ECONOMIA SAN RAFAEL G13-A31

ABAHUICHIVO

HUICHIVO A BAHUICHIVO -
1082000 ASANRAFAEL 205000 ASAN RAFAEL ABA R

CARTA GEOLOGICO-MINERA

| 4
o . EXPLICACION
273 /i‘v\\‘—w% - ALLA X/ S NSO G A = \ P2,z N AU AN ~ \ T | F 4 oo~ Y = w NGNS e = ‘ N ) 3 150~ ' N\ - N N\ - S 7 ] N
s N \\\ < MACHOGUER $0° },\J\\\\\ NS TEZXT : ‘ ~e AR \ ‘ < - [y NAX N ‘ — e 2 Na 207 Lo - / N ) / N N\ { g SN, S . 4 RN & ) F T T/ Jo ) O R . 4 NN ~ ‘ -

(

!’A\\o SN oy Hinch,a/goran VN i =
EISINSINEV Y 1 Mesa ,

2 *_del Sombrero {

22007 NN

Da \ a \

3 2P|

7

\‘\ Y T} —200) Ricachonachi

§olofézo 5°
(Agua Zarca)

N

3045000
T

FA | | Y ik ‘1‘5% ’ \l \‘,\ N\ ,1‘/\/ |
LA O

) OSOROCHI

ALTERACION "-+/\ |
" "BORE__ - Osorochi |~
OXID-ARGT _,

— —

= 4 -
\ 2 -~ T Otonachi (

A Vb 0\ ]\
“MACHOGUE\ Sitarabo

( Zn X 1
(ROHOX)Y” 52 =X

\i o, | p ) \\ " g“ ¢

\ Y ~ . aterabo 1 )

\q{ T AR \\" \i‘()(ﬂ? /7T —._.J7 Baseaguachi
- \ — | / i

ABAHUICHIVO

e ot RESUCHL/
| —4 - P

- \ RN,
% I \ \ \ ;
\

=3
/

/ \

Rerechirazo |

/. MACHOGUE
)\ » FALLA—
"RESOBACAME

“RESOBACAME Y

N\ ( Zn [ N/
) |(RO40X) fo
RESOBACAME
L Zn| [

T A(IR040X))

/ NS (r b S|~
~ )\ N ALTER"ACI@N / (11194‘30)9

S T REMOLIN ; ‘ Y
) o B / Resuchi
9 (BiSUChi? S

S

\ | DOMO |

1400
‘%

x_
3

e  {'ALTERACION
, _ELAGUAIJE /
- OXID-ARGL, )\ N\ Wl ||

\ ) & )
< X / ‘ S y

AN

oy
S
B

SIMBOLOGIA COLUMNA GEOLOGICA RESUMEN
TERCIARIO
PALEOGENO

a e _0 . BASEAGUACHI
IS A AN N Q ' /Hﬁ{lurqbo

W
[V Higo -\
[ )
<850 >

7 AL L Siyochi
- _Sahuarare - [ [ /785% TN >

S sk o~k oo~ \larie )

— Osorochi - Sahi arabo ' >/ (Guavechi) \ e
~ —~ N J S \ | A

v Y -

N r \SOX‘/

N\ |
)

/ - Y , 4

i s N ” N

y | \ % -

/

L COBRE
Remolj

& @ ¢ : Repure;clﬂi\‘lﬁ

Al
1K

TN N~

\
)/l ~=~~_ Chahuirabo
NN

RISIOCHIT

\\\ RISIOCH] 11 (R40X) ‘
\ ~

Mo " ALTERACION
(= ‘ | HUILURABO 5

{
A~
/

, La carta San Rafael se ubica en la porcion suroeste del estado de Chihuahua, dentro de los municipios de
EPOCA COLUMNA CLAVES Urique, Gu.achochi, Batopilas y Bocoyna, estd delimitada .por las coordenadas geograficas .de 27° 15’ a 27°

CARTOGRAFICAS 30> de latitud norte y 107° 40’ a 108° 00’ de longitud oeste. Cubre una superficie de 908 kmZ
PISO Ma Fisiograficamente se ubica en la provincia Sierra Madre Occidental, dentro de la subprovincia Gran Meseta
y Caiiones Chihuahuenses y en el terreno Sierra Madre Occidental, con relacion a la clasificacion de terrenos
HOLOCENO tectonoestratigraficos.
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( La base de la columna estratigrafica la conforman rocas vulcanosedimentarias de la Formaciéon Tarahumara
B |\ ) CALABRIANO de edad Cretacico superior-Terciario Paleoceno (KsTpa(?)A-TA) que aflora principalmente sobre el cauce
del rio Urique. La unidad esta constituida por lavas de andesita intercaladas con toba andesitica, aglomerado
GELASIANG y lentes de caliza lacustre, la primera de textura porfidica, estructura fluidal mediana; la toba la conforman
26 fragmentos liticos de andesita, feldespato, cuarzo y o6xidos de hierro en una matriz de ceniza bien
consolidada, dispuesta en pseudoestratos medianos; el aglomerado lo constituyen fragmentos mal
16 seleccionados de andesita. Hacia la cima de la formacién, afloran horizontes calcareos en estratos delgados
de 0.10 a 0.40 m de espesor, acuiiados dentro de la unidad, tendiendo a desaparecer lateralmente.
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MESSINIANO 5732 En el Oligoceno se emplaza toba riolitica-ignimbrita (ToTR-Ig), cubriendo una gran parte de la superficie de
- la carta, representada por una alternancia de tobas rioliticas, liticas, pumiciticas, piroclastos, flujos rioliticos,
T o/ \ \ ) daciticos y andesiticos, asi como esporadicos niveles de conglomerado y cuerpos tabulares de ignimbrita
(Pamachi | D N g N - AL\LA“ z : C\ . — / % ) , SERRAVALLIANO| 13.8 generalmente en la cima de la unidad. La toba riolitica, esta dispuesta en pseudoestratos de 0.40 a 0.85 m, de
J PUCHI ‘IH i N =2 S CRET ACICO LANGHIANO 16.0 textura piroclastica, constituida por fragmentos liticos subangulosos a subredondeados de riolita, en una

XID-SILI‘[ / P \ ‘ p ‘7{;/ Sy N BURDIGALIANG 04 matri? de cel.liza mogeradamente l:ien co‘nsolidada; la toba !itica, 'contien'e .fragmentos lit?cos de riolita,
/P:LTERACION . N h ! ) y ~_/ \ /Y SUPERIOR - andesita, dacita y pomez de tamaifio variable, en una matriz tobicea débilmente consolidada; la toba
LU _ ’ C.HL B oo =0 (/7 AR AQUITANIANO 230 pumicitica la conforma fragmentos de pémez con un espesor de 0.40 a 0.70 m, afectada por flujos daciticos
) Abuibog S Pechi~ -~ ‘Méforare Q 7 B \ - J y /) 7\ Ks ANDESITA - TOBA SISESISESES] de grano fino, textura variable de afanitica a porfidica, la roca es fuertemente magnética, generalmente las
LS Y AN Basigaclji// | = A’ > — N - iravo 7'~ ; f N R ) Tpa(?) ANDESiTIC-A BTSSR Sy tobas estan cubiertas transicionalmente por una secuencia de ignimbrita de estructura pseudoestratificada a

\ éha::ﬂaﬁr?:/‘k\j F /I‘Jr / \ ) _ S N R i« S 0 \ R ' A-TA %‘%"%"’%‘“%“’:‘ masiva dando una apariencia columnar producto de la erosion e intemperismo, textura que varia de

) 8 ) ( Sahtié /,’\ satevs ‘ \Humira NS awi 2 S , { TR \ ‘ \ e AN WA\ SN 4 oo ol ol ol o Y pirocléstica a vitroclastica, ‘constituida por frz}gl'nentos liticos' colapsados y alargado.s (ﬁamme.s), con
/Curivo W inoi’ef‘ ~~_ (Sahueque) , \j‘tcvo‘ i/ \ J R - N A S ‘ 7257 e > N . ) diferentes grados de soldamiento, una caracteristica de este nivel es que la roca se tiene en lajas con
\ Tl ™ 4 /y/f‘i\rﬂ/\ Ripuchi 2 S .)E Eno“‘ino\ D / 4 DTS ) ®e - \ (| N S |k oquedades y pipas de desgasificacion. Se tienen algunas localidades con intercalacién de flujos rioliticos a

‘ A < \ Masantax‘e | p j} \ — RPN hious- ¢ - B %:‘ ) o) [ L e 2&/ ) daciticos, compactos, esporadicamente intercalados con derrames de andesita, intensamente silicificada. Los
) ) :’Tumsirat?o“:* <‘ \\ \_~ / ) - ) \ % AN \ \\ \ ) ) v\ ) depositos piroclasticos presentan estructura pseudoestratificada a masiva, con abundantes clastos de riolita y
( " Horace ¢ ‘( TN =4\ N / Acach ‘ ~ dacita, embebidos en una matriz de ceniza volcinica de muy baja densidad. De la misma edad y producto del
— o Repechi ’%\ N h ;7(‘ , P emplazamiento de estructuras volcanicas asociadas al origen de la Sierra Madre Occidental, se originan las

L \\1\ ) (( AN { unidades de andesita (ToA) y riolita (ToR). La primera (ToA) se presenta a manera de flujos semiverticales
N anY & S\ U N de mesostasis vitrea, estructura masiva y compacta, presenta un fracturamiento intenso, asi como alteracion
‘/‘ Rabogacm | *7 NG \L D propilitica, argilica y oxidacion. Esta afectada por la unidad (ToR) que se presenta en forma de domos,

[ N~ i) Tehegachi { ’/Tcpechi E ‘,,‘ g O }\:/\ \{‘ donde se han identificado zonas de brecha, vitréfido, cuarzo y derrames de riolita. Algunos derrames
' 7 ) N muestran estructura fluidal, vesiculas con cristales de cuarzo y algunas capas de esferulitas. En las margenes

de las estructuras démicas la riolita presenta textura esferulitica, fluidal y microcristalina, cuando esta

desvitrificada presenta desarrollo de pliegues de flujo, y flujos verticales de vitréfido y calcedonia en forma

de litofisas. Todas las unidades anteriores estin cubiertas discordantemente por piroclastos (ToPc), en

pseudoestratos delgados con abundantes clastos de riolita y dacita, en didmetro de 0.01 a 0.07 m, de formas

subredondeadas, embebidas en una matriz de ceniza de grano fino a grueso, textura piroclastica.
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284 La deformacion estd representada por el régimen fragil con superficies de fallamiento; el principal con
orientaciones NW-SE y NE-SW; un evento posterior, corresponde a fallas normales y laterales, algunas de
ellas asociadas a yacimientos minerales.
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TERCIARTIO

] Bajidochi La sucesion de eventos tectonicos dentro de la carta, inicia con la secuencia volcanoclastica de la Formacion
-~<__ (Bajichi) Tarahumara que se considera de origen asociado con la evolucién tectonica de la Cordillera, en donde el
— conjunto de rocas igneas, fueron el resultado de la subduccion de la placa Farallon debajo de la placa de
Norteamérica. Varios autores mencionan que en el Eoceno en Chihuahua se tiene la presencia de un arco
magmatico, hacia el borde de la Sierra Madre Occidental, asi como en la zona de barrancas en el interior de
la sierra, el cual constituye un episodio distinto en la evolucion magmatica del occidente de México, mismo
que puede interpretarse como el precursor del episodio ignimbritico del Oligoceno. De acuerdo con varios
estudios geocronologicos realizados a la secuencia de ignimbritas (dentro del estado de Chihuahua), se
determinaron edades que se encuentran en el rango de 33.2 a 28.1 Ma, indicando un tiempo relativamente
corto (Oligoceno temprano) a través del cual ocurrié el emplazamiento del primer y mis extenso pulso
ignimbritico, destacando por su sincronia, ya que abarcé toda la provincia de la SMO. Un segundo pulso
ocurrié en el Mioceno temprano, en la parte suroeste de la SMO. Buena parte de la Sierra Madre Occidental

ha sido afectada por una deformacion dominantemente extensional, durante diferentes episodios que se
ESIESIESY BM100306-1 remontan al Oligoceno o posiblemente hasta el Eoceno, sin embargo, la deformacion no parece haber
R &GN & g 27:55-29.59 Ma afectado el nicleo de la sierra.
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33.9 Se definieron siete areas mineralizadas de yacimientos minerales metalicos: Cuiteco, Diana de Oro,
172 Temochocate, La Giiilloyna, Chuivo, La Hermosa y Barrancas. La mayoria de ellas con gran similitud en el
BARTONIANOG 404 ambiente geolégico, tipo de yacimiento, mineralogia y alteraciones. Corresponden a yacimientos de origen
LUTETIANO 286 epitermal de baja sulfuracién, se presentan principalmente como cuerpos irregulares, relleno de fisura,
_ YPRESIANO 55.8 estructuras vetiformes, sulfuros diseminados y zonas de oxidacion, con valores de Pb, Zn y Cu, y menores
O | Cl}i‘,\i/r;d];ﬁ’ﬁa‘ THANETIANG MM = 7 valores de Au, Ag. La mi'ne.ralogl'a ,esté representada por: calcopirita, galenft, esf.alerifa y Pirit:{ en lzf zona de

> sulfuros, en la zona de éxidos esta presente malaquita, hematita, magnetita, limonita, jarosita, pirolusita,
61.7 cuarzo y calcita. Se identificaron alteraciones hidrotermales argilica, propilitica y silicificacién, asi como
65.5 oxidacion supergénica en las rocas vulcanosedimentarias de la Formacién Tarahumara y en andesita del
Oligoceno.
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El 4area mineralizada Cuiteco se localiza en el cuadrante noroeste de la carta, afloran rocas volcanicas de la
85.8 Secuencia Volcdnica Superior del Oligoceno, el tipo de yacimiento es epitermal de baja sulfuracién, la
mineralizacion se presenta en cuerpos irregulares, relleno de fisuras, vetas y diseminados.
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Se identificaron las manifestaciones de mineral Machogue, Resobacame I, Resobacame II, EI1 Maguechi,
| > A Bore, Aponachi, El Tascatal, Nobochi I, Nobochi II y Rocoroina; la manifestacién de mayor interés
Tl ) RS / LA GUILLOYNA g corresponde a Bore, representada por un dique riolitico, de rumbo N74°E, echado de 50° al SE, dimensiones
. S 4 < 3 7 \ ‘ o ~711 30 de 20 m de longitud y 8 m de espesor con valores de 0.40% de Cu. En las manifestaciones restantes el
WY - N | 3 (4 o muestreo realizado arrojo valores bajos en todos los elementos.
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.‘\\\ W , E El drea mineralizada Diana de Oro se ubica en la porcion occidental, el ambiente geolégico lo conforma la
'\“‘ - toba riolitica-ignimbrita (ToTR-Ig), de la Secuencia Volcdnica Superior, cubierta discordantemente por
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flujos rioliticos en forma de domos de la unidad ToR, la cual genera plegamiento, zonas de brechamiento y
{7 A
La Carreta |

‘ N J § ELEMENTOS SiMBOLOS DEPOSITOS fallamiento donde se emplaza la mineralizacion. Se identificaron las manifestaciones de mineral
X! | N Guadalajara, Rojibo, Acarabo, Tierra Blanca, La Coyota, Tierra Blanca II-Bocomoba, Puerto Natechi, Dos
L\ ESTRUCTURALES MINEROS MINERALES

Hermanos, Dos Hermanos 11, Huicochi, Guemachi, Yanapuchi y Yanapuchi II y la alteracion Cerro Prieto.
\ i Todas las manifestaciones reportan valores bajos en todos los elementos quimicos analizados.
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MANIFESTACION DE VT VETA El area ,mineralizada Temochocate se localiza en el cuadrante centro-norte, la litologia la conforma la
MINERAL IN SITU Formacion Tarahumara (KsTpa(?)A-TA) cubierta discordantemente por la unidad ToTR-Ig. Se ubicaron las
IR IRREGULAR manifestaciones Risiochi II, Risiochi I, La Finca y Guagiieyvo, ademas de las dreas de alteracién Tepochique,

ES ESTRATIFORME Temochocate y Las Tinajas. Las manifestaciones de mayor interés corresponden a La Finca, representada
SW STOCKWORK por una zona de alteracion, con dimensiones de 1,400 m de longitud y 700 m de ancho, una mineralogia
definida en material de terrero de galena, esfalerita, calcopirita, arsenopirita, pirita, hematita y limonita. En

MINA ABANDONADA BR  BRECHA una muestra de terrero se tuvieron valores de 11.57 g/t de Au, 878 g/t de Ag, 0.32% de Zn, 0.16% de Pb y
; DS DISEMINADO 0.04% de Cu, y Guagiieyvo, en un creston silicificado y oxidado de forma irregular emplazado en la
MINA EN REACTIVACION MA MANTO Formacién Tarahumara (KsTpa(?)A-TA), con una longitud de 10 m, espesor de 6.0 m, el valor promedio de
LN LENTICULAR cuatro muestras es de 0.74 g/t de Au y 24 g/t de Ag, los valores de Pb, Zn y Cu, son bajos. La alteracién
PROSPECTO Temochocate, es la de mayor interés, con dimensiones de 2.5 km, una amplitud de 800, la mineralogia

corresponde a esfalerita, galena, calcopirita, arsenopirita y pirita en vetilleo de cuarzo. El promedio en
DOMO ORIGEN cuatro muestras fue de 0.04% de Zn.
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_— AgPbZn—, \_—_/ — = / FLUJO DE LAVA . El drea mineralizada La Giiilloyna la conforman las unidades ToTR-Ig y ToR. Se ubicé el prospecto El
- (H?,dd,,\OX»)/, Y ROCAS 05 EVAPORITICO Jaguar y la manifestacion de mineral Maquirabo. El Jaguar representado por una veta de cuarzo de rumbo

15°  PITCH DIMENSIONABLES 07 HIDROTERMAL N29°W, echado de 54° al SW, longitud de 100 m y espesor de 1.0 m, emplazada en toba riolitica-ignimbrita
| il 08 MAGMATICO (ToTR-Ig). Cuatro muestras de la estructura reportaron valores de 0.16 g/t de Au, 156 g/t de Ag, 8.74% de
TTTTT

. Pb, 1.47% de Zn y 0.21% de Cu. En dos muestras de terrero los valores son de 0.22 g/t de Au, 459 g/t de Ag,
16 SEDIMENTARIO ’ ’
/ EN PRODUCCION 6.70% de Pb, 0.83% de Zn y 1.23% de Cu.
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. +r Tt FALLA NORMAL INFERIDA ‘ / INACTIVO 20 ORGANICO El drea mineralizada Chuivo se ubica en e,l c.uadrante suroeste dogldg afloran rocas de la Secuencia YOlcanlca
5 / . ; - 5 — ) Dy 7~ / . “l‘gLo S 25 METASOMATISMO Superior, afectada por cuerpos subvolcinicos de estructura déomica de la unidad ToR. Se ubicaron las
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FALLA INVERSA O Guajipa II, Willepachi y Willepachi II. Las manifestaciones que reportan algo de valores son: Recaina, que
50° CABALGADURA

N ATURALEZ A corresponde a una zona de oxidacion expuesta en toba litica alterada, deleznable y fracturada. Los minerales
TIPOS DE PLANTAS

) ) A de mena son cerusita, smithsonita, hematita y limonita, dispersos en forma diseminada sobre la toba y
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‘ rellenando pequeiias fracturas, una muestra reporta valores de 2 g/t de Ag, 0.058% de Pb y 0.05% de Zn.
as) ¢

PLANTA DE BENEFICIO MI RAI A Chuivo, corresponde a vetilleos de silice y pequeiios cristales de pirita diseminados sobre la roca, una
NE IZACION muestra reporta valores de 25 g/t de Ag, 0.02% de Pb y 0.02% de Zn.
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SF  SULFUROS En el drea mineralizada La Hermosa aflora andesita y toba andesitica (KsTpa(?)A-TA) y toba riolitica-
ignimbrita (ToTR-Ig) dende se ubicaron las manifestaciones Mezcalerito y Cerro Blanco, en Mezcalerito una
muestra reporta 0.02% de Cu, en Cerro Blanco una muestra reporta valores de 0.02 g/t de Au.

WILLEPACHI ) | BT g\

TN 7~ Y —=— FALLA LATERAL INFERIDA
N - i PLANTA GEOTERMICA CB CARBONATOS
AL ALUMINOSILICATOS
PLANTA DE FUNDICION SL.  SULFATOS En el drea mineralizada Barrancas aflora toba riolitica-ignimbrita (ToTR-Ig) de la Secuencia Volcanica
FF FOSFATOS Superior, afectada por cuerpos subvolcanicos de estructura démica (ToR). Se ubicaron las manifestaciones
PLANTA minerales Uruchiitave, Mariana, Cosicochi, Uruchitavo II, Los Entierros, Cieneguita, Cieneguita II, Charco
CARBOELECTRICA NT ELEMENTOS NATIVOS Grande II, Charco Grande, Ririnapuchi, Sitanachi II, Riguirichi y Napuchi. La manifestacion Napuchi esta
/ ANTICLINAL BUZANTE BI BITUMEN representada por una zona de oxidacién de 200 m de longitud y 40 m de ancho expuesta en la unidad ToTR-
SV INFERIDO Ig. Se defini6 una mineralogia conformada por pequeiios cristales de pirita, calcopirita, galena y esfalerita en

)/ OTROS SiMBOLOS fracturamiento, una muestra reporta valores de 6 g/t de Ag, 0.02% de Zn y 0.01% de Pb.

ANTICLINAL RECUMBENTE r
SALINA TOPOGRAFICOS Fuera de las dreas mineralizadas se identificaron las manifestaciones minerales Osoro, Resuchi y

Boquimova, la de mejores resultados fue Boquimova desarrollada a rumbo de la estructura con rumbo
JALES naﬁp POBLADO N30°W e inclinaci'()’n de 80° al SW. La muestra de estructura dié valores d'e 28 g/t de Ag y'0:63% de P.b. Dos
muestras de m? dié un valor de 0.7 g/t de Au. En lo que corresponde a minerales No Metilicos, se ubicaron
TAJO CARRETERA DE MAS tres localidades, dos por calcita Nuriravo y Sitanachi, el tercero Willepachi por mineral de barita.
- DE DOS CARRILES
Geoquimicamente se puede definir que el muestreo geoquimico de una poblacién de 122 muestras de
TERRERO _— gﬁ\%ﬁqﬁi@%’&% A sedimento activo de arroyo, el cual fue sometido a un analisis estadistico multivariante utilizando la técnica
de componentes principales; se determiné al Zn, Fe, Mn, Cu, Pb, As como elementos indicadores de
POZO DE GAS = TERRACERIA mineralizacién.
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— BRECHA La distribucién el tal de los el tos indicadores de la mineralizacién indica que estos se encuentran
CHAPOPOTERA . . . . PR .
estrechamente relacionados a las manifestaciones minerales y halos de alteracion hidrotermal. Lo anterior
******* VEREDA permite interpretar tres dreas prospectables para encontrar mineralizacion, asi como tomando en cuenta el

ambiente geoldgico, estructural y zonas de alteracion permite tener las bases favorables para la prospeccion
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