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RESUMEN

La carta se ubica en la porcion Noroeste y Noreste del estado de Coahuila y Chihuahua
respectivamente, se encuentra limitada entre las coordenadas 29° 00’ a 30° 00’ a 30° 00’ latitud
norte y 102° 00’ a 104° 00’ longitud oeste, y cubre una superficie de 8,485 km?.

Fisiograficamente la carta se ubica en la porcién centro oriental de la Provincia de Cuencas y
Sierras, y la porcion Norte de la Provincia Sierra Madre Oriental, dentro de la Subprovincia
Sierras del Norte (Raisz E. 1964).

La columna estratigrafica esta constituida por unidades del paleozoico al reciente. Las rocas
mas antiguas la constituyen esquistos peliticos y psamiticos (P E) que se localizan en la base
poniente de la sierra EI Carmen, Flawn, P.T. (1958) y Smith, C. I. (1977) los dataron en 240 y
370 Ma por el método K-Ar, y Denison, et. al. (1969, y 1977) dato el metamorfismo en 263 £ 5
y 275 = 20 Ma por el método Rb-Sr. Por lo tanto se le asigno una edad del Paleozoica, en la
sierra Azul aflora principalmente en el ndcleo del anticlinal del mismo nombre aflora una argilita
(Pc (?) Ag)

Les sobreyacen discordantemente limolitas, conglomerados oligomicticos y areniscas (Khb
Lm-Cgo) de edad Hauteriviano-Barremiano, que afloran en la sierra Azul pertenecientes a la
Formacion Puerto Rico. Sobreyaciéndole discordantemente se observan calizas (Kbap Cz) de
edad Barremiano-Aptiano correspondientes a la Formacion Cupido y Sobreyaciéndole
concordantemente se observan calizas y lutitas pertenecientes a la Formacion La Pefa (Kap
Cz-Lu) del aptiano. Durante el Albiano-Cenomaniano se deposito una potente secuencia
carbonatada con cambios de facies en sentido vertical y lateral, representados por las
formaciones Glen Rose (calizas y lutitas Ka(i) Cz-Lu)), Bronce - Telephone Canyon - West
Nueces (lutitas (Ka Lu)), Finlay - Del Carmen - Edwards (calizas y lutitas (Ka Cz-Lu)),
Benevides —Sue Peak — MacNight(lutitas y calizas Ka Lu-Cz) ), Loma de Plata - Santa Elena -
Salmon Peak (caliza (Ka Cz)), Del Rio (lutitas —calizas(Kce Lu-Cz)) y Buda (calizas (Kce Cz)).

Para el Cenomaniano Superior al Santoniano los sedimentos fueron en su mayoria terrigenos y
en menor proporcion carbonatos, representados estos por lutitas - calizas de la Formacion
Ojinaga - Boquillas - Eagle Ford (Kcet Lu-Cz), calizas - lutitas correspondientes a la Formacion
San Vicente - Austin (Kcoss Cz-Lu) y lutitas — calizas pertenecientes a la Formacion Pen
(Kcoss Lu-Cz).

En la porcion oriental de la carta afloran una serie de diques de composicion andesiticos de
edad Eoceno (Te PA) que afectan a calizas y lutitas de las formaciones Buda Y Boquillas.
Discordantemente a calizas y lutitas de la Formacion Ojinaga - Boquillas, se observan
derrames y tobas de composicién andesitica y basaltos (To A-TA), que son cubiertas por tobas
rioliticas, flujos piroclasticos, tobas liticas, tobas cristalovitreas y algunos flujos de ignimbritas
(To TR) y el emplazamiento de grandes cuerpos intrusivos de composicion granito con
variaciones a una sienita (To Gr-Si), afectando al paguete sedimentario, como se observa en el
cerro Colorado, areas Aguachile, Cueva y Los Tubos. En la sierra Azul se observa otro intrusivo
de composicion granitico (To Gr)
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Sobreyaciendo discordantemente a las unidades calcareo arcillosas se tiene un conglomerado
polimictico (TplCgp). Los depdsitos de coluvion (Qhoco), estan conformados por gravas y
boleos que se depositan principalmente en la zona de piamonte. El aluviébn (Qho al) son
depdsitos que se distribuyen ampliamente en las porciones bajas (valles) y en las riveras de los
pequefias correntias.

Carpenter D. L. (1997) describi6 como metamorfismo y deformacion pre-Cretéacica. a rocas que
presentan en sus planos axiales, un engrosamiento en la charnela y adelgazamiento en los
flancos, caracteristico de la deformacion ductil.

En base a las caracteristicas de la carta la deformacién duactil — fragil se agrupa en dos
bloques: el primero se localiza en la porcion oriental y el segundo en la porcidn poniente, en el
Primero se manifiestan las estructuras con una orientacion N 10° - 50° W: Anticlinal Del Burro,
anticlinal recumbente El Consuelo, Sinclinal San José, Anticlinal San José, Anticlinales San
Rosendo, La Herradura y sinclinal San Rosendo, Anticlinal Cerro Colorado, Anticlinal El Bonito,
Sinclinal El Bonito, Sinclinal Morelos - Cuatro Palmas, Anticlinal Cerro Prieto, Sinclinal
Malabrigo, Anticlinal Sierra del Carmen, Anticlinal recumbente San Vicente, asi como las
cabalgaduras San Vicente y El Consuelo con una direccion N 10°-25° W.

En el segundo lo constituyen las estructuras con direccion N 25° W: Anticlinal Santa Elena y el
Anticlinal Sierra Azul. Hacia el oriente de esta estructura se observa la cabalgadura Sierra Azul.

Posterior a los esfuerzos compresivos provocados durante la Orogenia Laramide, se
presentan fases de tipo extensional, provocando la formacion de fallas normales, en la porcion
oriental de la carta estas presentan un rumbo NW 12° - 40° SE y hacia la porcién poniente de la
misma se observa una variacion en su rumbo NW 35° - 60° SE, otro sistema seria la falla Las
Norias, al norte de esta se observa una serie de fallas escalonadas, estas fallas forman parte
del Lineamiento Boquillas — Sabinas.

La falla Santa Elena se localiza en la Sierra de Ponce, en su extremo NW se bifurca formando
la Falla Tres Marias. Esta falla presenta un desplazamiento vertical de mas de 300m. Asociado
a este sistema se tienen los lineamientos Sierra El Carmen — Cafdén Colorado, Morelos - Los
Burras, Las Norias, Manuel Benavides, asociado a estos se emplazan las rocas volcanicas e
intrusivas.

En la porcion oriental, se observa un curvilineamiento el cual fue denominado Cerro Colorado,
es una estructura circular de 10 Km. de diametro, conformado en su parte central por un
intrusivo colapsado, al noroeste de este intrusivo, se presentan una serie de estructuras
circulares; Aguachile, Cerro Prieto, Pico Etéreo, La Hormiga, Cerro La Cueva, Rancho Nuevo,
El Veinte, algunas de estas estructuras también son colapsadas o levantadas por cuerpos
intrusivos, afectando y mineralizando a las rocas sedimentarias. En la porcion central de la
carta se tiene un curvilineamiento denominado El Jardin, de forma démica, con un diametro de
16 Km, corresponde al reflejo de un cuerpo intrusivo a profundidad, de posible dimensiones
batoliticas y asociado a mineralizacion de fluorita, berilio, plomo, zinc y plata. Otro
curvilineamiento se localiza en la porcién poniente, en la Sierra Azul. aproximadamente de 15
Km. de didmetro afectada en su parte central por un cuerpo intrusivo.
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Los elementos paleogeograficos que prevalecieron durante el Cretacico, para la porcion
poniente de la carta fue la Cuenca de Chihuahua y para la porcion oriental la Plataforma del
Burro Peyotes, quedando estos elementos dentro del Terreno Coahuila, Segun Campa y
Coney (1983).

En lo que respecta a yacimientos minerales no metalicos y metalicos, dentro de la carta se han
definido cuatro zonas mineralizadas y una area mineralizada, de las cuales tres zonas forman
parte de la region fluoritera del noroeste de Coahuila siendo: las zonas mineralizadas Aguachile
(Fluorita, Berilio), Sierra del Carmen (Fluorita, Berilio, Pb, Zn, Ag, Cu) y San Vicente (Fluorita,
Calcita), la zona mineralizada Sierra Azul (Fe, Ag, Pb, Zn, Au,) y el area mineralizada Tres
Marias (Zn, Pb) forman parte de la Region minera de La Perla, en el Estado de Chihuahua.

La zona mineralizada Aguachile es una de las zonas mas importantes en lo referente a
mineralizacion de fluorita con berilo, las minas que sobresalen son: Aguachile y La Daniela con
una longitud de aproximadamente 670 m, un ancho de 2.0 a 30 m y una profundidad de 122
m. La mineralogia esta constituida por fluorita y berilio, como ganga se tiene calcita, cuarzo,
hematita y limonita. Con el muestreo realizado se obtuvieron valores de 39.2 a 87.45 % de
CaF,y 59.1 a 706.6 ppm de Berilio. Con un potencial de 150,000 ton, probables.

Existe otro nUmero de prospectos y minas de menor importancia siendo: El Caracol, La Facil,
Dofa Nifio, Mal Abrigo, Santa Fe, Cerro Prieto, Las Alicias y La Mene. También se explotan
calizas (laja, losa) bancos de Material Puerto La Cabeza y Las Palomas y por cantera Tinaja
Dura y Los Tubos.

La zona mineralizada Sierra EI Carmen. Se localizan en la base poniente de la Sierra del
Carmen, donde existe una gran cantidad de obras mineras con desarrollos de mas de 500 m,
las cuales se encuentran inaccesible, siendo las mas importantes las minas Puerto Rico, San
José-Zaragoza y Puerto Rico Tres, la roca encajonante las constituyen calizas con
intercalaciones de lutitas y horizontes dolomitizados, donde la mineralizacion se encuentra
emplazada a lo largo de la falla Las Norias, formando zonas irregulares, vetas, mantos y
bolsadas, con un rumbo N 28°-70° W y buzamiento de 25° a 65° al NE. La mena esta
constituida por 6xidos de plomo — zinc (carbonatos y silicatos) con valores de plata, la ganga la
constituyen calcita, barita, trazas de fluorita, cuarzo, pirita y montmorillonita. Los valores que se
obtuvieron con el muestreo son: en la mina Puerto Rico 95 a 255 g/t de Ag, 3.0 a 23 % de Pb,
2.15a24.25% Zn y 1.55a 6.8 % Cu ; en la mina San José 50 a 215 Ag g/t, 0.80 a 25.7 %
Pb, 2.60 a 8.50% Zny 1.27 a 3.85% de Cu y en la mina Puerto Rico Tres reporto 48 a 142 g/t
Ag, 0.50 a 2.56 % de Pb, 0.58 Zn y .011 de Cu.

Otros prospectos y manifestaciones que se localizan dentro de esta zona mineralizada son: El
Cafidn, El Centinela, El Pozo, La Media Luna y Fin del Jardin. En lo referente a no metalicos se
tienen los prospectos Arroyo Carlos y Samuel (Zeolitas), Punta de Agua (Marmol)

La zona mineralizada San Vicente, se localiza en la porcion centro-sur de la carta, esta zona
tiene su continuacion hacia el sur en la carta San Miguel, se caracteriza por la existencia de un
gran numero de obras mineras y catas, labradas en calizas de la Formacion Santa Elena, en la
cual se explotaron vetas y mantos de Fluorita y Calcita, las minas y prospectos mas
sobresalientes son: Las Panchas, Angeles, El Leon, El Salto, Subiran, Evelyn, El Macho, La
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Boquilla, La Boquilla 2, Las Cucas, Victoria, De Enmedio, San Genaro, Evelyn 2, Reyes, El
Chupadero y Allende.

Izaguirre, R. M. en (1989) en las minas San Genaro, Evelyn y Evelyn 2, menciona que la
mineralizacion de Fluorita se presenta en forma de manto y relleno de cavidades y concluye
gue en la mina San Genaro tiene una ley de 75.7% de CaF2, con un ancho promedio de
0.48m, con un potencial de 21,149 toneladas probables y 25,143 toneladas posibles. El
prospecto Evelyn con ley de 33.93 CaF2 y un ancho de 0.69m y Evelyn 2 con ley de 42.15%
CaF2 y ancho 0.75m. Con el muestreo realizado en la carta en estas minas se obtuvieron
valores de 37.63 a 76.15 % de CaF, El resto de los prospectos se les realizo un muestreo
reportando valores del orden de 4.73 a 90.91 % de CaF2.

La zona mineralizada sierra Azul se localiza en el extremo poniente de la carta, donde la mina
mas importante es la de San Carlos, que fue explotada por ASARCO en la época de 1942-
1952, con una producciéon total de 1 500 000 ton, su mena principal es fierro asociada a
sulfuros de plomo, zinc y cobre, oro y plata, con un ancho de 3.0 m, y una longitud de 200 m,
Desconociéndose la profundidad, con el muestreo realizado se obtuvieron los valores de 2.55 a
40.0 % de Fe, 5.0 a 71 g/t de Ag, 1.15 a 3.38 % Pb y 1.25 a 3.38 % de Zn. Otra mina
importante es La Gotera, con mineralizacion zinc, plomo y fluorita, como ganga cuarzo, calcita
y hematita, Su génesis corresponde a yacimientos tipo Mississippi Valley. Otra corresponde a
la manifestacion de mineralizacion Punta De Agua, que corresponde a una zona de skarn, con
mineralizacion plomo y pirita. De menor importancia El Navorefio, La Esquina y Samuel.

El area mineralizada Tres Marias Se localiza en la porcién poniente de la carta, la constituyen
la mina Tres Marias, los prospectos La Osa, Junco, El Uranio y El Quemado, la mineralizacion
se observa en pequefias bolsadas y fracturas rellenas de 6xidos, sus dimensiones varian de
cm a metros, la mineralizacion esta constituida por 6xidos de zinc y plomo con valores 0.12 a
25% de Zn y 2.04% de Pb, por las caracteristicas que presenta se considera como un
Yacimiento Tipo Mississippi Valley.

l.- INTRODUCCION

I.1.- OBJETIVO DEL ESTUDIO

Con el propdsito de proporcionar al sector minero y
al usuario en general de manera mas completa y
eficiente el servicio de informacién geolégico —
minera de nuestro pais, el Consejo de Recursos
Minerales instituyé un programa de Infraestructura
Basica Geoldgica — Minera, con el fin de generar
toda la informacién de campo necesaria para la
elaboraciébn de cartas geolégico - mineras,
geoquimicas (31 elementos) y magnéticas, en
formato cartografico 1:50,000 y 1:250,000.

Este programa se basa en la mision del Consejo de
Recursos Minerales que consiste en “generar,
interpretar y difundir la infraestructura de informacion

Geol6gico — Minera basica, y de investigacion
tecnolégica que soporte, apoye y motive al sector
privado a continuar la exploracion y evaluacion del
potencial minero del pais, con menor riesgo,
brindandole. Ademas, la asesoria Geolégico—Minera
necesaria para que de esta forma, se traduzca en un
importante detonador de nuevas operaciones
mineras”.

El objetivo es incentivar y apoyar la inversién en
exploracion y explotacién minera, ofreciéndoles a los
capitales nacionales y extranjeros la informacion
Geolégico - Minera Basica y de investigacion, que
aliente la evaluacion del potencial minero del pais,
con mayores elementos y margenes de confiabilidad,
mediante el manejo de un gran volumen de datos
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geologicos, geofisicos y geoquimicos, que permitan
al usuario conocer, interpretar y seleccionar las
caracteristicas y potencialidad de cada zona; ésta
informacién se sintetiza en cartas especializadas,
accesibles, al publico en planos impresos o de forma
digital, que se complementara con informacion
textual.

El caso del presente estudio consistié en realizar la
cartografia Geoldgico — Minera y Geoquimica de la
carta Manuel Benavides, clave H13-9, escala
1:250,000, mediante la exploracion integral
programada, realizando estudios de iméagenes de
satélite, fotografias aéreas y cartografia Geolégico -

litoestratigraficas, zonas de alteracién;
paralelamente se realizé un estudio geoquimico de
sedimentos activos de arroyo; Asi como la
prospeccién geolégico — minera con el respectivo
inventario e interpretacion correspondiente, ademas
de un estudio de magnetometria aérea, el cual no es
parte de éste informe.

I.2.- TRABAJOS PREVIOS

Los trabajos consultados para el desarrollo de la
carta Manuel Benavides son del indole geoldgico y
minero los cuales se describen los méas importantes
siendo los siguientes: Figura 1.

Minera de campo, mapeando unidades
L4™MY T2
W S
E. U. A.
/\ﬁ\w%
E.U. A.
M\ =73
! Rﬂ_/\
2971hN ﬁ\ﬂ& 290
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Figura 1.- Plano de Compilacion Bibliografica

W. N., McAnulty, J. M. Rasberry, W. M. Davis, W. T.
Haenggi, Avila. R. P. C., y otros autores, desde el
aflo de 1955 hasta 1990 han realizado diversos
estudios geolégicos mineros enfocados a la
exploracion y explotacion del Distrito Fluoritero de
Pico Etéreo (Compafiia La Domincia). También cabe
sefialar que W. N. McAnulty, C. R. Sewell, D. R.
Atkinson, J. M. Rasberry, definen que Ila
mineralizacion de fluorita y Dberilio fueron
transportados por soluciones hidrotermales vy
alojadas en calizas del Cretacico y zonas brechadas

cercanas al contacto con los diques rioliticos
porfidicos.

Garcia G. C., en 1959 realiza para la Comision de
Fomento Minero, un informe sobre los depdsitos de
fluorita de Aguachile, en el norte del estado de
Coahuila, donde sugiere que sea concedido el
permiso para la explotaciéon del berilio, el cual viene
asociado a la fluorita.

Daugherty, F. W., en 1962 realiza su disertacion
doctoral de la geologia del area de Pico Etéreo,
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Municipio de Acufia, Coahuila, donde pone especial
énfasis tanto en la descripciébn de las unidades
estratigréficas sedimentarias como en las rocas
igneas que intervienen en el proceso de la
mineralizacion de fluorita.

Arenal del C. R. 1964. realiza un Estudio Geoldgico
del Area Ojinaga — San Carlos, Estado de
Chihuahua, donde describe la estratigrafia del
Cretacico Superior, poniendo especial énfasis en la
Formacion Aguja, que contiene horizontes de carbon
y que es correlacionable con la Formacién Olmos de
la Cuenca de Sabinas, donde se explotan mantos de
carbén.

Smith, C. |. 1970, define la estratigrafia en la
interseccion del Golfo de Sabinas y las Peninsulas
de Coahuila y Tamaulipas del Cretacico,
dividiéndolas en las series Coahuiliana y
Comanchiana.

Sarmiento, B. R. y Sanchez, A. P., Benitez, M. J. A,,
en el afio de 1973, realizaron la segunda etapa de
los trabajos de Exploracién Geoquimica Regional del
Norte de Coahuila, determinando varias anomalias
de Cu, Pb, Zn.

Villasana, H. M. A., Espinosa, M. M., Fuentes, P. T.
E. Gonzélez, A. A., lzaguirre, R. M. A., Martinez, T.
M., Rivera, M. J. C., Castro, G. S. y otros, durante los
afios de 1981 a 1992 realizaron visitas de
reconocimiento geoldgico minero a diversos lotes
mineros, en las zonas de Pico Etéreo, Sierra El
Carmen y San Vicente, con la finalidad de determinar
el potencial fluoritero de la zona.

Gonzélez, R. A., en el afio de 1989 realiza la
exploracion regional en la sierra EI Carmen, Coah.,
determinando 13 é&reas favorables para prospeccion
minera. Posteriormente Rivera, M. J. C., en 1990 -
1991 realiza el reconocimiento geologico vy
perspectivas econdmicas de estas zonas anémalas.

En la sierra El Carmen se realizaron diversos
estudios geolégicos, enfocados a la determinacién
de yacimientos metalicos.

Sanchez A. P. En 1975 realiza un estudio geolégico
— geoquimico de la parte poniente de la sierra El
Carmen, a lo largo de la falla Las Norias, donde
indica que la presencia de galena y blenda en las
minas principales, puede ser indicios de una zona de
sulfuros primarios posiblemente de interés

Durante los afios de 1975 - 1979, realizan un
convenio Japan International Cooperation Agency

(JICA) and the Metal Mining Agency of Japan
(MMAJ) vy el Gobierno de México a través del
Consejo de Recursos Minerales (CRM), para
efectuar trabajos de exploracion geoldgica,
geofisicos (aeromagnéticos,), geoquimicos, analisis
de Imagenes LANSAT, fotogeologia y barrenacién
de diamante. en el porcidon norte del estado de
Coahuila (sierra EI Carmen).

Immitt, J. P. en 1985 define que el deposito de skarn
de San Carlos se localiza en la cresta del Anticlinal
Sierra Azul, donde el metamorfismo térmico y el
metasomatismo son los dos tipos de alteracién que
jugaron un papel muy importante en la génesis del
yacimiento mineral.

Gonzalez, A. A., Izaguirre R. M. A. En 1989 definen
que los depdsitos minerales del area Carmen,
Puerto Rico Tres, son de origen hidrotermal
formados a bajas temperaturas y presiones.

En 1987, James W. Handschy, G.R. Keller y K.J.
Smith. En su trabajo The Ouachita System in
Northern Mexico. Tectonics, definen que el terreno
Coahuila, esta compuesto por terrenos mixtos,
incluyendo bloques de un Arco Volcanico de edad
Paleozoico tardio y  fragmentos  exdticos
Continentales, que fueron adheridos a Norte
América, probablemente durante la etapa final y
después de la Orogenia Ouachita, anteriormente y
durante de la apertura izquierda del Golfo de México.

En 1986, Christopher D. Henry, Jonathan G. Price,
en su trabajo Early Basin and Range Development in
Trans — Pecos Texas and Adjacent Chihuahua:
Magmatismo and Orientation, Timing and Style of
Extension. Mencionan que la formacion de las capas
rojas del Cretacico fue depositada durante y
posterior a la apertura del basamento. También
sefialan que la topografia que presenta el basamento
de esta region, es el resultado desplazamientos de
alto angulo, dominantemente NNW, siguiendo un
patrén de fallamiento, que posteriormente se reactivo
cambiando su direccion al WNW.

I.3. METODOS DE TRABAJO
La metodologia aplicada en la realizacién del
proyecto integral cartografico de escala 1:250,000,

consiste de tres etapas durante un afio:

1.- Gabinete, al inicio de los trabajos (recopilacion de
informacion).

2.- Cartografia, como parte medular del estudio
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3.- Integracién, interpretacion, elaboracion de
informe y planos finales, como resultado total del
trabajo.

La primera etapa de gabinete y no mayor a los dos
primeros meses del afio estd compuesta de:

a.- Recopilacion de informacion para su seleccion,
integracion y reinterpretacion para los fines geologico
— mineros y geoquimicos perseguidos. Las fuentes
de informacién son el propio Consejo de Recursos
Minerales, bajo la base cartografica de INEGI,
ademas de instituciones afines (PEMEX, CFE,
SAGARPA), universidades y empresas mineras.

b.- Interpretacién de imagenes de satélite con
especial énfasis en lineamientos, curvilineamientos,
zonas de alteracién y relacion estructural con
yacimientos minerales conocidos, para la definicion
de nuevas areas prospectivas.

c.- Interpretacion del modelo digital de elevacién,
poniendo énfasis en lineamientos.

d.- Programacion de localidades de muestreo de
sedimento activo de arroyo para geoquimica
regional, con densidad de una muestra por cada 26.5
km?, aplicando el criterio de cuencas y subcuencas
hidroldgicas.

La segunda etapa se realiza en campo vy
corresponde alrededor de nueve meses, donde los
dos primeros meses la actividad es parcial y en
general consiste de:

a.- Obtencion del muestreo Geoquimico de
sedimento activo (limos y arcillas) de arroyo, con un
total de 319 muestras a las cuales se les aplicé un
andlisis cuantitativo multielemental; finalmente se
definen 31 elementos para el analisis de todas las
muestras; el cual se controla mediante fichas

alfanuméricas, con obtencion de datos geolégicos
puntuales.

b.- La cartografia geoldgica mediante la verificacion
de contactos, secciones geoldgicas y apoyo con las
fotografias aéreas en areas de complicacion
geoldgica y/o de interés econémico. La informacion
se enfoca hacia la obtencion de cartas geolégicas
cronoestratigraficas.

c.- Reconocimiento geoldgico minero, con muestreo
representativo de la mineralizaciéon, definiendo
calidad, potencial y perspectivas de yacimientos
minerales, tanto metalicos como no metélicos. Se
delimitan zonas, distritos o provincias mineralizadas
con sus respectivas caracteristicas, ademas de
areas nuevas prospectivas.

d).- Se obtuvieron 116 muestras de esquirlas de
zonas mineralizadas y alteraciones para analisis
quimico; 10 muestras para andlisis de roca entera;
41 muestras para petrografia; 1 muestra para
mineragrafia; 17 muestras para analisis por
difraccion de rayos X y Fluorescencia; 6 muestras
para oclusiones Fluidas, 6 muestras para roca
dimensionable vy 3 muestra para analisis
paragenético y dos muestras para datacion
Isotdpica.

La tercer y Ultima etapa consistio en la integracion e
interpretacion de la informacion obtenida, se realiza
durante los Ultimos tres meses del afio. Se produce
un informe final con los siguientes planos
digitalizados: Geolégico Minero Estructural; diez
planos Geoquimicos (uno por elemento); plano de
interpretacion de imagenes y plano de Geofisica
(Magnetometria Aérea). Cabe mencionar que la
informacion estaré disponible en diskette y se podran
combinar varios temas, para obtener planos
especiales

Il.- GEOGRAFIA

I.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

La carta se ubica en la porcién noroeste y noreste
del estado de Coahuila y  Chihuahua
respectivamente, abarca parte de los municipios de
Acuia y Ocampo, Coah., Asi como Manuel
Benavides, Chih. Al norte a lo largo del Rio Bravo
limita con el Estado de Texas, U.S.A.
Geograficamente queda dentro de las coordenadas
29° 00’ a 30° 00’ de latitud norte y 102° 00’ a 104° 00’
de longitud oeste, cubre una superficie aproximada
de 8,485 km®. Figura 2

1.2. ACCESOS Y VIAS DE COMUNICACION

El acceso se realiza partiendo de la Cd. de Mizquiz,
Coah., en dos trayectos, ambos iniciandolos por la
carretera Estatal No 92. El primero con un recorrido
de 200 Km, pasando por las rancherias ElI Melén,
Morelos, Aguachile hasta llegar a Cuatro Palmas y el
segundo es de 370 Km, pasando por las rancherias
El Melon, San Miguel, Alamo de Marquez, Paso de
San Antonio, hasta llegar al poblado de Manuel
Benavides. Asi como a las diferentes &areas de la
carta, y zonas mineras.
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Figura 2.- Plano de Localizacion

11.3. FISIOGRAFIA

Fisiograficamente la carta queda comprendida en la
provincia fisiografica Cuencas y Sierras, y la porcion
oriental de la subprovincia Sierras del Norte, (Raisz,
1964). Figura 3

En la porcibn Poniente de la carta destaca una
morfologia doémica alargado y arqueado la cual
conforma la Sierra Azul, constituida por rocas
sedimentarias e intrusivas, asi como también la
prolongacion de la Sierra del mulato, cuya morfologia
es abrupta en sus partes altas, suavizandose hacia
su base y constituida principalmente por rocas
volcéanicas.

Al oriente de la Sierra Azul destaca la Sierra de
Ponce, con una direccion N 25° W, en su porcién
oriental presenta un escarpe de mas de 600 m de
desnivel.

En la porcion oriente de la carta, dentro de la
subprovincia Sierras del Norte, uno de los rasgos
mas sobresalientes es el escarpe de mas de 1800 m
de desnivel, que se manifiesta en la parte poniente
de la sierra El Carmen, donde son expuestas rocas
metamorficas y sedimentarias. Al sureste de esta
sierra se observa el cerro El Centinela cuyas
elevaciones oscilan de 2500 m.s.n.m., constituidos
por rocas igneas donde se les observa un drenaje
dendritico.

En la porcibn centro poniente de la carta,
principalmente en el area de Aguachile y Cuatro
Palmas — La Linda predomina un drenaje radial,
asociados a estructuras circulares, originadas por
eventos igneos intrusivos, los cuales han levantado y
deformado la carpeta sedimentaria.
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Figura 3.- Plano de Provincias Fisiograficas

IIl.- GEOLOGIA

Il 1.- MARCO GEOLOGICO.

Segun las divisiones de terrenos estratotectonicos
realizado por Campa y Coney (1983), la carta queda
comprendida dentro del Terreno Coahuila,

La carta se encuentra controlada por los
paleoelementos denominados Cuenca de Chihuahua
para la porcién poniente, representado por rocas de
edad que van del Carbonifero (?) al reciente y en la
porcién oriental por la peninsula del Burro Peyotes,
representada por rocas de edad Paleozoico (?) al
reciente, asi mismo son afectados por una serie de
eventos volcénicos intrusivos y extrusivos de edad
Terciaria.

Denison, 1969 menciona que las rocas mas antiguas
la constituyen Esquistos peliticos y calcareos
(P?E),(277 Ma,) los cuales afloran en la base
poniente de la Sierra del Carmen, también afloran
argilitas (Pc?Ag), las cuales tienen su mejor
expresién en la porcion norte de la Sierra Azul,

segun Immitt J. P. Estas rocas pueden ser
equivalentes a la Formacién Tesnus del Pensilvanico
del Occidente de Texas.

Sobreyaciendo discordantemente a los esquistos
paleozoicos se tiene un Conglomerado Rojo
polimictico que cambia gradualmente hacia su cima
a Areniscas rojas (KhbCgp-Ar(?) Formacion Puerto
Rico), son de origen continental. Las Argilitas son
cubiertas discordantemente por una alternancia de
areniscas, lutitas y calizas, afectadas por
metasomatismo de contacto, equivalentes a la
Formacién La Mula

Sobreyaciendo discordantemente a los
conglomerados rojos y a la alternancia de areniscas,
lutitas y calizas se presenta una carpeta de rocas
calcareo arcillosas alternantes del Cretacico Inferior
(Barremiano — Albiano), las cuales conforman la
Plataforma Burro Peyote (Formaciones Cupido,
Pefia, Glen Rose, West Nueces - Telephone
Canyon, Edwards—-Del Carmen, Mc Knight - Sue
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Peak, Salmon Peak - Santa Elena) - Cuenca de
Chihuahua (Formaciones Cupido, Pefia, Benigno,
Bronce, Finlay, Benavides).

El Cretacico superior dentro de la carta esta
representado por un paquete de rocas arcillo —
calcareas, que hacia la cima se incrementa el
contenido de horizontes arcillo  arenosos.
Sobreyacen concordantemente al paquete de rocas
del Cretacico Inferior. Para la porcion poniente de la
carta dentro de la Cuenca de Chihuahua esta
conformado por las Formaciones Del Rio, Buda,
Ojinaga, y para la porcion centro —oriente dentro de
la Plataforma Burro-Peyotes queda involucradas las
Formaciones Del Rio, Buda, Eagle Ford - Boquillas,
Austin - San Vicente. FOTOGRAFIA 1

Para el Terciario se presenta una intensa actividad
ignea, la cual inicia en el Eoceno incrementandose
en el Oligoceno, siendo caracteristica la formacion
de estructuras de tipo caldera, cabe sefialar que las
rocas igneas (pérfido riolitico) han sido las de mayor
importancia en la generacion de mineralizacion de
Fluorita.

Posteriormente a la culminacién de los eventos
igneos y durante Plioceno se lleva a cabo el
relajamiento distensivo, que favorece la depositacion
de sedimentos conglomeraticos hacia las zonas
bajas (fosas tectonicas)

Como ultimo evento y cubriendo a la gran mayoria
de unidades litolégicas se tienen depositos de
aluvion (limos, arcillas y arenas) y coluvién que estan
constituidos por gravas y boleos no consolidados.
Las estructuras de mayor relevancia son: los
Anticlinorios Del Burro, Sierra ElI Carmen, el
Sinclinorio Morelos-Cuatro Palmas, los anticlinales
Sierra Azul, Santa Elena, San Vicente,
Cabalgaduras San Vicente, Sierra Azul, formadas
durante la Orogenia Laramide, a finales del Cretécico
Superior — Terciario inferior (Paleoceno.
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Posteriormente a la deformacion Laramide se tienen
esfuerzos distensivos que dan origen a fallamiento
de tipo normal formandose la Falla Las Norias, y
Falla Santa Elena.

Posteriormente a finales del Terciario se presenta
una intensa actividad ignea, producto de los
desplazamientos del Arco Magmatico lo cual provoca
una serie de Fosas y Pilares, acompafados por
fallamientos de tipo normal.

[11.2.- ESTRATIGRAFIA

Las unidades litolégicas que afloran dentro de la
Carta varian en edad, del Paleozoico al Reciente.
Figura 4

PALEOZOICO
ESQUISTO (Pd)? E)

Esta unidad fue descrita por primera vez por P.T.
Flawn, 1958, y posteriormente por C.l. Smith, 1977,
para los esquistos que se localizan sierra El Carmen
donde reportan una edad 240 — 370 Ma por el
método K-Ar ubicandolas en el Paleozoico, Sanchez
A. P., (1975), describe un esquisto micaceo de
posible edad paleozoica, , el cual esta subyaciendo
en forma discordante angular a clasticos
continentales. A través del convenio JICA — CRM y
Metal Mining Agency of Japan 1978, PHASE I,
mencionan que al nor — noroeste de la Mina Puerto
Rico y al este de la Mina Papicuaro, se tiene una
pequefia ventana, donde se encuentran expuestos
esquistos Pelitico calcareo, de textura esquistosa de
color verde oscuro a gris oscuro y a un esquisto
psamitico calcareo, cuya apariencia es de color gris
a café, su textura es esquistosa de grano medio
arenoso. Figura 5
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Fioura5 Plano Geolbaico

Esta unidad tiene su mejor expresién en la base
poniente de la sierra EI Carmen, cuyo afloramiento
presenta una forma alargada de aproximadamente
3.0Km. Fotografia 1

Fotografia 1.-Porcion poniente de la Sierra del

Carmen, donde el escarpe nos muestra
unidades litolégicas, que van desde el
basamento paleozoico ? (esquistoso) al
albiano.

En muestra de mano se observa de color verde a
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gris con alto contenido de micas, la textura es
esquistosa observandose calcita, micas y cuarzo. La
Muestra MB-29 al microscopio presenta textura
granular de grano medio a grueso, contiene calcita,
muscovita, cuarzo, minerales opacos (hematita y
magnetita) y feldespato potésico, la matriz es de
calcita y calcita y muscovita, y se clasifica como
esquisto calcareo, su origen es de metamorfismo
regional de baja temperatura, facie de esquistos
verdes. Se tomo la muestra MB-22, donde se
observa como un esquisto calcareo, lo cual al
microscopio la describen como una roca de textura
microcristalina orientada y granular contienen calcita,
dolomita, cuarzo, plagioclasa, muscovita, como
accesorios minerales arcillosos y una matriz de la
misma composicién y lo clasifican como una caliza
meta arenosa. Fotografia 2

Esta unidad se encuentra subyaciendo
discordantemente a calizas (Ka Cz) de edad Albiano,
por efecto de fallamiento normal, y a conglomerados
rojos (Khb Cg — Ar). Por el intenso plegamiento que
presenta esta unidad, ademés de no aflorar su base,
no fue posible determinar su espesor, mas sin
embargo el espesor estimado de la roca aflorante es
de aproximadamente 40 m,
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Flawn P.T. (1958) y Smith C. I. (1977), reportan
edades de 240 y 370 Ma del basamento por el
método K-Ar, esta unidad se ubica en el rango del
Pérmico al Triasico Inferior. Denison et al (1969 y
1977) data la edad del metamorfismo (263 £ 5 Ma
por K-Ar, 275 + 20 Ma por Rb-Sr) ubicandola en el
Pérmico. Por tal motivo esta unidad es considerada
de edad Paleozoico (Devoniano).

Fotografia 2 .- Esquisto Calcareo Riolitico de

edad Paleozoico?, localizados localizados en la
base poniente de la Sierra del Carmen

ARGILITAS (Pc? Ag)

Immit, J. P. 1985. Describe a una unidad argilica
como la mas antigua y que aflora en el nicleo del
anticlinal Sierra Azul, Esta unidad se localiza en la
parte norte de la Sierra Azul y al sur de la mina San

Carlos, su afloramiento consiste de
aproximadamente 15 Has. son de color verde olivo,
intemperiza vede claro a pardo, presenta

estratificacion delgada, estructura compacta, textura
de grano muy fino donde solamente se aprecian
pequefios granos de cuarzo, su estudio petrografico
MB-135 la describen como una roca compacta dura,
su microtextura es epiclastica pelitica, contiene
cuarzo, minerales arcillosos y opacos, clasificandola
como una lodolita. Esta unidad en su base es
afectada por el intrusivo granitico, subyace
discordantemente al conglomerado de cuarzo y
pedernal. Su edad tentativa es del Carbonifero,
correlacionandose con la Formacion Monillas en la
Mina de Plomosas — Placer de Guadalupe y la
Formacion Tesnus del Occidente de Texas. En esta
unidad no se observo evidencias de mineralizacion
econémica.

CRETACICO INFERIOR.

FORMACION PUERTO RICO
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Conglomerado Polimictico- Areniscas (Khb Cg -
Ar)

Sanchez A. P. (1975) describe a un conglomerado
rojo, a una arenisca roja y una alternancia de
areniscas y lutitas rojas localizadas en la base
poniente de la sierra El Carmen. El conglomerado
esta constituido por guijarros de cuarzo cementados
por areniscas rojas y sobreyace discordantemente a
los esquistos. Asi mismo menciona que las areniscas
rojas se encuentra sobreyaciendo al conglomerado
rojo en forma discordante con espesores que varian
de 50 a 80 cm, ambas unidades tiene su matriz
oxidada de probable origen continental. Las ubica
tentativamente en el Tridsico. Las areniscas pasan
de forma gradual a Iutitas y areniscas rojas
interestratificadas, tienen un espesor de 20 a 40 m,
las asigna tentativamente al Cretécico Inferior,
correlacionandolas al oeste con la formaciéon Las
Vigas.

En el convenio JICA — CRM y Metal Mining Agency
of Japan 1978, PHASE Ill agrupan a los
conglomerados rojos, areniscas rojas y a la
alternancia de areniscas y lutitas rojas como
Formacién Puerto Rico, ubicandola en el Cretécico
Inferior.

Esta unidad es expuesta por contacto tectonico (falla
Las Norias) a lo largo del flanco noreste de la sierra
El Carmen, donde su superficie aflorante es de
aproximadamente 6 km de largo por 0.2 Km de
ancho. Megascopicamente se le observa una
coloracion rojiza a nivel de afloramiento, su
estratificacion es gruesa gradada, alternante, su
litologia se compone principalmente de guijarros,
gravas y arenas de origen volcanico, cuarzo
metamoérfico, pedernal y esquistos, embebidos
dentro una matriz arenosa, ademas presenta una
coloracion rojiza caracteristica, producto de la
oxidacién dominante en esta roca. Petrograficamente
las muestras MB-20 y 21 la describen como una roca
de textura epiclastica orientada y micro clastica,
contiene fragmentos de roca, cuarzo, feldespato,
hematita arcillosa, como accesorios calcita
Muscovita epidota, en una matriz de hematita y se
clasifica como una Wacka Litica y Brecha Polimictica
de origen sedimentario. Fotografia 3

Su espesor aflorante se estima en 150m. Sobreyace
discordantemente a los esquistos y subyace
discordantemente a calizas de la Formacion Cupido.
Por su posicion y relaciones estratigraficas se le
ubica en el Hauteriviano —  Barremiano,
correlacionandose con la Formacion La Mula.
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Fotografia 3.-Conglomerado Rojo. Formacién
Puerto Rico. Estratificacion Gradada,
compuesto por fragmentos metamorficos y
volcanicos envueltos en una matriz arenosa
oxigenada.

Limolitas - Conglomerados oligomictico (Khb
Lm-Cgo)

Immitt J.P. (1985), define en el nicleo del Anticlinal
Sierra Azul, a dos unidades, la Inferior constituida
por un conglomerado y una cuarcita, la Superior
constituida por un conglomerado y una limolita,
ambas unidades separadas por un diquestrato de
diorita. La edad de la unidad es desconocida, pero
probablemente corresponda a la parte inferior del
Cretacico. En este trabajo la unidad se cartografio
como limolitas y conglomerado oligomictico del
Hauteriviano-Barremiano y se correlaciona por
posicién estratigrafica con la Formacion La Mula.

Esta unidad se localiza en la parte oriental de la
carta en el area de Manuel Benavides,
especificamente en la parte centro-norte en ambos
flancos del anticlinal Sierra Azul, cuya estructura
conforma en su totalidad a la sierra Azul. Su litologia
esta constituida por limolitas, conglomerados vy
areniscas afectados por metamorfismo de contacto.

Unidad inferior: Conglomerado, presenta
estratificacion gruesa, es de color gris claro e
intemperiza de colores amarillo a gris, esta
compuesto por fragmentos de cuarzo, pedernal, en
una matriz de grano fino, los granos son
subangulares de cuarzo blanco, el cemento
microcristalino de cuarzo. Llega a tener un espesor
de 30 m. Cuarcita presenta estratificacion delgada,
es de color gris claro a tonalidades blancas, su
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textura es de grano fino, constituida en su mayoria
por granos redondeados de cuarzo.

La unidad superior la constituye la limolita, en
estratos de 25cm., en donde su contacto superior es
gradual y transicional con el conglomerado, mientras
que el inferior es brusco y muy marcado con la
unidad de cuarcita subyacente, al intemperizar es de
color gris claro — verde, se compone de fragmentos
de cuarzo lechoso, en una matriz de granos
subangulares de cuarzo, didpsido y cemento de
cuarzo lechoso, en donde el diépsido representa el
mineral metamaorfico equivalente de los
constituyentes arcillosos de la dolomita presente en
la matriz original, esta unidad presenta espesores de
47a79 m.

Las muestras MB-127 a 135 muestran las
caracteristicas petrograficas de esta unidad y se
resume a continuacién: 35 a 75 % de granos
subangulares de cuarzo, de 20 a 60 % de una matriz
microcristalina de grano fino, la cual puede estar
formada por cuarzo, diopsido, tremolita y cantidades
menores de idocrasa , 5 % de fragmentos angulares
de roca volcanica, traza de calcita, clorita, epidota,
magnetita. Es probable que los minerales
metamérficos producidos a partir de la arcilla original
presentes en la matriz sean de didpsido, tremolita,
clorita, epidota e idocrasa.

Esta unidad sobreyace discordantemente a la unidad
argilica, asi mismo subyace discordantemente a
calizas marmorizadas, dolomitizadas de la formacién
Cupido. Por su posicion estratigrafica puede
correlacionarse con la formacién La Mula, formacién
San Marcos y formacion Puerto Rico que se localiza
en la base de la Sierra del Carmen.

FORMACION CUPIDO
Calizas (Kbap Cz)

Imlay, R. W. (1936) define una secuencia calcarea
expuesta en la porcion media de la sierra de Parras,
entre las formaciones La Pefia y Taraises. La
localidad tipo fue designada en la parte norte del
cafion del Mimbre, aproximadamente a 60 km al
sureste de Parras, Coah., sin embargo, Humprey, W.
E., y Diaz (1956) consideraron que la parte inferior
calcérea de la Formacion La Pefia definida por Imlay,
R. W. (1936) corresponde a la Formacion Cupido.

Dentro de la carta se tienen dos localidades donde
se encuentra expuesta esta formacion; La primera se
localiza en la base del flanco poniente de la sierra El
Carmen aflorando por mas de 15 km. Esta unidad
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esta constituida de su base hacia la cima
principalmente por calizas de estratificacion gruesa,
que se intercala con delgados horizontes de caliza
arcillosa y caliza arenosa, su textura varia de
mudstone a wackestone. Contiene horizontes de
biostromas de rudistas, en su parte superior sus
estratos son medianos de color gris oscuro de
textura mudstone, y algunos horizontes son ricos en
fragmentos de fésiles como  pelecipodos,
gasterépodos y miliélidos.

Su espesor estimado es de 220 m, su contacto
inferior es discordante con el conglomerado
polimictico y areniscas de la Formacion Puerto Rico,
subyace concordantemente a la Formacién La
Pefia. Durante el convenio JICA-COREMI Tanaka
(1978) identifica los fosiles Deshyenites? sp.
(Aptiano Medio).

La Segunda localidad se localiza en el area de
Manuel Benavides en la sierra Azul, bordeando al
intrusivo granitico, forma parte de los flancos del
anticlinal del mismo nombre. La cual consiste
principalmente de una intercalacién de horizontes de
calizas recristalizadas, dolomitizadas y marmoles.
Las calizas recristalizadas son de color gris, de
textura mudstone a wackestone, al microscopio se
clasifica como una Biomicrita (muestra MB-128). Las
calizas dolomitizadas son de color gris oscuro a
negro, su textura es de wackestone arenoso. El
marmol es de color crema a blanco con tonalidades
rojizas, presenta intenso fracturamiento
perpendicular a la estratificacion, el cual se
encuentra relleno por calcita y 6xidos, que le dan una
coloracion rojiza. El espesor de la estratificacion es
mediana a gruesa entre los 0.60 a 1.0 m, los fosiles
que la constituyen son foraminiferos, pelecipodos,
crinoides, gaster6podos, biozonas amonoideos.
Dentro de esta unidad se intercala un horizonte de
brecha constituido por blogues angulares de marmol
en una matriz cristalina de grano grueso de calcita,
hematita botroidal y Oxido de manganeso, este
horizonte se observa parcialmente a lo largo de los
flancos del anticlinal, Fotografia 4

En las sierras ElI Carmen y Sierra Azul se observa
subyaciendo concordantemente las calizas y lutitas
de la Formacion La Pefia y sobreyace
discordantemente a los conglomerados rojos Yy
areniscas rojas de la Formacién Puerto Rico. Asi
mismo sobreyace discordantemente a limolitas y
conglomerados (KhbLm-Cgo).

La parte inferior de esta unidad se correlaciona con
las formaciones La Mula, La Virgen y Patula en el
Golfo de Sabinas. Su ambiente de deposito es de
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plataforma somera, con aguas agitadas, ricas en
oxigeno que propiciaron el desarrollo abundante de
fauna o desarrollo de biohermas. La sedimentacion
es representativa de un &rea que fue invadida por los
mares, ya que tuvo una ligera subsidencia en la cual
se depositaron sedimentos calcareos Representa un
potencial minero ya que en ella se tiene un
yacimiento tipo de Skarn de Fierro San Carlos, con
mineralizaciones de Au, Pb, Zn, Ag, Fe. Cabe
sefalar que en el horizonte brechado se realizo
muestreo de esquirlas ( MB-130 ) siendo los valores
bajos, pero queda abierta la posibilidad de
exploracion de este horizonte; ademas puede
contener horizontes potencialmente econdémicos
para explotacion de marmoles.

Shan T
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Fotografia 4.-Caliza de la Formacién Cupido. Se
observan horizontes de marmol dolimitizados
(Sierra Azul).

FORMACION LA PENA
Caliza- Lutita (Kap Cz — Lu)

Imlay (1936) la nombro asi para definir dos
miembros, el inferior constituido por sedimentos
calcareos, el superior arcilloso — calcareo, su
localidad tipo se localiza en el flanco norte de la
sierra de Taraises aproximadamente a 40 km al SW
de Parras, Coah., posteriormente Humprey y Diaz
(1956) restringen a esta formaciéon como un quiebre
arcilloso — calcareo fosilifero Dufrenova justiniane.

Esta unidad se observa en la base poniente de la
sierra EI Carmen en una longitud de mas de 15 Km;
asi como en los flancos del anticlinal sierra Azul en la
porcion poniente de la carta. Consiste de una
intercalacion de calizas y lutitas, las calizas son de
color gris oscuro de textura mudstone, con
horizontes dolomitizados de color café, con nddulos
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y bandas de pedernal negro. Las lutitas son
calcareas y se presentan en delgados horizontes de
color gris oscuro, en la sierra El Carmen llega a tener
un espesor aproximado de 95 m y para la sierra Azul
Su espesor se estima en 30 m.

Esta unidad morfolégicamente forma pequefios
puertos de erosidon que la hacen topograficamente
facil de reconocer. Sobreyace concordantemente a
calizas de la Formacion Cupido, subyace
concordantemente a calizas y lutitas de la Formacién
Glen Rose. En la sierra El Carmen K. Tanaka (1978)
identifica los fésiles Exogira sp., Gryphaea sp.,
Neithea sp. De acuerdo a su contenido faunistico y
posicion estratigrafica se le asigna una edad del
Aptiano Superior, y se correlaciona con la Formacion
Otates de la Cuenca Tampico.

FORMACION BENIGNO-GLEN ROSE
Caliza-Lutita (Ka(i) Cz-Lu)

Hill, R. T. (1891), define a la Formacion Glen Rose
originalmente para la secuencia de calizas y margas
delgadas, sus caracteristicas son divisiones de
terrazas, las cuales estan expuestas en el Rio
Paluxy al norte de Glen Rose en el Estado de Texas.
Nichols (1958) describe a la Formacion Benigno
anteriormente descrita como Formacion Glen Rose
como una secuencia de calizas constituida por
wackestone, packstone y grainstone, de estratos
medios, gruesos y masivos, con porciones
intercaladas con mudstone y pequefios horizontes de
lutitas,. De acuerdo a estudios geoldgicos realizados
durante el convenio CRM-JICA, 1978, en la sierra El
Carmen reconocen 10 litofacies que conforman a la
Formacion Glen Rose, con un espesor de 530 m.

Esta unidad aflora principalmente al oriente del
cafién El Bonito, al sur de la sierra del mismo
nombre, a lo largo del cafion del Cibolo, Las
Palomas, al poniente de San Rosendo, norte de La
Linda y a largo del Rio Bravo, en la periferia del
intrusivo Las Cuevas, al noreste del cerro La Salada,
surponiente de Rancho Nuevo, en el Cerro La
Cueva, a lo largo del flanco poniente de la sierra El
Carmen, y al poniente de la carta, conformando parte
de los flancos del Anticlinal Sierra Azul donde
localmente se conoce como Formaciéon Benigno.

Esta constituida por una alternancia de calizas,
calizas arcillosas y delgados horizontes de lutitas, de
color predominantemente gris oscuro, variando a
tonalidades mas claras, de textura mudstone a
wackestone y algunos horizontes de grainstone con
alto contenido de pelecipodos y foraminiferos. La
estratificacion varia de 0.20 a 2.6 m, llegando a
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conformar un espesor aflorante mayor a los 500 m.
Cabe sefialar que las calizas de esta formacion que
se encuentran en la periferia del intrusivo de La
Cueva y Sierra Azul, estdn dentro de la aureola de
metamorfismo de contacto intenso, en donde se han
formado horizontes de marmol, caliza recristalizada,
caliza dolomitizada y skarn.

En la porcion oriental de la carta se observa
subyaciendo concordantemente con la Formacién
Telephone Canyon — West Nueces, no aflora su
base. En la porcién poniente de la sierra Azul
subyace concordantemente a lutitas de la
Formacién Bronce. Basandose en su contenido
faunistico se le considera una edad del Aptiano
Superior. Se correlaciona con la parte superior de la
Formaciéon Tamaulipas y con la porcion inferior de la
Formacion Cuesta del Cura del centro y noreste de
México. La litologia de esta Formacion es
caracteristica de un depésito de banco con extensas
areas lagunares, asi como partes mas profundas de
alta energia. Las condiciones geolégico — mineras
de esta Formacion se encuentran en los horizontes
de marmol y caliza dolomitizada, ya que pueden ser
explotados por roca dimensionable y dolomita,

FORMACION WEST NUECES — TELEPHONE
CANYON — BRONCE

Lutitas (Ka Lu)

Tomas H. R. 1977, propuso el termino Formacion
West Nueces para una secuencia de lutitas de grano
fino con muchos milidlidos y moluscos, con
horizontes de calizas, nédulos de pedernal, con un
espesor total de 46 m en la localidad de El Rio West
Nueces en el Estado de Texas. Holguin, N. y Cantd,
Ch., 1979, definen a las calizas y lutitas Sin Nombre,
como Formacién Bronce, que también habia sido
descrita como Formacion Walnut, Formacion La
Lagrima y Formacién Chihuahua. Fehr, W. R., 1930,
en la vecindad del Rancho El Trébol describe a la
Formacion Telephone Canyon, como un wackestone
fosilifero y packstone de color amarillento con
horizontes nodulares. Daugherty F. W. 1962 en el
area Pico Etéreo, la ubica como el miembro inferior
(caliza 1) de la caliza Devilis River, asi mismo la
correlaciona con la caliza Walnut o Comanche Peak.
Geodlogos del convenio CRM-JICA, utilizaron el
nombre de Telephone Canyon, para las lutitas y
calizas que sobreyacen concordantemente a las
calizas y calizas arcillosas de la Formacién Glen
Rose.

Esta unidad se observa a lo largo del Cafién El
Bonito, El Cibolo, La Paloma, Cerro Las Cuevas al
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noreste del cerro La Salada, sobre el rio Bravo al
norte de La Linda, en el flanco poniente de la sierra
El Carmen a lo largo de la Falla Las Norias y en los
flancos del Anticlinal sierra Azul.

En la porcién noreste su litologia esta constituida por
delgados horizontes de calizas de textura mudstone
y lutitas calcareas de color crema con alto contenido
de milidlidos, sus estratos varian de 0.01 hasta 0.60
m de espesor, en su base sobresale el alto contenido
de macrofosiles (rudistas), En la porcién centro de la
carta aflora como una caliza arcillosa de color gris
clara a oscura. En la porcion poniente esta
constituida por una intercalacion de calizas de
textura mudstone y lutitas calcareas de color gris
oscuro, que al intemperizar presentan una coloracién
pardo a café claro.

Morfolégicamente forma pequefios puertos de
erosién que contrastan con la topografia abrupta de
las formaciones adyacentes. Su espesor oscila entre
los 20 a 60 m, Sobreyace concordantemente a la
Formacion Glen Rose y subyace concordantemente
a la Formacién Finlay — Del Carmen - Edwards. Por
Su posicidn estratigrafica se le considera del Albiano
medio y se correlaciona con la parte media de la
Formacion Tamaulipas superior. El ambiente de
deposito de estos sedimentos arcillosos, representan
un medio ambiente plataforma y sedimentacion
delgada en aguas de poca profundidad y una
continua subsidencia de la plataforma.

FORMACION FINLAY-DEL CARMEN-EDWARDS
Caliza-Lutita (Ka Cz-Lu)

Tomas H.R. (1977) Propuso el término de Formacion
Edwards a unas calizas de estratificacion mediana,
localizadas en el rio de Devils River, al norte de
Texas. La Formacion Del Carmen fue mapeada en el
oeste de Texas por Maxwell, et al. 1967,
consistiendo en calizas de estratificacibn mediana
con intercalacion de delgados horizontes y nédulos
de pedernal. Richardson, 1904, define como
Formaciéon Finlay a una secuencia de calizas con
horizontes de estratificacién gruesa y con nédulos de
pedernal, distribuidos ampliamente en la porcién
centro-oriental y noreste de Chihuahua. Daugherty F.
W. 1962 en el &rea Pico Etéreo, la ubica como el
miembro inferior (caliza 2) de la caliza Devilis River,
asi mismo la correlaciona con la Formacion
Edwards.

Esta unidad queda restringida la exposicién de los
afloramientos a lo largo de los cafiones El Bonito, El
Colorado, El Cibolo, Las Palomas, al norte de La
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Linda sobre el Rio Bravo, en la periferia del intrusivo
La Cueva. En la parte media del escarpe poniente de
la sierra EI Carmen, en los flancos del anticlinal
sierra Azul y en la parte oriental de la sierra de
Ponce.

Litol6gicamente consiste de calizas de estratificacion
gruesa intercalada con horizontes delgados de lutita
calcarea (0.1 m a 0.3 m), intemperizan a gris claro, al
fresco son de color crema, hacia la base y parte
media el espesor de los estratos de calizas es mayor
a 1 m, su textura es mudstone a wackestone,
contiene bandas y nddulos de pedernal negro, hacia
la cima la estratificacion se adelgaza, contiene
Amonites, miliélidos, su espesor varia de 150 a 200
m como se observa en el limite con la carta Ciudad
Acufia. En la Sierra Azul se observa como una caliza
de estratificacion gruesa, intemperizan a gris al igual
que al fresco, contienen escasos nddulos de
pedernal y estan ligeramente recristalizados su
espesor oscila entre.80 y 90 m.

Sobreyace concordantemente a lutitas de la
Formacion Bronce - Telephone Canyon - West
Nueces y asi mismo subyace concordantemente a
lutitas y calizas de la Formaciones Benevides - Sue
Peak - Mcknight. y se distribuye ampliamente por
debajo de las calizas de la Formacién Santa Elena,

Por su posicidn estratigrafica se le asigna una edad
de finales del Albiano medio y es correlacionable con
parte de la Formacion Tamaulipas Superior. Esta
unidad se depésito en un ambiente de aguas
someras de plataforma.

FORMACION BENEVIDES - SUE PEAK -
MCKNIGHT

Lutitas-Calizas (Ka Lu- Cz)

La Formacién Mcknight se defini6 originalmente
como arcillas McKnight por Hill (1891), ubicando la
localidad tipo en las planicies del Rio Kiamichi
cercano a Fort Towson, Oklahoma, cuya litologia
definida consisti6 de una secuencia de margas y
calizas arcillosas. Imlay, (1944), considera que la
unidad formada por sedimentos arcillosos - calcareo
de estratificacion delgada con la amonita
Oxytropidoceras que afloran en el norte de Nuevo
Ledn, Coahuila y oriente de Chihuahua, ocupa la
misma posicion estratigrafica que las lutitas Kiamichi
de Texas. Daugherty F. W. 1962 en el area Pico
Etéreo, la ubica como el miembro medio superior
(caliza 3) de la caliza Devilis River, asi mismo la
correlaciona con la Formacion Kiamichi. Maxwell R.
A. et al. 1967 mapea en el oeste de Texas a la
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Formacion Sue Peaks la cual consiste de un
horizonte inferior calcareo fosilifero y una unidad
superior de calizas de estratificacion delgada, su
espesor es de 55 m (170 pies), ubicandola entre las
formaciones del Carmen y Santa Elena. Amsbury,
1958, defini6 como Formacién Benevides a una
secuencia de lutitas calcarea de color gris de
estratos medios con intercalaciones de calizas,
limolitas y areniscas de estratificacion delgada,
distribuida principalmente en el noreste del estado de
Chihuahua.

Esta unidad aflora en las sierras El Nevado, El
Bonito, en el cafion Cibolo, en la parte media de la
porcion oeste del escarpe de la sierra del Carmen y
en los flancos del anticlinal Sierra Azul, cabe sefalar
que en su mayor parte es cubierta por las calizas de
la Formacion Santa Elena — Salmon Peak, por lo que
es posible observarla a lo largo de los escarpes.

Litolégicamente esté constituida por una alternancia
de calizas y lutitas de estratificacion delgada, con
horizontes de aspecto nodular, con espesor de 0.3 a
0.4 m, de textura mudstone — wackestone. En la
Sierra EI Carmen (Fm. Sue Peak), en su base
predominan lutitas de color amarillento, de textura de
grano fino, en su parte superior predominan calizas
de color gris claro a café, con alto contenido de
calizas arcillosas, su espesor observado es de 40 a
70 m y menor a 30m en la sierra Azul (Fm.
Benevides).

Sobreyace concordante y transicional con la
Formacion Finlay - Del Carmen - Edwards vy
subyace a la Formaciéon Loma de Plata—Santa Elena
- Salmon Peak. Con base a su posicién estratigrafica
y su contenido faunistico se le asigna una edad de
fines del Albiano medio a principios del Albiano
superior. Se correlaciona con la Formacion Cuesta
del Cura y Tamaulipas superior de la Sierra Madre
Oriental y la parte media superior de la Formacion
Acatita de la Plataforma de Coahuila. Los
sedimentos arcillosos suponen un depésito de
plataforma con sedimentacion pelagica de agua de
poca profundidad y una continua subsidencia de la
plataforma.

FORMACION LOMA DE PLATA — SANTA ELENA
— SALMON PEAK

Caliza (KaCz)

La Formacibn Salmon Peak, fue originalmente
descrita por Shumard (1860), como caliza Washita al
NE de Marshall, Oklahoma, Smith, Ch. I. 1970 ubica
a estas calizas en la porcién sureste de la Plataforma
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San Marcos, la cual geograficamente se ubica al
noreste de Coahuila, México y Sureste de Texas,
U.S.A, ademas las correlaciona con las Calizas de
la Formacién Santa Elena. Maxwell R. A. et al. 1967
mapea en el oeste de Texas a la Formacion Santa
Elena la cual consiste de estratos de caliza que
varian alternantes de textura de wackestone a
grainstone, con alto contenido de milidlidos y
rudistas. Y que llega a tener un espesor de 400 m.
Daugherty F. W. 1962 en el area Pico Etéreo, la
ubica como el miembro superior (caliza 4) de la
caliza Devilis River, asi mismo la correlaciona con la
Formacién George Town. Durante 1958, Amsbury,
defini6 como Formacion Loma de Plata, a una
secuencia de calizas de grano fino a medio, de color
gris a café con estratificacién gruesa a masiva con
porciones con abundantes rudistas y con una
distribucién hacia la porcion centro — oriental y sur
del Estado de Chihuahua.

Esta unidad es la de mayor distribucion en la porcion
centro y oriente de la carta, aflorando en las sierras
El Nevado, El Bonito, EI Carmen en el cafién Cibolo,
en el area de San Rosendo, La Linda y Cuatro
Palmas. Para la porcién poniente de la carta aflora
solamente en la sierra azul y Ponce. Fotografia 5

B

Fotografia No5.-Calizas de la Formacion Santa
Elena, se alojan yacimientos de zinc-plomo; tipo
Mississippi Valley, localizados en el area de Tres
Marias.

Debido a su similitud se agruparon estas
formaciones como se presenta en la porcion centro
noreste de la carta en donde la formaciones Santa
Elena- Salmon Peak estan constituidas por una
calizas de color gris oscuro que intemperiza a gris
claro y pardo, de textura mudstone a wackestone
con horizontes de grainstone, en estratos delgados a
medianos 0.15 a 0.4 m, con lentes y nédulos de
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pedernal de color gris claro y rosa, muy fosilifera;
presenta estilolitas paralelas a la estratificacion, su
espesor promedio es de 220 m. En la porcién
poniente de la carta se conoce como Formacién
Loma de Plata la cual consiste de una caliza de color
gris oscuro, intemperizan gris claro, la estratificacién
es gruesa, su textura varia de mudstone a grainstone
de acuerdo al contenido de fosiles y fragmentos de
estos ya que llegan a formar biostromas. Su espesor
es aproximado de 150m. Sobreyace en forma
concordante a la Formacion McKnight-Sue Peaks-
Benevides y subyace concordantemente a la
Formacion Del Rio.

Se le correlaciona con las formaciones Monclova,
George Town, Cuesta del Cura y Tamaulipas
superior. Con base a su posicion estratigrafica y
contenido faunistico se le asigna una edad del
Albiano Superior.

Los sedimentos se depositaron en aguas neriticas,
con topografia irregular que permiti6 un escaso
desarrollo de facies periarrecifales, en una zona de
ligera pendiente entre el arrecife y el mar abierto y/o
que este depodsito ocurrié en una plataforma de
rampa, de pendientes suave con talud poco
desarrollado.

Cabe sefalar que esta unidad es de gran
importancia ya que en ella se alojan una gran
cantidad de yacimientos de Fluorina (Zona
Mineralizada Aguachile, San Vicente, Sierra El
Carmen), asi como yacimientos de plomo zinc tipo
Mississippi Valley (Tres Marias, al oriente de Manuel
Benavides).

FORMACION DEL RIO
Lutita — Caliza (KceLu-Cz)

Fue definida por Hill y Vaughan, en 1898, utilizaron
el nombre Del Rio para los sedimentos arcillo -
calcareos situados en el valle del Rio Grande, cerca
del poblado Del Rio, Texas.

Se encuentra distribuida en las partes altas de las
sierras Del Carmen, Pico Etéreo, San Vicente y
Ponce. Constituida por calizas delgadas, de textura
wackestone de color gris claro y violaceos, lutitas
color gris claro a café claro y limolitas color café
claro, en la Sierra del Carmen y San Vicente, su
espesor varia de 0.3 a 3.0 m y para el area de
Manuel Benavides llega a tener hasta 40 m de
espesor. En el &rea de Cuatro Palmas, en la zona
del contacto con el Poérfido Riolitico, la muestra MB-9
la describe como una roca de textura microlitica
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aloquimica, clasificAndola como una caliza Micritica,
con incipiente metamorfismo. Fotografia 6

Sobreyace discordantemente a la Formaciéon Loma
de Plata-Salmon Peak-Santa Elena y subyace
aparentemente concordante a la Formacién Buda.

Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico
se le asigna una edad del Cenomaniano inferior. Se
correlaciona con la parte superior de la Formacién
Cuesta del Cura, en La Sierra Mojada entre
Chihuahua y Coahuila (Imlay, 1944), la correlaciona
con la parte superior de La Formacion Monclova en
la Sierra de La Gloria (Humphrey y Diaz, 1956).

Por sus caracteristicas litologicas y microfauna
asociada, el ambiente de depodsito fue en mares
neriticos y someros, con abundante aporte de
terrigenos finos y condiciones de oxidacion y
reduccion.

parte inferior de color café mas oscuro, Lutitas y
Calizas de la Formacion Buda color gris claro

FORMACION BUDA
Caliza (Kce Cz)

Llamada inicialmente caliza Burnt y caliza Bola
(Adkins, 1933), Hill en 1889 utilizé el término “Shoal
Creek” y finalmente Vaughan (Humphrey, 1956), la
modifico por el término de Formacion Buda.

Esta distribuida ampliamente dentro de la carta,
principalmente al sur de la sierra EI Carmen, Pico
Etéreo, San Vicente y flancos de la sierra Azul.

Esta constituida por caliza de textura mudstone a
wackestone de color gris claro y oscuro, de estratos
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delgados a medianos (0.30 m), con estructuras de
boudinage, presenta una coloracién de gris claro a
pardo al intemperismo. Su espesor varia de 30 a 65
m. En la porcion centro, en el area de Pico Etéreo,
coincide con la descripcion realizada por Daugherty,
(1962), donde describe tres miembros de esta
unidad, el superior una caliza aporcelanada blanco —
grisaceo de grano fino, el miembro medio, es una
caliza margosa gris clara, con abundancia en
equinoides, y el miembro inferior, una caliza
brechoide, con pequefios nédulos de pedernal,
contiene Budaiceras sp., Tylostoma sp, Turritela, sp.,
y pecten sp. Con un espesor medido de 41m, se
encuentra sobreyaciendo en forma concordante a la
Formacion Del Rio y subyace concordante y
transicionalmente a la Formacién Boquillas.

Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico
se le asigna una edad del Cenomaniano inferior. Se
correlaciona con la Formacion Cuesta del Cura.

Por su contenido faunistico y litologia asociada a
escasas concreciones de hematita, se considera que
su depésito ocurrié en plataforma de mar abierto, de
escasa energia y ambiente reductor.

CRETACICO SUPERIOR
FORMACION EAGLE FORD-BOQUILLAS
Lutita-Caliza (Kcet Lu-Cz)

Roemer (1852), mencion6 los sedimentos de las
lutitas negras Eagle Ford, en estudios realizados en
la regién de Brewster. Posteriormente Hill en 1887,
colocé dichos estratos en la base de las Series del
Golfo.

La localidad tipo estd a 90 Km al oeste de Eagle
Ford, condado de Dallas. Para el area de Pico
Etéreo, Udden (1907) emplea el nombre de Boquillas
Flags, para wuna secuencia de calizas de
estratificacion delgada, expuesta a lo largo de la
ladera Occidental de la sierra Del Carmen, cerca de
Boquillas, en el condado de Brewster, Texas.

Se distribuye en la porcién oriental de la carta, en las
inmediaciones de los ranchos Agua Verde, El Mosco,
Valencia, la mula, El Jardin cerro de Aguachile,
Cuatro Palmas, Casa Blanca, La Linda, el Ejidos
Muzquiz, y San Vicente. En la porcién poniente se
distribuye también en las inmediaciones de los ejidos
Nuevo Lajitas y Paso de Lajitas.

Consiste en una alternancia de lutitas calcareas de
color gris oscuro y calizas arcillosas de color gris
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claro que intemperiza a un color pardo amarillento,
hacia su cima presenta una facie de lutitas de color
gris, que intemperiza de pardo oscuro a color
blanquecino. Contiene el fésil indice Inoceramus
Labiatus.

Al microscopio la muestra MB-2 la describe como
una roca compacta criptocristalina, contiene calcita,
fosiles y oolitos, clasificAndola como una caliza bio-
oomicritica con materia organica.

El espesor medio para esta formacion es de 190 m,
su contacto inferior es concordante con la
Formacion Buda y el contacto superior es
concordante con la Formacién Austin - San Vicente.

Por su posicion estratigrafica y el fésil indice, se le
asigna una edad del Cenomaniano Superior —
Turoniano. Para la porcién poniente esta unidad
presenta un cambio de facie lateral, marcado por el
aumento de niveles arcillosos (Formacion Ojinaga).
Se correlaciona con la Formacion Indidura de la Isla
de Coahuila.

Por sus caracteristicas litolégicas y contenido
faunistico se considera que se depositdé en un
ambiente  marino relativamente somero, de
circulacion restringida, probablemente con
influencias de plataforma externa.

FORMACION OJINAGA
Lutitas-Calizas (Kcet Lu - Cz)

Burrows, en 1909, propuso el termino Formacion
Ojinaga, para una secuencia de areniscas lutitas con
subordinados estratos de caliza, dolomias y limolitas,
qgue afloran en el area de Ojinaga, en la porcién
noreste del Estado de Chihuahua.

Esta unidad se localiza en la porcion poniente de la
carta, en los Flancos del anticlinal sierra Azul, esta
constituida por una alternancia de lutitas, lutitas
carbonosas, calizas de textura mudstone y escasos
horizontes de areniscas de cloro gris, gris oscuro y
negro cuando las lutitas son carbonosas; de
estratificacion laminar a delgada, llegando a formar
paquetes de hasta 20 m, que se interestratifican con
una alternancia de calizas y lutitas, de estratificacion
delgada, con presencia de Inoceramus sp. Fotografia
7
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Fotografia 7.- Intercalacion de Lutitas y Calizas
de la Formacién Ojinaga (KcetLu-Cz) afectados
por un dique de estratos de composicién
dioritica (ToD). Localidad ubicada al poniente de

Esta unidad es afectada por cuerpos intrusivos de
composicién intermedia, de forma tabular, que se
interestratifican. Su espesor aflorante en el area es
mayor a los 300 m. Sobreyace concordantemente a
calizas de la Formaciébn Buda y es cubierta
discordantemente por derrames andesiticos vy
rioliticos del terciario, también por depésitos
conglomeréticos del Plioceno y cuaternario.

Considerando su posicién estratigrafica y su
contenido faunistico se le asigna una edad que
corresponde al Cenomaniano Superior-Turoniano.
Esta unidad corresponde a un cambio de facie lateral
en su porcion oriental con la Formacién Boquillas y
es correlacionable con las Formaciones Eagle Ford,
Indidura y Agua Nueva. Cabe sefalar que el cambio
de facie es enmascarado por una cubierta volcanica
y depdésitos aluviales.

Su ambiente de depdsito corresponde a un ambiente
de plataforma abierta, los cuales fueron gradando a
un ambiente de plataforma somera y litoral con
influencia deltaica.

FORMACION SAN VICENTE - AUSTIN
Caliza- Lutita (Kcoss Cz-Lu)

La Formacion Austin es definida por Shumard 1860,
en las cercanias de Austin, Texas, la describe como un
mudstone a wackestone de bioclastos, que en partes
se presenta como una caliza blanca Cremosa y Marga,
con algunas intercalaciones de Iutitas calcareas.
Maxwell., R. A., 1967, en la Villa Abandonada de San
Vicente sobre el Rio Bravo, en el Parque Nacional Big
Bend, describe a la Formacion San Vicente como una
creta blanco-amarillenta, endurecida, que cambia
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gradualmente a una marga gris impura y finalmente a
una arcilla, considerandola equivalente a la Formacion
Austin. Fotografia 8.

i
-

, S
Fotografia N°8.- Calizas - Lutitas de la
Formacion Austin (kcossCz-Lu) en la localidad
El Consuelo.

Esta unidad aflora en la porcion oriente de la carta, en
las inmediaciones de los poblados San Vicente, Pico
Etéreo, Ranchos El Consuelo, Agua Verde y El
Mosco. Morfolégicamente conforma una serie de
lomerios suaves extensos de color crema.
Litologicamente en el extremo noreste se define como
Formacion Austin, constituida por una alternancia de
calizas y delgados horizontes de lutitas; en donde las
calizas presentan una textura packstone y mudstone,
de color crema a gris claro, intemperizan amarillo claro.
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En el area Pico Etéreo y San Vicente consiste de
caliza y lutita nodular, con horizontes de lutita calcarea
presentando hacia su cima un incremento en el
contenido de arcilla, la estratificacion es mediana a
delgada, presentando estratos de 0.20 a 0.50m, se
observa su alto contenido del fésil Inoceramus Sp., los
cuales llegan a medir 0.50m de diametro.

Por su posicion estratigréfica y contenido faunistico, se
le asigna una edad del Coniaciano-Santoniano. Se
correlaciona con la Formacion Caracol de la Cuenca
Mesozoica del Centro De México.

En relacion a sus caracteristicas litolégicas y contenido
faunistico, su ambiente de depdsito fue en facies de
plataforma externa relacionado a frentes
fluviodeltaicos.

FORMACION PENA
Lutita-Caliza (Kcoss Lu -Cz)

Fue definida por Maxwell et al. (1967) en el parque
nacional Big Beng, Texas, USA.

Esta unidad presenta lomerios de bajo relieve, aflora
solamente en las inmediaciones del poblado de San
Vicente, Consiste de una caliza de estratificacion
delgada a laminar interestratificada con Iutitas
calcareas arenosas de color gris amarillento a amarillo,
textura mudstone, rica en pirita y ndédulos de pedernal,
esta unidad presenta una variedad de especies de
huellas de pescados vy reptiles, asi como fragmentos
de mandibulas y esqueletos de dinosaurios.

Presenta un espesor aproximado de 100m, sobreyace
discordante a la Formacién San Vicente, en gran parte
se encuentra cubierta por depositos cuaternarios. Por
su posicion estratigrafica y por el contenido faunistico
se le asigna una edad del Coniaciano-Santoniano. Se
correlaciona con la parte superior de Formacion
Austin, su ambiente de depdsito es de aguas marinas
y continentales en condiciones reductoras

TERCIARIO
Andesita — Toba Andesitica (To A-TA)

Esta unidad litol6gica consiste de una serie de flujos
volcanicos pseudoestratificados de composicion
andesitica, que se localiza en la porcion poniente de
la carta, al norte y sur del poblado de Manuel
Benavides, asi como al sureste de la sierra El
Carmen. Cubren una superficie aproximada de
300Km?.
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Hacia la base de esta unidad se observan derrames
de andesitas y basaltos. Siendo las andesitas de
color gris oscuro, textura afanitica, con alto contenido
de vesiculas rellenas de vidrio, los basaltos
amigdalares son de color negro. En la parte media
se presentan tobas andesiticas caolinizadas vy
cloritizadas, de color crema, textura de grano grueso
a medio pseudoestratificadas, con horizontes que
varian de 0.20 a 0.60 m, como se observa en la
Fotografia 9.

Horizontes de Tobas Andesiticas

Fotografia 9.-
de caida libre, seudoestratificadas, que
representan los primeros eventos de
composiciéon intermedia, al Noreste de Manuel
Benavides.

Petrograficamente la muestra MB-155 se reporta
como una roca de textura compacta afanitica,
epiclastica, constituida por calcita, cuarzo,
plagioclasas, ortoclasa-microclina y es clasificada
CoOmo una arenisca con cementante calcareo, en
base a este resultado se infiere que este tipo de
tobas se depositaron en un ambiente lacustre. Hacia
la parte superior se presenta una intercalacion de
andesitas, traquitas y traquiandesitas, de color café
oscuro, Esta unidad presenta una expresion
morfolégica de cerros de gran elevacion vy
pendientes escarpadas. En un estudio petrogréfico la
muestra MB-152 se reporta como una roca de
textura compacta porfidica microlitica, compuesta
por oligoclasa-andesina, augita, diopsidica-pigionita,
clasificandola como un porfido andesitico. El espesor
estimado para esta unidad es de 800m.

En la porcion poniente de la carta en las
inmediaciones del poblado de Manuel Benavides,
cubre discordantemente a calizas y lutitas de la
Formaciones Ojinaga y Boquillas, en la sierra El
Carmen, cubren parcialmente a rocas intrusivas
(ToGr-Si), calizas, calizas y Iutitas de las
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Formaciones Santa Elena, Del Rio, Buda y Boquillas.
Asi mismo es cubierta discordantemente por Tobas
Rioliticas (ToTR), depésitos conglomeraticos vy
aluviales.

Por su litologia y relaciones de campo se le asigna
una edad tentativa del Oligoceno. Su origen es de
tipo igneo efusivo, relacionado al vulcanismo de facie
distensivo.

Toba Riolitica (To TR)

En el extremo poniente de la carta y al NW de
Manuel Benavides Chihuahua, aflora una secuencia
volcanica de composicién riolitica, conformada por
Tobas rioliticas, Flujos piroclasticos, tobas liticas,
tobas cristalovitreas e ignimbritas. De color gris
claro, rosa con tonalidades ocre, debido al
intemperismo. Presenta una textura variada de
acuerdo a su litologia. Su composicion es
principalmente  4cida, la muestra MB-204
microscopicamente se describe como una roca
compacta de textura hipocristalina porfidica,
constituida por cuarzo, feldespato potasico, vidrio,
minerales opacos Yy biotita, envueltos en una matriz
microcristalina de cuarzo y feldespato, clasificandola
como una riolita. Su espesor estimado es de hasta
800m. Morfolégicamente conforma una de las
sierras mas altas, como se muestra en la Fotografia
10, donde muestra una panoramica del cerro El
Centinela, en la Sierra El Carmen.

Sobreyace discordantemente a la secuencia
andesitica y cubre parcialmente al intrusivo Granito-
Sienita, al oriente y poniente del Cerro El Centinela
es sobreyacida por depésitos conglomeraticos.

Fotografla 10 Tobas R|0I|t|cas (ToTR) cerro EL
Centinela, al SW de Aguachile.

Con base en las observaciones de campo, asi como
la posicibn que guarda con las otras unidades
volcanicas se le asigna una edad del Oligoceno, que
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es cuando se desarrolla la fase magmatica de mayor
importancia en el noreste de México.

Conglomerado Polimictico (Tpl Cgp)

Se define asi, a un depésito de sedimentos
terrigenos semiconsolidados y consolidados que
presentan cierta estratificacion horizontal, se
localizan en la porcién nororiental y poniente de la
carta, en el area del Consuelo y Manuel Benavides.
Este conglomerado esta constituido por fragmentos
de rocas volcanicas de composicién andesitica y
riolitica y fragmentos calizas, lutitas, areniscas y
pedernal, sus clastos se presentan mal clasificados y
de formas subredondeada. Su matriz es arenosa de
la misma composicion y algunos horizontes se
encuentran ligeramente cementados por caliche.

Por su relacion de campo y posicion estratigrafica se
le asigna una edad del Pleistoceno. Estos
conglomerados se originaron por la accion de los
agentes erosivos sobre las estructuras plegadas y
rocas volcanicas e intrusivas depositandose en las
partes bajas.

Gravas Y Boleos (Qhoco)

Estos depésitos estan constituidos por gravas y
boleos que se depositan como material de coluvién.
En general son depdsitos que rellenan los valles
intermontanos, producto de la erosibn e
intemperismo de las partes altas.

Limos y Arenas (Qho al)

Se ha denominado depésito aluvial a los sedimentos
originados por accion fluvial, ademas los que se
forman por procesos fisicos - quimicos que afectan a
las rocas, cuyos fragmentos tienden a depositarse en
las partes bajas y planas, texturalmente vy
granulométricamente varian desde gravas, arenas,
limos y arcillas. Estos depésitos se distribuyen
ampliamente en las porciones bajas (valles) y en las
riveras de los pequefias correntias.

En el valle de Los Buras es donde se muestra una
extension considerable, esta expuesto en la parte
centro — este de la carta.

Pérfido Andesitico (To PA).

Se define como porfido andesitico a una serie de
diguestratos de composicion intermedia a basica,
que se localizan en el extremo poniente de la carta,
en las inmediaciones de los ejidos Paso de Lajitas,
Nuevo Lajitas y flanco poniente de la sierra Azul, asi
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como un pequefios apdfisis al oriente de Pico Etéreo
y Cerro Prieto.

Es una roca de color gris oscuro, intemperiza café
ocre, estructura compacta tabular, textura porfidica,
con fenocristales de plagioclasas. El analisis
petrogréfico de las muestras MB-14, MB-15, MB-46 y
MB-146 indican que es una roca compacta de
textura porfidica con variaciones a faneritica, sus
minerales esenciales son oligoclasa-andesina,
ortoclasa, hornblenda, augita, labradorita, como
accesorios clorita, calcita. Se clasifica como podrfido
Andesitico, traquiandesita y diorita, Su espesor varia
de 1 m a 100 m aproximadamente, se extiende por
mas de 30 Km en forma semi horizontal
pseudoestratificado, encajonado e intercalado en
varios niveles, de las calizas y lutitas de la
Formacion Boquillas y Ojinaga Fotografia 11.

- e .
Fotografia 11.- Dique Estrato Pérfido Andesitico
(ToPA), intercalado con Lutitas y Calizas de la
Formacion Boquillas en lalocalidad de Lajitas.

=
n. Bocfuillas

En base a su relacion de campo con las demas
unidades litolégicas se le asigna una edad del
Oligoceno, cabe sefialar que Joshua, W., 1979, lo
ubica entre el Oligoceno y Mioceno. En base al
andlisis de roca total de la muestra MB-16 y
utiizando la grafica de Le Bas Le Matre, se
considera como una roca de composicion bésica. Su
origen es igneo intrusivo, asociado a un proceso de
diferenciacion magmatica.

Granito-Sienita (To Gr-Si)

Se denomina Granito-Sienita a una serie de rocas
igneas Intrusivas, cuya composicién varia de acido a
basico y que presentan una variedad litoldgica,
producto de una diferenciacion y cristalizacion
pluténica. Fotografia 12
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traqui-andesita (equivalente a sienita -

Sus principales afloramientos se localizan en la
porcion oriental de la carta, en el Cerro El Colorado y
al oriente del mismo, al sur y sureste del Rancho El
Jardin, al norte y oriente del cerro Pico Etéreo, al
poniente del rancho de Valencia, en Aguachile, al sur
de la mina Mal Abrigo.

Estos cuerpos intrusivos se presentan en forma de
troncos, o bien en forma tabular a manera de diques.
Intemperiza de color gris a café con tonalidades
ocre, es de estructura compacta y textura faneritica,
esta constituido por feldespatos potasicos en mayor
proporcién por plagioclasas, ferromagnesianos y
minerales opaco.

Mina Fluorita-Berlia s s 4.1
Seciencia sedimentaria del

Crefacico

el
- Intrasvo Sieitico

Secuencia sadimentaria deleretacicoimferion

ToPR

Fotografia Nol2.- Mina Aguachile. Al centro
intrusivo de sienita colapsado y bordeado por un
dique riolitico, que en su contacto presenta
mineralizacién de fluorita

Esta unidad presenta una diferenciacion magmaética,
constituida por un Granito — Sienita — Porfido
Traquitico, de Diorita — porfido Andesitico, Gabro —
dolerita, teniendo una predominancia el Granito-
Sienita. A esta roca se le realizan un muestreo para
estudios petrograficos, siendo las muestras MB-33,
85, 108, 109, 111, 112, 114, 158, 192, 194 y 199,
donde la describen de textura faneritica, granular,
porfidica, etc. Con minerales como cuarzo,
feldespatos plagioclasas. Y lo clasifican como granito
recristalizado, sienita  recristalizada, Porfido
microsienitico, micro sienita cuarcifera, etc. Debido a
esta gran variedad de composicion magmatica se
opto por englobar esta gran variedad de litologias en
granito- sienita

Las muestras MB-159, 189 y 195, en base a su
analisis quimico de roca total se define como una
diorita)
Superficialmente se observa que estan afectando a
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rocas de las Formaciones Cupido, Santa Elena, Del
Rio, Buda y Boquillas. Se le asigna una edad del
Oligoceno basado en sus relaciones estratigraficas.

GRANITO SIERRA AZUL
Granito (To Gr)

Immit, J. P. 1985, denomina Granito Sierra Azul a
una roca granitica que aflora en el nucleo del
anticlinal del mismo nombre.

Se localiza en la porcién poniente de la carta, en la
parte central de la Sierra Azul. Corresponde a una
roca ignea intrusiva de color gris claro con
tonalidades rosa, presenta una textura faneritica de
grano medio, constituido por feldespato potasico,
cuarzo y ferromagnesianos. En estudio petrografico
la muestra MB140 la describe como una roca de
textura alotriomérfica de grano grueso, siendo sus
componentes  principales  cuarzo, feldespato
potasico, biotita, hematita, magnetita, plagioclasa
sbédica, como componentes secundarios minerales
arcillosos y hematita.

Este intrusivo se encuentra afectando a
practicamente a todas las unidades litologicas que
conforman a esta sierra, produciendo una aureola de
metamorfismo de contacto. También es el causante
de la generacién de mineralizacion de fierro.

Este intrusivo fue datado en 31 Ma por lo que se le
asigna una edad del Oligoceno.

Diorita (To D)

Immit, J. P. 1985, denomina como Diorita a un
diquestrato dioritico que se encuentra concordante
con las rocas sedimentarias.

Se localiza en la porcion poniente de la carta, en el
extremo norte del anticlinal Sierra  Azul,
Litolégicamente es una roca que intemperiza de
color ocre a café, se comporta de manera tabular,
emplazado concordante a la estratificacion que
presentan las limoltas y  conglomerados
metamorfizados (Khb Lm-Cgo), en muestra de
mano al fresco es de color gris verde, su descripcion
petrografica MB-129 de textura hipidiomoérfica de
grano fino, contiene albita-oligoclasa, hornblenda,
biotita, minerales opacos, como alteracidon presenta
cloritizacion y la clasifican como una Diorita de
Hornblenda de origen intrusivo, presenta incipiente
metamorfismo. Cabe sefialar que Immitt J.P. 1985,
interpreta a este intrusivo de edad mas antiguo, ya
que por la forma concordante en que se emplaza con
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la unidad sedimentaria, da la impresién de estar
deformada al igual que las rocas sedimentarias.

Mas sin embargo en la porcién centro de la sierra
Azul este dique se encuentra afectando al intrusivo,
por lo que su edad queda a discusion. Por referencia
de los demas cuerpos intrusivos de composicién
basica se le ubica en el Oligoceno.

ROCAS METAMORFICAS
Skarn (SK).

En esta unidad quedan agrupadas las rocas
metamoérficas de contacto que se localizan en los
bordes de los cuerpos intrusivos Sierra Azul (To Gr),
intrusivo Los Caballos (To Gr-Si).

Su Litologia ha sido clasificada petrograficamente
como Skarn de wollastonita y grosularita cuyos
componentes principales son wollastonita cuyos
cristales estdn asociados con didpsida, calcita y
grdnate. Otro componente es la calcita formando
parte de la matriz de la roca; en menor proporcion
grosularita, diépsida, mineral opaco y brushita. Como
componentes secundarios se tienen clorita producto
de alteracion del piroxeno y hematita como alteracién
del mineral opaco.

1.3.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Para explicar el origen de estas estructuras es
necesario mencionar la evolucion tecténica del
noreste de México a partir de la ruptura continental
del Rift del Triasico Tardio. Al dispersarse la Pangea,
en donde los procesos de desgarre continental se
asocian a fallas de desplazamiento lateral izquierdo,
como es el caso del lineamiento del Rio Grande, la
Megafalla Mojave Sonora y el Cinturon Volcanico
Mexicano, las cuales son claves en la iniciacién de
ruptura del noreste de México, originando los
blogues de Coahuila, Yaqui y Apache, Anderson y
Schmit, (1983). Menciona esta etapa de deformacién
por distensién, el basamento desarrollé altos
estructurales. Isla de Coahuila, Isla de la Mula,
Peninsula El Burro Peyotes y el Archipiélago de
Tamaulipas, ademéas de depresiones como la
Cuenca de Sabinas-Cuenca de Chihuahua, Cuenca
de Maverick, Cuenca Fuentes-Rio Escondido y Mar
Mexicano.

Estos Paleoelementos estan limitados por fallas de
desplazamiento lateral izquierdo. Producto de las
atenuaciones de la corteza continental, lo que
provoco el desarrollo de un sistema de grabens y
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horst, que controlaron la depositacion Mesozoica en
las diferentes cuencas sedimentarias, dentro de esta
interpretacion la Peninsula del Burro Peyotes queda
limitada por la falla o lineamiento sinestral Boquillas-
Sabinas, Localizada en la parte central de la carta, a
lo largo del escarpe formado en la porcién poniente
de la sierra Del Carmen. La deformacion de la
cobertura Mesozoica es por el régimen compresivo
de la Orogenia Laramide, que tiene su origen desde
fines del Cretacico al Eoceno, durante la cual los
esfuerzos compresivos provenientes del suroeste
noreste quedaron préacticamente absorbidos por la
Peninsula del Burro Peyotes que actio como un alto
estructural de Basamento, evidenciado por una
deformacion moderada, que ademas controlo la
distribucioén y patrones de progradacion de las facies
carbonatadas.

La deformacion presente en la carta se manifiesta
con la presencia de los Anticlinal sierra Azul, Santa
Elena, El Consuelo, Del Burro y el Sinclinal Morelos
— Cuatro Palmas, las cabalgaduras de orientacion
NW — SE, con una vergencia al NE. Asi como
también, una serie de fracturamiento y fallamiento
producto de los esfuerzos compresivos, que se
tuvieron durante la Orogenia Laramide, a finales del
Cretacico y principio del Terciario (Paleoceno —
Eoceno). Posteriormente a este evento y durante las
Ultimas pulsaciones de la Orogenia Laramide
(Eoceno Tardio al Oligoceno) se produce un
relajamiento y una serie de esfuerzos distensivos
originando fallamiento, que posteriormente es
reactivado por el empuje y emplazamiento de
cuerpos pluténicos, que provocan una intensa
actividad ignea.

11.3.1.- INTERPRETACION DEL MODELO DIGITAL
DEL TERRENO

Los rasgos morfolégicos mas sobresalientes que se
observan en el plano digital de elevaciones son los
anticlinal, Del Burro, sierra Del Carmen y el sinclinal
Morelos-Cuatro Palmas, los lineamientos que forman
las sierras de Ponce, San Vicente y el Cafén del
Cibolo, otros son las estructuras démicas de forma
circular que forman los cerros Colorado, Aguachile,
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Complejo Intrusivo de la Cueva, estos rasgos
coinciden con los observados en la imagen de
satélite, ademés de otras estructuras menores que
son descritas mas ampliamente en la imagen de
satélite.

l1.3.2.- INTERPRETACION DE LA IMAGEN DE
SATELITE

Utilizando el espaciomapa conjuntamente con la
Imagen de satélite en escala 1:250,000, que fueron
tomadas a partir de imagenes digitales del sensor
TM, a bordo de los satélites Landsat y utilizando las
bandas 2, 3,4, se realiza la siguiente interpretacion
geoldgico estructural de la superficie comprendida
dentro de la carta Manuel Benavides.

En la carta se aprecian dos rasgos sobresalientes,
que son los lineamientos y curvilineamientos. Los
lineamientos se manifiestan en dos grupos, el
primero se distribuye, practicamente en toda la carta
y es el de mayor predominancia, presenta un rumbo
promedio N6OW*° coincidiendo con la gran mayoria
de fallas de tipo normal, cabalgaduras y ejes de
pliegue. Este tipo de lineamientos también coincide
con un sistema de fallamiento normal el cual forma
una serie de fosas y pilares, que se interpretan
claramente en el Modelo Digital del Terreno. En este
caso los pilares estarian conformados por las sierras
El Carmen, El Burro, San Vicente, Ponce y Sierra
Azul. Las fosas estarian conformadas por los valles
Morelos, Los Buras, Las Norias-Boquillas del
Carmen, San Vicente y Manuel Benavides—Paso San
Antonio. Figura 6

También cabe sefialar que en el extremo poniente se
observa un pequefio grupo de lineamientos, que
presentan un ligero cambio de rumbo N70°-80°W,
este cambio de actitud tal vez se debe a que en esta
zona prevalecen rocas de origen volcanico.

El segundo sistema de lineamientos es menos
frecuente su rumbo promedio es de NG60°E, asi
mismo  coinciden con algunas fallas de
desplazamiento lateral.



Figura 6.- | interpretacion de Imagen de Satélite

[11.3.3.- DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS
111.3.3.1.- DEFORMACION DUCTIL

Esta representada por rocas metamorficas
(esquistos peliticos y psamiticos que se localizan en
la base de la Sierra del Carmen, Carpenter D. L.
(1997) describi6 como metamorfismo y deformacion
pre-Cretacica. a rocas que presentan en sus planos
axiales, pliegues isoclinales y estratificacion. Los
pliegues isoclinales presentan tamafios que varian
de centimetros a metros, mostrando un
engrosamiento en la charnela y adelgazamiento en
los flancos, caracteristico de la deformacion ductil.
Los granos de marmol se localizan en las charnelas
y muestran un maclado muy notorio y evidencias de
desarrollos de subgranos.

La textura del cuarzo es dominada por una
deformacion, producto de temperatura baja a
moderada y recristalizacion dinamica incipiente,
incluyendo una extincidon ondulante y una migracién
de los granos que se refleja en los bordes de su
superficie. Existe horizonte y pequefias vetas de
cuarzo que se presentan a lo largo y paralelas a la
foliacion y planos axiales en los pliegues isoclinales.
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[11.3.3.2.- DEFORMACION DUCTIL - FRAGIL

El area esta dividida en dos bloques; el primero se
localiza en la porcion oriental y el segundo en la
porcion poniente de la carta.

Primer Bloque

Anticlinal del Burro. Es una estructura flexionada
en direccion NW-SE Se localiza en la parte oriental
de este bloque, abarca de sureste a Noreste la
Sierra El Bonito, El Cibolo, San Rosendo, Rio Bravo
y se continua en el Estado de Texas USA. Cubre
una superficie aproximada de 3200 Km2.

Litolégicamente esta constituida por una secuencia
calcérea arcillosa alternante que van del Albiano al
Cenomaniano — Turoniano, asi mismo esta
conformada por estructuras de menores dimensiones
que son:

Anticlinal ElI Consuelo. Se localiza en el extremo
norte, tiene una longitud aproximada de 35 Km, con
un rumbo N13°W, flexionandose en su porcién norte
hasta N65°W. Consiste en una estructura anticlinal
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recumbente, terminando en su extremo norte en
forma periclinal. Esta constituido principalmente por
calizas de la Formacion Salmon Peak.

Sinclinal San José. Se localiza en la porcion NW de
este bloque, tiene una longitud de 23 Km por una
amplitud maxima de 3 Km, es simétrico, de
orientaciébn N50°W, presenta ligera flexibn en su
parte central y esta constituido por calizas de la Fm.
Salmon Peak, lutitas y calizas de la Fm. Del Rio y
caliza de la Fm. Buda.

Anticlinal San José. Se localiza a lo largo de la
parte centro-norponiente de este bloque, tiene una
longitud de 15 Km, con un rumbo N36°W. Es un
anticlinal simétrico, cuyos flancos presentan echados
suaves de 5° a 13°.

Esta constituido principalmente por calizas de la
Formacion Salmon Peak, observandose unidades
litologicas maéas antiguas (Fm. Glen Rose, Fm.
Edwards, MckNigh) en los escarpes formados por los
arroyos, que cortan perpendicularmente a esta
estructura y que se presentan a lo largo del eje del
anticlinal.

Anticlinales San Rosendo, La Herradura vy
sinclinal San Rosendo. Se localizan en la porcion
norponiente de este bloque, entre el rancho Los
Buras y el rio Bravo. Son estructuras paralelas,
cuyos flancos presentan echados suaves, tienen una
orientacién N44°W y una longitud aproximada de 18
Km.

Esta conformado litol6gicamente en su parte superior
por calizas de la Fm. Salmon Peak, en la porcién
norponiente limita con el Rio Bravo, se observan
calizas y lutitas de la Fm. Glen Rose, calizas de la
Fm. Edwards y lutitas y calizas de la Fm. MckNight.

Anticlinal Cerro Colorado. Se localiza al
norponiente del Cerro Colorado, es un anticlinal
asimétrico de rumbo N22°W,.En su flanco nororiental
tiende a ser suave con echados de 9° y en su flanco
surponiente tiene echados de hasta 85°, afectado
posiblemente por el intrusivo que se localiza en su
extremo norponiente. Esta constituido en su mayoria
por calizas de la Fm. Salmon Peak.

Anticlinal El Bonito. Se localiza al surponiente del
cerro El Colorado, es un anticlinal asimétrico, tiene
una orientacion N45°W el cual se flexiona en su
extremo norte, tiene una longitud aproximada de 20
Km, esta conformado en su parte central por calizas
de la Fm. Salmon Peak y en sus flancos por calizas y
lutitas de las Formaciones Del Rio y Buda.
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Sinclinal el Bonito. Se localiza al sur poniente del
cerro El Colorado, presenta un rumbo N30°W, con
una longitud de 12 Km aproximadamente, es
asimétrico y sus echados en los flancos no rebasan
los 15°, esta conformado por calizas, calizas y lutitas
de las formaciones Salmon Peak, Del Rio, Buda y
Eagle Ford.

Cabalgadura El Consuelo. Se localiza en la porcién
NW de la Carta, al poniente del Rancho el consuelo,
tiene una longitud de 30 Km, de rumbo variable
N10°-25°W, presenta una vergencia al NE, esta
estructura pone en contacto discordantemente a
calizas de la Formacion Salmon Peak (Ka Cz) sobre
lutitas y calizas de la Formacion Boquillas (Kcet Lu-
Cz). Fotografia 13

Calizas 30T
Salmén Peak (KaCz)

Fotografia Nol13.- Cabalgadura El

Consuelo.
Calizas del albiano, sobreyacen discordantes a
lutitas - calizas del Cenomaniano - Turoniano.

Sinclinal Morelos - Cuatro Palmas. Se localiza en
la porcién centro del bloque primero, entre los
poblados Ejido Morelos y La Linda, es una estructura
flexionada que varia de rumbo N18°W a N45°W, esta
conformada por unidades litolégicas del Cretécico
Inferior al Cretdcico Superior, afectadas por
intrusiones igneas de composicién Granito-Sienita y
digues Rioliticos asociados a la mineralizacion de
fluorita y berilio y esta conformado por las siguientes
estructuras.

Anticlinal Cerro Prieto. Se localiza ligeramente al
norte del Cerro Prieto, es una estructura anticlinal
simétrico, tiene una longitud de 8 Km y un rumbo de
N26°W, esta conformado principalmente por calizas
de la Formacion Santa Elena, pero en su extremo
norte ha sido erosionado observandose las
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formaciones Sue Peak y Del Carmen, en su flanco
NE se tienen las formaciones Del Rio, Buda y
Boquillas, esta estructura en su parte central es
afectada por un Pérfido Riolitico en forma de media
luna, siendo de importancia por la mineralizacién de
fluorita que se presenta en esta area.

Sinclinal Malabrigo. Se localiza al noreste de Pico
Etéreo, es una estructura sinclinal asimétrica a la
cual se asocian una serie de plegamientos menores
deformados por eventos igneos intrusivos, tiene una
longitud de 12 Km, con una direccién N36°W, Esta
conformado por calizas y lutitas de las formaciones
Del Rio, Buda, Boquillas, San Vicente.

Anticlinal Sierra del Carmen. Esta estructura se
localiza en la parte central de la carta (bloque
primero), a lo largo de la Sierra Del Carmen, al norte
del rancho Zacatonal y sur de los poblados Boquillas
del Carmen y San Vicente, continuandose hacia el
norte, dentro del Big Bend en el Estado de Texas,
USA. Al sur es cubierta por derrames andesiticos y
tobas rioliticas; también es afectada por cuerpos
intrusivos de composicion granito-sienita. Uno de los
rasgos sobresalientes que presenta es el
hundimiento de mas de 1200m de su flanco poniente
y porcidn central, reflejado en la falla Las Norias, con
una longitud de mas de 20 Km y que es parte del
Lineamiento Boquillas — Sabinas. Esta conformado
practicamente por todas las unidades litoloégicas
aflorantes en la carta, desde el Paleozoico (?) al
Reciente. Esta estructura es de importancia debido a
la  gran cantidad de manifestaciones de
mineralizacion de Fluorita, que se observan en
calizas de la Formaciéon Santa Elena, asi como los
depodsitos de remplazamiento, con mineralizacion de
plomo, zinc, plata, en calizas de la Formacién
Cupido.

Anticlinal San Vicente. Se localiza al SW del
poblado de San Vicente, a lo largo de la Sierra del
mismo nombre. Es un anticlinal recumbente al NE,
de rumbo variable N10°W a N36°W, cerrando en su
extremo norte en forma periclinal y esta constituido
principalmente por calizas de la Formacién Santa
Elena.

Cabalgadura San Vicente. Se localiza en la base
del frente oriental de la Sierra San Vicente, tiene una
longitud de 8.5Km, con un rumbo N10°W, presenta
una vergencia al NE. Esta estructura pone en
contacto discordante a calizas de la Formacién
Santa Elena del Albiano sobre lutitas y calizas de la
Formacion Boquillas de edad Cenomaniano -
Santoniano.
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El Segundo Bloque:

Anticlinal Santa Elena. Se localiza a lo largo de la
sierra de Ponce al SW del poblado de Santa Elena.
Es un anticlinal recumbente al NE, de rumbo N25°W,
su longitud es de 4.0Km, esta constituido
principalmente por calizas de la Formacién Santa
Elena, en su flanco oriental es afectado por fallas de
tipo normal, desplazando hacia abajo el eje del
anticlinal, asi mismo esta estructura queda cubierta
en sus extremos por derrames andesiticos y
depositos conglomeraticos.

Anticlinal Sierra Azul. Esta estructura se localiza en
el extremo poniente de la carta, a lo largo de la
Sierra Azul, forma parte del extremo oriental de la
caldera de San Carlos, consiste de un Anticlinal
Recostado, cuyo eje esta flexionado o arqueado, su
rumbo varia de N-S a N35°W. Esta estructura es
afectada en su porcién central por un intrusivo de
composicién granitico, cabe sefialar que por efectos
de la intrusién, se presenta una variacién en la
inclinacién de las capas de las rocas sedimentarias,
ya que en el flanco poniente en su parte central los
echados son mayores a 45° y en sus extremos son
menores, para su flanco oriental tienden a la
vertical, observandose en su extremo norte
fallamiento  inverso, de pocos metros de
desplazamiento hacia el oriente (Cabalgadura Sierra
Azul). Esta estructura esta conformada
litolégicamente por argilitas, de posible edad
Paleozoica, una secuencia calcareo arcillosa que va
del Cretacico inferior al Cretécico superior y un
intrusivo granitico del Oligoceno. Esta estructura se
origina durante la Orogenia Laramide y es
fuertemente modificada por el desarrollo y proceso
de formacion de la caldera de San Carlos.

111.3.3.3.- DEFORMACION FRAGIL

Posteriormente a los esfuerzos compresivos
provocados por la Orogenia Laramide, en el
Cenozoico se presentan fases de tipo extensional,
provocando la formacion de sistemas de fallas
normales, en la porcidn oriental de la carta estas
fallas presentan un rumbo general NW 12° - 40° SE y
hacia la porcion poniente presentan un rumbo NW
35° - 60° SE. Las fallas mas sobresalientes se
describen a continuacion.

Falla Las Norias. Se localiza en la porcién Poniente
de la Sierra ElI Carmen, es de tipo normal
escalonada, presenta un escarpe de mas de 1200m,
su rumbo promedio es N 12° W y tiene una longitud
de mas de 20 Km. Litolégicamente deja al
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descubierto una columna litolégica que va del
Paleozoico al Cretacico Superior.

Al norte de esta falla se presentan una serie de fallas
escalonadas semiparalelas, las cuales fragmentan
en varios bloques a las unidades litol6gicas del
Cretacico Inferior y Superior, observando que los
saltos de falla son de unos metros a varias decenas
de metros, estas fallas forman parte del Lineamiento
Boquillas — Sabinas.

Al sur de los poblados San Vicente, Boquillas del
Carmen también se presentan una serie de fallas
normales escalonadas de rumbo NW paralelo a la
Falla Las Norias. Las cuales fraccionan a calizas de
la Formacién Santa Elena,

Falla Santa Elena. Se localiza a lo largo del frente de
la Sierra de Ponce, Paralela al Eje del Anticlinal
Santa Elena. Es una falla de tipo normal que en su
extremo NW se bifurca formando la Falla tres
Marias. Esta falla presenta un desplazamiento
vertical de méas de 300m.

Lineamiento Sierra El Carmen — Cafion Colorado.
Este es uno de los rasgos mas sobresalientes, que
se presenta en el extremo oriental de la carta, es de
rumbo aproximado N57°E, con longitud de méas de
80Km, posiblemente corresponde a una falla de
desplazamiento lateral izquierdo, que en su extremo
surponiente (Sierra ElI Carmen), practicamente
fracciona y pone en contacto tectonico a una
secuencia de rocas sedimentarias calcareo arcillosa
(cuya edad varia del paleozoico al Cretéacico
superior) con una gran cantidad de material de
origen igneo intrusivo y extrusivo, asi mismo en su
porcion central este contacto esta enmascarado por
depdsitos aluviales. Hacia su extremo noreste, a lo
largo del cafion El Colorado forma un escarpe de
més de 500m de altitud, permitiendo observar parte
de la secuencia sedimentaria.

Lineamiento Morelos Los Buras. Este lineamiento
se localiza en el extremo oriental de la carta, a lo
largo del valle que se localiza entre el Ejido Morelos
y el Rancho Los Buras, tiene una longitud de mas de
55Km, con un rumbo N-S y que en su extremo Norte
se flexiona hacia el N32°W, Este lineamiento
practicamente coincide con el borde oriental del
sinclinal Morelos — Cuatro Palmas y posiblemente
este asociado a un sistema de fallamiento, que ha
facilitado una intensa actividad erosiva sobre las
rocas carbonatadas, aunado a que esta zona es
altamente receptora de sedimentos.
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Lineamiento Las Norias. Este lineamiento se
localiza a lo largo del extremo poniente de la sierra
El Carmen, en la parte central de la carta,
corresponde a una falla de tipo normal escalonada,
con un salto de mas de 1200m de desnivel, tiene un
rumbo N10°W, forma parte del Lineamiento
Boquillas-Sabinas, el cual se continua hacia el norte
adentrdndose en el Estado de Texas, USA. Esta falla
deja al descubierto una secuencia calcareo -
arcillosa del Cretacico y rocas metamoérficas de
posible edad Paleozoico.

Lineamiento Manuel Benavides. Este lineamiento
se localiza en el extremo poniente de la carta, en las
inmediaciones del poblado de Manuel Benavides.
Presenta un rumbo N50°W, tiene una longitud de 30
Km, se continGa tanto al NW como al SE fuera de la
carta. Este lineamiento tiene un reflejo morfol6gico,
en la imagen de satélite, asi mismo se manifiesta en
la carta magnética de campo total. Tomando en
consideracion estas observaciones este lineamiento
posiblemente corresponde a una falla de
desplazamiento lateral derecho. Cabe mencionar
que esta estructura es cubierta en su mayor parte
por rocas volcanicas y depdsitos conglomeraticos.

Cabalgaduras El Consuelo, San Vicente, Santa
Elena Y Sierra Azul. Estas estructuras se localizan
en el extremo noreste, centro y poniente de la carta.
Presentan caracteristicas muy similares, como el
lineamiento curveado de rumbo noroeste, forman
parte de estructuras anticlinales recumbentes hacia
el noreste. Las unidades litolégicas involucradas son:
calizas y calizas y lutitas (Ka Cz, Kce Lu-Cz, Kce Cz,
Kcet Lu-Cz, Kcoss Lu-Cz).

Curvilineamiento Cerro Colorado. Se localiza en el
extremo oriental de la carta, consiste de una
estructura circular de un diametro de 10 Km, esta
conformado en su parte central por un intrusivo
colapsado, bordeado por depositos aluviales. Al
noroeste de este intrusivo, se presentan una serie de
estructuras circulares; Aguachile, Cerro Prieto, Pico
Etéreo, La Hormiga, Cerro La Cueva, Rancho
Nuevo, El Veinte, algunas de estas estructuras
también son colapsadas o levantadas por cuerpos
intrusivos, afectando y mineralizando a la carpeta
sedimentaria. De manera general como ya se
menciono estas estructuras siguen una direccion
NW45°SE. la cual coincide con el lineamiento
andémalo que se observa en la carta magnética de
campo total.

Curvilineamiento El Jardin. Se localiza en la parte
central de la carta y al norte del rancho El Jardin,
esta conformado por rocas sedimentarias,
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estructuralmente se presentan en forma de domo,
con un didmetro aproximado de 16 Km, coincide con
una anomalia de dipolo observada en la carta
magnética de campo total.

Esta estructura es el reflejo de un cuerpo intrusivo de
grandes dimensiones, asociado a la presencia de
mineralizacion de fluorita, berilio, plomo, zinc y plata,
a lo largo de la sierra El Carmen.

Curvilineamiento Sierra Azul. Se localiza en la
Sierra  Azul, es de forma semicircular,
aproximadamente 15 Km de longitud, esta
conformado por rocas sedimentarias, afectada en su
parte central por un cuerpo intrusivo. Asi mismo
forma parte de la porcién oriental de la Caldera de
San Carlos.

I11.4.- TECTONICA

Las estructuras que forman las unidades litol6gicas
presentes en la carta, estan intimamente
relacionadas con la evolucion y/o procesos que han
sufrido los continentes, hasta el tiempo presente.

Para el noreste de México la tecténica puede
explicarse en el desarrollo del Golfo de México el
cual se caracteriza por haber sido un margen de
placas divergente tipo pasivo durante el Mesozoico,
originando varias cuencas por ruptura del Pangea.

Dentro del contexto de terrenos estratotecténicos
(Peter Coney, 1983) la carta se ubica en el terreno
Coahuila (FIGURA 8), que tiene su posible origen en
la Orogenia Ouachita-Marathon-Apalachiana, que se
debi6 a una colision entre Africa- América del Sur y
América del Norte durante el Pensilvanico-Pérmico
(Graham et. al., 1975).

Este evento cerré al Proto-Océano Atlantico y el
Golfo de México. Esta colision produjo acrecion de
terrenos de tipo flysch, depésitos de mar profundo,
depdsitos vulcanosedimentarios e intrusiones de tipo
arco contra América del Norte, que se supone
ocurrieron por abducciéon (Graham et. al., 1975).
Originando un amplio metamorfismo de bajo grado.
Estos terrenos constituyen el basamento de la parte
oriente de México y son llamados Terrenos Coahuila
- Maya.

Las evidencias de este basamento se encuentran en
varias localidades de los estados de Coahuila y
Chihuahua, son afloramientos de rocas Graniticas
Permo-Triasicas.

En el Tridsico Tardio - Jurasico Medio, sé continua
separando América del Sur- Africa, y América del
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Norte, y el Atlantico Central y el Golfo de México
siguen abriéndose al mismo tiempo, se formdé un
arco magmatico a lo largo del margen Pacifico de
México desde el suroeste de E.U.A., hasta el
noroeste de Ameérica del Sur. La discontinuidad
Sonora-Monterrey, que también se genera durante

este tiempo, se interpreta como una falla
transformante que cruz6 México e inici6 una
transgresion marina de traslape tipo terraza

continental que cubrié a casi todo México durante el
Cretacico.

En la etapa de rotura (Rift) tiene lugar del Triasico
Superior al Calloviano. Antes de la expansion
oceanica del Golfo (iniciando a principios del
Oxfordiano) los movimientos relativos de placas
fueron absorbidos por la atenuacion de la corteza
continental (Pilger, 1981; Pindell, 1985; Buffler y
Sawyer, 1985). Las evidencias de un basamento
atenuado en el noreste de México se encuentra en
forma de altos estructurales de distinta composicion
(Isla de Coahuila, Isla de la Mula, Isla de Monclova,
Peninsula de Burro-Peyotes, Archipiélago de
Tamaulipas) y depresiones (Cuenca de Sabinas,
Fosa Sierra Madre). Varios de estos elementos estan
y estuvieron limitados por fallas de desplazamiento
de rumbo sinestral (con excepcion de la de
Tamaulipas - Chiapas que es de movimiento dextral;
Pindell, 1985; Wilson, 1989). De acuerdo a Wilson
(1989), estas fallas son del Triasico Tardio al Liasico
ya que cortan a las intrusiones Permo-Triasicas. Esta
deformacion que probablemente estuvo acompafiada
por fallas normales, origind grabens y semi-grabens
gue controlaron la distribuciébn de las facies
sucesivas. Esta causd una extensién considerable
en la corteza, transportando bloques tecténicos hacia
el sur (McKenzie, 1978).

El proceso de apertura en el Golfo de México termino
antes del Juréasico Tardio, asi mismo el movimiento
en la discontinuidad Sonora-Monterrey (megashear).
Todo esto parece coincidir con la acrecion de los
arcos submarinos contra América del Norte (E.U.A. y
Canadd). Sin embargo la separacion sigui6 en el Mar
Atlantico y se supone que hubo un periodo de
cambios en el régimen que finalmente separaron
Africa de América del Sur, en el Atlantico Sur en el
Cretacico Temprano.

La Orogenia Laramide que fue un evento masivo en
toda la cordillera, incluyendo los Andes de América
del Sur y las Antillas mayores en el Caribe, empezé
en todas partes casi al mismo tiempo al finalizar el
Cretacico, provocando un cambio notable en la
sedimentacion en México y América del Sur
representado por los Flysch mexicanos. La



Consejo de Recursos Minerales

interpretacion dada (Coney, 1978), es que la
deformacion Laramide empez6 con la acrecién de
los arcos submarinos contra los margenes
continentales pasivos. La acrecion fue seguida por
un cambio de polaridad en la subduccion, creando
una fosa sobre el lado suroeste del arco. Durante la
deformacion Laramide hubo un desplazamiento
hacia el este y noreste del arco magmatico
Laramide. En el caso de México, éste se inici6 cerca
de la costa del Pacifico y finalmente lleg6 casi a la
costa del Golfo de México. A finales del Eoceno se
detuvo y regresé al oeste, para construir, durante el
Oligoceno-Mioceno, la Sierra Madre Occidental
(Damon et. al. 1981).

Otro evento de deformacion en la carta es el
registrado en la zona, que corresponde al evento
tectonomagmatico, asociado al retroceso de la placa
Farallon durante el Terciario Tardio a Medio. La
expresibn de esta actividad magmatica esta
representada por la existencia del cintur6n de
plutones conocido como Provincia Alcalina Oriental.
En el marco de estos sucesos geoldgicos, gran parte
del noreste y centro de México fue afectado por
fallamientos normales de alto &ngulo desde el Mioceno
al Reciente, tipicos de la extension Fosas y Pilares de
la gran Cuenca Mesozoica del centro y noreste de
México.

IV.  YACIMIENTOS MINERALES

Dentro del area que comprende la carta se localizan
diversos yacimientos, tanto metalicos como, no
metalicos y en base la cartografia geolégico—minera,
asi como estudios geolbgicos anteriores. Se han
definido cuatro zonas mineralizadas y una area
mineralizada, de las cuales tres zonas forman parte
la Region fluoritera del noroeste de Coahuila. zona
mineralizada Aguachile (Fluorita, Berilio), zona
mineralizada Sierra Del Carmen (Fluorita, Berilio, Pb,
Zn, Ag, Cu) y la zona mineralizada San Vicente.
(Fluorita, Calcita) La otra zona y area mineralizada
forman parte de la Region minera de La Perla, en el
Estado de Chihuahua. Zona mineralizada Sierra Azul
(Fe, Ag, Pb, Zn, Au,), area mineralizada Tres Marias
(Zn, Pb). Figura 7.

1V.1. NO METALICOS

IV.1. INTRODUCCION

Existen en la porcion centro oriental de la carta
numerosos e importantes yacimientos de fluorita,
algunos en produccion, otros inactivos y zonas
favorables de contener yacimientos potencialmente
econémicos, asociados a estos se tienen depositos
importantes de berilio y calcita, otro de los producto
importantes que se obtienen de la explotacion actual
de horizontes delgados de caliza es la laja o loza,
que se utiliza con fines ornamentales en la
construccion, asi mismo queda abierta la posibilidad
de explotar de igual forma el granito. En la porcién
poniente, se observan horizontes potenciales de
zeolitas. A continuacién se mencionan las zonas
mineralizadas y las minas mas importantes.
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Zona Mineralizada Aguachile, en esta zona existe un
gran nimero de minas, con desarrollos importantes,
como son las minas : Aguachile (Fluorita, Be), La
Daniela (Fluorita, Be), ElI Caracol (Fluorita), La Facil
(Fluorita), Dofia Nino (Fluorita), Mal Abrigo (Fluorita),
Santa Fe (Fluorita), Cerro Prieto (Fluorita), Bonanza
(Fluorita), Las Alicias (Fluorita, Be), Las Cuevas
(Fluorita), Las Cuevas 2 (Fluorita), La Mene
(Fluorita), Amezcua (Fluorita), La Seis (Fluorita),
Cuevas (Fluorita), La Rinconada (Fluorita), San Juan
de Valencia (Fluorita), Gaytan (Fluorita). Por rocas
dimensionables los prospectos Tinaja Dura (Granito
para laja y losa), Los Tubos (Sienita para laja y losa),
Las Paloma (Caliza para laja y losa), Puerto La
Cabeza (Caliza para laja y losa), también se
presentan en el &rea un sin nimero de pequefias
obras y catas cuyas dimensiones varian desde un
metro de diametro hasta varios metros, con
mineralizacion de Fluorita.

Zona Mineralizada Sierra EI Carmen, en la porcién
oriental y sur de la sierra EI Carmen se localizan
varias minas que fueron explotadas por Fluorita,
como son: El Popo (Fluorita), La Babia (Fluorita), El
Alazén (Fluorita ), San Juan (Fluorita), El Hernandez
(Fluorita ), Guadalupe (Fluorita, Calcita), Los
Caballos (Fluorita), ademas se tienen los prospectos
Cristy (cuarzo), El Caballo (Granito), cabe sefalar
que la manifestacion de mineral Los Esquistos se
analizo por arcillas sericita muscovita y tierras raras,
no obteniendo resultados positivos.

Zona Mineralizada San Vicente; solo se mencionan
algunas de las minas mas sobresalientes y que
presentan algin tipo de obra minera mas formal.
Mina Las Panchas (Fluorita), Angeles (Fluorita), El
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Leon (Fluorita), El Salto (Fluorita, Calcita), Subiran
(Fluorita, Calcita), Evelyn (Fluorita, Calcita), El
Macho (Fluorita, Calcita), La Boquilla (Fluorita,
Calcita), La Boquilla 2 (Fluorita, Calcita), Las Cucas
(Fluorita, Calcita), Victoria (Fluorita, Calcita), también
se tienen los prospectos De Enmedio (Fluorita), San

(Fluorita), ElI Chupadero (Fluorita, Calcita), Allende
(Fluorita, Calcita).

Zona Mineralizada Sierra Azul, en esta sierra se
localizan los prospectos Arroyo Carlos (Zeolitas),
Samuel (Zeolitas), Punta de Agua (Marmol)

Genaro (Fluorita), Evelyn 2 (Fluorita), Reyes
1-EL URALNIO Fluorita, U, Au, Ag (VT.07,FL) 27.- LABOQUILLA 2 Fluorita, Calcita (IR,07,FL) 61.- DORA NINO Fluorita (IR,07,FL) 7L-LAS ALICIAS Fluorita, Be (IR07,FL)
2-SANCARLOS Fe, Ag, Pb, Zn, AU (MA,25,5F) 28-REYES Fluorita (MA07,FL) 62 EL CARACOL. Fluorita (CHO7.FL) 72-CALIZA (Laja, Losa)
3. PUNTA DE AGUJA Au (DS,25,5C) 29 EL CHUPADERO Calcita, Fluorita (MA07,FL) 63-LAFACIL Fluorita (IR.07,FL) 73 LASPALMAS  Au, Ag, Mn (DS, 07,0X)
4- CALIZA (Laja, Losa) 30.- ALLENDE Calcita, Fluorita (IR(07,FL) 64 CALIZA (Laja, Losa) 74-PLANTA: LA UNDIDA
5 ARROYO CARLOS Zeolita (MS,14.AL) 31-VICTORIA Fluorita, Calcita (IR 07,FL) 65.- CERRO PRIETO Fluorita (IR07.FL) MINERAL: FLUORITA
6.- EL NAVORENO Ag (ES,16,CB) 32-LOS ESQUISTOS Sericita, Muscovita (DS, 10,AL) 66.- LAS CUEVAS Fluorita (MAO7,FL) METODO: FLOTACION: — -
7.-LAGOTERA Zn, Pb, Fluorita (IR 07,C8) 33 EL POPO Fluorita (IR 07,FL) 67-LADANIELA Fluorita, Be (IR07,FL) ESTATUS? INACTIVA N
8- LAESQUINA Au (DS17.5F) 34- PUERTORICO 3 Pb, Zn, Ag (IR,07.5F) 68.- AGUACHILE Fluorita, Be (IR.07,FL) /’ \\_ J— 300000
9.- SAMUEL Zeolita (MS;14,AL) 35-PUERTORICO Pb, Zn, Ag, Cu (IR.07.5F) 69- GAYTAN Fluorita (IR07,FL) =
10- TRES MARIAS Zn, Pb (IR,07,CB) 36.- SAN JOSE Pb, Zn, Ag, Cu (IRO7.SF) 70- BONANZA Fluorita (IR.07.FL) -
11-LAOSA Pb (IR07CEB) 37-EL AZAN Fluorita (IR.07,FL) I
12 EL QUEMADO Pb, Zn, Au (DS,17.CB) 38 FIN DEL JARDIN Ag (DS.07.0X) e
13- EL JUNCO Pb, Zn, Au (LN,17,CB) 30.- LABABIA FLUORITA Be, (IRO7FL) s
14.-DE EN MEDIO Fluorita (MAO7.FL) 40.- SAN JUAN Fluorita (ES07,FL) ye
15.- LAS PANCHAS Fluorita (IR.07.FL) 41.- EL HERNANDEZ Fluorita (IR,07,FL) i
16.- ANGELES Fluorita (IR,07,FL) 42.- GUADALUPE Fluorita, Calcita (IR,07.FL) i
17.- MARTIN Calcita, Fluorita (IR,07,FL) 43.- CRISTY Cuarzo (DS,07,0X) E. U.A. /’ E. U.M.
18.- LAS CUCAS Calcita, Fluorita (VT.07,FL) 44 EL CENTINELA Ag, Zn, (DS,07,0X) / 275000
19 EL LEON Fluorita, Calcita (IR 07.FL) 45-ELPOZO Au(IR07.0X) /
20-SAN GENARO Fluorita (MA07,FL) 46.-LOS CABALLOS Fluorita (IR,07.FL) /
21.-EL SALTO Fluorita, Calcita (VT,07,FL) 47-GRANITO (Laja, Losa) /
22-EVELYN 2 Fluorita (IR,07,FL) 48-EL CABALLO Tierras Raras (DS.07.0X) i
23-SUBIRAN Fluorita, Calcita (VT.07,FL) 49-LAMEDIA LUNA Ag (DS.07.0X) /
24- EVELYN Fluorita, Calcita (IR,07,FL) 50.- LARINCONADA Fluorita (IR,07,FL) /
25-LABOQUILLA Fluorita, Calcita (VT 07.FL) 51.- CUEVAS Fluorita (IRO7.FL)
26.- ELMACHO  Fluorita, Calcita (E,07,FL) 52 LASEIS Fluorita (IR07,FL)
53- GRANITO (Laja, Losa)
54.- AMEZCUA Au, Fluorita (IR .07,FL)
55.- MAL ABRIGO Fluorita (IR,07.FL) 250000
56.- SANTAFE Fluorita (IR,07,FL)
57.- JUAN VALENCIA Fluorita (IR.07.FL)
.. E.UA EL SALTO Fluorita, Calcita A )
1 (VT07FL)
5 59.- LAS CUEVAS 2 Fluorita (ES.07,FL) ZONA MINERALIZADA
E.UM.> 60 LAMENE Fluorita (IRO7,FL) AGUACHILE
10
Ssel AREA MINERALIZADA
"T~za._ TRESMARIAS 1
> 10 ZONA MINERALIZADA > 25000
2R A SAN VICENTE
3% RS ~ 19 7
4 ZONA MINERALIZADA 1, S 21
7 26 SIERRA AZUL > ‘~‘\\\ 222 53 28) 2 ZONA MINERALIZADA
8 LS S 24 25 SIERRA DEL CARMEN
27 9 > 2R 27 31 X" 30
600000 625000 650000 675000 700000 725000 750000 775000
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42 MINA ABANDONADA

IV.2.

* MINA EN PRODUCCION

}\ MANIFESTACION DE MINERAL

ANTECEDENTES

EXPLICACION NIVEL DE YACIMIENTOS MINERALES,
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[ pranta
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M BANCO DE MATERIAL INACTIVO
/ BANCO DE MATERIAL EN PRODUCCION

Figura . ? Plano de yacimientos minerales

En 1952 se descubren yacimientos de Fluorita por
El Capitan Ramiro Pefa, desarrollando las minas

En el afio de 1952 el Dr. Gustavo Schultzen con un
enfoque para la regibn de Buenavista y La
Encantada, describe la geologia regional y varios
depositos de fluorita que comprende la zona de La
Boquilla, Parque del Big Ben del Rio Bravo, no
enfatizando particularmente ni a la Montafia de
Aguachile ni a las areas circunvecinas (Ojeda R. J.,
1961).

Tiempo después los Ingenieros. Carlos Garcia Gtz.,
y Raymond C. Robeck (1952), reconocen
geoldgicamente el area para una mejor apreciacion
de los yacimientos de fluorita.
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Cuatro Palmas, La Facil, Mal Abrigo, Aguachile. Y en
1955 La Compafia La Domincia compra las cuatro
concesiones e inicia operaciones a pequefia escala
en noviembre de 1956, en este mismo afio la
Compafila La Domincia adquiere 9 concesiones
entre ellas se encuentran las minas La Amézcua,
Dofia Nino, Las Cuevas, La Hormiga, La Salada y
varias minas que se encuentra en los alrededores
del cerro de Pico Etéreo.

A principios del afio de 1957 se tiene una produccion
de 102,500 Toneladas de fluorita en el Distrito de
Pico Etéreo. Asi mismo para esta misma fecha la
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compafila La Domincia calcula reservas de 2.5
millones de toneladas con una ley de 70% de CaF,.

En 1960 La compafiia La Dominica, S. A. de C. V.,
construye La Planta de Beneficio de Fluorita en La
Linda, actualmente propiedad de Cia. Minera
Muzquiz, S. A. de C. V.

En el afio de 1969 se inician operaciones en La Mina
Aguachile, utilizando el método de explotacién a tajo
abierto y a partir de 1972 hasta la fecha el método de
extraccion es subterraneo.

La Compafiia La Domincia, en el afio de 1972 es
adquirida por DUPONT, y en 1986 la administracion
se convierte en independiente formandose por dos
socios mayoritarios que son DUPONT y LUISMIN.
En la actualidad la mayoria de estos lotes y minas
son propiedad de La Compafiia Minera Muzquiz.
IV.3.  MINAS EN EXPLOTACION

Actualmente dentro de la carta se tienen en
explotacion 4 importantes minas de fluorita,
Aguachile, La Daniela, La Fécil, ElI Caracol, que son
propiedad de la compafiia minera Mlzquiz, que en
conjunto tienen una produccién de 12,000 ton/mes,
con una ley promedio de 50% de CaF2.

El mineral extraido es enviado a la cd. de M.
Muzquiz, Coahuila; para su procesamiento en la
planta de beneficio propiedad de la misma empresa.
Obteniéndose un concentrado del 97.9% de CaF,, el
cual es enviado a la Cia., Quimica Flior de México
S. A.de C. V. enla Cd. de Matamoros, Tamaulipas.

Otra de las minas de fluorita en explotacion es la de
Cerro Prieto, la cual se trabaja a pequefia escala,
teniendo una produccién estimada de 200 Ton/mes
de fluorita, con una ley promedio de 65% de CaF2
(mineral seleccionado). Este mineral es enviado a la
planta de beneficio propiedad de Fluorita de México
S. A. de C. V., ubicada también en la cd. de Melchor,
Muzquiz, Coah.

En el Puerto La Cabeza se explotan caliza, donde se
obtiene laja de tipo ornamental, con una produccién
estimada de 300 m® mensuales de laja, la cual se
traslada a la Cd de Muzquiz, Coah., para su
preparacion y envio a los U.S.A.

IV.4. INFRAESTRUCTURA

Las vias de comunicacibn mas importantes en la
carta son: para la porcién Oriental los caminos
(carretera pavimentada 120Km vy terraceria 85Km)
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gue conducen a la Cd de Melchor Muzquiz, Coah. a
la mina de Aguachile, Cuatro Palmas, La linda,
boquillas del Carmen y en la porcién poniente de la
Cd. de Ojinaga, Chih. al pueblo de Manuel
Benavides, Chih. (60 Km de terraceria), Paso de San
Antonio, Lajitas y Paso de Lajitas los demas caminos
de acceso a las minas y obras mineras se
encuentran en malas condiciones o inaccesibles.

Los servicios de energia eléctrica, teléfono,
solamente se tienen en Manuel Benavides, el
servicio de telefonia rural se tiene en los ejidos
Boquillas del Carmen, San Vicente y Las Norias.

En la localidad de La Linda existe una planta de
beneficio de fluorita, inactiva, esta es una localidad
fronteriza con el Estado de Texas, U.S.A., donde
existe un puente internacional, el cual tiene cerrado
Su acceso.

IV.5. ZONA/ELEMENTO/PRODUCTO

ZONA MINERALIZADA AGUACHILE

Se localiza en la porcidn centro - oriental de la carta,
abarcando las areas de Morelos, Cuatro Palmas,
Pico Etéreo, La Linda. Se caracteriza por ser una de
las mas importantes ya que en ella se han y se
siguen explotando yacimientos de Fluorita, algunos
con contenidos de berilio. Asi como bancos en
explotacion de caliza, para laja y loseta y
prospectos de granito para roca dimensionables.
Figura 8

Fluorita

La mineralizacion de Fluorita, en esta zona tiene
como caracteristica principal la de emplazarse en la
zona de contacto entre las calizas pertenecientes a
las formaciones Santa Elena, Del Rio, Buda y el
porfido riolitico. Fotografia 14

Los cuerpos mineralizados se observan de forma
irregular ya que siguen el contorno de los contactos,
formando bolsadas, mantos, vetas, zonas de
remplazamiento y brechas. Fotografia 19.

Se analizo petrograficamente la muestra MB-49, la
cual forma parte de la estructura mineralizada de la
mina Mal Abrigo, describiéndose como una roca
compacta dura afanitica, que contiene cuarzo,
minerales opacos, hematita-limonita y se define
como una roca fuertemente alterada de origen igneo.
La muestra MB-69, corresponde a un fragmento de
roca colectada de la estructura mineralizada de la
mina La Mene, la cual se describe como una roca
de textura compacta dura brechada constituida por
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fluorita, minerales accesorios silice, hematita y una
matriz formada por Fluorita, clasificAndose como una
brecha remplazada por fluorita.. De forma general
estas descripciones petrograficas concuerdan o son
muy similares con la mayoria de las estructuras
presentes en esta zona.

Yacimiento de
Fluorita

#Puda, Bel Rio,
“=Sania Elena,

‘ Perfido Riolitico
.f_.l

ToPR

Fotografia 14.- Mina Aguachile (Fluorita). Se
observa que del lado izquierdo de la mina, la
extraccion del mineral fue de abajo del contacto del
dique riolitico, con un paquete alternante de calizas
y lutitas. Formacién Sta. Elena, Del Rio, Buda y
Boquillas.

Las dimensiones de las estructuras mineralizadas
son muy variadas desde centimetros hasta mayores
de 100 m de espesor como es el caso de la mina El
Caracol. Fotografia 15, de longitud llegan a tener
hasta 670 m y una profundidad conocida de 122 m,
como se observa en la mina de Aguachile. El
comportamiento de las estructuras es muy variado
ya que no siguen un patron definido, si no

35

simplemente el rumbo y la forma del contacto entre
las calizas y el porfido riolitico.

Fotografia 15.- Mina El Caracol en la que se
explota un cuerpo irregular de fluorita, con
dimensiones de 80 m. De longitud, 60m. De

ancho y 100m, de profundidad. El cuerpo
mineralizado esta asociado a un dique Riolitico
(ToPR) que afecto a calizas de la Fm. Santa
Elena.
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La mineralizaciéon de manera general y apoyados
con estudios de difraccion de rayos X, de las
muestras MB-50, 74, 56, 66, 86,87, en las minas
Dona Nino, Mal Abrigo, Las Alicias, La Mene, donde
se determino una mineralogia  constituida
principalmente por Fluorita, siendo los minerales de
ganga Calcita, Cuarzo, Hematita, Caolinita.

La mineralizaciébn la constituye principalmente
Fluorita, se presenta en una variedad de colores,
blanco, gris verdoso claro, rosa, amarillo, violeta
oscuro, negro, morado, etc. Las texturas varian de
grano grueso, medio, fino muy fino, brechoide
coliformes, botroidales o mamiliformes, en forma de
masa semejando azlcar y bandeada, algunas de las
masas coliformes tienen un metro o mas de diametro
y muestran estructura fibrosa radial. En algunas
estructuras viene asociada con el Berilio, el cual se
presenta formando parte del mineral de Bertrandita,
en delgados hilillos transparentes (mina Aguachile,
La Daniela, Las Alicias). La alteracion mas comdn es
la oxidacion. Con el muestreo realizado para andlisis
guimico de las estructuras sus valores promedio
rebasan el 60 % de contenido de fluorita. Fotografia
16

Fotografia
mineralizacién de fluorita en forma de manto.

En base a los resultados de las muestras MB-54, 60,
78, 95, por oclusiones fluidas, realizados sobre las
estructuras mineralizadas en las minas Caracol, Mal
Abrigo, Aguachile y Santa Fe, se determinan
temperaturas de homogenizacién que van de 98° a
208°, por lo que su origen se considera epitermal.
Fotografia 17

Cabe mencionar que en la mina de Aguachile en el
nivel 256, que es de los méas profundos, se empieza
a observar la presencia de sulfuros de Pb, Zn y Cu,
lo cual nos sugiere, que a profundidad vy
especificamente en la Formacion Cupido, se pueden
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tener las condiciones propicias para la mineralizacion
de tipo metalico (Pb, Zn, Ag).

El potencial de reservas estimado en la mina de
Aguachile es de 150,000 ton, con una ley de 45% al
50% de CaF, Actualmente la compafiia minera
MUzquiz que es propietaria de la mayoria de lotes
mineros que existen en el area, no tiene estimadas
Sus reservas.

Prieto.
forma de

Mina Cerro
fluorita en

Fotc.)grafia. " 17.-
Mineralizacién de

Roca dimensionables
Caliza

El banco de Material Puerto La Cabeza y el
Prospecto Las Palomas, se localizan al NE de
Aguachile.

Litolégicamente se ubican dentro de las Lutitas y
Calizas Formacién Bogquillas.

El yacimiento consiste en la explotacion de los
horizontes de caliza cuyo espesor oscila entre 10 y
20 cm, los cuales se extraen en forma de lajas de
aproximadamente 50 X 50 cm. Fotografia 18

Para la explotacion de estas rocas se realizan obras
que consisten principalmente en zanjas de
aproximadamente 1.5 m de ancho por 100 m de
longitud por 2 m de profundidad. Estas dimensiones
varian de acuerdo a las caracteristicas de
explotacion que debe tener el material, como es el
espesor, color y textura.

Se realizo el estudio de roca dimensionable de la
muestra MB-62, donde concluyen que la muestra
corresponde a una caliza compacta de color café,
presentando fractura por colapso por explosion,
generando productos de fractura irregular con un
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nivel de resistencia notable. sugieren su uso como
tipo ornamental en donde no se demande una
resistencia mecanica o exposicion hidraulica
S o > -

S -

Fotografia 18.- Banco de material Puerto La
Cabeza. ElI material es laja de caliza de la Fm.
Boquillas y es utilizado como material de
construccion.

Actualmente el banco Puerto La Cabeza tiene una
produccién estimada de 300 m® mensuales,
trasladandose este material a la Cd. de Mulzquiz,
para su preparaciébn, embarque Yy traslado
principalmente a U.S.A.

Esta roca es utilizada en la construccibn como
material de recubrimiento ornamental

El potencial dentro de la carta es muy amplio ya que
la Formacion Boquillas se encuentra ampliamente
distribuida dentro de la carta.

Marmol
Prospecto de marmol Punta de Agua.

Se localiza en el extremo norte de la Sierra Azul, en
el Cafén Punta de Agua, su acceso se realiza por
una vereda a lo largo del cafion.

El prospecto de marmol consiste en una serie
estratos gruesos de marmol de colores crema, rosa,
negro y calizas marmorizadas de color gris. sus
espesores varian de 0.60 ma 1.0 m.

Geoldgicamente se encuentra en la parte central del
Anticlinal Sierra Azul, consisten de horizontes de
calizas de la Formacién Cupido (Kbap Cz) las cuales
han sido afectadas por metamorfismo de contacto y
han formado zonas de Diopsido, Forsterita,
Tremolita y Marmoles o Carbonatos recristalizados
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que graddan a calizas sin recristalizacién, esto es
dentro de la aureola de metamorfismo.

Se realizo el estudio de roca dimensionable de la
muestra MB-134, donde concluyen que la muestra
corresponde a un marmol de color blanco, con
presencia de vetas coloreadas y fracturas en su
superficie como defectos. sugieren su uso como tipo
ornamental en donde no se demande una resistencia
mecanica o exposicion hidraulica

Granito

El Prospecto Tinaja Dura al NW de Aguachile. Su
acceso es muy restringido, el cual se realiza a través
del camino que conduce al rancho los Buras, a la
altura del Rancho Nuevo se continGia por un camino
de terraceria inaccesible para vehiculos. El ambiente
geoldgico en que se enmarca este prospecto,
consiste de un intrusivo denominado Domo de la
Cueva, el cual muestra claramente la formacién de

domos  producto de intrusibn  magmatica.
Petrograficamente la muestra MB-7(espera de
resultado). Es una roca ligeramente fracturada,

teniendo como superficie potencial 10 Has.

Prospecto Los Tubos (Sienita), se localiza a 29 Km
al NE de Aguachile, su acceso se realiza por el
camino que conduce del Ejido Morelos al Cafién del
Colorado, litol6gicamente consiste de un cuerpo
intrusivo de composicién sienitico, de donde se
tomaron las muestras MB-109 'y 110),
petrograficamente consiste de una roca de textura
compacta dura granular de grano medio, contiene
plagioclasa soédica, minerales opacos, anfiboles
como accesorios minerales arcillosos epidota, como
alteracion presenta epidotizacion y la clasifican como
un Hornfels Feldespatico (?), de origen metamorfico.
Este prospecto cubre una superficie de 25 Has.

ZONA MINERALIZADA SIERRA EL CARMEN

La zona mineralizada sierra El Carmen se localiza a
lo largo de la sierra del mismo nombre, se
caracteriza por presentar una serie de obras mineras
y manifestaciones de mineral a lo largo de la Falla
Las Norias, la cual forma parte del Lineamiento
Boquillas — Sabinas

Fluorita

En esta zona litologicamente las estructuras
mineralizadas se emplazan en calizas, calizas y
lutitas de las formaciones Santa Elena, Del Rio,
Buda y Boquillas, afectadas ligeramente por
pequefios diques rioliticos y andesiticos. asi como
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cubiertas parcialmente por algunos derrames
volcanicos de composicion riolitico y andesitico.

la mineralizacién se presenta en forma irregular,
constituyendo bolsadas, mantos discontinuos de 1m
de espesor, las dimensiones son muy dificiles de
determinar por lo erratico. Los valores obtenidos con
el muestreo realizado varian de 22.97 % a 61.81 %
de contenido de fluorita.

la principal mineralizacién la constituye la Fluorita y
como minerales de ganga se tiene calcita y cuarzo.
Es de color blanco a café claro, a tonalidades
amarillentas, su textura es de grano fino, grano
medio cristalino, dan la apariencia de una masa
azucarada. La alteraciébn presente es oxidacion
(hemetita, limonita). En base a sus caracteristicas su
origen se considera epigenético.

Potencialmente en las zonas con estructuras en
forma de manto (ElI Hernandez, La Guadalupe)
tienen bastantes posibilidades de contener
yacimientos econOmicamente costeables, pero
requieren de una planeacion adecuada de la
exploraciéon geolégica.

Cuarzo

La manifestacion de mineral Cristy. Se localiza a 30
Km al SE del poblado de Boquillas del Carmen, su
acceso se realiza por el camino que conduce de
Aguachile al Rancho el jardin. Litolégicamente se
encuentra dentro la unidad ToA-TA, especificamente
dentro de las tobas andesiticas,

La constituye un horizonte de tobas arenosas de
color crema con tonalidades ocre, su textura es de
grano medio con alto contenido de cuarzo, presenta
un espesor aproximado de 10 m por una longitud de
100 m. se colecto la muestra MB-190 y 191, dando
como resultado un 75 % de contenido de cuarzo.

Potencial y uso

Roca Dimensionable

Granito

Manifestaciéon Mineral y prospecto El Caballo, se
localiza a 32 Km al SE del poblado de Boquillas del
Carmen, su acceso se realiza por el camino que
conduce a este mismo poblado.

Litolégicamente se encuentra dentro de la unidad

granito-sienita (To Gr-Si), petrograficamente las
muestras MB-198 y 199 la describen como una roca
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de color gris a rosa claro de textura compacta dura
granular faneritica, contiene Feldespatos, minerales
opacos, cuarzo, apatito, accesorios Saussurita,
Hematita, Limonita, cuarzo, presenta alteracion
Sausuritizacion y se clasifica como un granito
recristalizado de origen igneo intrusivo con
metamorfismo, esta roca presenta un gran potencial
ya que ocupa una superficie de 100 Has. A esta
roca se le tomo la muestra MB-197 para un andlisis
de tierras raras donde reporto valores de trazas.

ZONA MINERALIZADA SIERRA SAN VICENTE

Zona Mineralizada San Vicente; se localiza en la
parte centro sur de la carta, colinda con la parte
norte de la Carta San Miguel. Esta zona se
caracteriza por la presencia de un gran nimero de
obras mineras y catas, labradas en calizas de la
Formacion Santa Elena, donde se extrajo como
mineral principal Fluorita, asociada con Calcita 6ptica
de regular calidad. Figura 9

En esta zona como antecedente solamente se
tienen la visitas de reconocimiento a los lotes
mineros IMA y Ultimo, realizada por el Ing. Julio
Andrade R. En 1985, donde concluye que el area
visitada presenta perspectivas muy limitadas de
hallar la continuidad del depésito de mineral de
Fluorita. Asi como la visita de reconocimiento
realizada por el Ing. Izaguirre, R. M. en 1989 a los
lotes mineros San Genaro, Evelyn y Evelyn 2, donde
menciona que la mineralizacion de Fluorita se
presenta en forma de manto y relleno de cavidades,
recolecto un total de 43 muestras para analisis
quimico, asi mismo concluye que en la mina San
Genaro tiene una ley media de 75.7% de CaF2, con
una potencia promedio de 0.48m, evaluando un
potencial de 21,149 toneladas probables y 25,143
toneladas posibles. El prospecto Evelyn tiene una ley
media de CaF2 de 33.93, con una potencia de 0.69m
y el prospecto Evelyn 2 tiene una ley media de CaF2
de 42.15% y una potencia promedio de 0.75m.

Fluorita

la mineralizacion de Fluorita se encuentra alojada en
la parte superior de las calizas de la Formacion
Santa Elena, donde se observa en pequefias
fracturas rellenas de Fluorita.

Estructuralmente las minas se localizan en el flanco
poniente del anticlinal San Vicente de rumbo general
de N10°W buzando 7°SW. esta estructura esta
conformada por calizas y calizas y lutitas de las
Formaciones Santa Elena, Del Rio, Buda y Boquillas
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La mineralizaciéon se presenta en forma de mantos
discontinuos concordantemente a la estratificacion,
vetas, relleno de fracturas, remplazamiento masivo
de calizas, relleno de oquedades cuyos espesores
no rebasan el metro. Fotografia 19

Eir - ol " \_‘.'. .*:‘I ._a-j'. celis -
Fotografia 19.- Mineralizacion de fluorita,
emplazada en estructuras tipo manto, en la
formacion Santa Elena.

Las dimensiones de los cuerpos son muy variables,
no se han definido claramente por lo irregular de su
comportamiento, van de unos metros a varias
decenas de metros.

La mineralogia es principalmente de fluorita de color
blanco de textura de grano grueso cristalino,
llegando a presentar un aspecto terroso, el mineral
de ganga es calcita Optica de baja calidad, la
alteracion presente es oxidacion y ligera silicificacion.
El estudio de oclusiones fluidas realizado a una
muestra de estructura mineralizada de la mina
Evelyn, donde determinan una temperatura de
homogenizacion de entre 115.7°C a 120.1°C. Por
sus caracteristicas la mineralizacion se considera de
origen epitermal.

El potencial de esta area no esta bien definido por lo
erratico de su comportamiento, reflejado en la
cantidad numerosa de obras y manifestaciones de
mineral. Fotografia 20
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Fotografia 20.- Mina San Carlos con plomo zinc,
plata, fierro y oro; la mineralizacién son mantos
alojados en skarn y calizas de la Formacién Cupido.

IV.2. METALICOS

Al ‘ ' W RS e . Y

IV.1. INTRODUCCION

En la porcidon poniente de la carta se tienen las
minas San Carlos (Fe, Ag, Pb, Zn, Au,), La gotera
(Zn, Pb), las manifestaciones de mineral Punta de
Agua (Au), EI Navorefio (Ag) y la Esquina (Au), las
cuales forman parte de la zona mineralizada Sierra
Azul. Las minas Tres Marias (Zn, Pb), La Osa (Pb),
El Uranio (U, Au, Ag), las manifestaciones de
mineral El Junco (Pb, Zn, Au), EI Quemado (Pb, Zn,
Au), forman parte del area mineralizada Tres Marias.
Para la porcion oriental se tienen las minas Puerto
Rico (Pb, Zn, Ag, Cu), San José (Pb, Zn, Ag, Cu),
Puerto Rico Tres (Pb, Zn, Ag) y las manifestaciones
mineral Fin El Jardin (Ag), El Centinela (Ag, Zn), El
Pozo (Au), La Media Luna (Ag), que forman parte de
la zona mineralizada Sierra El Carmen.

IV.2. ANTECEDENTES

El area de San Carlos (Manuel Benavides) fue
visitada por Newberry, J. R., 1887, donde describe
el hallazgo de los minerales y el potencial econémico
de la region, enfatizando en el alto contenido de
plata y galena en la zona de skarn. Posteriormente
Cara Cristi, C. F. Z., 1910, examind las obras
mineras de extensién reducida de San Carlos,
recomendando trabajos adicionales de desarrollo en
el yacimiento. En los afios de 1942 a 1952, ASARCO
extrae aproximadamente 1.5 millones de toneladas
métricas de mineral con contenidos de plomo, zinc y
plata y menores cantidades de oro. Clendenin, T.
P., 1945, realiza un reporte mas detallado para la
empresa Phelps Dodge Co, propietaria de la mina.
En 1956 Gonzélez, R. J., describe las
caracteristicas geogréficas y geoldgicas de la mina
San Carlos, mostrando leyes de concentracién y
cifras de produccioén.
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A principio de siglo fueron trabajadas las minas
Puerto Rico, San José, Zaragoza, ignorandose sus
propietarios y el desarrollo que alcanzaron. Existen
algunas evidencias de instalaciones antiguas para el
transporte de mineral a los E.E.U.U., el cual se
llevaba a efecto por medio de un sistema de
canastillas pendientes a cables que cruzaban la
frontera. No se tienen noticias de la produccion ni de
las causas que originaron el paro de los trabajos en
estas obras. En 1975 empresas particulares
trabajaron las minas por un tiempo relativamente
corto, explotando un promedio de 400 Ton
mensuales de 6xidos de zinc.

En 1975 Sanchez, A. P., determino que en la zona
de las minas Puerto Rico, Puerto Rico Tres,
Zaragoza, existe una intensa oxidacién en calizas,
oxidacién y mineralizacion en la brecha de la falla
Las Norias, asi mismo consider0O que existen buenas
posibilidades para que se localicen nuevos cuerpos
minerales a profundidad.

En los afios de 1977 a 1979, en el primer convenio
México (CRM) — Japdn (JICA) se realizaron trabajos
en las areas Mineralizadas Sierra ElI Carmen,
Aguachile y San Vicente, en los lotes mineros
Carmen y Puerto Rico Tres.

IV.3. MINAS EN EXPLOTACION

Actualmente en las zonas no existe mina alguna en
actividad.

IV.4. INFRAESTRUCTURA

Los accesos principales, son los caminos de
terraceria que conducen a los poblados de Boquillas
del Carmen, Manuel Benavides y Lajitas,
transitables en toda época del afio. De estos
caminos se desprenden diversos caminos de brecha
que conducen a las diferentes minas, cabe sefalar
gue estos caminos se encuentran en muy malas
condiciones y algunos inaccesibles, ademas que en
época de lluvias no son transitables.

Los servicios de energia eléctrica, teléfono y una
aeropista, se tienen en el pueblo de Manuel
Benavides, en los ejidos de Boquillas del Carmen y
Las Norias, solo cuentan con servicio de telefonia
Rural.

No se cuenta con ninguna planta de beneficio y/o
actividad minera en la region.

IV.5. ZONA/AREA
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ZONA MINERALIZADA SIERRA AZUL

Se localiza en el extremo poniente de la carta, en la
sierra Azul, regionalmente corresponde a la regién
minera de La Perla, en el Estado de Chihuahua. Esta
zona mineralizada se encuentra relacionada a un
anticlinal del mismo nombre, con un rumbo N-S con
una flexion N35°W. En su porcion central aflora un
intrusivo de composicion granitico, en el flanco
oriental se observa la cabalgadura Sierra Azul. Esta
estructura esta conformada litologicamente por
argilitas, de posible edad Paleozoica,
discordantemente le sobreyace una secuencia
calcareo arcillosa que va del Cretéacico inferior al
Cretacico superior que es afectada por el intrusivo
granitico del Oligoceno.

Mina San Carlos
Se localiza en al porcion norte de la Sierra Azul, su

acceso con el que cuenta la mina es el tramo que
comunicaba con el poblado de Manuel Benavides, el

cual esta en condiciones deterioradas, las
instalaciones actualmente se encuentran
abandonadas.

La Mina se encuentra en la cresta del anticlinal

Sierra Azul, las obras mineras son tiros, pozos y
frentes que se encuentran inaccesibles, labrados en
calizas, de la Formacion Cupido. La cual es afectada
por un intrusivo granitico, dando origen a una
aureola de metamorfismo de contacto, tipo skarn de
fierro.

Las estructuras mineralizadas son de forma lenticular
e irregular, su comportamiento es de tipo
estratiforme, se emplaza en la parte inferior de las
calizas de la Formacién Cupido (Kbap Cz), al
contacto con las limolitas (Khb Lm-Cg). . Fotografia
20.

Con el apoyo del estudio paragenético de la muestra
MB-96 se concluye que: la mena es de Fierro,
formada por magnetita con sulfuros de plomo, zinc y
cobre, con cantidades minimas de oro y plata. La
mineralogia que la constituye principalmente es
magnetita y dolomita asociada a serpentina, en
menor proporcion por: galena, esfalerita, serpentina,
magnetita, hematita, calcitas, se presenta en forma
bandeada discontinua subparalelo a la
estratificacion, su espesor varia de 0.5 a 1.0 m, El
origen del yacimiento es por remplazamiento
metasoméatico, dando origen a zonas corneanas,
diépsida, forsterita y marmorizacion
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Estos cuerpos mineralizados presentan un espesor
medio de 3.0 m, por una longitud superficial de 200
m, Desconociéndose la profundidad. EI yacimiento
fue explotado por ASARCO 1942-1952, con una
produccion total de 1 500 000 ton. Met. de
concentrados de plomo (7.4-8.3 %), zinc (1.7-1.9 %),
fierro (52-62 %), oro (0.3 g/ton met), plata (112-120
g/ton met.), (ASARCO, 1980). Los resultados del
muestreo realizado en este trabajo se muestran en la
tabla anexa al plano de la zona mineralizada sierra
Azul.

Mina La Gotera

Se localiza en el extremo sur- suroeste de la Sierra
Azul, su acceso se realiza a partir de la carretera de
terraceria Manuel Benavides — Ojinaga a la altura
del Km 9 se desvia hacia el poniente para continuar
por una brecha que cruza la sierra Azul, para
continuar hacia el poniente con un recorrido de 15
Km, de este punto se continla por vereda
aproximadamente caminando por 2 horas. Esta mina
esta amparada por el lote minero cuyo nimero de
Expediente es 16/23455, Agencia Chihuahua.

Los desarrollos que se observan en esta mina
corresponden a dos pequefios socavones de 3.0 y
4.0 m de desarrollo cada uno, comunicados por una
zanja de aproximadamente 15 m. Hacia su porcién
oriente de esta mina se observan varios y pequefios
pozos y catas, cuya finalidad fue la de conocer el
comportamiento de la mineralizacién.

La roca encajonante la constituye una caliza, de
estratificacion gruesa a masiva de 0.70 a mas de un
metro, de color gris claro a oscuro al intemperismo
cambia al gris claro, presenta una textura mudstone
a wackestone con presencia de pedernal esporadico
y vetillas de calcita, esta unidad pertenece a la
Formacién Loma de Plata.

La mineralizacion, se presenta en forma irregular a
brechoide, de textura crustiforme y bandeada, con un
espesor de 1.0 a 30 cm reconocida por mas de 50m,
los minerales de mena son sulfuros de Zinc, Plomo,
asociados a Fluorita, y como minerales de ganga
cuarzo, calcita y hematita, Su génesis corresponde a
yacimientos hidrotermales (tele termales) del tipo
Mississippi Valley, alojados en calizas.

Por las dimensiones pequefias de las estructuras, no
representan perspectivas econdmicas favorables.
Cabe sefialar que este tipo de yacimientos no ha
sido adecuadamente explorados debido a lo forma
erratica en que se presentan, pero pueden existir

41

condiciones favorables de descubrirse grandes
depdsitos de este tipo.

Se colectaron las muestras MB-116 y 117, los
resultados se anexan en la tabla anexa al plano de la
zona mineralizada Sierra Azul.

Manifestacién Mineral Punta De Agua.

Se localiza en el extremo norte de la Sierra Azul, en
el Cafion Punta de Agua, su acceso se realiza por
una vereda a lo largo del cafion.

Esta zona ha sido objeto de diferentes estudios
geoldgicos, todos ellos con la finalidad de encontrar
depositos similares al Skarn de fierro de San Carlos.

La manifestacion consiste de varios estratos de
skarn, marmol y horizonte de brecha, con
mineralizacion de sulfuros de plomo y pirita
diseminada.

Geoldgicamente se encuentra en la parte central del
Anticlinal Sierra Azul, en la zona de contacto entre
las unidades limolita-conglomerado (Khb Lm-Cgo) y
las calizas de la Formacion Cupido (Kbap Cz).
Estando presentes las zonas de alteracion de
Diopsido, Forsterita, Tremolita y Marmoles o
Carbonatos recristalizados que gradian a calizas sin
recristalizacion, esto es dentro de la aureola de
metamorfismo.

Se colectaron 4 muestras en diferentes horizontes
MB-130 a MB-133 se muestran los resultados en la
tabla anexa al plano de la zona mineralizada.

Manifestacién mineral El Navorefio.

Se localiza en la parte centro - sur de la Sierra Azul,
al poniente del Rancho El Navorefio. El acceso se
realiza partiendo de Manuel Benavides con direccion
hacia el sur, por un camino de terraceria hasta llegar
al rancho El Navorefio, para de ahi continuar hacia el
poniente por una vereda a lo largo de arroyo.

La manifestacion se presenta a lo largo del contacto
calizas - intrusivo, donde se tiene una franja
metamorfizada de 3.0 m de espesor por 100 m
aproximadamente de largo, conteniendo una serie de
fracturas de comportamiento irregular, rellenas de
calcita y Oxidos, cuyo espesores varian de 1cm a 5
cm.

Geoldgicamente se encuentra en la parte interna del
flanco oriental de la Sierra Azul, en la zona de
contacto del intrusivo granitico con calizas
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marmorizadas y recristalizadas de la Formacion Glen
Rose. La muestra MB-145 se envi6 para estudio de
rayos X la cual determino cuarzo, calcita,
feldespatos, caolinita, hematita, y la muestra MB-144
para estudio de roca total muestra que el intrusivo es
de composicién acido, las muestras MB-40 y 141 al
microscopio determina que la primera corresponde a
una roca de textura granular de grano grueso,
compuesta por cuarzo, feldespato potasico, biotita,
minerales arcillosos se clasifica como granito, y la
segunda la describen como una caliza.

Se colectaron dos muestras de esquirla la MB 142,
143, los resultados se muestran en la tabla anexa al
plano de la zona mineralizada.

Manifestacién mineral La Esquina

Se Localiza en al esquina suroeste de la carta, en el
extremo poniente de la Sierra Azul. Su acceso se
realiza a partir de la carretera de terraceria Manuel
Benavides — Ojinaga a la altura del Km 9 se desvia
hacia el poniente para continuar por una brecha que
cruza la sierra Azul, para continuar hacia el poniente
con un recorrido de 20 Km, de este punto se
continta por vereda aproximadamente caminando
por 3 horas.

Esta manifestacion consiste de un pequefio
afloramiento de andesita (To A-TA), de color gris con
tonalidades ocre, textura afanitica con diseminacion
de sulfuros (pirita) oxidada, tiene una superficie
aproximada de 150m de largo por 100m de ancho
por 10m de profundidad. Se encuentra
sobreyaciendo a calizas y lutitas de la Formacion
Ojinaga .Se colecto la muestra MB-118 donde la
describen como una toba riolitica, y la muestra MB-
119, los resultados se muestran en la tabla anexa al
plano de la zona mineralizada.

Manifestacién de Mineral Samuel.

Se localiza en la porcion sureste de la Sierra Azul,
su acceso es en direccion al sur, por un camino de
terraceria que conduce del poblado de Manuel
Benavides a la rancheria Samuel.

Consiste de varios afloramientos de andesita (ToA-
TA) con intensa caolinizacion vy cloritizacion, las
dimensiones son variables de 5 m a 20 m de longitud
por 2 a 3 m de espesor por 10 a 20 m de ancho.

litolégicamente se tiene la unidad de andesitas y
tobas andesiticas, que se presentan en forma de
derrames Yy flujos, cubren discordantemente a rocas
sedimentarias del Cretacico Superior. Se observan
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zonas de caolinizaciéon y cloritizacion, dentro de
estas zonas de alteracion se colecto la muestras MB-
147 para difraccion de rayos X determinando la
presencia de feldespatos, clinoptilolita, estilbita,
montmorillonita, hematita, calcita., y MB-148, para
analisis quimico.

Los resultados de analisis quimico se muestran en la
tabla anexa al plano de la zona mineralizada.

AREA MINERALIZADA TRES MARIAS

Se localiza en la porcién poniente de la carta, al
oriente del poblado de Manuel Benavides,
estructuralmente forma parte del flanco poniente del
anticlinal Santa Elena. Litolégicamente se tienen
presentes secuencias calcarea y calcareoarcillosas
del Cretacico Inferior y Superior, afectadas por
cuerpos subvolcanicos pseudoestratificados (ToOPA).
Figura 11

Mina Tres Marias

Se localiza al oriente del poblado de Manuel
Benavides a 20 Km en linea recta, su acceso es por
el camino de terraceria que conduce al Ejido Nuevo
Lajitas.

Las obras mineras son un socavon de 3 m de ancho
por 3 m de alto por 30 m de longitud, un tiro vertical
de 2.5 m por 2.5 m de y profundidad desconocida, e
inaccesible, donde se tiene instalado una Torre de
madera en malas condiciones, que fue utilizada para
mantear y extraer el mineral, existe un terrero de
mas de 180 m de longitud por 30 de ancho, lo cual
evidencia una actividad minera importante. La obra
minera se encuentra labrada en calizas de la
Formacion Santa Elena.

La estructura mineralizada es de forma irregular, de
rumbo NW 26° SE, tiende a la vertical, se manifiesta
en forma de pequefias bolsadas y relleno de
fracturas, cuyas dimensiones varian de unos
centimetros a varios metros de diametro y longitud.
alojados en calizas de estratificacion gruesa a
masiva, de la Formacion Santa Elena.

En la muestrea MB-150 se reportan valores bajos de
plomo siendo atractivo el de Zinc 25%,

Mina La Osa

Se localiza al oriente del poblado de Manuel
Benavides a 23 Km. En linea recta, su acceso se
realiza por el camino de terraceria que conduce al
ejido Nuevo Lajitas, de ahi se continua hacia por
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una brecha hasta llegar a la mina Tres Marias y
continuar por una vereda con un recorrido por 3.0
Hrs.

Consiste de un socavlon cuyas dimensiones son
4.0m de ancho por 4.0 de alto por 30 m de
profundidad, labrada en calizas de la Formacién
Santa Elena.

La mineralizaciobn se observa en pequefias bolsadas
y fracturas rellenas de O6xidos, sus dimensiones
varian de cm a metros. La mineralizacién consta de
Oxidos de zinc, plomo

Se colecto la muestra MB-151 reportando los
siguientes valores 4g/t Ag, 0.12 % de Zinc y 2.04 %
de plomo. Por sus caracteristicas que presenta se
considera que cae dentro de los Yacimientos Tipo
Mississippi Valley.

Mina El Uranio.

Se localiza a 17 Km en linea recta, al noreste del
poblado de Manuel Benavides, su acceso es por el
camino de terraceria que conduce al poblado de
Lajitas. la mina cuenta con un desarrollo, frentes
cruceros y pozos que suman un total de 100 m de
longitud actualmente se encuentran inaccesible, se
encuentra labrada en calizas de la Formacién Buda.

Geologicamente; en el area se presenta una
secuencia de calizas y lutitas pertenecientes a las
formaciones Santa Elena, Del Rio, Buda y Boquillas,
que al noreste de la mina son cubiertas
discordantemente por Flujos andesiticos (To A-TA).
La estructura que se observa en la obra minera
corresponde a una veta con rumbo N50°W, buzando
70°NE. Sus dimensiones son de 1.1 m de espesor
por 15 m de longitud y 5 m de profundidad y se
encuentra encajonada en calizas de la Formacién
Buda. La mineralizaciéon consiste principalmente de
oxidos, y carbonatos zinc, cobre, como mineral de
ganga cuarzo. la muestra MB-11 se analiz6 por
Difraccion de Rayos X, donde se determino la
presencia de calcita, yeso, hematita, anhidrita,
caolinita, cuarzo.

Se tomaron dos muestra MB-12 y 13, los resultados
son 0.01 g/ton de Au, 7 g/ton de Ag y 0.0207 % de
Pb.

Manifestaciones de mineral El
Quemado

Junco y EI

Estas manifestaciones se describen como una sola
ya que presentan caracteristicas semejantes y muy
cercanas una a otra. Se localizan al sur del poblado
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de Santa Elena, limite sur de la carta, su acceso es
por el camino de terraceria que conduce de Manuel
Benavides — Paso San Antonio — Santa Elena.

Consisten en pequefios lentes mineralizados cuyas
dimensiones son de 0.1 m de ancho X 0.1 m de
profundidad X 0.2 m de largo, que se presentan de
manera intermitente, pero constante, alojados en
horizontes de caliza de la Formacion Boquillas. La
mineralizacion consiste en lentes y diseminacion de
pirita alterada, de posible origen singenético.

Se tomaron las muestras MB-153 y 154, los
resultados son oro no se determino, plata 5 gr/ton.

ZONA MINERALIZADA SIERRA EL CARMEN

Se localiza en la porcién centro-oriental de la carta, a
lo largo de la sierra ElI Carmen, Se caracteriza por
presentar en su porcion poniente un escarpe de mas
de 1200 de desnivel (Falla Las Norias), donde deja al
descubierto rocas que van del paleozoico al
Cretacico Superior, donde se existen una serie de
obras mineras y manifestaciones de mineral. Figura
12

Minas Puerto Rico, San José y Puerto Rico Tres.

Se localizan en la base poniente de la sierra del
Carmen, su acceso se realiza por el camino de
terraceria que conduce de Muzquiz a Boquillas del
Carmen, a la altura del Km. 232 en el ejido Las
Norias se continua por un camino de brecha en
malas condiciones, inaccesible en tiempo de lluvias y
gue conduce a las minas .

Estas minas carecen de infraestructura minera
siendo la Cd. de Mizquiz la poblacibn mas cercana
y con todos los servicios.

Los desarrollos de obra minera corresponden a los
siguientes: la mina Puerto Rico cuenta con varios
niveles donde se desarrollaron frentes, tiros, pozos,
contrapozos, cruceros, esta obra no fue posible
determinar su longitud, pero cuenta con labrados
hasta superficie con desniveles de 100 a 150 m,
Mina San José. cuenta con un socavon principal, con
un desarrollo de 240 m, donde se observan frentes,
cruceros, pozos y contrapozos. Mina Puerto Rico
tres, cuenta con varias obras de poco desarrollo, asi
como pozos y catas labradas cuyas dimensiones van
de 4 m hasta 120 m. Actualmente estas minas se
encuentran inaccesibles.

La roca encajonante esta constituida por una caliza
de color gris, estratificacion media a gruesa (0.15 —
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0.70 m), con esporadicas intercalaciones de lutitas
laminares, horizontes dolomitizados y horizontes
ricos en contenido de fésiles (Biostromas),
asociados a una alta disolucién perteneciente a la
Formacion Cupido(Kbap Cz),la mineralizacién se
presenta en forma de bolsadas, vetas y mantos
siendo su comportamiento irregular, pero de manera
general se tiene el rumbo de las estructuras, NW 70°
SE, con echados de 25° a 35° al NE y de NW 35°
SE, con echados de 65° SW, con un espesor
promedio es de 0.90 m, profundidad de 200 m y una
longitud de 3 Km, que es donde se manifiesta
superficialmente la mineralizacion. Fotografia 21

Fm. Glen Rose

B = p L
Fotografia 21.- Mina Puerto Rico; Plomo, zinc,
plata,cobre. La mineralizacion se encuentra en
forma de cuerpos irregulares, veta, manto, y
bolsadas, alojada en calizas de la Fm. Cupido en la
localidad de la sierra El Carmen.

La mena consiste de minerales oxidados de Plomo —
Zinc (carbonatos vy silicatos) con valores de plata, la
ganga es Calcita, Barita, trazas de Fluorita, Cuarzo
y Pirita, asi como minerales arcillosos
(Montmorillonita). De acuerdo estudios de Rayos X
realizados en las minas San José — Zaragoza por
Gonzalez, A.A. 1989, reportan los minerales: Galena,
Esfalerita, Calcopirita, Malaquita, Anglesita,
Celestita, Hemimorfita, Cerusita, Goethita,
Smithsonita, cuprita, Hidromica, Calcita, Barita,
Dolomita y Cuarzo, la alteracibn presente es
oxidacién, dolomitizaciébn y recristalizacibn en
algunos horizontes de la caliza Cupido, asi como la
presencia de un Sill de composicion sienitico, segin
estudio petrogréafico la muestra MB-33 lo clasifica
como una Sienita recristalizada, , el cual se extiende
por mas de 1Km, paralelo a la Falla Las Norias, al
parecer este sill es posterior al emplazamiento de la
mineralizacion, la mineralizacion se considerada de
origen hidrotermal (Tele termal) de tipo Mississippi
Valley.

Gonzélez, A. A., lIzaguirre, R. M. A., 1989, en su
informe de la visita de reconocimiento a los lotes
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mineros Carmen y Puerto Rico Tres, determinan que
en la mina Puerto Rico la estructura mineralizada
tiene una potencia promedio de 0.90 m, y ley media
de Ag = 98.95 gr/ton, Pb = 4.96 %, Zinc = 12.04 %.
En la mina San José la estructura tiene una potencia
promedio es de 0.86 m, con una ley media de Ag =
100.96 gr/ton, Pb = 4.6 % y Zn = 11.32 y en la mina
Puerto Rico Tres la estructura mineralizada tiene una
potencia promedio 0.87 m y ley media de Ag =
123.85 gr/ton, Pb = 1.01 % y Zn = 0.43%. en total
calcularon un potencial de 122, 450 toneladas
probables con leyes de plomo, zinc, plata, oro.

En este trabajo se colectaron las muestras MB-30,
31,32,37,38,40,41 y 42, tomadas de estructura y
terrero, mostrando los resultados en la tabla anexa al
plano de la zona mineralizada.

Las Manifestaciones de mineral Cafién El
Centinela, El Pozo y La Media Luna

Se localizan en el extremo sur de la sierra El Carmen
y a 30 Km al SE del poblado de Boquillas del
Carmen, su acceso se realiza por el camino de
terraceria que conduce de Aguachile al rancho El
Jardin, para de ahi continuar por vereda a las
diferentes manifestaciones.

Geolégicamente en la zona se tienen unidades
litolégicas tanto  sedimentarias como igneas
intrusivas y extrusivas. Las rocas sedimentarias son
principalmente calizas, calizas y lutitas
representadas por las Formaciones Santa Elena, Del
Rio, Buda, Boquillas, sobreyaciendo
discordantemente a estas se tienen rocas extrusivas,
que consisten en una serie alternante de tobas
andesiticas, andesitas 'y tobas  arenosas
correspondientes a la unidad To A-Ta.
Sobreyaciendo discordantemente a esta unidad se
tienen derrames de tobas rioliticas de la unidad To
TR.

Las estructuras mineralizadas son: en el Cafidon
El Centinela es una diseminacion de sulfuros de
plomo zinc, en un superficie de 10 m por 50 m por
una profundidad 5 m, se alojada en un intrusivo de
composicién granito-sienita (ToGr — Si). En El pozo,
es una  estructura  vetiforme, constituida
principalmente por cuarzo lechoso, de rumbo N40°E,
buzando 87°NW sus dimensiones son: cuatro metros
de espesor, por una longitud aflorante de 100 m,
desconociendo su profundidad. En La Media Luna,
es una zona de intensa oxidacion, en una superficie
aproximada de 2 has. litolégicamente se presentan
una serie de pequefios diques de composicién
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riolitica emplazados dentro de las tobas rioliticas (To
TR).

La mineralizacién consiste principalmente de sulfuros
de plomo - zinc, pirita, esporadica calcopirita, la cual
se presenta en forma diseminada, la alteracién mas
comun es la oxidacién y ligera silicificaciéon. Se
colectaron las muestras Mb-188, 193,200, 201,
cuyos resultados se muestran en la tabla anexa al
plano de la zona mineralizada sierra EI Carmen.

Manifestacién Mineral Fin del Jardin

Se localiza a 20 Km al oriente de Boquillas del
Carmen, su acceso se realiza por el camino de
terraceria que conduce de Aguachile al Rancho del
Jardin.

Consiste de un pequefio socavén de 1.5 m de ancho
por 2 m. de alto por 6 m de longitud, labrado en una
zona de intensa caolinizacién, las dimensiones de la
alteracién son de 20 m de ancho por 100 m de largo,
desconociéndose su profundidad.

Litolégicamente afloran calizas, lutitas y calizas
metamorfizadas, pertenecientes a las Formaciones
Santa Elena; Del Rio, Buda, son de color gris ,
estructura compacta, con estratificacion delgada a
mediana, el andlisis petrografico de la muestra MB-
103, la describen como una roca de textura
compacta, dura granular de grano medio, esta
constituida por calcita, minerales opacos, granate,
cuarzo-feldespato potasico, contiene una matriz
granular de calcita y lo clasifican como un skarn cuyo
origen es de metamorfismo de contacto. Cabe
sefialar que estas rocas se encuentran en la parte
central de una estructura de forma similar a un
domo, constituida principalmente por calizas. Este
domo es el resultado de los esfuerzos provocados
por la presencia en el subsuelo de un cuerpo
intrusivo de grandes dimensiones y que ademas es
el causante del metamorfismo de contacto existente
en toda la zona.

En un muestreo realizado a la zona de caolinizacion
las muestras MB-104 y 105, no se determinan
valores de oro y solamente 3 g/ton de plata.

V. MODELOS DE YACIMIENTOS

MODELO DE YACIMIENTO TIPO MISSISSIPPI
VALLEY

Son yacimientos de plomo-zinc. Alojados en rocas
carbonatadas, principalmente  en  horizontes
dolomitizados asociados a un intenso fracturamiento,
mina Puerto Rico, asi como zonas de alta debilidad
como son los limites entre estrato y estrato,
Karsticidad y fracturamiento (mina Tres Marias),
horizontes de biostromas y ocasionalmente en
areniscas En la carta se encuentran encajonados en
calizas de edad Barremiano-Aptiano y Albiano. La
mineralogia consiste de galena, esfalerita,
calcopirita, pirita marcasita, la textura es
principalmente de remplazamiento, relleno de
cavidades y espacios abiertos. La alteracién
dominante es la dolomitizacién regional y una
extensa disolucién de carbonatos. El origen de estos
yacimientos esta controlado por bajas temperaturas
(100°) y bajas presiones. Los iones contenidos en las
soluciones mineralizantes son removidos vy
reactivados por estas temperaturas y presiones, ya
sea por procesos diagenéticos o por un tectonismo
asociado a un fallamiento regional. Al ascender estas
soluciones llegan a emplazarse en calizas y
dolomitas, siendo estas las mas reactivas para la
ocurrencia de mineralizacién. Figura 13
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MODELO DE YACIMIENTO TIPO SKARN DE
FIERRO

La mineralizacién de fierro, plomo — zinc y plata,
presente en la mina de San Carlos es representativa
de los yacimiento tipo skarn de fierro. El termino
skarn se utiliza para describir aquellas rocas que han
sido intrusionadas por rocas igneas y que de
acuerdo a su composicion producen zonas de
recristalizacion,  alteracion y  remplazamiento
(metamorfismo de contacto). Una de |las
caracteristicas de estos yacimientos son la
naturaleza de sus minerales de ganga, que es una
mezcla de silicatos anhidros e hidratados de Ca, Mg,
Fe y Al, mostrando algunos de ellos contenidos
econémicos de Cu, Fe, Co, W, Mo, Sn, Zn, Au, Ba,
Bi, etc. Este tipo de yacimientos se desarrollan en las
cercanias o contactos de las rocas igneas y rocas
intrusionadas, como en este caso el granito
intrusiona a calizas, produciéndose una zona de
metasomatismo de contacto, como el yacimiento de
San Carlos, donde la roca encajonante alcanzo
temperaturas maximas de 620°C y produjo el
desarrollo de corneanas de forsterita y didpsido y en
temperaturas mas bajas en areas mas alejadas se
desarrollaron corneana de tremolita y marmoles de
calcita-dolomita, siendo estas zonas de alteracion las
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que prepararon los horizontes favorables para que
se llevara a cabo la precipitacion de la mena. (Immit,
J.P. 1985). Figura 14

V.- MODELO DE YACIMIENTO DE FLUORITA

En la carta se tienen importantes yacimientos de
fluorita, los cuales han sido y se siguen explotando.
Este tipo de yacimientos se encuentran emplazados
principalmente al contacto entre el porfido riolitico y
calizas del Albiano, formando cuerpos irregulares
siguiendo el contorno del contacto (Aguachile, El
Caracol, Mal Abrigo etc.), también remplazando a
calizas del Albiano, en forma de manto, concordante
a la estratificacién y rellenando fracturamientos

(Evelyn, San Genaro etc.). Uno de los procesos que
dieron origen a la preparacién del terreno para la
acumulacion de mineralizacion son los esfuerzos
provocados por los eventos intrusivos, para que
posteriormente mediante un proceso hidrotermal
donde las soluciones mineralizantes ascendentes al
reaccionar con las calizas precipitan y mineralizan.
Mediante el analisis de oclusiones fluidas de varias
estructuras mineralizadas, se  determinaron
temperaturas de homogenizacién que van de 98°C a
208°C, por lo que su origen se considera epitermal.
Figura 15

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fisiograficamente la porcion poniente de la carta se
ubica dentro de la provincia Cuencas y Sierras y la
porcion oriental se ubica en la subprovincia Sierras
del Norte, perteneciente a la Sierra Madre Oriental.

En el area se identificaron las diferencias y
similitudes litolégicas que existen en los
paleoelementos denominados Cuenca de Chihuahua
y Plataforma del Burro-Peyotes que consisten en su
diferente basamento constituido por argilitas de edad
carbonifera y esquistos del Devdnico,
respectivamente. Para el Cretacico en ambos
paleoelementos se tienen secuencias formacionales
calcareoarcillosas equivalentes lito
estratigraficamente, con variaciones en lo que
respecta a espesores y cambios de facies laterales y
verticales.

En el Terciario y durante el Eoceno en la Plataforma
del Burro-Peyotes se tienen eventos intrusivos
representados por diques andesiticos (Te PA).
Durante el Oligoceno y para ambos paleoelementos,
se tienen eventos volcanicos representados por las
secuencias andesiticas (To A-TA) hacia la base,
seguida de rocas de composicion riolitica (To TR) a
la cima. De tipo intrusivo se tienen granito (To Gr),
porfidos andesiticos (To TA), pérfidos rioliticos (To
PR) y una diferenciacion magmatica que varia de
granito a sienita (To Gr-Si).

Estructuralmente se definen los anticlinales del Burro y
Morelos-Cuatro Palmas, el sinclinal Sierra del Carmen,
anticlinal Santa Elena y anticlinal Sierra Azul. Las
cabalgaduras El Consuelo, San Vicente, Santa Elena,
Sierra Azul, productos de los esfuerzos compresivos de la
Orogenia Laramide. Las fallas normales denominadas Las
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Norias, Santa Elena y Tres Marias. Paralelo a este
fallamientos principal existe diversas fallas menores que
forman fosas y pilares que caracterizan los eventos
distensivos ocurridos en el Terciario. Los ejes de las
estructuras Cretacicas y Terciarias, presentan un rumbo
preferencial al NW.

En lo que respecta a yacimientos minerales se
definieron cuatro zonas mineralizadas y un area. Las
Zonas Mineralizadas Aguachile, Sierra del Carmen y
San Vicente tienen yacimientos principalmente de
fluorita, los cuales se presentan a lo largo del
contacto de calizas de la Formacién Santa Elena y
diques poérfido rioliticos que forman estructuras
irregulares, vetas, bolsadas y chimeneas. Las
estructuras tipo manto aparentemente no tiene
relacién con los cuerpos rioliticos antes mencionados
(San Vicente). En la Zona Mineralizada Sierra Azul,
en la mina San Carlos se observa una serie de
lentes, estratiformes constituidos principalmente por
magnetita y minerales de tipo econdmicos
constituidos por galena argentifera, esfalerita vy
escaso oro libre. En el area mineralizada Tres
Marias y Zona Sierra del Carmen se presenta
yacimientos tipo Mississippi Valley, en las minas
Tres Marias y Puerto Rico respectivamente. La
mineralizacion principalmente esta constituida por
Oxidos, calaminas y sulfuros a manera de bolsadas y
estructuras tabulares discontinuas en calizas de las
formaciones Cupido y Santa Elena

En la mina de Aguachile en el nivel 256 se tiene la
presencia de sulfuros de Pb, Zn y Cu, existiendo
condiciones propicias para localizar a profundidad
mineralizacion de tipo metdlico (Pb, Zn, Ag), por lo
gue se sugiere realizar barrenacion de interior mina,
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a fin de cortar la Formacion Cupido, que es buena
receptora para este tipo de minerales. Cabe
mencionar que la mineralizacién actual de fluorita se
localiza en la zona de contacto de un pdérfido riolitico-
calizas de la Formaciéon Santa Elena, pero también
existe la presencia de un intrusivo de composicion
sienitica.

En la Sierra de San Vicente se tiene la presencia de
una gran cantidad de manifestaciones minerales de
fluorita en forma de pequefios mantos discontinuos,
que en forma aislada no representan gran

importancia, pero que en conjunto y a profundidad
pudieran representar un yacimiento econémico. Se
recomienda barrenacion profunda.

Se localizaron cinco prospectos de rocas
dimensionables que son Tinaja Dura y El Caballo por
granito, Los Tubos por Sienita, Punta de Agua por
marmol y Las Palomas por caliza. En base a los
estudios fisicos presentas condiciones idoneas para
ser utilizados como materiales de recubrimiento.

VIl.- PROBLEMAS NO RESUELTOS

En las zonas de la Sierra del Carmen, San Vicente y
Santa Elena, no estan bien definidos los limites de
paleoelemento al que pertenecen, ya que diversos
autores como Daugherty, en su trabajo de geologia
del area de Pico Etéreo menciona a los autores que
han descrito las unidades litoestratigraficas y que les
han asignado nombres formacionales diferentes a
los que se manejan en los paleoelementos
Plataforma del Burro-Peyotes y limite con la Cuenca

de Chihuahua, ademas los correlacionan con
unidades litolégicas del centro de Texas.

Es importante definir los limites de estos
paleoelementos ya que en ellos existen condiciones
favorables para que se alojen yacimientos plomo-
zinc tipo Mississippi Valley.

Datar los intrusivos para poder definir edad de la
mineralizacion.
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