de espesor, con
moderada densidad de fracturas, intemperismo Kkarstico, vetillas rellenas de limonita rojiza, y
calcita. La Formaciéon Benevides se deposité en un ambiente de plataforma interna somera con
influencia de bancos arrecifales a plataforma media poco profunda. Cubre de manera concordante
y transicional a la Formacién Finlay y esti cubierta, de la misma manera por la Formacién Loma
de Plata (KasceCz) de edad Albiano superior-Cenomaniano, constituida por packstone de
bioclastos en estratos de 30 cm a 2 m de espesor, ocasionalmente con pedernal negro en nédulos y
bandas, fragmentos de rudistas y otros moluscos. La Formacion Loma de Plata, hacia la base, se
deposité en una plataforma interna de inframarea somera con facies regresivas, y a la cima, de
plataforma externa con facies transgresivas. Sobreyace concordante a la Formacion Benevides y
estd cubierta transicionalmente por la Formacion Del Rio (KceLu-Cz) que aflora principalmente
en la esquina suroccidente, y en exposiciones aisladas en la parte central y limite sur de la carta.
Esta conformada por lutita de textura gruesa que varia hacia arenisca cuarcifera, mudstone y
wackestone de microfésiles indeterminados, gasterépodos, equinodermos y amonites. La edad de
la Formacion Del Rio es Cenomaniano y su depésito ocurre en ambiente de plataforma
media-externa en mar abierto; se presenta transicional y concordante con las formaciones Loma
de Plata en la base y Buda a la cima. Durante el Cenomaniano se deposita la Formacion Buda
(KceCz) que consiste de packstone a wackestone de globigerinidos y posibles peletoides, en estratos
delgados, con la presencia de ondulamiento en la superficie de los estratos, ocasionalmente se
observan equinodermos y amonites, asi como fracturas rellenas de calcita y éxidos; presenta
Kkarsticidad. El espesor de la formacion es de 45 metros, su ambiente de depésito es de plataforma
abierta en facies de inframarea profunda. Cubre de manera concordante a la Formacion Del Rio,
y subyace de la misma forma a la Formacién Ojinaga (KcetLu-Cz), conformada por una
alternancia de lutita calcirea y caliza arcillosa con fragmentos de moluscos, en estratos laminares
de 5 y 10 cm. El espesor es de 150 metros. Sobreyace concordantemente a la Formaciéon Buda. Su
edad es Cenomaniano superior-Turoniano, en ambiente de plataforma de mar abierto con facies
de inframarea profunda y ambientes de plataforma interna somera y litoral con influencia
deltaica. En la parte central-norte de la carta, entre las sierras La Esperanza y La Muelle aflora
un pdrfido dacitico (ToPDa), intrusivo subvolcanico de estructura compacta y masiva, con textura
faneritica, con feldespato, cuarzo, ferromagnesianos y oOxidos de fierro; intrusiona a las
formaciones Las Vigas, Cuchillo, Benigno y Walnut. Se le asigna edad del Oligoceno.

Es durante la tecténica post-Laramide que se desarrollan los esfuerzos distensivos, que dan lugar a
sistemas de fallas normales que delimitan fosas y pilares tecténicos, contemporineos con una
intensa actividad volcdnica, evidenciada por rocas igneas extrusivas de origen fisural, como la
unidad de ignimbrita-toba riolitica (Tolg-TR) denominada como Formaciéon South Rim,
constituida por flujos piroclasticos rioliticos con variaciones a traquita y dacita; textura faneritica,
con cristales de cuarzo cristalino y adularia, estructura masiva, moderadamente fracturada, con
espacios rellenos de calcita, flammes alargados, vitroclastos, cristaloclastos, componentes liticos y
pomez. Se considera de edad Oligoceno. Cubre de manera discordante a la Formacién Ojinaga y
estin cubiertos de la misma manera por conglomerado polimictico-basalto (TmCgp-B) del
Mioceno, constituido por clastos subredondeados de basalto, riolita, caliza y arenisca cementados
por calcita y material arenoso, con intercalacion de coladas basalticas delgadas, piroclastos
arenosos de composiciéon riolitica. Cubre de manera discordante a la ignimbrita-toba riolitica del
Oligoceno y de igual manera subyace a la unidad de conglomerado polimictico (TmCgp) que por
su posicién estratigrafica y composicion, se infiere una edad Mioceno para los afloramientos de la
parte nor-este de la carta, en donde esta compuesto por clastos subredondeados del tamaiio de la
grava y la arena gruesa que varian de 3 mm a bloques de 30 cm de diametro, de cuarzo, escaso
feldespato y roca verde en matriz arcillo-arenosa inmadura; ocasionalmente se observa
estratificacion cruzada. Cubriendo a todas las unidades anteriores se deposité conglomerado
polimictico-arena (QptCgp-ar) del Pleistoceno, asi como depositos de aluvion (Qhoal).

Las estructuras presentes en la carta son pliegues, cabalgaduras, algunas fallas laterales y otras
mas, normales, casi todas orientadas NW-SE. Los pliegues son simétricos en la mayor parte de la
carta, aunque en la zona nororiental son recumbentes con vergencia al NE, asociados a fallas
inversas. Las fallas laterales estin orientadas predominantemente NE-SW y son producto del
mismo esfuerzo que produjo los pliegues y cabalgaduras. El analisis estadistico con estereofalsillas
indica que el vector de mayor esfuerzo compresivo tiene orientacion NE-SW, lo cual es consistente
con los determinados en otras zonas del Cinturén de Pliegues y Cabalgaduras de Chihuahua al
cual pertenece este sector. Las fallas normales tienen orientaciéon predominante NW-SE, a lo largo
de las cuales se emplazaron diques andesiticos, particularmente en el sector nororiental de la
carta. Muchas de las fracturas estin asociadas a plegamiento de las rocas carbonatadas, y algunas
de ellas al esfuerzo de distension que generd los sistemas de fallas normales. El arreglo de las rocas
del basamento que influyeron en la estratigrafia del Mesozoico en el nor-este de México, son el
reflejo de la Orogenia Marathon-Ouachita, la cual marcé la sutura de las placas de Norte
América, Sudamérica y Yucatan. 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 sedimentacién en la Cuenca de Chihuahua experimenta cambios que
sugieren una incipiente actividad tectdnica, debida posiblemente a un incremento en la velocidad
de la subduccién; no obstante, parte de la secuencia continda siendo fundamentalmente calcirea
en contraste con los depdsitos 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 colisiéon 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 fallamiento inverso, producto de una tecténica
predominantemente compresiva. La orientacién generalizada de los ejes de los pliegues es NW-SE,
y localmente N-S, condiciéon que es reflejo de la cercania con la margen de las plataformas de El
Diablo y Aldama. Este arreglo estructural sugiere que el sentido del vector de compresion
provenia del SW. La magnitud, dimensiéon y estilo de la deformacion, reflejan la posicion 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 migracion del Arco Alisitos, con desarrollo de cuencas frontales de avance (foreland) en el borde
del cinturén plegado. En términos generales, y como una respuesta a la presencia de la antigua
Plataforma del Diablo, los planos axiales de los pliegues exhiben una marcada vergencia en
direccion NE, que coincide con la direccién de transporte tectéonico hacia el foreland,
eventualmente afectado por fallas inversas 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
direccion de los esfuerzos deformantes, e inicia una fase distensiva que se caracteriza por el
desarrollo de sistemas de fallas normales en direccién N-S y NW-SE, probablemente reactivadas a
partir de los antiguos planos de fallas compresionales o de fallas del basamento. A nivel regional, a
este evento distensivo lo acompainé un inte’nso vulcanismo de caracter intermedio a basico,
localizado en el sector nororiental de la carta Alamo Chapo. Posteriormente, en el Mioceno medio
(12 Ma) y hacia el nor-oriente de la region de la carta, este periodo distensivo tardio se manifiesta
mediante la instalacion del Rift del Rio Grande. Durante esta etapa se configuré el Basin and
Range de los Estados Unidos, cuya prolongaciéon hacia el sur es conocido en México como la
Provincia de Sierras y Cuencas. A través de la actividad distensiva se emplaza vulcanismo alcalino
que se correlaciona con el de la provincia ignea de Transpecos.

No existen evidencias de yacimientos minerales metalicos, en cambio, se ubicaron dos localidades
en las que se tomaron muestras para anélisis por tierras raras en la manifestaciéon mineral Bordos
El Gringo, localizada en la parte centro-poniente de la carta en donde esti expuesto un dique
andesitico con rumbo N30°W, y echado de 89° al SW, de 5 m de espesor y 16 m de longitud que
afecta a ignimbritas y tobas rioliticas del Terciario en donde se colecté una muestra del dique que
reportd Ce = 0.0086% , La = 0.0043% , Nd = 0.0040% , Pr = 0.0010% , Cs = 0.0014% e Y = 0.0033% .
La segunda localidad se conoce como Rancho La Cruz ubicada en el cuadrante suroccidental de la
carta, en el que se tomé muestra de un estrato de conglomerado polimictico de la unidad Qpt
Cgp-ar, que destaca por suintensa coloracién negra por lo que se considerd que podria contener
tierras raras concentradas mecinicamente como un depdsito detritico en el que se detectd
magnetita y martita. La muestra colectada dio los valores siguientes: Ce =0.0095%, La=
0.0047% ,Nd = 0.0040% ,Pr = 0.0010% e Y = 0.0029% , valores que son ligeramente anémalos aun-
que no configuran un probable yacimiento. No obstante que no se ubicaron indicios contundentes
de alteracién o mineralizacién asociada a yacimientos tipo Mississippi Valley las diferentes litolo-
gias podrian ser potencialmente favorables para prospectar yacimientos con esta tipologia.

Los mapas de distribucién de zinc y cobre contenidos en el sedimento activo de los arroyos, se
usaron para determinar estadisticamente areas andmalas, por ejemplo, la ubicada en la porcién
oriental en el pétalo de la muestra 002 en donde la concentracién de zinc es de 217 ppm, mientras
que el pétalo de la muestra 057 en la porcidn sur, tiene concentracién de 22 ppm de cobre en caliza
de estratos gruesos de la Formacion Loma de Plata.
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