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RESUMEN

La carta La Madera se ubica en la porcion noreste del estado de Chihuahua, a 170 km en linea recta al N 73° E
con respecto a la capital del estado; queda comprendida dentro de la jurisdiccién de los municipios de Manuel
Benavides y Ojinaga, cubre una superficie de 898 kmz2. Esta delimitada por las coordenadas geograficas 29° 00’ a
29° 15’ de latitud norte y 104° 00’ a 104° 20’ de longitud oeste. Los accesos incluyen una carretera de primer
orden, siendo esta la carretera federal No 16 en su tramo Chihuahua—Qjinaga, en el km 195 entronca la carretera
estatal No. 67, que conduce a la cabecera municipal de Manuel Benavides (San Carlos), con una distancia de 59
km, el recorrido total desde la ciudad de Chihuahua es de 212 km.

Se ubica dentro de la provincia fisiografica de Cuencas y Sierras caracterizada por la presencia de sierras
anticlinales, formadas por calizas cretécicas, generalmente alineadas en direccion NW-SE, separadas por amplios
valles y cuencas estructurales rellenas de material aluvial. La maxima elevacion se localiza en la porcion centro
norte de la carta, en la sierra Rica, alcanzando los 2,400 msnm, en tanto que la minima cota que se registra es de
1,000 msnm, localizada en la parte noroeste, en las inmediaciones de las rancherias El Preson y El Milpillas. La
red hidrografica se caracteriza por presentar un sistema de tipo dendritico, paralelo y subparalelo.
Tectonoestratigraficamente la carta se ubica en el contexto del terreno Chihuahua, algunos investigadores han
postulado el basamento de la regidon como una extension hacia el sur del craton de Norteamérica, cuyo basamento
es Precambrico, constituido por un gneis granitico, documentado en dos pozos con profundidades de 4 a 5 km
realizados por Pemex, en las localidades sierra EI Cuervo y rancho El Carrizalillo. En la primera localidad consiste
de un afloramiento de rocas meta-pluténicas intrusionadas por digues de anfibolitas y pegmatita, dentro de un
flysch pérmico, la segunda localidad es un pequefo afloramiento de un gneis de anfibolita.

La base de la columna estratigrafica esté representada por la Formacién Benigno (Kaim Cz), representada por una
alternancia de caliza nodular y marga de color gris claro a gris oscuro, estratificacion mediana a gruesa de 0.30 a
3.00 m, es suprayacida, transicional y concordantemente, por la Formacién Walnut (Kam Cz-Lu), constituida por
caliza de estratificacibn mediana a gruesa, con nédulos de pedernal, textura rugosa, fétida, con karsticidad y
abundantes pelecipodos, con estratos de 2.0 m de espesor e intercalacion de lutita laminar, le sobreyace,
concordantemente, la Formaciéon Finlay (Kams Cz), la cual corresponde a una caliza masiva de color blanco, de
textura rugosa, sacaroide y karstica, estratificacion de 2.0 m de espesor, con intercalaciones de horizontes
arcillosos, presenta grietas de tension derivadas de la distension laramidica, esta a su vez es cubierta,
concordantemente, por la Formacién Benevides (Kas Cz-Lu), constituida por alternancia de caliza arcillosa, en
capas delgadas a laminares, ocasionalmente con horizontes arenosos, con espesores de 0.10 a 0.30 m, se
caracteriza por su contenido faunistico de amonitas, gasterépodos y pelecipodos. El Cretacico superior se
caracteriza por grandes depdsitos de terrigenos, de facies flysch, con zonas aisladas de carbonatos subordinados,
representado por las formaciones Loma de Plata (Kasce Cz), consiste de caliza gris, con espesor de 0.5 a 2.0 m,
textura rugosa y karstica, con nédulos de pedernal y hierro, con abundantes gasterépodos, rudistas, miliélidos y
bioclastos, ésta a su vez infrayace, transicional y concordantemente, a la Formacion Del Rio (Kce Lu-Cz),
conformada de una alternancia de lutita calcarea deleznable y caliza de color gris, de estratos delgados a
laminares, se le intercala una arenisca de color amarillo con un alto contenido de turritelas. Esta unidad presenta
metamorfismo dindmico predominando un fracturamiento astilloso y de lapiz, es cubierta, concordantemente, por
la Formacion Buda (Kce Cz), representada por caliza de grano fino de color gris, con nddulos ferruginosos, en
estratos delgados a medianos de 0.2 a 0.6 m de espesor, es cubierta, de forma concordante y transicionalmente,
por la Formacion Ojinaga (Kcet Lu-Cz), constituida por una alternancia calcareo arcillosa de estratificacion
delgada, con abundante fauna de Inoceramus Labiatus, amonitas y globigerinidos, con intercalaciones de marga
arcillosa y lutita negra en estratos delgados a laminares. La cubre, discordantemente, la Formacion San Carlos-
Picacho (Kcm Ar-Cgp), representada por un paquete de arenisca de grano fino a grueso, constituida
principalmente por cuarzo, se presenta bien clasificada y gradada, con estructuras primarias y estratificacion
cruzada, la cual contiene madera y huesos fosilizados, se alterna con lentes y horizontes de conglomerado
polimictico, de color café que intemperiza a color verde amarillento, se alterna con lutita y lutita calcarea de color
gris a negro, con fracturamiento astilloso y de lapiz, afectadas por una serie de diques de composicion félsica a
intermedia. El vulcanismo del Terciario, dentro de la carta, comienza con la depositacion de una sucesion de toba
arenosa de composicion riolitica, color crema a gris, estructura compacta, con abundantes liticos de riolita y en
menor proporcién andesita, la toba consiste de arena volcanica depositada en agua, con abundantes particulas de
pémez blanca, por lo regular se presenta como un depdsito poroso, débilmente endurecido, corresponde a la
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unidad (Tpae Cgp-TR), la cual esta cubierta, discordantemente, por una alternancia de ignimbrita de composicién
félsica, textura piroclastica, con fenocristales de vidrio, plagioclasas, ceniza, cuarzo y feldespatos alterados con
presencia de pomez y una toba color rosaceo a blanco de composicion félsica (To Ig-TR), pseudoestratificada,
sobre algunos horizontes se observan concreciones de toba riolitica rodeando a la ignimbrita, esta afectada por
una roca hipabisal de composicién félsica, compacta, textura porfidica, color gris claro, café y rojizo, demasiado
alterada, con mineralogia de cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos, en una matriz cuarzo-feldespatica de grano
fino, que corresponde a la unidad (To PR), ésta a su vez esta cubierta, concordantemente, por un conjunto de
rocas fundidas emitidas por una erupcion volcanica como coladas o como piroclastos, su composicion varia entre
andesita, traquita y riolita, corresponde a la unidad (To Da), esta cubierta, discordantemente, por una roca ignea
extrusiva de composicion mafica, que se presenta en forma de lacolito y diques (To B) y cubierta,
discordantemente, por un conglomerado polimictico alterado, de origen vulcanosedimentario, y basalto (Tm Cgp-
B), constituido por clastos de basalto, riolita, caliza y arenisca, lo cubre, concordantemente, un paquete de rocas
piroclasticas donde la sucesion volcanica consta de tobas rioliticas, tobas arenosas e ignimbritas, horizontes de
tobas vitreas, tobas liticas y brechas. En ciertos sitios la toba consiste de arenas volcénicas depositadas en agua,
con abundantes particulas de pémez blanca, por lo regular se presenta como un depdsito poroso, débilmente
endurecido, que ocurre en capas de 10 a 40 cm de espesor, corresponde a la unidad (Tm TR-Ig). Las secuencias
anteriores estan cubiertas, discordantemente, por depésitos de relleno de fosa, tipo Baucarit, representados por
conglomerado polimictico con alternancia de niveles de basalto (Tm Cgp-B). Hacia las partes bajas de las sierras y
en los valles fueron depositadas unidades recientes correspondientes al Cuaternario Holoceno las cuales estan
constituidas por grava-arena (Qho gv-ar), limo-arena (Qho Im-ar) y aluvién (Qho al).

Las estructuras mas notables que se observan dentro de la carta se atribuyen a un régimen compresivo-distensivo
de esfuerzos. ElI compresivo generd anticlinales y sinclinales de rumbo general NW-SE, cabalgaduras que
sobreponen las formaciones del Cretécico inferior a las del Cretacico superior. Como consecuencia del régimen
distensivo se generan fallas de tipo normal.

La historia tectdnica, dentro de la carta, inicia con el megaciclo Albiano—Cenomaniano que consiste de un potente
espesor de carbonatos, interrumpido por quiebres arcillo-calcareos e incluye a las formaciones Benigno, Walnut,
Finlay y Benevides, en un ambiente de plataforma, seguida por los depdsitos calcareo-arcillosos y areno-
arcillosos, en un ambiente de inestabilidad tecténica, de las formaciones Loma de Plata, Del Rio, Buda, Ojinaga y
San Carlos-Picacho en el Cretacico superior, las que inician su deformacion en las primeras manifestaciones de la
orogenia Laramide. El proceso erosivo se presenta a finales del Maastrichtiano, el cual se prolonga hasta el
Paleoceno y culmina a finales del Eoceno, como lo demuestra el depdsito de conglomerado polimictico con
intercalaciones de toba riolitica. En el Oligoceno se inician los primeros episodios volcanicos representados dentro
de la carta por una fase efusiva de tobas, seguidos por fases explosivas—efusivas, caracterizadas en algunos
casos por depésitos de cenizas y finalmente una fase fluidal que da lugar a la depositacion de ignimbritas, riolitas,
dacitas e ignimbritas vitrocristalinas que indican el final del vulcanismo calco-alcalino, se encuentran afectadas por
un cuerpo subvolcénico de composicién riolitica (To PR). En el Mioceno se inicia la etapa distensiva de Sierras y
Cuencas, originando, de forma discordante, un depésito de conglomerado polimictico con intercalaciones de
basalto (Tm Cgp-B), asociado a este evento ocurre un vulcanismo representado por derrames de tobas rioliticas e
ignimbritas (Tm TR-Ig), los cuales son cubiertos, discordantemente, por depdsitos no consolidados del Holoceno
constituidos por grava-arena (Qho gv-ar), limo-arena (Qho Im-ar) y aluvion (Qho al).

Dentro de la carta se determinaron tres areas mineralizadas denominadas Sierra Rica, Los Volcanes y Las Minas.
El area mineralizada Sierra Rica se localiza en la porcion centro—norte de la carta, con mineralizacion hidrotermal,
presentandose en vetas—falla con orientaciones NW-SE y NE-SW, encajonadas dentro de la Formacién Ojinaga,
con contenidos de Ag, Pb, Zn, Cu y valores bajos de Au, siendo estos mas interesantes en la zona de sulfuros,
donde se ubican las obras mineras Dos Amigos, con valores de 0.09 a 2.97 g/t de Au, de 5 a 60 g/t de Ag, de 0.01
a 7.34 % de Pb, de 0.03 a 0.88 % de Zn y 2.77 % de Cu. Los Ingleses, contiene valores de 0.01 a 0.04 g/t de Au,
de 76 a 141 g/t de Ag, de 0.94 a 8.05 % de Pb, de 0.19 a 13.78 % de Zn y de 0.19 a 1.13 % de Cu. El area
mineralizada Los Volcanes se localiza en la porcion suroeste de la carta, caracterizada por contener
mineralizacion de manganeso, plata y oro en yacimientos de forma irregular, de origen epitermal, intimamente
asociados a una serie de estructuras silicificadas (jasperoides), los minerales de mena estan constituidos por
pirolusita, psilomelano, manganita, romanechita, criptomelano, ramsdellita, basanita, hematita, goethita y
magnetita, los minerales de ganga son cuarzo y calcita; destacan las obras mineras La Bonita, con valores de 12.1
a 42.4 % de Mn, 0.20 g/t de Au y de 25 a 88 g/t de Ag; Monclova, con valores de 16.5 a 30.9 % de Mn, de 0.02 a
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0.60 g/t de Au y de 33 a 60 g/t de Ag; Los Volcanes, con valores de 29.30 a 34.20 % de Mn y de 65 a 76 g/t de Ag.
El area mineralizada Las Minas se localiza en la porcion sureste de la carta, se caracteriza por contener una gran
cantidad de manifestaciones de mineral in situ, su principal obra minera es Las Minas, que contiene valores de
0.02 g/t de Au y 164 g/t de Ag y las manifestaciones de mineral El Gatun, con valores de 0.26 g/t de Au; El Bronce,
con valores de 0.14 a 0.36 g/t de Au; Corralitos, con valores de 0.41 g/t de Au y Magnetita, con valores de 0.30 a
0.53 g/t de Au.

Dentro del area mineralizada Sierra Rica se tienen yacimientos minerales no metalicos de fluorita, identificandose
cuatro obras mineras las cuales presentan valores de 71.32 a 84.25 % de CaF,, asi como también un prospecto
de carboén (antracita) emplazado en areniscas de la Formacién San Carlos-Picacho, denominado La Negra y 5
manifestaciones de mineral, presentandose en forma de pequefios mantos de carbén dentro de lutitas
carbonosas de la Formacion Ojinaga. En las porciones este y suroeste se tienen dos importantes manifestaciones
de roca dimensionable por marmol, cuyo material cumple con la norma relacionada a materiales para acabados
arquitectonicos los cuales pueden ser utilizados para tal uso. Estas manifestaciones tienen potencial atractivo para
su extraccién. En la porcién suroeste de la carta se tiene un depdsito de caolin conocido como El Alamo, se
caracteriza por presentar un material con diferentes tonalidades que varian de blanco a gris claro, crema y rojizo,
ha sido trabajado a baja escala, los valores reportados son de 21.35 a 34.01 % de alimina y de 44.93 a 48.35 %
de silice.

Con respecto a las zonas prospectivas se han determinado las mismas tres areas mineralizadas, considerando
que las obras mineras existentes son muy superficiales, asi mismo existe una gran cantidad de manifestaciones
de mineral y alteraciones hidrotermales las que se encuentran relacionadas a anomalias magnéticas,
posiblemente asociadas a cuerpos intrusivos sepultados. El estudio de geoquimica realizado en la carta permitié
obtener la firma geoquimica del éarea, corroborando la presencia de yacimientos minerales metalicos,
anteriormente explotados en el area de Sierra Rica, y su posible extensién a &reas que al parecer no han sido
trabajadas y que pudieran considerarse de interés, sin embargo, es importante mencionar que la situacién legal de
la superficie de la carta se encuentra denunciada en su gran mayoria.
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l.- INTRODUCCION

I.1.- Objetivo de 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 Servicio Geolégico Mexicano
instituyd un programa de infraestructura basica
geoldgico-minera, con el fin de generar toda la
informacion de campo necesaria para la elaboracion
de cartas geoldgico—mineras, geoquimicas (31
elementos) y magnéticas, en formato cartografico
1:50,000 y 1:250,000, con la finalidad de realizar el
cubrimiento del territorio nacional.

Este programa se basa en la mision del Servicio
Geolégico Mexicano, que consiste en generar,
interpretar y difundir la infraestructura de informacién
geoldgico-minera basica de investigacién 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 geoldgico-minera necesaria para
gue, de esta forma, se traduzca en un importante
detonador de nuevas operaciones mineras.

El objetivo es incentivar y apoyar la inversion en
exploracion y explotacién minera, ofreciéndoles a los
capitales nacionales y extranjeros la informacion
geoldgico-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
geoldgicos, geofisicos y geoquimicos, que permitan
al usuario conocer, interpretar y seleccionar las
caracteristicas y potencialidad de cada zona. Esta
informacién se sintetiza en cartas especializadas,
accesibles al publico en planos impresos o de forma
digital, que se complementara con informacion
textual.

El presente estudio consisti6 en realizar la
cartografia geoldgico-minera y geoquimica de la
carta La Madera, clave H13-D43, escala 1:50,000,
efectuando estudios de interpretacién de imagenes
de satélite, modelo digital de elevacion, mapeo de
unidades litoestratigraficas, zonas de alteracion.
Paralelamente se realizé un estudio geoquimico de
sedimentos activos de arroyo, asi como la
prospeccién minera con su respectivo inventario e
interpretacion correspondiente.

I.2 Trabajos previos

Para la elaboracion de la carta La Madera, escala
1:50,000, se analizaron diversos trabajos previos, los
cuales involucran las siguientes disciplinas: geologia,
mineria, estructural, estratigrafia, tectdnica,
dataciones radiométricas y paleontoldgicas, los
cuales son de gran utilidad para la comprension de la
carta (Figura 1).

La recopilacion bibliografica se realizd con la
informacioén obtenida a través de varias instituciones
como son el SGM, Instituto Politécnico Nacional,
Instituto de Geologia de la UNAM, Instituto Mexicano
del Petréleo (IMP) e Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica INEGI.

En la carta se han realizado varios estudios
relacionados con diversos aspectos de la geologia.
Estos trabajos varian desde cartografia regional y de
detalle para prospeccién minera, hasta
investigaciones especializadas y de detalle, cuyos
objetivos han sido enfocados a la determinacién de
las caracteristicas estratigraficas, estructurales o
econOmicas presentes en las diferentes unidades
litolégicas que afloran en esta area. En forma
sintetizada y en orden cronolégico, se enlistan a
continuacion estos trabajos:

Cantero y Gonzales, 1946. Realizan el trabajo
titulado “Yacimiento carbonifero de Afo Nuevo,
municipio de Manuel Benavides, estado de
Chihuahua”, donde concluyen que en la regién de
Afio Nuevo se han localizado dos mantos
carboniferos, uno que fue explorado en esa fecha
presentando buenas posibilidades para explotarlo.
Este manto contiene carbon de buena calidad, semi
bituminoso y segun los andlisis efectuados a partir
de 30 m de profundidad, reporta un 65.15% de
carbén fijo que produce hasta 6021 calorias por
gramo y cuya estructura tiene 1.30 m de espesor.

Alcantara y Camacho, 1977. En su trabajo titulado
“Informe final del proyecto carbén, Oijinaga,
Chihuahua”, concluyen que el area de estudio es un
bloque sedimentario en estado de madurez, el cual
no ha sido erosionado completamente, debido a que
después del tectonismo y vulcanismo terciario quedé
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atrapado en una compleja malla de diques y dique
estratos.

Paal Exploraciones, S. A. 1981. Realizan el trabajo
titulado: “Estudio de geologia superficial de
reconocimiento y semidetalle para mineral de hierro,
prospecto San Carlos, estado de Chihuahua
(Pemex), carta La Madera H13-D43 escala 1:
50,000.

Paal Exploraciones, S. A. 1981. Estudio de geologia
superficial de reconocimiento y semidetalle para
mineral de hierro, prospecto San Carlos, estado de
Chihuahua (Pemex), carta Manuel Benavides H13-
D44 escala 1: 50,000.

Tovar, 1981. Realiza para la asociacion mexicana de
gedlogos petroleros el estudio denominado
“Provincias con posibilidades petroleras en el distrito
Chihuahua”, donde menciona que la cuenca de
Ojinaga se formé en la tectogenia Laramide como
una fosa al frente de los intensos plegamientos de la
cuenca de Chihuahua, abarcando el valle de
Ojinaga, teniendo como limite hacia el este y norte al
rio Bravo, al poniente el frente de la sierra Grande y
al sur derrames lavicos terciarios.

En la cuenca se tienen lineamientos de sierras con
orientacion NW-SE correspondientes a pliegues
anticlinales, ligeramente asimétricos y los valles
corresponden a sinclinales. El area de estudio tiene
una superficie de 2400 km?, las rocas generadoras
son lutitas negras del Cretacico superior, calizas
arcillosas y lutitas del Cretacico inferior y lutitas
negras del Jurasico de la cuenca de Chihuahua, que
subyacen a los sedimentos arcillosos del Paleozoico
de una cuenca marginal (Foreland) que a su vez
subyacen al Cretacico. Las rocas almacenadoras
son las calizas del Albiano — Cenomaniano, los
terrigenos del Cretacico superior y las rocas
paleozoicas que puedan subyacer en facies
favorables dentro de la cuenca marginal (Foreland).

Salas et al., 1988. Editan y coordinan para el Fondo
de Cultura Econémica el libro titulado Geologia
Econdmica de México, dentro del cual en el capitulo
XII menciona a la cuenca de Ojinaga como una
localidad donde existe carbdn. Generalizando que el
area se localiza en el noreste del estado de
Chihuahua a 30 km al S 45° E de la poblacion de
Ojinaga, ubicada geograficamente en las
coordenadas 29° 10’ de latitud norte y 104° 10’ de
longitud oeste, con una superficie aproximada de

150 km2. Forma parte de la provincia fisiografica
Sierras y Bolsones con elevaciones topograficas que
fluctian de 900 a 1500 msnm, cuyas sierras tienen
una orientaciéon dominante de NW-SE vy algunas
otras N-S.

En su trabajo divide al bloque sedimentario del area
en dos porciones que son adyacentes a rumbo pero
con comportamientos estructurales diferentes. En el
bloque A queda comprendido el flanco noroeste de
Sierra Rica el cual consiste de un pequefio cordén
montafioso ligeramente arqueado y orientado norte —
noroeste y sur — sureste, con una longitud de 3 km,
formado por sedimentos correspondientes a la
transicion Taylor — Aguja (Maastrichtiano) buzando
con echado de 20° al SW en la parte sur y 45° al SW
en la parte norte.

Los mantos de carbdn se encuentran en estructuras
sinclinales depositados en forma de roca
sedimentaria, interestratificados con lutita carbonosa,
limolita y arenisca, se presenta en capas lenticulares,
cuya distribucion es muy regular y su
comportamiento estructural esta relacionado con el
sinclinal que lo contiene.

Torres, 1991. Realiza el trabajo titulado Prospecto
Cuervo — Monillas, donde resume que el prospecto
gueda localizado en la porcién centro oriental del
estado de Chihuahua, el cual esta conformado por
dos areas separadas que cubren una superficie de
1800 m2. Paleogeograficamente se ubica en la
cuenca de Chihuahua; describiendo ademas las
rocas que afloran en el area que abarcan edades
desde el Paleozoico al Cuaternario, y que
constituyen la columna estratigrafica del lugar;
estructuralmente se observan lineamientos NW —
SE, como resultado del evento tecténico Laramide, el
cual presenta fallamiento inverso y lateral.

El area esta representada por un alto tecténico que
posiblemente esté reemplazado por uno o varios
cuerpos intrusivos que no alcanzaron a salir a la
superficie, en el paguete sedimentario se manifiesta
la presencia de mineralizacién y cierta marmolizacién
en las calizas.
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HERNANDEZ, N. L. et al; (CRM, 2002) CARTA GEOLOGICO MINERA Y
GEOQUIMICA OJINAGA H13-8, ESCALA 1: 250,000.
HERNANDEZ, N. L. et al; (CRM, 2000) CARTA GEOLOGICO MINERA Y
PALOM, CD. JUAREZ GEOQUIMICA CIUDAD DELICIAS H13-11, ESCALA 1: 250,000.
ROMO, R. J. R. et al; (CRM, 2002) CARTA GEOLOGICO MINERA Y
GEOQUIMICA SAN MIGUEL H13-12, ESCALA 1: 250,000.
EL PORVENIR SANCHEZ, B. G. et al; (CRM, 2002) CARTA GEOLOGICO MINERA Y
GEOQUIMICA MANUEL BENAVIDES H13-9, ESCALA 1: 250,000.
JANOS
PAAL EXPLORACIONES, S. A, 1981, ESTUDIO DE GEOLOGIA SUPERFICIAL DE
V. AHUMADA RECONOCIMIENTO Y SEMIDETALLEPARA MINERAL DE HIERRO, PROSPECTO SAN CARLOS
ESTADO DE CHIHUAHUA (PEMEX). CARTA LA MADERA H13-D43, ESC. 1:50,000.
N.C. GRANDES
PAAL EXPLORACIONES, 5. A. 1981 ESTUDIO DE GEOLOGIA SUPERFICIAL DE
RECONOCIMIENTO Y SEMIDETALLEPARA MINERAL DE HIERRO, PROSPECTO SAN CARLOS
L. DE AREN, ESTADO DE CHIHUAHUA (PEMEX). CARTA MANUEL BENAVIDES H13-D44, ESC. 1:50,000,
F MAGRY RAMIREZ, T. E. et al; (CRM, 2003). CARTA GEOLOGICO-MINERA Y
SUECO GEOQUIMICA POZOS H13-D53, ESC. 1: 50,000.
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En el informe se concluye que desde el punto de
vista petrolero esta area no presenta condiciones
favorables para la obtencion de hidrocarburos, so6lo
se encontraron pequefias manifestaciones de
hidrocarburos (gilsonita) en el area de Manzanillas y
Crestones El Hugo rellenando cavidades dentro de
rocas igneas extrusivas de composicion riolitica.

Consejo de Recursos Minerales, 1994. Edita la
monografia  geolégico-minera del estado de
Chihuahua, donde quedan integrados todos los
datos sobre los resultados de exploracion, mediante
cartas basicas geoldgico — mineras correspondientes
al territorio del estado de Chihuahua, con lo cual se
pretende difundir la importancia de la actividad que
ha sido base para el desarrollo del estado. Se busca
marcar la pauta para la investigacion, y atraer
nuevas inversiones que permitan a la actividad
minera mantener el lugar que a la fecha ha logrado.
Se muestra la informacion geolégica, su
infraestructura, la situacion legal, los principales
centros productores, la estadistica y el potencial
susceptible de desarrollo son los principales
aspectos tratados en esta monografia.

Hernandez et al., 2000. Elaboran la carta geolédgico
minera y geoquimica Ciudad Delicias H13-11, escala
1: 250,000, donde se resume la gran importancia de
la carta con respecto a yacimientos minerales donde
destacan la regidn minera La Perla la cual es
conformada por los distritos mineros La Perla y La
Negra, y la zona mineralizada El Anteojo; el primer
distrito se encuentra en actividad parcial procesando
los terreros, la mena consiste de magnetita, hematita
y martita, la ganga esta constituida por cuarzo,
calcita y yeso. El segundo distrito se encuentra
inactivo, el yacimiento es de forma lenticular con una
longitud de 160 m y un ancho de 40 m.

En la zona mineralizada destacan los prospectos El
Anteojo, cuya estructura se emplaza en el contacto
de un intrusivo de composicion granitico y calizas
cretécicas, la mena consiste de hematita y en menor
cantidad magnetita, la ganga es pirita, apatito y
silice, El Hundido cuya mena consiste de magnetita,
martita y menor proporcién goethita, la ganga la
constituyen  pirita, marcasita, calcita, yeso,
calcedonia y fluorita; y el prospecto Puerto San Juan
con mineralizacién de o6xidos de fierro y manganeso
en estructuras vetiformes.

Destacan ademas los distritos mineros Santa Eulalia
con cuerpos mineralizados en forma de chimeneas,

mantos y vetas, con mineralizacion de sulfuros
masivos con valores de Ag, Pb y Zn. El distrito
minero Savonarola que presenta cuerpos tabulares y
mantos con oOxidos de Fe y Mn con valores de Ag,
las minas importantes son La Licha, La India, La
Reyna, Enjambre y Los Reyes. Y el distrito minero
Julimes que en 1970 producia la cuarta parte de
barita de la produccién nacional, la mineralizacién se
presenta en vetas emplazadas en calizas de edad
cretacica asociadas a porfidos rioliticos.

Hernandez et al., 2002. Realizan la carta geoldgico
minera y geoquimica Ojinaga H13-8 escala 1:
250,000, donde resumen que la zona mineralizada
Sierra Rica, se localiza en la porcion sureste de la
carta, en las sierras Rica y El Ocatillo. La mena esta
constituida por esfalerita, galena, fluorita, malaquita y
azurita, en ganga de 6xidos de fierro. Las estructuras
ocurren en forma de vetas encajonadas en unidades
sedimentarias del Cretacico. Su origen es
hidrotermal, generado por intrusiones rioliticas vy
andesiticas asociadas a la caldera de San Carlos.
Las estructuras presentan una direccion NW — SE y
NE — SW, con buzamientos al NE, SW y verticales.
La obra minera de mayor importancia por su
desarrollo y explotacién es la mina Dos Amigos la
cual reporté valores de 0.01 a 0.88% de Pb, 0.10 a
0.63 % de Zn y 0.001 a 2.3 % de Cu.

Romo et al., 2002. Elaboran la carta geolégico
minera y geoquimica San Miguel H13-12 escala 1:
250,000, donde resumen que los yacimientos
minerales de la carta se presentan en forma de vetas
y mantos de forma lenticular, cuyo origen se
encuentra asociado a procesos de hidrotermalismo
derivados de una fuente magmatica.

La mina de mayor importancia es Hércules que
consiste de cuerpos irregulares de fierro (magnetita y
hematita), los cuerpos de mayor importancia son
Prometeo, Teseo, Tiber y Aceros. La mineralizacion
consiste de magnetita, hematita, con cantidades
menores de pirita, calcopirita, pirrotina y bornita.

Sanchez et al.,, 2002. Realizan la carta geoldgico
minera Manuel Benavides H13-9 escala 1: 250,000.
Resumen que dentro del area que cubre la carta se
definieron cuatro zonas mineralizadas y un area
mineralizada, destacando por su importancia la zona
mineralizada Sierra Azul, donde se localiza la mina
San Carlos. Esta mina fue explotada por la compafiia
minera Asarco en los afios de 1942 a 1952,
produciendo un millén quinientas mil toneladas de
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mineral, la mena esta constituida por minerales de
fierro asociado a sulfuros de Pb, Zn, Cu, Au y Ag,
con un espesor de la estructura de 3.0 metros y una
longitud de 200 metros con valores de 2.55 a 40% de
Fe, 5a 71 g/t de Ag, 1.15 a 3.38% de Pb y 1.25 a
3.38% de Zn.

El area mineralizada Tres Marias esta constituida por
las minas Tres Marias, La Osa, El Uranio y los
prospectos Junco y El Quemado. La mineralizacién
se presenta en pequefias bolsadas y fracturas
rellenas de Oxidos, sus dimensiones varian de
centimetros a metros. La mineralizaciébn esti
constituida por sulfuros que arrojan resultados de Zn
y Pb con valores de 0.12 a 25% de Zn y 2.04% de
Pb, ademas de contener valores de germanio y galio
dentro de los sulfuros de Zn; por las caracteristicas
que presentan estos yacimientos su génesis se
considera que corresponden a yacimientos tipo
Missisipi Valley.

Ramirez et al., 2003. Elaboran la carta geoldgico
minera y geoquimica Pozos H13-D53 escala 1:
50,000, donde identificaron una zona mineralizada,
tres &reas mineralizadas y una zona prospectiva,
destacando por su importancia la zona mineralizada
Pozos, donde se encuentran las minas La Macoya y
La Dolcevita, cuyas estructuras ocurren en forma de
vetas con orientaciones de N 60° W y N 28° W, con
inclinaciones de 80° al NE; la primera emplazada en
riolitas de edad Oligoceno, mientras que la segunda
se emplaza en un cuerpo hipabisal de composicién
porfido andesitico. Los valores reportados de los
muestreos efectuados son poco alentadores ya que
son muy bajos.

Arzabala, 2005. Realiza el trabajo titulado
“Correlacién estratigrafica de la cuenca de
Chihuahua y su relaciébn con los yacimientos
minerales”, donde concluye que su trabajo es una
sintesis de los aspectos geoldgicos mas importantes
para tener una base y asi poder llevar a cabo un
andlisis geoquimico méas completo de los depdsitos
minerales de la cuenca de Chihuahua, determinando
las unidades formacionales en las que se encuentran
hospedados estos yacimientos, asi como su forma
de depdsito en los ambientes paleogeograficos en
esos periodos, de los cuales, algunos forman parte
de areas diferentes de sedimentacion de acuerdo a
la ubicacidn paleogeografica en que se encuentren.

I.3. Método de trabajo

La metodologia aplicada en la elaboracién de la
carta geolégico-minera y geoquimica escala
1:50,000 consta de procedimientos técnicos
contemplados en el sistema de calidad y consisten
de: compilacion de informacién bibliocartografica en
instituciones como SGM, INEGI, PEMEX, IMP,
universidades, empresas mineras, publicaciones en
revistas especializadas nacionales y extranjeras,
tesis profesionales de diferentes grados académicos,
continuando con el andlisis e interpretacion de esta
informacion depurando, sintetizando y elaborando un
plano geolégico estructural interpretado, columna
estratigrafica preliminar, plano estructural,
yacimientos minerales y sintesis de cada disciplina,
lo cual sirve de base para la elaboracion del marco
geoldgico y la problemética a resolver, se realiza la
interpretacién del modelo digital de elevacion y la
imagen de satélite en las bandas 7, 4, 1.

Con base en la informacion antes mencionada se
realiza la programacion del muestreo geoquimico de
arroyo con un total de 203 muestras con una
densidad por muestra de 4.42 km2 a través de
pétalos de captacion fluvial aplicando el criterio de
cuencas y subcuencas hidroldgicas y su asociacién
con la litologia.

Las actividades de campo inician con el
reconocimiento general del area, donde se verifica la
informacién recopilada y se elabora un programa
para este reconocimiento, se hacen recorridos
geoldgicos donde se verifican los limites de cartas
aledafias, checando si existe diferencia entre las
unidades cartografiadas de las cartas aledafias y asi
plasmar estas observaciones en una base
topogréfica de INEGI y se anotan los puntos
verificados en la bithcora de campo, se elabora una
minuta de trabajo con las conclusiones del
reconocimiento. Con esta informacion se elabora el
marco geolégico para comprender la evolucion
espacio temporal de los eventos geoldgicos
ocurridos en la regién y con base en éste, se realiza
la separacién o el agrupamiento de las unidades
geoldgicas a cartografiar considerando los criterios
utilizados en cartas aledafias, elaboradas por el
SGM; posteriormente se da inicio al mapeo
geoldgico y ubicacion del muestreo de yacimientos
minerales, iniciando con el muestreo geoquimico de
sedimento activo de arroyo con su geologia puntual,
con un total de 203 muestras, las cuales se analizan
por emisién espectroscopica de plasma de Ag, Al,
Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na,
Ni, P, Pb, Sc, Sr, Tl, U, W, y Zn, el As, Bi, Sb, Se, Sn
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y Te, se analizé por via himeda los 30 elementos.
Con los resultados obtenidos se realizaron analisis
geoestadisticos por percentiles, continuando con el
mapeo geoldgico y yacimientos minerales con una
duracion de trabajos de campo de 10 meses,
elaborando los respectivos planos y niveles de
informacién de cada disciplina, con esta informacion
se elabora el informe geol6gico minero; y se envia
para su validacién y aprobacion, la edicion final de la
carta geoldgico minera y geoquimica se realiza a
través de un sistema de informacién geografica
(ARC/INFO) el cual permite la posibilidad de
ofrecerle al usuario la combinacion de varias
disciplinas para la impresion de la carta Tematica.

Il.- GEOGRAFIA
I1.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

El area de estudio se ubica en la porcion noreste del
estado de Chihuahua, a 170 kildmetros en linea recta
al N 73° E con respecto a la capital del estado;
queda comprendida dentro de la jurisdiccion de los
municipios de Manuel Benavides y Ojinaga, cubre
una superficie de 898 km2 (Figura 2). Esta delimitada
por las coordenadas geograficas 29° 00" a 29° 15’ de
latitud norte y 104° 00’ a 104° 20’ de longitud oeste
con relacion al Meridiano de Greenwich

I1.2. ACCESO Y VIiAS DE COMUNICACION

Los accesos y vias de comunicacion con que cuenta
la carta incluyen una carretera de primer orden,
siendo esta la carretera federal No. 16, Chihuahua —
Ojinaga a la altura del kilémetro 195 se desprende la
carretera municipal No. 67 que conduce a la
poblacién de Manuel Benavides con una distancia de
59 km el cual cruza la carta de poniente a oriente en
su porcion norte (Figura 3). Las vias de
comunicacion se complementan con un gran niamero
de caminos rurales y brechas de terraceria los
cuales se encuentran en condiciones regulares,
estos se intercomunican entre las poblaciones y
rancherias que se encuentran dentro de la carta, los
cuales son transitables durante el estiaje y en
épocas de lluvia son en gran parte inaccesibles.

11.3.- FISIOGRAFIA

La superficie que cubre la carta comprende la
provincia fisiografica de Cuencas y Sierras, dentro de
las subprovincias de sierras plegadas del norte
(INEGI, 2001) (Figura 4). La provincia fisiografica de

Cuencas y Sierras se caracteriza por la presencia de
sierras anticlinales formadas por calizas cretacicas,
generalmente alineadas en direccion NW - SE
separadas por amplios valles y cuencas
estructurales rellenas de material aluvial.

En la subprovincia de sierras plegadas del norte las
mas representativas son Sierra Rica y sierra La
Manzanilla, la primera localizada en la porcion centro
norte de la carta y la segunda ubicada en la porcién
noroeste del area de estudio. La maxima elevacion
se localiza en la porcidn centro norte de la carta en la
Sierra Rica alcanzando los 2,400 msnm, mientras
gue la minima cota que se registra es de 1,000
msnm, localizada en la parte noroeste del area, en
las inmediaciones de las rancherias El Preson y El
Milpillas.

La red hidrografica se caracteriza por presentar un
sistema de drenaje dendritico; que se caracteriza por
ramificaciones irregulares en todas direcciones,
desarrollado en zonas donde la litologia aflorante es
homogénea, presentandose principalmente en la
mayor parte de la carta dentro del paquete calcareo-
arcilloso que aflora dentro de esta.

El sistema paralelo y subparalelo se encuentra
relacionado a fosas sedimentarias y a lomerios
suaves. El sistema de drenaje anastomosado esta
indicado por el arroyo El Cardenchal localizado en la
porcion sureste de la carta. El sistema de drenaje
radial se presenta en la porcion sureste de la carta
en el cerro Aguja El Arbol.

La corriente superficial mas importante y cercana
gue se tiene es el rio Bravo, en el tramo que inicia
después de la union con el rio Conchos al noroeste
de la poblacién Manuel de Ojinaga, hasta los limites
entre Coahuila de Zaragoza y Chihuahua, con un
recorrido en esta cuenca de 135 km. La direccion
general en la cuenca es al sureste con pequefas
deflexiones al sur. En su trayecto recibe una gran
cantidad de afluentes de tipo intermitente.
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FIGURA 3. ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION
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FIGURA 4. FISIOGRAFIA
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I1l.- GEOLOGIA
I.1.- MARCO GEOLOGICO

El marco geolégico de la carta puede entenderse a
partir de su ubicacion. Las unidades
litoestratigraficas que estan expuestas dentro de la
carta, tienen un rango de edad que abarca desde el
Mesozoico hasta el Holoceno.

En el Mesozoico se forma la cuenca de Chihuahua,
en estos mares se depositan secuencias
sedimentarias del Jurasico y Cretacico. La
sedimentacion inicia en el Triasico-Jurasico con el
depoésito de unidades clasticas producto de la
destruccion de las formaciones del Paleozoico,
representadas por la Formacion Conglomerado
Pandos. En el Jurésico continua la sedimentacion
con el deposito terrigeno-calcareo de la Formacion
La Casita. El Creticico presenta tres ciclos de
sedimentacion. El primero inicia en el Cretacico
inferior con el deposito de sedimentos arcillo-
arenosos correspondientes a las formaciones
Navarrete, Las Vigas, Grupo Cuchillo (La Virgen,
Cupido, La Pefia); en el Cretacico medio prosiguio el
avance de la trasgresibn marina, cubriendo
totalmente la provincia, con depositos de carbonatos
de plataforma principalmente e intercalaciones de
quiebres arcillo calcareos de mar abierto, originados
por movimientos oscilantes verticales dando origen a
las unidades del Grupo Aurora (Benigno, Walnut,
Finlay), y Benevides, que corresponde a sedimentos
arcillo-calcareos, considerado como un horizonte
cronoestratigrafico que divide el Cretacico medio del
superior. El Cretacico superior corresponde a
secuencias calcareo-arcillosas, representadas por
las formaciones del Grupo Washita que agrupa las
formaciones Loma de Plata, Del Rio, Buda. En el
Cretacico superior, al final del Albiano y principios del
Cenomaniano, las pulsaciones iniciales de la
orogenia Laramide, originaron depocentros locales y
aisladas emisiones durante el cual existen depdsitos
de regresion y trasgresion, que da lugar a una
variada sedimentaciébn con alta influencia de
terrigenos en unas partes y marina franca en otras
que da lugar al depésito de secuencias areno-
arcillosas de las formaciones Ojinaga y San Carlos -
Picacho.

El Terciario esta representado por un vulcanismo
acido fisural. En el Oligoceno se inicia la fase
distensiva, representada por fallas normales vy
laterales, por donde se emplazan grandes

cantidades de material volcanico de composicion
riolitica-dacitica, bimodal y basica. Las unidades de
riolita-dacita estdn formadas por depésitos de
material ignimbritico y lavico; el vulcanismo bimodal
esta representado por material riolitico-basaltico,
cubiertos finalmente por derrames de basalto.

Para el Mioceno continué la fase distensiva de
Cuencas y Sierras, las estructuras desarrolladas
permiten el depdsito de secuencias clasticas en
forma de conglomerado polimictico, arenisca, con
alternancias de material tobaceo y basaltico. El
Cuaternario estd representado por el depdsito de
materiales sin consolidar, en forma de depositos de
pie de monte (grava y arena), depésitos de planicie
(limo-arena) y depésitos de aluvion.

Las unidades del Mesozoico fueron deformadas a
finales del Cretacico y a principios del Terciario, por
el evento compresivo Laramide, creando pliegues
anticlinales y sinclinales en gran y pequefia escala,
este tipo de compresiébn dio una orientacién
preferencial NW-SE a las sierras de origen
sedimentario.

Las estructuras anticlinales y sinclinales fueron
afectadas en el Terciario por dos eventos post
laramidicos, el primero de ellos corresponde a la
formacion de la sierra Madre Occidental en el
Oligoceno superior con el emplazamiento de gruesos
espesores de ignimbrita y toba. ElI segundo en el
Mioceno medio originé la formaciéon de cuencas y
sierras intimamente ligadas a la apertura del golfo de
California dando lugar a la creacién de fosas y
pilares. Posteriormente se tiene un sistema de
sierras constituido por rocas de composicion riolitica,
orientadas NW-SE, producto de la emisién ignea a
partir de los fallamientos normales y transcurrentes.
Un ejemplo de este tipo de fallas es la de Juarez que
se interpreta como un desplazamiento sinextral, con
orientacion sensiblemente norte-sur, la traza de esta
falla se encuentra definida por una serie de valles
alargados, lagunas secas y por la desviacién del
curso del rio Conchos (Eguiluz de, 1984). Sobre este
lineamiento existen coladas de lavas de composicion
basaltica, que fueron emplazadas a través del plano
de corrimiento.

En lo que respecta a los yacimientos minerales, en la
carta se identificaron tres areas mineralizadas
denominadas Sierra Rica, Los Volcanes y Las Minas.
El area mineralizada Sierra Rica se localiza en la
porcion centro — norte de la carta, con mineralizaciéon
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polimetdlica constituida por Pb, Zn, Cu con valores
bajos de Au y Ag, la cual se presenta en estructuras
tipo veta falla, con orientacion de N 12° W e
inclinacion de 80° al NE en la estructura que se tiene
en el rompimiento de la obra minera; se tiene una
segunda estructura que es la principal, de rumbo N
50° W con un echado de 79° al SW, con una longitud
aproximada de 200 m y espesores variables que van
desde 30 cm hasta 3.0 m.

Los minerales de mena estan representados por
galena, esfalerita, calcopirita, cerusita, magnetita,
malaquita, calcopirita y covelita, mientras que los
minerales de ganga estan constituidos por cuarzo,
calcita, pirita, arsenopirita, pirolusita, hematita y
azufre. La mineralizacion corresponde al tipo
hidrotermal como producto de relleno de cavidades y
reemplazamiento de soluciones ascendentes ricas
en silice y elementos pesados, aprovechando zonas
de debilidad como son el fracturamiento y fallamiento
para depositarse.

El area mineralizada Los Volcanes se ubica en la
parte suroeste de la carta, se presentan yacimientos
de manganeso que ocurren en forma de cuerpos
irregulares y lenticulares, los cuales aprovecharon
zonas de debilidad para depositarse. Los minerales
de mena estan constituidos por pirolusita,
psilomelano, manganita, romanechita, criptomelano,
ramsdellita y bassanita; mientras que los minerales
de ganga corresponden a cuarzo, calcita, hematita,
goethita y magnetita. La mineralizacion esta
controlada por jasperoides que se formaron por
reemplazo siliceo epigenético de una roca
previamente litificada de la roca huésped que en
forma lenticular acompafian a los minerales de
manganeso.

El area mineralizada Las Minas se localiza en la
porcién sur sureste de la carta, presenta una gran
cantidad de prospectos y manifestaciones de mineral
gue se presentan de forma irregular y principalmente
en cuerpos silicificados y oxidados. La mineralizacion
se presenta principalmente en oxidos de hierro con
valores bajos de Au, Ag, Pby Zn.

[11.2.- ESTRATIGRAFIA
La carta esta representada por rocas sedimentarias
del Cretéacico inferior (Albiano), rocas volcanicas del

Terciario y depoésitos del Cuaternario (Figuras 5y 6).

Cretécico Inferior

Formacién Benigno (Kaim Cz)

Haenggi en 1966 propone el nombre para esta
formacién a una caliza que se encuentra entre las
formaciones Cuchillo y Lagrima. El nombre se tomo
del arroyo Benigno al noreste del area del Cuervo.

A esta formacion se le han dado varios significados
en cuanto a su aplicacién en el norte y noreste del
estado de Chihuahua; ha sido definida como una
alternancia de wackestone con wackestone
nodulares 'y margas, contiene abundantes
pelecipodos y gaster6podos pequefios, exogiras y
griphaeas, de color gris medio a gris oscuro. Se
presenta en estratos que van de 30 cm a 3.0 m.

Dentro de la carta esta unidad aflora principalmente
en el cuadrante suroeste, en las localidades sierra El
Ocaotillo, sierra La Cueva Pinta y cerro El Chayote; en
la porcidbn noreste aflora sobre el camino que
conduce del rancho El Diamante al rancho El Pinal
en las inmediaciones del arroyo La Pinosa.

Consiste de una alternancia de calizas nodulares y
margas de color gris en roca fresca y al
intemperismo adquiere una tonalidad azulosa, con
textura de grano fino, de estratificacion mediana de
0.20 a 0.50 m de espesor, contiene fauna de
pelecipodos y gaster6podos, ademas de exogiras y
griphaeas. La morfologia donde aflora esta unidad se
representa por cerros alargados con elevacién
moderada (Fotografia 1).

En condiciones normales sus contactos inferior y
superior con las Formaciones Coyame (Kai Cz-Lu),
la cual no aflora dentro del &rea que cubre esta
carta, y Walnut (Kam Cz-Lu) respectivamente, son
concordantes y transicionales. La presencia de
microfdsiles bentdnicos, tales como Orbitolina sp,
Nummoliculina heimi, ademas de equinodermos,
peletoides y toucasias permite ubicar a esta
formacion en el Albiano medio.

Se correlaciona con las formaciones Glen Rose del
sur de Texas y noreste de México, con la Formacion
Acatita de la plataforma de Coahuila, con la parte
media de la Formacion Tamaulipas Superior, con la
Formaciéon Aurora y con la Formacién Mural de
Sonora-Arizona (Garcia, 1985).
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Fotografia 1.-Caliza de estratificacion media de
color gris azulado de la Fm. Benigno (Kaim Cz)
con un alto contenido de fauna (orbitolina

texana). Localidad La Pinosa porcién noreste.

i

Las caracteristicas litoldgicas y faunisticas de esta
formacion indican un ambiente neritico interno en
una plataforma somera extensa. En ninguno de los
afloramientos reconocidos en el presente trabajo se
observé que tuviera alguna relacion con yacimientos
minerales metdlicos.

Formacién Walnut (Kam Cz-Lu)

Esta formacion fue primeramente nombrada por Hill
en 1891 en Walnut Spring, condado del Bosque del
estado de Texas, para designar un intervalo
constituido por arcillas amarillentas y calizas
laminadas con Exogyra texana Roemer y Gryphaea
cf. incurva, que en ese sitio cubren a las areniscas
de la Formacion Paluxy correlativas a la Formacion
Glen Rose.

King y Adkins en 1946, reportan en la mina Las
Vigas, arriba de la Formacion Aurora una zona
margosa con Exogyra Texana y Heteraster de
posible edad “Walnut’. Diaz (1964) propuso el
nombre de “Calizas y Lutitas sin nombre” para una
secuencia sedimentaria bajo la Formacion Finlay y
sobre la Formacion Benigno, que aflora en la sierra
Las Vacas; Haenggi (1966) propuso el término
Lagrima, para una unidad con las mismas relaciones
en la sierra El Hueso; posteriormente Hernandez
(1977), propone el nombre de Formacién Chihuahua.
Holguin (1979) propuso el termino Formacion El
Bronce para una alternancia de lutita y caliza gris
rojiza y verdosa, que aflora en la sierra El Bronce y
gue subyace a la Formacién Finlay.

Aflora en la porcién suroeste de la carta en las
sierras El Ocotillo, La Calera, La Cueva Pinta y cerro
El Chayote; en la porcidon noreste aflora sobre el
camino que conduce del rancho El Diamante al
rancho El Pinal, en las inmediaciones de la localidad
La Pinosa.

Esta constituida por una caliza de estratificacién
media a gruesa, con estratos de hasta 2.0 m de
espesor con intercalacion de lutita laminar de color
negro. La caliza presenta nédulos de pedernal, es de
color gris en roca fresca e intemperiza a un color gris
oscuro a café, presenta estructura compacta, textura
rugosa, fétida, con karsticidad de grano fino, vetilleos
de calcita, abundantes pelecipodos. En la mayor
parte de los afloramientos se tienen grietas de
tensién las cuales corresponden a la distension
laramidica ocasionada por el rompimiento de
pliegues (Fotografia 2).

Fotrafia 2.- Caliza de textura rugoa de
estratificacion delgada con intercalacién de lutita,
Fm. Walnut (Kam Cz-Lu). Porcidn suroeste.

En general los afloramientos de esta unidad varian
en espesores, en la localidad sierra La Cueva Pinta
ubicada al suroeste alcanza su maximo espesor con
200 m. En condiciones normales sus contactos
inferior y superior con las formaciones Benigno y
Finlay, respectivamente, son concordantes vy
transicionales. En la sierra El Ocaotillo cubre
concordantemente a la Formacion Benigno vy
constituye el nicleo del anticlinal del mismo nombre,
en el cerro La Calera de igual forma constituye el
nucleo de un anticlinal recumbente; en la localidad
de la sierra La Cueva Pinta es cubierta
concordantemente por la Formacion Finlay.
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FIGURA 5. COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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En la Formacién Walnut se han identificado
Calcisphaerula _innominada, Pithonella  ovalis,
Globochaete alpina, Hedbergella sp, Favusella sp,
Stomiosphaera conoidea, ademas de equinodermos,
radiolarios, ostrdcodos. En otras areas se han
identificado amonitas Oxytropidoceras sp. y el
molusco Lunatia sp., ademas de Gryphaeas sp., por
lo que se le asigna una edad del Albiano medio. Se
correlaciona con la Formacion Walnut del norte y
centro de Texas, con la parte superior de la
Formacion Aurora del golfo de Sabinas y Tamaulipas
Superior, con las formaciones Cox y Comanche
Peak de Texas (Garcia, 1988) y la Formacién Acatita
de la plataforma de Coahuila. Su depésito refleja una
fase transgresiva estando representada por
ambientes que varian de litorales a depodsitos de
plataforma externa. Esta unidad dentro de la carta no
presenta ninguna posibilidad para albergar ningun
tipo de mineralizacién.

Formacién Finlay (Kams Cz)

El nombre de Formacién Finlay lo introdujo
Richardson (1904) para describir una seccion de
calizas cuyos afloramientos corresponden a los
escarpes que circundan el extremo norte de la sierra
Finlay que se encuentra en la provincia denominada
“West Texas”. Son calizas resistentes que estan
encajonadas entre dos formaciones cuyo alto
contenido de arcillas esta reflejado por las
pendientes 0 escalones topogréficos,
caracteristicamente recesivos, que interrumpen los
perfiles de los prominentes escarpes del &rea.
Haenggi (1966) denominé como Formacién Finlay a
la caliza que sobreyace a la Formacién Lagrima y
subyace a la Formacién Benevides.

La maxima expresion de esta unidad se tiene en la
porcién suroeste de la carta, en las localidades sierra
El Ocaotillo, en su flanco poniente, cafion El Grado y
cafon El Agua, también se encuentra expuesta en el
flanco suroeste de la sierra La Cueva Pinta, en los
bordes del cerro La Calera y en el cerro La Nopalera;
en la porcion este aflora en las localidades Bordo El
Pedregoso, arroyo El Pedregoso y El Palmar.

Consiste de una caliza masiva de estratificacion bien
definida, de color blanco a gris claro que intemperiza
a un color beige, amarillo y gris oscuro, presenta
textura rugosa, sacaroide y karsticas. Sus estratos
son de medios a gruesos con un espesor de 0.30
hasta 2.0 m, con intercalaciones de horizontes
arcillosos, contiene milidlidos, gasteropodos vy

rudistas. Entre los planos de estratificacion se le
observa pedernal en ndédulos, bandas y lentes,
concreciones de fierro, estilolitas y grietas de tension
las cuales corresponden al rompimiento de pliegues
por la distension laramidica.

En las localidades Cafion El Agua (Los Volcanes)
porcion suroeste y Bordo El Pedregoso en la porcion
noreste, estas calizas se ven afectadas por diversos
procesos de alteracién por metamorfismo, lo cual
hace que cambien sus caracteristicas fisicas y se
transformen en marmol (Fotografia 3).

h L - e ; RS o
Fotografia 3.- Caliza masi molizada de
estratificacion gruesa, textura rugosa, sacaroide
y kérstica, con grietas de tensién, producto de la
distension laramidica que se tuvo en el area.

Su méaximo espesor dentro de la carta se tiene en la
porcion suroeste en la localidad Cafion ElI Agua
alcanzando los 240 m.

Sobreyace de forma concordante y transicional a la
Formacién Walnut y subyace de forma concordante
a la Formacién Benevides. Por su posicion
estratigrafica y contenido faunistico se le asigna una
edad del Albiano medio superior.

Se correlaciona con la parte superior de las
formaciones Aurora y Tamaulipas Superior del
noroeste de México, y con la Formacién Edwards del
centro de Texas (Garcia, 1985). Las caracteristicas
litoldgicas y faunisticas sefialan que esta formacion
se deposité en un ambiente neritico interno en facies
de plataforma.

Dentro de la carta, esta unidad se manifiesta muy
favorable para alojar mineralizacibn economica ya
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que en esta formacion se encuentran emplazadas la
mayoria de las estructuras con mineralizacion de
manganeso con valores importantes de plata; y
ademas puede ser explotada como roca
dimensionable por marmol, debido a Ia
transformacion que adquieren las calizas por
procesos de un fuerte metamorfismo regional
alterando la roca y sus caracteristicas fisicas que la
transforman en marmol.

Formacion Benevides (Kas Cz-Lu)

Amsburry (1958) propuso el término Formacion
Benevides para 38 m de lutitas intercaladas con
calcarenitas, que estan encajonadas entre las
formaciones Finlay y Loma de Plata en “Pinto
Canyon”, localizado en el condado Presidio del
estado de Texas.

Dentro de la carta aflora en la porcidon suroeste, en
los flancos noreste y suroeste de la sierra El Ocatillo,
en el flanco poniente del cafién El Agua, y en el
arroyo El Chupadero, mientras que en la porcion
sureste sus afloramientos son mas restringidos
observandose en Bordo El Pedregoso y al noreste
del arroyo EIl P4jaro.

Esta formacion estad constituida por una alternancia
de caliza arcillosa de color gris oscuro en capas
delgadas a laminares que intemperizan a un color
crema y amarillo. Las lutita se presenta en estratos
delgados de color gris azulado, ocasionalmente se le
observan horizontes arenosos de color crema, los
espesores de los estratos varian tanto en las calizas
como en las lutitas, son delgados a medianos con
0.10 a 0.30 m (Fotografia 4).

Se caracterizan por contener demasiada macrofauna
constituida por amonitas, gasterépodos vy
pelecipodos. Su espesor se estima
aproximadamente en 70 m. Sobreyace de forma
concordante y transicionalmente a la Formacion
Finlay y subyace de la misma forma a la Formacion
Loma de Plata.

Por su posiciéon estratigrafica y contenido fosil se
ubica en el Albiano superior y se correlaciona con la
parte superior de las formaciones Kiamichi del centro
de Texas, con la Formacion Sombreretillo de Nuevo
Leodn, con la parte inferior de la Formacién Cuesta
del Cura y con parte de la Formacién Acatita de
Coahuila (Garcia, 1985).

La Formacion Benevides se deposité en un ambiente
neritico externo con oscilaciones o variaciones en la
velocidad de depdsito de sedimentos,

correspondiendo a un medio de plataforma abierta,
profunda y de aguas tranquilas.

Fotografia 4.- Caliza y lutita con horizontes
arenosos de color crema, de estratificacion
delgada de 0.30 m. Formacién Benevides (Kas
Cz-Lu). Localidad cafion ElI Grado porcién

suroeste.

Dentro del area de estudio esta formacion no tiene
ninguna relaciéon y no es muy favorable para alojar
depésitos minerales.

Formaciéon Loma de Plata (Kasce Cz)

Amsbury (1954) propuso el término para una
alternancia de caliza en estratos delgados y caliza
café en estratos gruesos con bandas de pedernal
gue se encuentran entre las formaciones Benevides
y Del Rio y que afloran en el cafién Pinto, cerca de la
mina Loma de Plata, en el condado de Presidio,
Texas.

Aflora en la porcion occidental de la carta, en los
bordes suroeste y noreste de la sierra El Ocaotillo y
en la localidad Barrenos La Ciénega, en la porcién
suroeste en la localidad ElI Agostadero, en el
cuadrante noreste aflora en las localidades Bordo El
Pedregoso y El Palmar, en la porcién sureste esta
expuesta en el cerro La Boquilla Azul.

Constituida por una caliza de color gris en roca
fresca e intemperiza a color beige, de textura rugosa
y karstica, con concreciones y nodulos de pedernal y
fierro de color café, entre los estratos el pedernal se
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presenta en bandas y lentes, contiene abundantes
gasteropodos, rudistas, milidlidos y bioclastos, el
espesor de sus estratos va de mediano a grueso de
0.50 hasta 2.0 m. El espesor estimado para esta
unidad es de 120 m (Fotografia 5).

Fotografia 5.- Formacién Loma de Plata ubicada
en el cerro La Boquilla Azul donde se presentan
estratos gruesos de caliza color gris con
pedernal.

La Formacion Loma de Plata, sobreyace de forma
concordante a la Formacion Benevides y subyace de
igual forma a la Formacion Del Rio. En la localidad
Barrenos La Ciénega se presenta cubriendo a lutitas
y calizas de la Formacién Ojinaga por contacto
tectbnico por medio de wuna falla inversa
(cabalgadura).

Por su posicién estratigrafica y contenido faunistico
se le asigna una edad del Albiano superior-
Cenomaniano. Se correlaciona con la Formacion
Georgetown del golfo de Sabinas y sur de Texas,
con la Formacién Cuesta del Cura del noreste de
México (Garcia, 1985). Esta unidad fue depositada
en ambientes de plataforma media a externa en la
que se desarrollaron algunos bancos de tipo arrecifal
(Escamilla et al; 1991).

Dentro de la carta se manifiesta como una unidad
muy favorable para el emplazamiento de Ila
mineralizacion tanto por yacimientos minerales
metalicos y no metalicos, emplazandose en ella
manifestaciones minerales y estructuras de fluorita.

Cretacico Superior
Formacién Del Rio (Kce Lu-Cz)

Esta formacion fue definida por Hill y Vaughan en
1898. Su localidad tipo se encuentra en la loma de la
Cruz a 3 km al sur de Ciudad del Rio, en el condado
de Valverde, Texas.

Los afloramientos de esta unidad son muy reducidos
y de espesores pequefios, se observa expuesta en la
porcién suroeste en el arroyo El Chupadero, en la
parte centro norte en la localidad Barrenos La
Ciénega, en la porcion este, sobre el arroyo El
P4jaro, y en porcidn sureste en las localidades de
Corralitos y cerro La Boquilla Azul.

Corresponde a una alternancia de lutita calcarea
deleznable y caliza de color gris, de estratos
delgados (0.05-0.10 m) a laminares de color café,
que por intemperismo adquieren una tonalidad
verdosa, se le intercala una arenisca color café que
intemperiza a un color amarillo pardo con un alto
contenido de turritelas (aplostiche). La unidad se
encuentra demasiado afectada por metamorfismo
predominando un fracturamiento astilloso y de lapiz
(Fotografia 6). El espesor de esta unidad no pasa de
los 50 m. Descansa concordantemente sobre la
Formacién Loma de Plata. Su contacto superior
también es concordante con la Formacion Buda.

- - e
Fotografia 6.- Alternancia de lutita calcarea y
caliza de color gris con intercalaciones de
arenisca amarilla con un alto contenido de fauna.
Localidad Barrenos La Ciénega. Vista al S 25° W.

Por su relacién de campo asi como por su contenido
de fosiles, se le asigna una edad Cenomaniano, la
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cual es correlacionable con la parte media de la
Formacion Cuesta del Cura del noreste de México y
con la Formacion Eagle Mountain del suroeste de
Texas.

Estos sedimentos fueron originados en un ambiente
neritico de aguas profundas en una etapa regresiva,
la presencia de areniscas calcareas, refleja la
influencia de corrientes de turbidez.

Dentro de esta unidad no se encontrd relacion
alguna con manifestaciones de mineralizacion de
importancia econémica.

Formacién Buda (Kce Cz)

Nombre propuesto por Vaughan (1900) designando
un delgado intervalo de calizas y margas situadas a
30 km al norte del poblado de Buda, condado de
Hays Country, Texas.

En las localidades del Granero y Chapo, se han
identificado Calcisphaerula innominata,
Stomiosphaera conoidea, S. sphaerica, Pithonella
ovalis, P. trejoi. En la carta por sus caracteristicas
estratigréficas, litologicas y faunisticas se ubica en el
Cenomaniano superior.

Aflora en la porcién occidental en la localidad El
Almagre, en la porcién suroeste en la localidad El
Agostadero, en la porcién central en el Cerro Azul,
en la parte este, se observa en la localidad de La
Pinosa, al sureste se presenta en arroyo Corralitos y
en el cerro La Boquilla Azul.

Esta formacion corresponde a una caliza de grano
fino de color gris crema en roca sana que
intemperiza a un color amarillo a café. Se presenta
en estratos delgados a medios de 0.20 a 0.60 m de
espesor, se le observa abundante vetilleo de calcita
rellenando fracturas, nédulos ferruginosos, contiene
amonitas y fragmentos de briozoarios 'y
ostrécopodos (Fotografia 7). Dentro de la carta el
espesor de esta unidad no alcanza los 50 m.

En condiciones normales esta formacién descansa
concordantemente sobre la Formacién Del Rio y es
cubierta de igual forma por lutitas y calizas de la
Formacion Ojinaga. De acuerdo a la presencia y el
contenido faunistico dentro de esta unidad indican
una edad de Cenomaniano inferior.

Se le correlaciona con la parte superior de la
Formacién Cuesta del Cura y la parte inferior de la
Formacién Indidura del noreste de México, con la
Formacién Mojado de las montafias Big Hatchet y
corresponde con la parte superior del Grupo Washita
del sur de Texas y con las formaciones Tamaulipas
Superior y Caliza el Abra de la cuenca Tampico-
Mizantla, asi como con la Formacién Aurora del golfo
de Sabinas.

- 23 - e K 2 2’?5?' 4 ‘I\Aéf‘: \
Fotografia 7.- Caliza en estratos delgados a
medios de 0.20-0.40 m, de color gris-amarillo al
intemperismo y gris en roca fresca, presenta
vetilleo de calcita rellenando fracturas y ndédulos
de fierro. Localidad arroyo La Basura, porcién

sureste.

Por sus caracteristicas litologicas se deposité en un
ambiente neritico externo de aguas profundas, en un
periodo de relativa estabilidad tectonica.

Las condiciones geoldgico—mineras dentro de esta
unidad no son favorables para albergar yacimientos
minerales economicos.

Formacion Ojinaga (Kcet Lu- Cz)

Burrows (1909) define por primera vez como
Formacién Ojinaga a los afloramientos que se
encuentran en las cercanias de Ojinaga, Chih, y que
consiste de una gruesa secuencia de lutita-caliza.
Posteriormente Wolleben (1965) propone como
Formacién Ojinaga a una secuencia constituida por
dos unidades. La unidad inferior consiste de una
alternancia de caliza-lutita y la superior de lutita, que
en conjunto representan un espesor de 1,395 m.
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Esta unidad se encuentra ampliamente expuesta
dentro del area de estudio y aflora en las localidades
Hoya El Togado, Loma Prieta, noreste de sierra La
Manzanilla, Barrenos La Ciénega, Cerro Azul,
porcion noroeste de Sierra Rica, EI Almagre dentro
del cuadrante centro noroeste, en el sureste aflora
en las localidades La Madera, Corral del Barranco, El
Fortin, Las Minas, Potrero de Angulo, cerro Aguja
Quemada y La Pinosa.

Consiste en una alternancia calcareo-arcillosa,
donde la caliza es tipo wackestone de color gris
rojizo, gris claro a negro y crema, que por
intemperismo adquiere un color amarillento ocre; de
estratos delgados (10 a 20 cm), con intercalaciones
de marga arcillosa y lutita negra, en estratos
delgados a laminares; presentando ocasionalmente
algunos horizontes de yeso y calcita, dentro de esta
formacion se tiene abundante fauna de inoceramus
labiatus, amonitas y globigerinidos. Su espesor
dentro de la carta se ha estimado en 470 m
(Fotografia 8).

Fotogafia 8.- Lutita de color gris oscuro de
estratificacion delgada a laminar, localidad
arroyo La Adelaidita porcién noroeste. Vista al N
39° E.

En diversas localidades dentro del estado de
Chihuahua, se han identificado los fésiles:
Globutruncana sp, Heterohelix sp, Hedbergella
amabilis, H. planispira, Rotalipora sp, radiolarios,
Inoceramus sp, amonitas y bioclastos.

Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico
se le asigna una edad del Cenomaniano superior-
Turoniano. Se correlaciona con la Formacion Eagle

Ford del centro de Texas y con las formaciones
Indidura y Agua Nueva del noreste de México.

Esta formacion se depositd en un ambiente neritico
externo en facies de mar abierto con aporte de
terrigenos.

Dentro de la carta, esta unidad se manifiesta como
una unidad favorable para el emplazamiento de
mineralizacion. En la mayor parte de estas
localidades esta formacion se encuentra afectada
por cuerpos igneos hipabisales tanto de composicion
riolitica como andesitica, que pudieran ser las rocas
generadoras de la mineralizacién. Dentro de esta
unidad se encuentran obras mineras de yacimientos
metalicos y no metalicos como las obras mineras
Dos Amigos, Los Ingleses, fluorita, asi como
pequefias manifestaciones de carbodn.

Formacion San Carlos - Picacho
(Kecm Ar-Cgp)

Esta unidad ha sido estudiada y descrita por PEMEX
donde reconoce dos de sus miembros los cuales
separa en marino Yy continental; el primero
corresponde a depositacion marina donde se
menciona que es una alternancia de arenisca y
arcilla arenosa de color gris claro y gris café que
intemperizan a crema grisaceo en capas delgadas,
con diastrificacion. Localmente presentan
concreciones de areniscas mas resistentes a la
erosion que el sedimento que las circunda. El
miembro continental corresponde a areniscas
arcillosas con diastrificacion de color amarillo
grisaceo, con concreciones de arcosa litica de color
café y una arcilla limosa bentonitica de color amarillo
verdoso, amarillo grisaceo y café amarillento,
conteniendo bandas de carbén y lutitas carbonosas.

Aflora principalmente en el cuadrante noroeste de la
carta en las localidades El Milpillas, Los Lirios, El
Mimbre, La Aglita, El Rincon y El Puerto. Constituida
por arenisca de grano fino a grueso, principalmente
de cuarzo, se presenta bien clasificada y gradada,
con estructuras primarias y estratificacion cruzada,
contiene madera y huesos fosilizados, es de color
gris a café claro en roca sana e intemperiza a un
color amarillo ocre, con capas de 5 a 30 cm de
espesor, con horizontes de arenisca calcarea de
color gris a gris amarillento, de estratificacién
delgada a media, con vetillas rellenas de calcita;
alternando con lutita y lutita calcarea de color verde
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olivo, grisaceas a crema, fracturamiento astilloso y
de lapiz, predominando hacia la base de ésta
formacion la arenisca y hacia la cima la lutita, La
formacion es afectada por una serie de diques de
origen fisural de composicién acida a intermedia de
grano grueso, con espesores de hasta 1.0 m y
longitudes no mayores a los 30 m (Fotografia 9). El
espesor estimado dentro de esta carta es de
aproximadamente 220 m.

3"- . e G ol
Fotografia 9.-Arenisca de color amarillo de
estratificacion cruzada, de estratos delgados de
0.10 a 0.60 m. Localidad porcion norte del rancho
La Aguita. Vista al N 40° E.

Su contacto inferior es discordante con la Formacion
Ojinaga (Kcet Lu-Cz), mientras que su contacto
superior se presenta erosionado y cubierto por
depodsitos de material de relleno que son producto de
la erosion de los diferentes tipos de rocas que
integran las unidades orogréficas de la regién y sus
componentes clasticos consisten de una gran
variedad de rocas igneas y sedimentarias (Qho gv-
ar).

Con base en la relacion estratigrafica que guarda
con respecto a la Formacién Ojinaga, caracteristicas
litolégicas y a la esquistocidad de fractura que
presenta se le asigna tentativamente una edad del
Cretécico superior. (Coniaciano — Maastrichtiano).
Se correlaciona con las formaciones Black Peak del
parque nacional del Big Bend de E.U., San Carlos en
el este de Chihuahua, y Tarahumara del estado de
Sonora. Asi como también es correlacionable con la
Formacion Austin del noroeste de México y San
Felipe de la regién de Galeana, N. L.

Por sus caracteristicas litoldgicas y su escasa fauna
se interpreta que esta formacion se depositd en
ambientes de aguas someras por corrientes rapidas
y bajo condiciones desfavorables para el desarrollo
de vida marina. No se reconocieron manifestaciones
de minerales metalicos dentro de esta unidad, pero
esta relacionada con pequefias estructuras tipo
manto de carbon.

Terciario Paleoceno-Eoceno
Conglomerado polimictico - Toba riolitica
(Tpae Cgp-TR)

El nombre de esta formacion fue propuesto por
Udden en 1907, para designar una asociacion de
capas volcéanicas en la sierra de Chisos, Condado de
Brewster, Texas.

Pemex define esta unidad de la base a la cima y la
separa en cuatro miembros. El primero lo constituye
un derrame de basalto de piroxeno de textura
porfidica con matriz afanitica, de color verde oscuro
que intemperiza a café oscuro; el segundo miembro
estd constituido por una arcilla arenosa de color
crema grisaceo débilmente consolidada, derivada de
un vitréfido ignimbritico desvitrificado; el tercer
miembro corresponde a una ignimbrita de
composicién traquitica, de color gris oscuro a negro,
constituida por fragmentos alargados de roca vitrea
deformados y soldados; el cuarto miembro esti
constituido por una arcilla débilmente consolidada,
de color blanco grisaceo claro, derivada de un
vitrofido ignimbritico, en el cual se aprecian
fragmentos alargados de roca desvitrificada a
minerales arcillosos.

Esta unidad aflora en la porcién centro septentrional
de la carta en la localidad El Puerto, al noreste de la
sierra El Mulato. Su maxima expresion aflorante se
presenta en la parte central, extendiéndose de
poniente a oriente, aflorando en las localidades de
Hugo, sierra La Manzanilla, La Adelaida, El Carrizal,
cerro de En Medio, cerros Prietos, El Togado, La
Madera, Sierra Rica, La Damiana, El Pinal, Aguja
Colorada, Corddén La Pifia, Agua de los Caballos, La
Pifia, Corralitos, en las inmediaciones del cerro La
Bandera, en los cerros Aguja El Arbol y Aguja
Boluda.

Est4d constituida principalmente por fragmentos
subredondeados de caliza y en menor grado de
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arenisca, moderadamente consolidados dentro de
una matriz calcareo arenosa, que se presentan en
formas subangulosas a subredondeadas y en
tamafios de 1 a 13 cm de diametro, constituyendo
estratos medianos de 2 a 4 m de espesor.

Localmente, dentro de esta unidad se diferenciaron
tres unidades litolégicas, las cuales constan de tobas
arenosas, tobas liticas e ignimbritas, todas de
composicién riolitica.

Dentro de la carta corresponde a una sucesion de
toba arenosa de composicién riolitica de color crema
a gris claro, estructura compacta, contiene
abundantes liticos de riolita y en menor proporcion
andesita. Los liticos varian de 0.5 a 30 cm de
espesor. Ademas de los fragmentos liticos, la toba
contiene cristales de plagioclasa, minerales maficos
y cristales de cuarzo. En la porcion poniente al
suroeste de la sierra El Ocotillo la toba consiste de
arena volcanica depositada por agua, con
abundantes particulas de pbémez blanca, por lo
regular se presenta como un depdsito poroso,
débilmente endurecido, que ocurre en capas de 10 a
40 cm de espesor (Fotografias 10 y 11). En su base,
por lo general, se presenta un paquete de toba de
estructura masiva, color morado claro, toba arenosa
color rojo asi como un paquete de ignimbrita color
rosa, textura afanitica, con abundantes fenocristales
de biotita, todos intercalados entre si.

il . SR i
Fotografla 10.- Arena volcanica con abundante
pomez blanca, que se presenta como un depdsito
poroso débilmente consolidado. Localidad
porcidn suroeste de la sierra El Ocotillo.

Algunos intervalos de ignimbrita son de color gris
claro a verdoso y rosaceo, con algunos liticos de 1 a

5 cm de andesita, riolita y poémez colapsada, en
algunos intervalos macroscopicamente se observa
qgue la matriz esta compuesta por una proporcién
menor de esferulitas que miden 2 mm de diametro.

Su espesor se estima por diferencias topograficas
gue varia entre 250 a 300 m.

Fotografla 11.- Toba rlolltlca de color blanco
altamente intemperizada, coronada por un
paquete de ignimbrita y toba riolitica. Localidad
sierra La Manzanilla.

Sobreyace en discordancia erosional a la unidad de
arenisca y conglomerado de la Formacién San
Carlos - Picacho (Kcom Ar-Cgp) y subyace
discordantemente a la unidad de ignimbrita y toba
riolitica de la unidad (To Ig-TR) correlacionable con
la Formacion South Rim y es afectada por un cuerpo
subvolcanico de composicion riolitica (To PR). De
acuerdo a su posicidn estratigrafica que guarda con
la unidad (Kcom Ar-Cgp) se le ha asignado una edad
de Terciario Paleoceno-Eoceno.

La alternancia irregular de los componentes de esta
unidad y de acuerdo a las observaciones de campo,
se cree que esta unidad se origind en un medio de
erupciones de excepcional violencia con abundante
material, representado por productos de caida aérea
o flujo de ceniza, cuya dispersion es lejana con
respecto al centro emisor, lo cual se refleja en una
marcada pseudoestratificacion a través de un
régimen de  esfuerzos de  caracteristicas
dominantemente extensivas que provocaron el
emplazamiento y distribucion de numerosas nubes
ardientes, que aportaron los fragmentos piroclasticos
de esta unidad y algunas tobas se depositaron en un
medio acuoso.
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Sus condiciones geoldgico-mineras son nulas debido
a su inconsistencia en la alternancia y en lo delgado
que son los paquetes que la conforman por lo que
solo se podria utilizar como material de revestimiento
de caminos.

Terciario Oligoceno
Ignimbrita — Toba riolitica
To Ig-TR (Formacién South Rim)

Este nombre ha sido utlizado para describir un
potente conjunto de lavas, brechas de derrame,
rocas piroclasticas 'y conglomerados que
estratigraficamente  sobreyacen a las rocas
volcanicas de la Formacion Chisos. Es posible
distinguir tres unidades litolégicas claramente
distintivas las cuales son utilizadas como unidades
indice que en orden ascendente corresponden a una
ignimbrita de composicion riolitica que constituye la
base de esta formacion; un conglomerado polimictico
que corresponde a la unidad volcanica y la tercera
unidad corresponde a una ignimbrita de composicién
riolitica que en la regién de San Carlos, constituye la
cima de la Formacion South Rim, la cual ha sido
correlacionada con la Toba Santana.

En el area de San Carlos el espesor maximo de esta
formacion es de 490 m, medidos en forma
compuesta en las sierras de La Mora y El Matadero.
Contiene cinco unidades litolégicas que a
continuacion se describen de la base a la cima de la
formacion.

Primeramente hacia la base se tiene una ignimbrita
cristalina riolitica de color rojizo claro con textura
eutaxitica porfidica, constituida por fragmentos rotos
y deformados de sanidino en su mayoria, contiene
ademas cristales de anortoclasa, biotita, magnetita,
apatito. Esta unidad ha sido correlacionada con la
Toba Mesa Mitchell.

Contindia con un conjunto de rocas volcanicas en el
que predominan los flujos basalticos de piroxeno con
variedades amigdaloides y vesiculares de colores
gris oscuro, gris amarillento, gris rojizo, gris claro,
café y verde oscuro, con intercalaciones delgadas de
areniscas, conglomerados y tobas.

Posteriormente se tiene un conglomerado polimictico
de color blanco grisaceo, de moderado a

fuertemente consolidado, compuesto por fragmentos
redondeados a subredondeados y subangulosos,
con espesores de 5 a 90 centimetros cementados
por una arenisca que constituye aproximadamente el
50% de la roca. Hacia la base de esta unidad
disminuyen los fragmentos de grava y aumentan los
de arenas, constituyendo una arenisca derivada de
una toba vitrea riolitica.

Cubriendo al conglomerado se presentan pequefios
derrames de composicion andesitica de color verde
grisaceo, de textura microlitica pilotaxitica,
constituida por microlitos de oligoclasas y andesina.
Ademas presenta augita y magnetita, intemperiza a
café oscuro.

Hacia la cima se tiene una ignimbrita litica de color
gris crema de textura eutaxitica, constituida por
fragmentos alargados de roca que se observan
reemplazados por cuarzo cristalino. Contiene
también, fragmentos deformados y corroidos de
cuarzo, sanidino y anortoclasa. Esta unidad ha sido
correlacionada con la Toba Santana.

Dentro de esta carta esta unidad corresponde a una
secuencia de rocas volcanicas piroclasticas de
composicion  Aacida, se caracteriza por la
predominancia de las ignimbritas sobre las tobas
rioliticas.

Es la secuencia volcanica mas distribuida y se
encuentra aflorando en la porcion central de la carta
en la localidad Sierra Rica, en la porcién noreste en
la sierra El Mulato, en la porcién norte en el cerro El
Toro y en la porcibn poniente en la sierra La
Manzanilla.

La ignimbrita se presenta bien consolidada, de
composicion acida, textura piroclastica, con
fenocristales de vidrio, plagioclasas, ceniza, cuarzo y
feldespatos alterados, con presencia de pomez,
presentando un color de rosaceo, amarillo ocre a
café rosaceo, con fenocristales de cuarzo vy
feldespato. La toba es de color rosaceo a blanco en
roca fresca y amarillo a ocre como producto del
intemperismo, es de composicion  acida,
pseudoestratificada, se le observa gradacién entre
los cristales de cuarzo, y esta constituida por
fragmentos de vidrio, cuarzo, feldespato alterado
(caolin), biotita y hematita; sobre algunos horizontes
se observan concreciones de toba riolitica rodeando
a la ignimbritas, estos depédsitos pueden
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corresponder a diferentes emisiones volcanicas en el
lugar (Fotografia 12).

4
Fotografia 12.- Panoramica mostrando el paquete
de ignimbritas el cual se encuentra cubriendo a
tobas rioliticas y conglomerados. Localidad cerro
El Toro.

Se le observa descansando discordantemente sobre
tobas rioliticas y conglomerados y es cubierta
discordantemente por un paquete de conglomerado
polimictico con alternancia de basaltos de la unidad
(Tm Cgp-B).

De acuerdo a su posicién estratigrafica con respecto
al resto del paquete volcanico se le ha asignado una
edad tentativa del Oligoceno.

La alternancia irregular de los componentes de esta
unidad esta demostrando que su origen es del tipo
explosivo con periodos de actividad volcanica
relativamente tranquila, depositado en un ambiente
continental. Dentro de la carta esta unidad no
presenta relacion con minerales de caracter
econdémico.

Pérfido Riolitico (To PR)

Es una roca hipabisal de composicién &cida,
compacta y dura de textura porfidica, de color gris
claro, café y rojizo demasiado alterado, con tintes
blancos y amarillentos, con mineralogia de cuarzo,
feldespatos y ferromagnesianos, en una matriz de
grano fino de composicion cuarzo - feldespatica
(Fotografia 13).

Esta unidad se encuentra aflorando en la porcion
centro sur y este de la carta en las localidades,

arroyo La Cantera, Bordos Los Columpios, El Agua
de la Loca, arroyo El Llano, EI Gatun, El Pino, arroyo
El Bronce, cafion El Agua, Potrero de Angulo, cerro
El Capulin, cerros Colorados y cerros Los Fresnos.

F

Fotografia 13.- Flujos verﬁc‘alés del porf|d6
riolitico que se presenta en estructuras démicas
aglutinadas. Localidad El Agua de la Loca.

Para estudio petrografico fueron colectadas 8
muestras de esta unidad de las localidades Bordo El
Pedregoso (LM-90), El Pedregoso (LM-98), Bordo
Colorado (LM-112), Aguja Colorada (LM-113), Aguja
Colorada (LM-114), Aguja de Anda (LM-122), El
Gatln (LM-159) y EI Bronce (LM-226).

La muestra LM-90 fue clasificada como una riolita,
de origen igneo extrusivo, megascopicamente la
roca es de color gris claro, estructura compacta,
masiva, textura afanitica, con una mineralogia de
oxidos de hierro y cuarzo. Sus componentes
principales son vidrio volcanico (75%) de forma
amorfo, el cual forma parte de la matriz de la roca,
presenta una desvitrificacion a cuarzo microcristalino
y hematita; cuarzo (5-25%), se presenta de forma
anhedral en microcristales formando parte de la
matriz de la roca, presenta diminutas inclusiones de
apatito; feldespato potasico (-5%) con una
microtextura anhedral, en microcristales asociado
con los cristales de cuarzo en sus bordes; mineral
opaco (-5%) de forma anhedral, disperso en la matriz
de la roca, alterandose a hematita; apatito (-5%) de
forma ehuedral incluido en los cristales de cuarzo.
Los componentes secundarios estan constituidos por
cuarzo (-5%) producto de la alteracion del vidrio
volcanico y hematita (-5%) producto de la alteracion
del vidrio volcanico y del mineral opaco.
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La muestra LM-98 se clasific6 como una riolita con
biotita fuertemente silicificada, de origen igneo
extrusivo. Megascopicamente la roca es de color
crema rosaceo, estructura compacta, textura
afanitica, con una mineralogia de hematita, biotita,
feldespato, cuarzo y silice. Sus minerales esenciales
son cuarzo (45%) de forma anhedral que se
encuentra formando parte de la trama, muestra
extincion recta asociado a través de sus bordes con
los feldespatos; ortoclasa (26%), se presenta en
microcristales que se encuentran como formadores
de roca, asociadas con cuarzo fuertemente
silicificados; biotita (4%) se tiene dispersa en la
trama, muestra habito lamelar, alterdndose a
hematita a través de sus planos de clivaje; hematita
(2%), dispersa en la trama, producto de alteracién de
biotita a través de sus planos de clivaje. El mineral
secundario esta constituido por silice (23%) que se
encuentra fuertemente alterando la roca a través de
sus zonas de debilidad y reemplazando a los
feldespatos.

La muestra LM-112 fue clasificada como una
andesita porfiritica, de origen igneo extrusivo, de
color gris claro, estructura compacta, masiva, textura
porfiroafanitica, mineralogia de plagioclasas, éxidos
de hierro y calcita. Microscépicamente la roca tiene
una microtextura porfidica, glomeroporfidica, sus
componentes principales son plagioclasas (50-75%)
de forma subhedral, de la variedad albita-oligoclasa
en micro y fenocristales. Los microcristales forman
parte de la mesostasis de la roca, los fenocristales
presentan en sus planos de exfoliacion vy
microfracturamiento un reemplazamiento parcial por
hematita y calcita; vidrio volcanico (5-25%), amorfo
formando parte de la matriz de la roca, presenta una
desvitrificacion a cuarzo microcristalino y alteracién a
hematita; anfibol (-5%) de forma subhedral disperso
en la matriz de la roca, presenta un reemplazamiento
parcial por hematita; mineral opaco (-5%) de forma
subhedral a anhedral dispersos en la mesostasis de
la roca, presenta en sus bordes una alteracion a
hematita. Los componentes secundarios estan
constituidos por cuarzo (-5%) microcristalino amorfo,
producto de la desvitrificacién del vidrio volcanico;
hematita (-5%) como alteracién del vidrio volcanico y
rellenando los  microfracturamientos de las
plagioclasas; caltita (-5%) en la matriz de la roca y en
los planos de exfoliacion de las plagioclasas.

La muestra LM-113 se clasific6 como una dacita de
origen igneo extrusivo, de color ocre, estructura
compacta, masiva, textura porfiroafanitica y con una

mineralogia de cuarzo, feldespatos y Oxidos de
hierro; microscépicamente la roca presenta una
microtextura porfidica, tiene como componentes
principales vidrio volcanico (25-50%) de forma
amorfo formando parte de la matriz de la roca;
plagioclasa (5-25%) de forma subhedral de la
variedad albita-oligoclasa, en micro y fenocristales,
los microcristales forman parte de la matriz de la
roca, los fenocristales presentan su maclado
polisintético, existe un reemplazamiento por éxidos
de hierro en sus planos de clivaje; cuarzo (5-25%) de
forma subhedral en microcristales asociados en sus
bordes con plagioclasas, presenta sus bordes
irregulares; mineral opaco (-5%) de forma anhedral
disperso en la matriz de la roca, alterandose a
hematita. Los componentes secundarios los
constituyen cuarzo (5-25%) que se presenta
rellenando las pequefias cavidades existentes en la
roca y hematita (-5%) producto de la alteracién de
los minerales opacos, y en la matriz de la roca.

La muestra LM-114 fue clasificada como una toba
riolitica vitrocristalina de origen piroclastico, de color
ocre, estructura compacta, masiva, textura
porfiroafanitica, con mineralogia de cuarzo,
feldespatos y mica, microscOpicamente la roca
presenta una  microtextura  porfidica, sus
componentes principales son vidrio volcanico (25-
50%) de forma amorfo formando parte de la matriz
de la roca, alterandose a hematita; feldespato
potasico (5-25%) de forma subhedral en micro y
fenocristales formando parte de la matriz de la roca,
alterandose a illita; plagioclasa (5-25%) de forma
subhedral en micro y fenocristales, los fenocristales
presentan maclado polisintético, alterandose en su
maclado por hematita; cuarzo (5-25%) de forma
anhedral en microcristales en la matriz de la roca, se
asocia con los cristales de feldespatos; biotita (-5%)
dispersa en la matriz de la roca, presenta un
reemplazamiento por hematita en sus planos de
clivaje. Sus componentes secundarios son hematita
(-5%) se encuentra en la matriz de la roca y
reemplazando a los cristales de biotita en sus planos
de clivaje; cristobalita (-5%) producto de la
desvitrificacion del vidrio volcanico e illita (-5%)
derivada de la alteracién de los feldespatos.

La muestra LM-122 fue clasificada como una
andesita porfiritica de origen igneo extrusivo, de
color gris claro, estructura compacta, masiva, textura
porfiritica, mineralogia de plagioclasas y vidrio
volcanico; microscépicamente los componentes
primarios estdn constituidos por plagioclasa (50-
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75%) en forma subhedral de la variedad albita
oligoclasa, se presenta en micro y fenocristales, los
microcristales forman parte de la mesostasis de la
roca, los fenocristales estan dispersos sobre la
matriz de la roca, se observa con maclado
polisintético y con microfracturas rellenas por
hematita y calcita; vidrio volcanico (-5%) de forma
amorfo, formando parte de la matriz de la roca, esta
alterandose a illita y hematita; feldespato (-5%) de
forma subhedral en microfenocristales, presenta
reaccion con la mesostasis de la roca formandose
engolfamientos; mineral opaco (-5%) de forma
subhedral, disperso en la matriz de la roca
alterandose en sus bordes a hematita. Los
componentes secundarios los constituyen hematita (-
5%) producto de la alteraciéon del vidrio volcanico;
illita (-5%) se presenta en la matriz de la roca; y
calcita (-5%) rellenando las microfracturas de los
cristales de las plagioclasas.

La muestra LM-159 fue clasificada como una
andesita porfiritica de origen igneo extrusivo, de
color gris, estructura compacta, masiva, textura
porfiroafanitica, con mineralogia de plagioclasas,
Oxidos de hierro y calcita; sus componentes
principales son: plagioclasas (50-75%) de la variedad
albita-oligoclasa, en micro y fenocristales, los
microcristales estan formando parte de la matriz de
la roca, los fenocristales se les observa con maclado
polisintético y microfracturas rellenas por hematita y
calcita; vidrio volcanico (5-25%) de forma amorfo,
formando parte de la matriz de la roca
desvitrificAndose a cuarzo microcristalino e illita;
feldespato (-5%) de forma subhedral en
microcristales, asociado con plagioclasas, presenta
en sus bordes una alteracién a illita; mineral opaco (-
5%) de forma subhedral dispersos en la mesostasis
de la roca, presenta una alteracién en sus bordes a
hematita. Los componentes secundarios son: cuarzo
(-5%) en microcristales como producto de la
alteracion del vidrio volcanico; calcita (-5%) en las
microfracturas de los cristales de las plagioclasas;
hematita (-5%) como producto de la alteracion del
mineral opaco y rellenando las microfracturas de las
plagioclasas; illita (-5%) producto de la alteracion de
los feldespatos.

La muestra LM-226 fue clasificada como una
andesita porfiritica de plagioclasas y piroxenos de
origen igneo extrusivo, color gris con puntos blancos,
estructura compacta, masiva, textura porfidica,
mineralogia de plagioclasas y ferromagnesianos;
microscopicamente la roca tiene una microtextura

porfidica, glomeroporfidica; como componentes
principales contiene: plagioclasas (50-75%) en forma
subhedral en micro y fenocristales, los microcristales
forman lo que es la matriz de la roca, los
fenocristales se presentan dispersos y asociados con
cristales de piroxeno, presentan en sus planos de
clivaje un reemplazamiento por 6xidos de hierro y
calcita, el tipo de macla es polisintético combinado
con el de Carlsbad, se le observa con diminutas
inclusiones de mineral opaco; vidrio volcanico (5-
25%) de forma amorfo formando la matriz de la roca,
alterandose a |llita; piroxeno (-5%) de forma
subhedral en micro y fenocristales de la variedad
augita, presenta sus planos de exfoliacién con
reemplazamiento a hematita, se asocia en sus
bordes con plagioclasas para formar una textura
glomeroporfidica; mineral opaco (-5%) de forma
subhedral disperso en la matriz de la roca,
alterandose en sus bordes a hematita. Los
componentes secundarios son: hematita (-5%) se
tiene en las microfracturas y planos de exfoliacion,
que presentan las plagioclasas y ferromagnesianos;
calcita (-5%) rellenando los microfracturamientos de
las plagioclasas; illita (-5%) producto de la alteracién
del vidrio volcénico.

Este cuerpo se encuentra intrusionando al paquete
de rocas sedimentarias del Cretacico inferior y
superior. En base a las relaciones de campo se le ha
asignado una edad tentativa del Oligoceno medio. Es
correlacionable a nivel regional con la serie de rocas
hipabisales que afloran en la zona.

Durante el Oligoceno tuvo lugar una etapa de
reactivacion de la actividad magmaética,
emplazandose cuerpos hipabisales de composicion
riolitica y textura porfidica. EI emplazamiento de éste
cuerpo subvolcéanico, es posible que pueda deberse
a la formacién de una caldera de explosion en donde
hubo recalentamiento de los fluidos magmaticos
ascendiendo a través de las dislocaciones circulares
y radiales, especificamente a través de los nudos de
su interseccion.

Esta unidad es importante en el aspecto econémico
minero, las condiciones geolégico-mineras para
realizar trabajos de exploraciéon son muy favorables,
ya que en ella se encuentran emplazadas algunas
estructuras mineralizadas y zonas de alteracién con
silicificaciébn y oxidacién, ademas de contener
diseminaciones de pirita en las porciones centro sur
y este de la carta.
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En base a las observaciones de campo y por su
relacion estratigrafica se le asigna una edad del
Oligoceno, es correlacionable con la serie de domos
de la misma composicién existentes en el area.

Se considera que estos cuerpos se emplazaron en
un ambiente de tecténica extensional, a partir de
pequefias camaras magmaticas en niveles altos de
la corteza, en zonas donde la inyeccién del magma
mafico es alta y sobre un sistema de caldera.

Estos cuerpos son importantes en el aspecto
econémico — minero ya que se tienen importantes
zonas de alteracion dentro de estos y hacia sus
alrededores.

Terciario Oligoceno
Dacita (To Da)

Es una roca volcanica de composicion acida,
compacta y dura, de color morado en roca fresca y
rojo a café al intemperismo, de grano fino, textura
entre afanitica y porfidica, con cuarzo en forma de
fenocristales redondeados corroidos, o como
elemento principal de su matriz, ademas contiene
feldespatos, plagioclasas, biotita, hornblenda vy
piroxenos (augita o enstatita) y un alto contenido de
oxidos de hierro (Fotografia 14).

Fotografia 14.- Flujo dacitico de textura fluidal,
emplazado por una zona de fracturamiento y
fallamiento. Localidad porcién noroeste de la
sierra La Manzanilla.

Aflora en las porciones noroeste, sur y sureste de la
carta en las localidades al noroeste de la sierra La

Manzanilla, Loma Prieta, cerro La Bandera, Aguja
Boluda y Aguja El Arbol.

Dentro de la carta esta unidad estd conformada por
un conjunto de rocas fundidas que fueron emitidas
en una erupcién volcanica, bien como coladas con
distinto grado de viscosidad o como piroclastos. Las
coladas de lava se enfriaron y solidificaron al correr
sobre la superficie del terreno. Su composicién se
encuentra con variacion entre andesita, traquita y
riolita, contiene abundante vidrio y fenocristales de
cuarzo automorfo, plagioclasas y minerales
ferromagnesianos.

La riolita presenta una coloracién parda a rosa claro,
la mayor parte tiene buena estructura fluidal con
hileras de vesiculas, y otras sin vesiculas y sin
estructura fluidal. Presentan fenocristales de cuarzo
y sanidino; el mineral méfico principal es la biotita y
en menor proporcion la hornblenda que ocurre en
forma de cristales prismaticos de color verde muy
pequefios. La matriz es cristalina y estd compuesta
en gran parte por cuarzo y feldespato potéasico
(Fotografia 15).

Fotografia 15.- Riolita con flujo bandeado hacia
las partes externas se observan vitréfidos y
litofisas, presentando como alteracién silice
amorfo, vetillas de magnetita y calcedonia como
producto de la recristalizacion de la fase de
vapor.

Algunos derrames de estructura fluidal y vesiculas
contienen capas de esferulitas, algunas vesiculas
estan tapizadas por cristales de cuarzo. Presenta
textura holocristalina a microcristalina, la cual cuando
esta desvitrificada presenta desarrollo de pliegues de
flujo, mientras que hacia las partes centrales se
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presentan flujos de vitréfido y calcedonia en forma de
litofisas.

Esta constituida en su nucleo por riolitas con flujo
bandeado hacia las partes externas se observan
vitréfidos vy litofisas, presentando como alteracion
silice amorfa, vetillas de magnetita, hematita, algo de
caolinita y calcedonia como producto de la
recristalizacién de la fase de vapor.

Se encuentra afectando al paquete de rocas
sedimentarias del Cretécico inferior y superior y es
cubierta concordantemente por un basalto de la
unidad (To B). Con base en las relaciones de campo
se le ha asignado una edad tentativa del Oligoceno
medio. Es correlacionable a nivel regional con la
serie de rocas volcanicas de edad Terciario que
afloran en la zona.

Su ambiente de depésito corresponde a la etapa de
reactivacion de la actividad magmatica desarrollada
durante el Oligoceno, a partir de un patrén fisural de
forma abudinada a través del cual se emplazo hacia
ambos lados de la fisura (fallas con componente
lateral), una serie de productos piroclasticos que
aprovecharon los conductos en las ultimas etapas de
la actividad magmatica, continuamente se originaron
una serie de derrames de lava que formaron I6bulos
extensos de lava fluidal.

Esta unidad es importante en el aspecto econémico
— minero, las condiciones geol6gico-mineras para
realizar trabajos de exploracién son muy favorables,
ya que presenta una intensa silicificacion y oxidacion
en los afloramientos donde esta expuesta.

Basalto (To B)

Corresponde a una roca basaltica ignea extrusiva de
composicién basica, de color gris oscuro a negro con
manchas blancas, textura afanitica, con vesiculas
rellenas de calcita, feldespatos, piroxenos y éxidos
de hierro.

Aflora en la porcion centro - este de la carta, en la
localidad cerro Prieto y en la porcidn sureste, se
manifiesta en tres localidades que se ubican al norte
del cerro Aguja el Arbol.

Consiste de una roca de color gris oscuro a negro en
roca sana, al intemperismo adquiere una tonalidad
rojiza, es de estructura compacta y textura afanitica,

se le observa mineralogia constituida por
feldespatos, ferromagnesianos y oxidos de hierro.

Se presenta a manera de lacolito que corresponde a
una intrusién ignea concordante postulada a manera
de diques, introducidos a la fuerza bajo gran presion
y penetrando paralelamente o casi paralelamente a
los planos de estratificacion de las formaciones
invadidas, caracterizadas por su espesor muy
irregular, se cree que esta unidad a sufrido empuje
posterior a su solidificacion, por lo que rompe a
través de las demas rocas formandose fallas
laterales que se presentan dentro del area de
estudio. Su espesor no pasa de los 100 m en las
localidades donde aflora.

Esta unidad se encuentra afectando a rocas del
Cretacico superior y a las unidades volcanicas del
Paleoceno — Eoceno y Oligoceno, y cubre
discordantemente a la unidad de dacita (To Da), es
cubierta  discordantemente por conglomerado
polimictico — basalto de la unidad (To Cgp-B). Su
espesor es menor de 100 m en las localidades
donde aflora.

Se deduce que esta unidad posiblemente esté
asociada o corresponda al dltimo fallamiento normal
ocurrido entre 24 a 20 Ma, el cual sirvi6 como
conducto para la Ultima emisién de lava basaltica; lo
cual representa la evoluciéon de una tecténica activa
en la zona ocasionada en el Oligoceno.

Dentro de la carta no se observa mineralizacion
asociada a estas rocas, pero es posible que se utilice
como agregados pétreos a baja escala para
revestimiento y para la construccion.

Terciario Mioceno
Conglomerado Polimictico — Basalto (Tm Cgp — B)

Es un conglomerado constituido por clastos de
basalto, riolita, caliza y arenisca, en forma
subredondeado a redondeado, de 1 a 20 cm de
diametro, se le observa gradacién y se encuentra
cementado por calcita y material arenoso, hacia su
cima en algunas localidades. Se trata de una
alternancia de conglomerado polimictico el cual se
encuentra alternando con basaltos y tobas arenosas.

Se encuentra ampliamente expuesta en la porcién
centro oeste de la carta en las localidades de los
arroyos Agua de la Nopalera, El Alamito, El Arenoso,
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El Saucito, La Tijera, Los Chivos, El Mezquite, Las
Moras, El Solitario, Las Borregas, Las Tinajas, El
Almagre, La Boquilla Colorada, Tinaja del Rancho, El
Saucito y Loma La Rifionada.

Es clasificado como un conglomerado alterado de
origen vulcanosedimentario, de color café claro, gris,
verde y amarillo, estructura compacta y dura, textura
vulcanoclastica. Constituido por fragmentos de roca
de origen igneo (cuarzofeldespatico, feldespatico y
vitreo) y sedimentario con agregados alterados,
hematizados, reemplazados por minerales opacos,
rodeados por una matriz originalmente vitrea; el
vidrio esta formando la matriz original de la roca la
cual se observa parcialmente desvitrificada
(Fotografia 16).

Cubre discordantemente al paquete de rocas
sedimentarias del Cretacico inferior y superior y es
cubierta concordantemente por rocas piroclasticas
de la unidad Tm TR-Ig.

Basandose en las evidencias de campo y a que no
existen dataciones de dicha alternancia de
conglomerados y basaltos, se decidi6 para el
presente trabajo asignarle una edad tentativa del
Mioceno tardio.

Fotografia 16.- Conglomerado constituido por
liticos de rocas volcanicas y caliza cementados
por material arenoso de color beige. Localidad El
Almagre.

Dentro del area de estudio no se observd relacién
alguna con ningun tipo de mineralizacion, pero
pueden ser usados como agregados pétreos para
recubrimiento de caminos.

Toba riolitica — Ignimbrita (Tm TR-Ig)

Esta unidad litolégica corresponde a un paquete de
rocas piroclasticas donde la sucesion volcanica
consta de tobas rioliticas, tobas arenosas e
ignimbritas, horizontes de tobas vitreas, tobas liticas
y brechas.

Aflora principalmente en la porcion suroeste de la
carta en las localidades La Gotera, arroyo La Cuesta
Blanca, Las Quebradas, La Cueva y Tinaja de
Mancha.

Esta unidad es una sucesion de toba arenosa de
composicién riolitica de color crema a gris claro,
compacta, con abundantes liticos de riolita y en
menor proporcion andesita. Los liticos varian de 0.5
a 3 cm de espesor. Ademas de los fragmentos
liticos, la toba contiene cristales de plagioclasa,
minerales maficos y cristales de cuarzo. En ciertos
sitios la toba consiste de arenas volcanicas
depositadas por agua, con abundantes particulas de
pomez blanca, por lo regular se presenta como un
depodsito poroso, débilmente endurecido, que ocurre
en capas de 10 a 40 cm de espesor.

En su base, por lo general, se presenta un paquete
de tobas de estructura masiva de color morado claro,
tobas arenosas color rojo asi como un paquete de
ignimbrita color rosa de textura afanitica con
abundantes fenocristales de biotita, todos
intercalados entre si.

Se encuentra cubriendo discordantemente a rocas
sedimentarias del Cretacico inferior y superior, y
cubre concordantemente  al paquete de
conglomerado polimictico — basalto de edad
Mioceno.

De acuerdo a las observaciones de campo, se cree
que esta unidad se origind6 en un medio de
erupciones de excepcional violencia con abundante
material, representado por productos de caida aérea
o flujo de cenizas, cuya dispersion es lejana con
respecto al centro emisor, lo cual se refleja en una
marcada pseudoestratificacion a través de un
régimen de  esfuerzos de  caracteristicas
dominantemente extensivas que provocaron el
emplazamiento y distribucion de numerosas nubes
ardientes, que aportaron los fragmentos piroclasticos
de esta unidad y algunas tobas se depositaron en un
medio acuoso.
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Dentro de esta unidad no se encontrd relacion
alguna con manifestaciones de mineralizacion de
importancia econémica.

Cuaternario Holoceno
Grava - Arena (Qho gv —ar)

Estos depdsitos son producto de la erosién de los
diferentes tipos de rocas que integran las unidades
orogréficas de la regién y sus componentes clasticos
consisten de una gran variedad de rocas igneas y
sedimentarias.

Ocurren en forma de abanicos aluviales, en los
lomerios que se tienen en la porcidon noreste de la
carta, sobre la traza de la carretera que conduce a la
cabecera municipal de Manuel Benavides en las
inmediaciones de las localidades Los Alamitos,
Cinco Hermanos y ElI Diamante. También se
encuentra ampliamente expuesta en la porcién
noroeste en las localidades El Pres6n y Hoya El
Togado.

La litologia de estos depdésitos es variable, claro que
depende mucho de la fuente de donde se derivan, su
granulometria varia desde cantos rodados hasta
arenas, comunmente estos depoésitos ocurren en
forma de lentes o canales dentro de otros depdsitos
mas finos de arenas y limos calcareos, en parte
consolidados 6 cementados por material arenoso, o
en ocasiones sin consolidar. El espesor es muy
variable y se puede observar desde un metro en los
cortes de los arroyos a varios metros en las partes
de mayor depresion (Fotografia 17).

Esta unidad se observa sobreyaciendo en forma
discordante a las unidades del Terciario Mioceno
constituidas por tobas rioliticas e ignimbritas vy
conglomerados intercalados con basaltos.

Por sus relaciones estratigraficas se interpreta que
son post-Nedgeno, no se encontraron fosiles de
algun vertebrado de los que cominmente ocurren en
algunas otras areas con depoésitos similares que han
reportado mamut o bisontes.

El ambiente de depdsito de este material se da por
una erosibn muy intensa asociada a una
inestabilidad diastréfica tanto en el area de origen
como en el sitio de depdsito pudiéndose reconocer
ademas de los abanicos aluviales, zonas de
terrazas. Esta unidad puede servir como proveedora

de materiales pétreos, arena y grava, asi como
confinante de acuiferos.

Fotografia 17.- Gravas y arenas constituidas por
rocas volcanicas y sedimentarias dispuestas
cadticamente en un corte de aproximadamente 8
metros sobre la carretera que conduce al poblado
de Manuel Benavides.

Limo - Arena (Qho Im — ar)

Los depoésitos aluviales constituyen acumulaciones
de material de origen fluvial, producto de la intensa
erosion de las formaciones volcanicas terciarias con
su posterior transporte y depdsito, lo cual ha
originado la formacién de planicies aluviales. Esta
formado  por clasticos subredondeados a
redondeados con un rango granulométrico muy
amplio de limos y arcillas.

Esta unidad se observa expuesta en la porcién sur
de la carta en las localidades Llano Amapolas y al
sur del cerro El Chayote.

Su espesor alcanza de 10 a 20 m e incluyen a todos
los sedimentos no consolidados que en su base
fueron depositados desde el Cuaternario.

La edad asignada para los depositos recientes que
se encuentran rellenando el sistema de semi fosas
tecténicas es del Cuaternario Holoceno. Se le
considera de poco interés prospectivo, su aplicacién
es como confinante de acuiferos en la region.

Aluvién (Qho al)

~' CGMINERIA
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Los depositos de aluvion son producto de la
alteracion, erosion y desintegracion de las rocas
preexistentes, asi como material de transporte
aluvial, tales como limo, arcilla, grava fina y arena,
que por lo general se encuentran rellenando las
porciones bajas como margenes de arroyos y
depresiones, formando depodsitos  residuales,
abanicos, terrazas aluviales y cuencas endorreicas.

Esta unidad se tiene expuesta en la porcién sureste
de la carta en la localidad ElI Alamo sobre las
margenes de los arroyos El Cardenchal y Corralitos.
Los depdsitos de aluvion se componen de arena,
arcilla, grava fina a gruesa, combinadas con limo,
arcilla, conglomerado mal clasificado y depdsitos
detriticos.

Sobreyace a depositos de talud, limos y arcillas,
gravas y arenas, toba riolitica — ignimbrita y a la
secuencia de clasticos continentales. Por correlacion
de campo se le asigna la edad Holoceno, siendo el
Ultimo depésito clastico que se describe en la
columna estratigréfica. Su correlacion es con todos
depdsitos clasticos semejantes mas recientes.

Las condiciones geolégico mineras de esta unidad
son de poco interés; puede servir como proveedora
de materiales pétreos, arena y grava, confinante de
acuiferos y por tanto de tierras de cultivo.

1.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
111.3.1.- Interpretacion del modelo digital del terreno

El modelo digital del terreno es la representacion
cuantitativa en formato digital de la superficie
terrestre 'y con base en la observacion e
interpretacién de este, se delimitaron una serie de
lineamientos, geoformas y curvilineamientos, asi
mismo se establecid una diferenciacion de bloques
asociados a un sistema de estructuras con
caracteristicas bien definidas (Figura 7).

Los criterios para llevar a cabo la interpretacion
geoldgica del modelo digital de elevacién, consisten
principalmente en el andlisis visual de la imagen
baséndose en las caracteristicas tales como: textura,
tono, hidrografia y morfologia, las cuales se
manifiestan sobre el terreno en forma de altos y
bajos topograficos, pendientes suaves o abruptas.
Asimismo los procesos endégenos y exdgenos al
interrelacionarse provocan determinada expresién en
el relieve, como lo ponen de manifiesto los cerros y

planicies, alternancia de elevaciones y depresiones,
muchos de los rasgos del relieve actual.

La metodologia aplicada para el presente trabajo
consisti6 en la identificaciébn de lineamientos de
caracter regional y delimitar los bloques tectonicos
regionales a partir de la orientacion de las cimas, asi
como la distribucién de las tierras altas y bajas, lo
gue permite manifestar la variacion del relieve. La
altitud méaxima de la carta se presenta en la parte
centro norte en la localidad Sierra Rica con 2,400
msnm. La descripcion de las estructuras
interpretadas es la siguiente: en el cuadrante
suroeste se marcaron las siguientes estructuras: El
Ocaotillo de tipo normal orientada NW 40° SE, con
una longitud de 4 km; La Bajada, corresponde a una
falla de tipo normal orientada al NE 62° SW, con una
longitud aproximada de 4 km; La Manzanilla con una
orientacion de NW 65° SE, cuya longitud aproximada
de 8.5 km; La Mufieca, orientada NE — SW con una
longitud de 4 km.

En el cuadrante noreste de la carta, se definieron los
siguientes sistemas; un lineamiento denominado La
Ciénega con una orientacion NW 40° SE, que al
parecer por el rasgo morfolégico que representa
pudiese corresponder a una falla inversa; se tiene
dos lineamientos paralelos denominados El Burro y
Sierra Rica los cuales presentan una orientacion de
NE 60° SW con una longitud aproximada de 7 km,;
Aguja Colorada se trata de una falla normal con una
orientacion NW 35° SE, con una longitud de 9 km; La
Pinosa corresponde a una falla normal con una
orientacion de NE 34° SW con una longitud de 2.5
km.

En el cuadrante sureste se tiene la mayor presencia
de estructuras dentro de la carta, fueron definidos
una serie de lineamientos siendo estos: La Madera el
cual corresponde a una falla normal con una
orientacion NW 35° SE con una longitud de 4.5 km;
Corralitos corresponde a una falla normal con una
orientacion de NW 48° SE y una longitud de 2.6 km;
falla El Gatan presenta un rumbo de NW 54° SE, con
una extension de 3.4 km.

En el cuadrante noroeste de la carta se ubica una
fosa tecténica denominada fosa El Milpillas, la cual
se pudo haber formado después que se dio el cese
de los esfuerzos comprensivos de la orogenia
Laramide depositandose en ella rocas sedimentarias
poco competentes a factores erosivos, para
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posteriormente ser afectadas por los procesos
tectonicos de la provincia de Cuencas y Sierras.

En el cuadrante noreste se presenta una semifosa
denominada El Diamante la cual se formo por
depodsitos como producto de la erosién de los
diferentes tipos de roca de las unidades expuesta a
su alrededor.

111.3.2.- Interpretacion de la imagen de satélite

Para la interpretacion de la imagen de satélite se
utilizaron imagenes de satélite Landsat con un
dominio espectromagnético de 7 bandas espectrales,
la combinacién de estas es (RGB) 7, 4, 1; por ser la
combinacion mas adecuada ya que resalta con
mayor precision los matices o rasgos geoldgicos. Los
criterios de interpretacion utilizados son los que
representan una importancia fundamental para
extraer la informacion geoldgica de cualquier imagen
de satélite, que permite determinar estructuras
geoldgicas, tales como rumbo y buzamiento en
capas sedimentarias, identificar las fallas, determinar
la intensidad del fracturamiento, fracturas
sepultadas, etc; asi mismo contribuye a definir el
estado fisico de la roca (estratificada, masiva, etc.) o
su nivel de deformacibn como plegamiento,
cabalgamiento, etc. La textura del color permite
revelar variaciones litologicas entre dos formaciones
distintas.

La morfologia corresponde al criterio mas
importante, porque permite describir los paisajes en
términos de conjuntos litolégicos segln se presenten
como areas de morfologia suave (plana, redonda,
etc.) o acusadas (crestas, conos, etc.). El patron del
drenaje en estrecha relacion con el criterio anterior,
permite afinar la interpretacion y definir unidades
litolégicas distintas dentro de los conjuntos
preestablecidos.

Con base en la interpretacion de la imagen de
satélite se determinaron estructuras
correspondientes a fallamientos y curvilineamientos,
ademas se delimitaron seis unidades litolégicas de
forma preliminar (Figura 8). En cuanto a las
estructuras definidas, en la region suroeste y sureste
de la carta se tiene un patrén estructural dominante
de orientacién NW-SE, representado por una serie
de fallas en los cuales se observa un drenaje de tipo
paralelo principalmente.

Se diferenciaron preliminarmente seis unidades
litoldgicas A, B, C, D, E, y F dentro de las que se
encuentran: A) paquetes de rocas sedimentarias
terrigenas y carbonatadas que por compilacion
bibliocartogréfica corresponden a calizas y calizas -
lutitas de las formaciones Benigno, Walnut, Finlay,
Benevides, Loma de Plata, Del Rio y Ojinaga que
abarcan del Albiano medio al Turoniano,
representada en su gran mayoria al oeste, suroeste
y sureste, el area se encuentra afectada por la
orogenia Laramide, representada por una tecténica
de dominio ductil-fragil evidenciada por la presencia
de anticlinales y sinclinales, existen estructuras mas
complejas, compuestas por un plegamiento mas
intenso con cierta recumbencia, fallas normales,
cabalgaduras y fallas de desplazamiento lateral.

La unidad B se presenta en la porcién norte, noreste,
oeste, centro y suroeste, corresponde a paquetes de
rocas volcanicas de composicién acida representada
por flujos piroclasticos de composicién riolitica, en
menor proporcién derrames andesiticos originados a
partir de fisuras, asociadas al movimiento
transcurrente de la falla Juarez y al fallamiento de
tipo normal ocasionado por la tecténica distensiva de
Cuencas y Sierras.

La unidad C se encuentra ampliamente expuesta en
las porciones norte, noroeste y sureste consiste de
paquetes areno arcillosos y calcareo arcillosos
representados por areniscas calcareas alternando
con lutitas y Iutitas calcareas. La unidad D
corresponde a rocas volcanicas intrusivas que se
encuentran en diversas localidades de la carta,
destacando las que se ubican en los sectores este y
sur; su composicion es principalmente de po6rfido
riolitico a dacitico, se emplazan en las zonas de
debilidad originadas como resultado del consumo de
la placa Farallén, proceso geolégico acompafiado de
una intensa actividad hidrotermal con mineralizacién
econémica. La unidad E se defini6 como depositos
de gravas y arenas que son producto de la erosién
de los diferentes tipos de rocas que integran las
unidades orograficas de la regién y sus componentes
clasticos consisten de una gran variedad de rocas
igneas y sedimentarias, ocurriendo principalmente
en forma de abanicos aluviales. La unidad F se
encuentra principalmente en la porcién centro sur,
esta constituida por acumulaciones de material de
origen fluvial, producto de la intensa erosion de las
formaciones volcéanicas terciarias con su posterior
transporte y depdsito, con un rango granulométrico
muy amplio de limos y arenas.
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A Rocas carbonatadas
(calizas y calizas y lutitas)

B Rocas volcanicas de
composicién acida.

C Rocas areno arcillosas y
calcareo arcillosas.

D Rocas sulvolcanicas
de composicion riolitica

E Depositos conglomeraticos
poco consolidados.

F Limos y arenas.
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[11.3.3.- Descripcion de estructuras

Las estructuras geolégicas de la carta estan
representadas por  foliacion, estratificacion,
cabalgaduras, pliegues y fallas.

111.3.3.1.- Deformacién ductil

La deformacion ductil es evidente en la Formacion
Ojinaga donde presenta direcciones de foliacion NE-
SW y NW-SE, con inclinaciones al noroeste y
noreste respectivamente, es paralela a la
estratificacion, se deduce que esta formacion
presenta dos eventos de deformacion, producto de la
orogenia Laramide siendo mas evidente el evento
NW-SE.

111.3.3.2.- Deformacion ductil-fragil

Las estructuras que se han generado por la fase de
deformacion comprensiva corresponden al evento
laramidico y consisten de cabalgaduras y pliegues
(Figura 9).

Cabalgadura Las Minas.- Se localiza en la porcion
central de la carta tiene una longitud de 4 kilbmetros
y una orientacion de NW 43° SE, con un relieve
maximo de aproximadamente 100 m con relacion al
nivel del terreno, poniendo en contacto a las
formaciones Loma de Plata (Kasce Cz) y Ojinaga
(Kcet Lu-Cz).

Pliegues:

Los pliegues son producto de los esfuerzos
comprensivos que provocan el acortamiento vy
engrosamiento de las unidades del Cretacico
cartografiadas en la carta, estos esfuerzos son mas
notorios en los afloramientos de la Formacion
Ojinaga que presenta una serie de ondulaciones.

Sinclinal El Ocotillo.-Se localiza en la porcion oeste
de la carta entre el cafibn El Almagre y sierra El
Ocaotillo, esta constituido por un pliegue sinclinal de
tipo alpino aproximadamente simétrico que se
extiende hacia el noroeste. Presenta un rumbo
promedio de N 30° W formandose dentro de los
estratos de las formaciones Loma de Plata, Del Rio y
Buda.

Anticlinal El Ocotillo.- Constituye un pliegue anticlinal
de tipo alpino, abierto en las formaciones, Benigno,
Walnut, Finlay, Benevides, Loma de Plata, Del Rio y

Buda, presenta un rumbo general de N 25° W, con
una longitud aproximada de 12 km., el eje estructural
en la parte central se ve afectado por una falla de
tipo lateral, su maximo espesor es de 3 km. y la
inclinacion de sus flancos tiene un promedio de 30°,
se encuentra expuesto en calizas, calizas nodulares
y margas de la Formacion Benigno (Kam Cz).

Anticlinal La Calera.- Se localiza en la porcion
suroeste de la carta, esta constituido por un pliegue
anticlinal recostado hacia el este con un plano axial
de rumbo N 10° W, se encuentra abierto en estratos
de la Formacién Walnut, con una inclinacién
promedio de 23° en el flanco occidental, mientras
gue los estratos del flanco oriental tienden a la
vertical. En gran parte de esta caliza se aprecian
grietas de tension con una orientacion NW-SE
producto de la orogenia Laramide (Fotografia 18).

b3l e SR (b -
Fotografia 18.- Grietas de tension en forma
escalonada, rellenas de calcita, formadas dentro
de calizas de la Formacién Walnut. Localidad La
Calera.

Anticlinal Boquilla Azul.- Se localiza en el extremo
sureste de la carta y esta constituido por un pliegue
anticlinal de tipo (pliegue de fondo) de relatividad de
pequefias dimensiones y simétrico. La traza del
plano axial se encuentra orientada al N 25° E vy
dentro de este pliegue se encuentran expuestas las
formaciones Loma de Plata, Del Rio y Buda, cuyos
estratos promedian una inclinacién de 25°.
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111.3.3.3.- Deformacion fragil
Fallas:

Las fallas son estructuras derivadas de por lo menos
dos épocas de fallamiento, una de edad laramidica
que afecto a las rocas preterciarias y otra de edad
terciaria Eoceno-Plioceno que afectd practicamente
a toda la columna.

Falla La Cueva.- Localizada en la porcién suroeste a
3.5 km al suroeste del rancho El Saucito, tiene un
rumbo de N 23° E y un echado de 80° al NW, es de
tipo normal y aflora en una longitud de 2.0 km, se
encuentra formada dentro de la unidad de calizas
arcillosas vy lutitas calcareas de la Formacién Finlay,
y a una secuencia de rocas volcanicas piroclasticas
de composicion acida, constituida por tobas rioliticas
e ignimbritas de edad Mioceno (Tm TR-Ig).

Falla La Bajada.- Se localiza en la porcién suroeste
de la carta al sur del cafién El Agua, corresponde a
una falla normal que presenta un rumbo de NE 62°
SW y una inclinacion de 54° al NW, aflora en una
longitud de 4.0 km, expuesta en una caliza masiva
de estratificacibn media a gruesa de la Formacion
Finlay, en su extremo noreste pone en contacto
discordante a esta unidad sedimentaria con un
paquete piroclastico constituido por tobas rioliticas e
ignimbritas de edad Terciario Mioceno.

Falla El Digue.- Se localiza en la porcién central de la
carta, a 1 km al suroeste del rancho La Ciénega,
corresponde a una falla lateral derecha que presenta
una orientacién E — W con una inclinacién de 52° al
sur, aflora en una longitud aproximada de 1 km, con
un espesor de 6 a 7 m. Esta falla sirvi6 como
conducto para el emplazamiento de una roca
hipabisal de composicion riolitica en forma de dique
el cual afecta a una carpeta de rocas sedimentarias
tanto del Cretacico inferior como del Cretacico
superior representada por las formaciones Loma de
Plata (Kasce Cz), Del Rio (Kce Lu-Cz) y Buda (Kce
Cz) (Fotografia 19).

Falla La Gotera.- Localizada en el cuadrante
suroeste de la carta, en las inmediaciones del rancho
del mismo nombre, es una falla normal con una
orientacion de NW 66° SE, inclinacion de 75° al NE,
expuesta en una longitud de 8.5 km, formada dentro
de las formaciones Walnut y Finlay, las cuales son
afectadas directamente por esta falla. Hacia su
extremo sureste es cubierta por material

conglomerético de la unidad (Tm Cgp-B), se extiende
hasta el rancho El Agua de la Loca observandose
dentro de un pérfido de composicion riolitica.

1l

SRR AR :
Fotografia 19. Espejo de la falla, la cual sirvio
como conducto para el emplazamiento de un
dique de composicién riolitica. Vista al N 25° E.

Falla Dos Amigos.- Localizada en la porcion central
de la carta, al norte del rancho Minas de Sierra Rica,
tiene un rumbo de N 17° W y una inclinaciéon de 85°
al NE, es de tipo normal y se reconocié en una
longitud de 210 m, la cual se intersecta con otra falla
normal que es la principal estructura que controla la
mineralizacion de la obra minera del mismo nombre.
Tiene un rumbo de N 50° W con una inclinacion de
76° al SW, aflora en superficie en una longitud
aproximada a los 300 m. En el interior de la mina
solo se reconocié en una longitud de 75 m a lo largo
del crucero de exploracién del nivel cero, se emplaza
en lutitas y calizas de la Formacién Ojinaga
(Fotografia 20).

Falla ElI Alamo.- Se localiza en la porcién noreste de
la carta, sobre el arroyo La Consolacién, se trata de
una falla normal que sirvi6 como conducto para el
emplazamiento de una estructura de composicién
andesitica tipo sill, tiene una orientacion de N 59° E y
una inclinacion de 71° al SE, una longitud
aproximada de 50 m, afecta a lutita y caliza de la
Formacién Ojinaga y se emplazé a través de una
zona de debilidad entre los estratos de esta unidad a
lo largo de 100 m y un espesor de 2.0 m (Fotografia
21).
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Fotografia 20.- Falla Dos Amigos, control
estructural que sirvi6 como conducto para el
emplazamiento de la mineralizaciéon en la obra
minera del mismo nombre. Vista al N 20° W.

SR, g : o ' R &
Fotografia 21.- Falla El Alamo, sobre la que se
emplaza una estructura de composicién
andesitica en forma de sill. Localidad El Almagre.
Vista al N 89° W.

Falla Aguja Colorada.- Localizada en la porcion este
del area de estudio, en el cerro Aguja Colorada, en
su parte central presenta una orientacion de N 35°
W, flexiondndose hacia su extremo norte a N 40° W,
con una inclinacién de 72° al SW, tiene una longitud
aproximada de 9 km. Se encuentra emplazada en el
contacto de un poérfido riolitico (To PR) con tobas
rioliticas de la unidad (Tpae Cgp-TR), afectando a la
secuencia de lutitas y calizas de la Formacion
Ojinaga.

Falla Agua La Virgen.- Localizada en la porcién
sureste de la carta a 500 m al sureste del rancho del
mismo nombre, se trata de una falla normal armada
dentro de un paquete de tobas rioliticas de la unidad
(Tpae Cgp-TR), tiene una orientacion NE 42° SW
con una inclinacion de 55° al NW, aflora en una
longitud de 1,700 m. En su extremo noreste pone en
contacto discordante a la unidad de tobas rioliticas
(Tpae Cgp-TR) con un porfido riolitico (To PR).

Falla El Pinal.- Se ubica en la parte este en las
inmediaciones del rancho El Pinal, se trata de una
falla normal armada dentro de un paquete de tobas
rioliticas de la unidad (Tpae Cgp-TR), aflora en una
longitud de 2 km, tiene una orientacion de NW 28°
SE y una inclinacion de 72° al NE.

Falla Cerros Colorados.- Ubicada en la parte este de
la carta, en las inmediaciones de la localidad del
mismo nombre, se trata de una falla normal con un
rumbo de NW 35° SE, inclinacién de 72° al NE,
aflora en una longitud de 4.5 km. Esta falla puede
corresponder a una prolongacién de la falla El Pinal,
se encuentra expuesta dentro de rocas hipabisales
de composicion riolitica de la unidad (To PR).

Falla El Capulin.- Se localiza en la porcion este de la
carta, en las inmediaciones del rancho El Potrero de
Angulo, corresponde a una falla de tipo normal
formada dentro de rocas hipabisales de composicion
riolitica (To PR). Presenta un rumbo de NW 10° SE
con un echado de 72° al SW, aflora en una longitud
de 3.5 km.

Falla Cerro Prieto.- Se ubica en el extremo oriente de
la carta, al oeste del cerro del mismo nombre,
corresponde a una falla de tipo normal con una
orientacion de NE 35° SW, una inclinaciéon de 65° al
NW y una longitud de 2.6 km, alojada dentro del
paquete de lutitas y areniscas de la Formacién
Ojinaga (Kcet Lu-Cz).

Falla Los Fresnos.- Se ubica en la porcién sureste de
la carta, sobre el arroyo del mismo nombre,
corresponde a una falla de tipo normal con un rumbo
de NW 42° SE, echado de 60° al SW y una longitud
de 2.5 km, formada dentro de un paquete de tobas
rioliticas (Tpae Cgp-TR) las cuales son afectadas por
un paquete de rocas hipabisales de composicién
riolitica (To PR).

Falla ElI Gatun.- Localizada en la porciéon sureste de
la carta, en las inmediaciones del rancho del mismo
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nombre, se trata de una falla normal con un rumbo
de NW 54° SE, inclinacién de 80° al NE y una
longitud de 3.4 km. Se encuentra expuesta dentro de
un paquete de rocas hipabisales de composicion
riolitica (To PR).

Falla Corralitos.- Se localiza en el cuadrante sureste
de la carta, aproximadamente a 1 kilmetro al
noreste del rancho Corralitos, corresponde a una
falla normal con un rumbo de NW 48° SE, con un
echado de 70° al NE, aflora en una longitud de 2.6
km, se encuentra formada dentro de un paquete de
rocas piroclasticas de la unidad (Tpae Cgp-TR).

Falla El Fortin.- Ubicada en el cuadrante sureste de
la carta, en las inmediaciones del rancho El Fortin,
es una falla normal armada dentro de una secuencia
de lutita —caliza y arenisca correspondiente a la
Formacion Ojinaga (Kcet Lu-Cz), tiene un rumbo de
NW 04° SE y un echado de 70° al SW, expuesta en
una longitud de 2.6 km.

Falla Las Minas.- Se localiza en la porcién sureste de
la carta en las inmediaciones del rancho Las Minas,
corresponde a una falla normal formada dentro de
lutita-caliza y arenisca de la Formacion Ojinaga (Kcet
Lu-Cz), en su extremo noroeste presenta un rumbo
de NW 60° SE, flexionandose en su extremo sureste
a NW 70° SE, con una inclinacién de 89° al NE.

Falla El Arbolito.- Localizada en la porcidn sureste de
la carta, dentro de las inmediaciones del arroyo del
mismo nombre, tiene un rumbo de NE 31° SW,
echado de 65° al NW, se encuentra formada y
afectando a las unidades sedimentarias de lutitas y
areniscas de la Formacién Ojinaga (Kcet Lu-Ar) y
conglomerados y tobas rioliticas (Tpae Cgp-TR).

I11.4.- Tecténica

De acuerdo a la distribucibn de terrenos
tectonoestratigréficos, la carta queda comprendida
en el terreno Chihuahua de Campa y Coney (1982).
Sin embargo, algunos investigadores han postulado
el basamento de la region, como una extensién hacia
el sur del craton de Norteamérica. Este basamento
de edad precambrica esta constituido por gneiss
granitico encontrado a profundidades de 4 a 5 km en
dos pozos de PEMEX. Se han documentado en dos
localidades. La primera consiste en un afloramiento
de rocas metaplutdnicas intrusionadas por diques de
anfibolitas y pegmatitas dentro de un flysch Pérmico,
ubicado en la sierra del Cuervo, alrededor de 15 km

al norte-noreste de Aldama, Chih. La segunda
localidad es un pequefio afloramiento de un gneiss
de anfibolita cercano al rancho Carrizalillo
aproximadamente a 80 km al este de la sierra El
Cuervo (Sedlock et al., 1993).

La cubierta paleozoica de este terreno esta
conformada por las cuencas Tobosa y Pedregosa.
La primera de ellas se desarroll6 durante el
Paleozoico inferior (Cambrico-Sillrico?) y dio origen
a las formaciones Bliss, El Paso, Cable Canyon,
Montoya y Percha; y la cuenca Pedregosa
desarrollada en el lapso Devonico-Pérmico y esta
representada por el Grupo Escabrosa y las
formaciones Paradise, Horquilla, Plomosas y Verde
(IMP, 1991).

La cubierta mesozoica corresponde a la cuenca de
Chihuahua la cual ha sido interpretada como una
cuenca pull-apart de movimiento lateral derecho que
empez6 a formarse durante el Oxfordiano (Haenggi,
2000). Otros autores postulan que el inicio fue con el
desarrollo de un rift intraplaca ligado con la apertura
del golfo de México (Handschy et al., 1987), limitada
por las plataformas Aldama al poniente, Florida-
Moyotes al noroeste y del Diablo al norte, asi como
por la isla de Coahuila al sur (Escamilla, 1991). Los
depositos marinos de esta cuenca presentan
espesores de 7000 m, representados por tres ciclos
sedimentarios: terrigenos-carbonatos en el Jurasico
superior-Aptiano; carbonatos con intercalaciones
arcillosas  (Albiano-Cenomaniano) y terrigenos
predominantes (Turoniano-Senoniano) (Tovar,
1981). Diversos estudios realizados por PEMEX han
permitido establecer la estratigrafia de la cuenca de
Chihuahua, cuya unidad mas antigua corresponde a
la Formacibn La Casita que representa una
secuencia transgresiva con facies clasticas hacia la
base, que varian litologicamente a carbonatos y
terrigenos en la parte superior de edad
Kimmeridgiano-Tithoniano.

El Neocomiano-Aptiano esta constituido
principalmente por terrigenos y carbonatos con
subordinados cuerpos de evaporitas de las
formaciones Navarrete, Las Vigas, La Virgen, Cupido
y La Pefa.

El megaciclo Albiano-Cenomaniano consiste de un
potente espesor de carbonatos, interrumpido por
quiebres arcillo-calcareos e incluye a las formaciones
Coyame, Benigno, El Bronce y Finlay y la Formacion
Benevides. El Cretacico superior se caracteriza por
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grandes depdsitos de terrigenos de facies flysh con
zonas aisladas de carbonatos subordinados;
representado por las formaciones Loma de Plata, Del
Rio, Buda Ojinaga y San Carlos.

El vulcanismo del Terciario esta representado por
varios eventos que inicia con un vulcanismo bimodal
cuya edad que varia de 45 a 30 Ma. Su origen esta
relacionado con la formacién de calderas que se
distribuye en una franja paralela a la costa del
Pacifico y que posteriormente formo la Sierra Madre
Occidental. El vulcanismo fluidal de ceniza comenzé
hace 45 Ma y se considera que fueron las unidades
iniciales del super grupo volcanico superior, que
fueron extruidas en la Sierra Madre Occidental. El
vulcanismo riolitico fue interrumpido casi al mismo
tiempo en que se inicio la actividad similar en el
suroeste de Nuevo México. Grandes pilas de flujos
rioliticos con intercalaciones de lavas basélticas o
andesiticas son tipicas de esta actividad.

El vulcanismo basaltico-alcalino y riolitico con
edades que varian entre 24 y 17 Ma, estd
relacionado al evento distensivo de Cuencas y
Sierras (Stevens et al.,, en Eguiluz, 1984). Estas
rocas peralcalinas pueden trazar un limite difuso de
una amplia zona extensional que en Chihuahua, fue
localizada por la cordillera del Jurasico. El limite
oeste de la zona extensional actualmente esta
representada por el bloque la Calera-El Nido y por
dos sierras al oeste (Las Tunas y Catarina) y puede
haber sido el area focal de un tras-arco del Eoceno-
Oligoceno en extensién y vulcanismo. El bloque
Calera-El Nido fue elevado en el Mioceno (?) vy
Plioceno, como parte del levantamiento regional que
afecto a la Sierra Madre Occidental y en el area de la
actual estructura de Cuencas y Sierras en el norte-
centro de Chihuahua. El levantamiento regional fue
interpretado como un gran colapso en el Plioceno
(?), formando cuencas cerradas, iniciando una
vigorosa erosién. El vulcanismo peralcalino y la
formacién de cuencas profundas en el oeste de
Texas puede indicar que esta area fue el limite este
del Eoceno-Oligoceno de la zona extensional en la
zona central de Chihuahua. Asi el blogque Calera-El
Nido y la regién de Big Ben en Texas, pueden
experimentar algun paralelismo en su historia
estructural y vulcanoldgica (Mauger, 1981).

El evento de Cuencas y Sierras ocurrié entre los 32 y
12 Ma con ambos Ilimites extendiéndose
probablemente hasta el Eoceno y el Cuaternario. La
actividad ignimbritica puede ser tan antigua hasta de

51 Ma y tan joven como de 17 Ma, pero la mayoria
del vulcanismo ocurri6 entre los 38 y 28 Ma, que es
referido como la “ignimbrita superior”. Sin embargo,
una intensa actividad ignimbritica es evidente hasta
los 23 Ma en las porciones sur-central y suroeste de
la Sierra Madre Occidental. Asi, la ignimbrita
principal puede ser definida como un periodo de
intensa actividad volcanica explosiva que produjo
grandes volimenes de carpetas de ignimbrita
silicica, el cual ocurrié principalmente entre los 38 y
23 Ma en México. La ignimbrita principal coincide en
tiempo con fallamiento de Cuencas y Sierras. Se
desconoce si la migracion del fallamiento de
Cuencas y Sierras y la ignimbrita principal fue
episddica o fue continua. Sin embargo, para el
tiempo que la ‘“ignimbrita principal” empezé, la
extension de Cuencas y Sierras ya estaba activa en
México. Por lo tanto, se puede concluir que el
emplazamiento de la ignimbrita de la Sierra Madre
Occidental y el régimen extensional de Cuencas y
Sierras coincide en tiempo y espacio, y esta
coincidencia ocurre en diferentes tiempos y lugares
en la provincia de volcanica de la Sierra Madre
Occidental (Aguirre-Diaz y Labarthe-Hernandez,
2003).

IV.-YACIMIENTOS MINERALES
IV. 1 METALICOS
IV.1.1.- Introduccién

En la carta se determinaron tres areas
mineralizadas, distribuidas de la siguiente manera:
area mineralizada Sierra Rica, la cual contiene
yacimientos polimetdlicos; area mineralizada Los
Volcanes con mineralizacién de manganeso, y area
mineralizada Las Minas con mineralizacién
polimetalica (Figura 10).

IV.1.2.- Antecedentes.

Las minas de Sierra Rica fueron denunciadas en
1828, por el capitan Ignacio Ronquillo y las de San
Carlos en 1885 por don Juan N. Zubiran; éstas
llegaron a adquirir tal prosperidad que el congreso
del estado, cred el municipio el 1° de diciembre de
1937. Se desconocen los antecedentes de esta
zona, ya que no se cuenta con registros que
indiqguen la produccién, afio, leyes, sustancias,
minas, método de explotacion, etc.

~' CGMINERIA

Carta Geol 6gi co-M nera y Geoquinica La Madera Cl ave H13-D43 Escala 1: 50, 000 41/ 106



*

Vivir Mejor

Sin embargo, existen evidencias de escasos trabajos
de mineria a pequefia escala, tales como catas,
pozos y socavones. La zona se interpreta como la
continuacion hacia el poniente del distrito minero San
Carlos (fuera de la carta), que se ubica 2 km al oeste
del poblado Manuel Benavides. Este distrito fue
productor de Fe, Pb, Zn, Ag y Au.

IV.1.3.- Minas en Explotacion

Actualmente no se tiene ningun tipo de actividad
minera.

IV. 1.4. - Infraestructura Geoldgico Minera.

El area cuenta con infraestructura en condiciones
regulares a malas, con caminos de terraceria
destruidos y los servicios basicos de salud,
educacion, energia eléctrica, agua potable, teléfono
y combustibles se encuentran en el poblado de
Manuel Benavides a 48 km al oeste de esta area
mineralizada, la mano de obra calificada y los
insumos para la actividad minera se pueden
conseguir en la ciudad de Ojinaga, Chih., que dista
aproximadamente a 44 km o bien hasta la ciudad de
Chihuahua, del &area mineralizada a la carretera
pavimentada hay una distancia de aproximadamente
14 km hacia el norte.

IV.1.5.- Area mineralizada Sierra Rica

Se localiza en la porcion centro — norte de la carta al
noroeste de la poblacion de Manuel Benavides, y a
170km en linea recta al N 73° E de la ciudad de
Chihuahua (Figura 11). Se puede considerar como el
area mas importante dentro de la carta, debido a la
cantidad de obras mineras desarrolladas tanto por
minerales metalicos como por no metalicos.

El acceso desde la ciudad de Chihuahua se realiza
por la carretera federal No. 16 en su tramo
Chihuahua — Ojinaga, donde a la altura del kilometro
195 se entronca la carretera intermunicipal No 67
Manuel Benavides — Ojinaga, a la altura del kilémetro
33.6 se desprende un camino de terraceria en
condiciones de regulares a malas que conduce hacia
la rancheria denominada Minas de Sierra Rica, cuya
distancia es de 13.4 km, de esta localidad se
prosigue por un camino de terraceria en malas
condiciones que tiene una longitud de 400 m. y
conduce hasta la obra minera Dos Amigos.

Las estructuras mineralizadas en el é&rea son
variadas, tanto en su forma como en sus
dimensiones y consisten en estructuras vetiformes,
mantos, sills, diseminaciones y alteraciones alojadas
dentro de rocas sedimentarias de edad cretacica
originadas por intrusiones rioliticas en forma de sills.

Ambiente Geoldgico

El ambiente geolégico esta representado por
unidades del Cretacico inferior, constituidas por
calizas nodulares arcillosas alternando con marga y
lutita calcarea de la Formacion Benevides (Kas Cz-
Lu) y caliza arcillosa de la Formacién Loma de Plata
(Kasce Cz); el Cretécico superior esta representado
por lutita laminar, arenisca calcarea y caliza arcillosa
de las formaciones Del Rio (Kce Lu-Cz), Buda (Kce
Cz) y Ojinaga (Kcet Lu-Cz), que es la roca
hospedante de la mineralizacion y una secuencia de
rocas volcanicas piroclasticas de composicion acida,
se caracteriza por la predominancia de las
ignimbritas sobre las tobas rioliticas (To Ig-TR).

Tipo de Yacimiento

La ocurrencia de los depésitos minerales es
controlada por el fracturamiento y zonas de debilidad
como fallamiento para posteriormente depositarse,
formando estructuras vetiformes tabulares, de
longitudes considerables e importantes; pueden
estar relacionadas a vetas de relleno de fisura. En
superficie estas estructuras se manifiestan como
crestones silicificados.

Estos yacimientos corresponden al tipo de los que se
formaron a poca profundidad por soluciones
mineralizantes ascendentes que depositaron su
carga en grietas y fallas preexistentes, utilizando
estas zonas de debilidad como vias de acceso a la
superficie. En estas circunstancias, los yacimientos
se consideran de tipo epitermal, con base en las
caracteristicas de los minerales de mena y ganga, y
tipos de alteracion; generalmente presentandose en
estructuras vetiformes dentro del area.

Mineralogia y alteraciones

Los principales minerales de mena en la zona de
sulfuros estan constituidos por galena, esfalerita,
calcopirita, argentita, azurita y malaquita, la argentita
podria estar incluida en la pirita, mientras que en la
zona de oOxidos la mena la constituyen (hematita y
limonita) con valores bajos de Au, Ag, Pb, Zn y Cu,
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Las principales alteraciones presentes estan
asociadas a ambientes hidrotermales y son
principalmente silicificacion y oxidacion. La primera
se presenta en la vecindad de las vetas, consiste de
adicion de silice y la presencia de vetillas y
microvetillas de cuarzo entre las estructuras
brechoides, la segunda esta representada por
limonitas, hematita y minerales arcillosos.

Estructuras, leyes y potencial

El origen de la mineralizacion se atribuye a la
circulacion de fluidos hidrotermales posiblemente en
fase gaseosa a través de las zonas de debilidad
como grietas y fallas desarrolladas en las rocas
sedimentarias, depositandose en las zonas mas
alejadas de un cuerpo intrusivo o hipabisal que
posiblemente corresponda a un porfido riolitico o
posiblemente tenga relacién directa con una serie de
digues tanto de composicién andesitica como de
composicion riolitica.

Las obras mineras mas importantes dentro de esta
area mineralizada son:

Dos Amigos (580111 E; 3226837 N)
Ag, Pb, Cu (VT, 07, SF)

Se localiza en la porcién central de la carta, en el
sector suroeste de Sierra Rica y a 300 m al noroeste
del rancho denominado Minas de Sierra Rica. Es la
obra minera mas importante dentro de la carta donde
se desarrollaron trabajos de exploracién 'y
explotacion.

Actualmente su situacion legal es vigente
observandose en la mojonera de ligue, donde se
tiene el nimero de expediente 21537 y cubre una
superficie de 50 hectareas, el punto de partida
ampara una superficie de 500 hectareas, sin nimero
de expediente, registrada en la agencia de mineria
de la ciudad de Chihuahua, Chih. (Fotografia 22).

Como obras principales tiene un socavéon de acceso
con un desarrollo de 310 m, siguiendo la estructura
controlada por una falla (Fotografia 23), tiene un
crucero de 70 m de desarrollo al N 50° W, de igual
forma siguiendo el rumbo de la estructura
mineralizada, un tiro vertical que conduce a un
segundo nivel, el cual tiene un desarrollo similar al
del crucero, rebajes labrados sobre la traza de la
estructura los cuales comunican a la superficie,
pozos y contrapozos.

B3 : R A “ é
Fotografia 22.- Mojonera mostrando el punto de
partida, situacion legal y superficie que ampara
este denuncio minero. Vista al NE.

. 2 e RS e o m,
Fotografia 23.- Acceso principal a la obra minera
Dos Amigos cuya estructura es controlada por
una falla normal, observandose en el
rompimiento del socavon. Vistaal N 12°W.

Las estructuras mineralizadas consisten de dos
vetas- falla de cuarzo, de forma tabular brechada con
un rumbo preferencial la primera de ellas de N 12° W
y echado de 80° al NE, tiene un espesor promedio de
0.30 a 0.80 m, presentandose como zona de clavos
0 bolsadas, asi como tramos estériles y es
reconocida en una longitud de 200 m. La segunda
estructura, que es la principal, tiene un rumbo de N
50° W y un echado de 76° al SW, llega a tener
espesores de hasta 4.0 m, se le conoce una
profundidad aproximada de 100 m. Se encuentra
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emplazada en rocas sedimentarias de la Formacion
Ojinaga (Fotografia 24).

Los principales minerales de mena en la zona de
sulfuros estan constituidos por galena, esfalerita,
calcopirita, argentita, azurita y malaquita, la argentita
podria estar incluida en la pirita, mientras que en la
zona de oxidos la mena la constituyen hematita y
limonita con valores bajos de Au, Ag, Pb, Zn y Cu.
Como minerales de ganga se tienen cuarzo, calcita,
pirita, arsenopirita y escaso yeso.

Las alteraciones presentes estan asociadas a
ambientes hidrotermales y son principalmente
silicificacién y oxidacién. La primera se presenta en
la vecindad de las vetas, consiste de adicion de silice
y la presencia de vetillas y microvetillas de cuarzo
entre las estructuras brechoides, la segunda esta
representada por limonitas, hematita y minerales
arcillosos.

Fotografia 24.- Aspecto del control estructural de
la mineralizacion en el socavén principal de la
obra minera Dos Amigos. Viendo al N 10° W.

Se pueden considerar como una buena guia en
superficie para localizar las estructuras
mineralizadas, como es el caso de la oxidacién que
se reconoce por su coloracién rojiza, la cual cubre
gran parte de la zona; el control estructural consiste
en el fracturamiento y fallamiento donde estan
alojados la mayoria de los cuerpos mineralizados en
el area (Fotografia 25).

De la estructura mineralizada fue colectada la
muestra LM-66 a la cual se le realizé estudio de
determinacion mineraldgica por difraccién de rayos
X, determinandose la presencia de cuarzo en una

proporcion mayor de 25%, hematita, pirita y cerusita,
en una proporcion con rango de 1 al 10%, escasa
magnetita, malaquita y galena, en una proporcién
minima se tiene calcopirita y covelita.

Fotografia 25.- Panoramica donde se arecia en
superficie la traza de la estructura mineralizada
de la mina Dos Amigos. Vista al SE.

A esta misma muestra se le realizé analisis
espectrografico por fluorescencia de rayos X, donde
fueron identificados como elementos ligeros Siy S,
como elementos pesados Fe y Pb, con una
proporcién menor (1 a 10%), Cu y Zn en una
proporcién minima (0.01 a 0.10%).

Asi mismo fue colectada la muestra LM-67 en la
zona de oxidos, a la que se le realizdé un estudio
mineragréfico, la cual fue clasificada como una mena
de escasos sulfuros y 6xidos de plomo y cobre, de
origen hidrotermal, matriz de cuarzo y Oxidos de
fierro, es de color blanca con manchas negras y café
oscuro, estructura compacta, textura masiva, con
una mineralogia de cuarzo, pirita, covelita,
calcopirita, malaquita y hematita; microscépicamente
la microtextura de la mena es de reemplazamiento
del tipo de pseudomorfosis. Sus componentes
principales son pirita, diseminada en la matriz de la
roca, con alteracion a través de sus bordes a
hematita, se asocia con cristales de covelita y
calcopirita; galena, que se observa diseminada en la
roca, alterandose a través de sus bordes y planos de
clivaje a cerusita, asociada con algunos cristales de
covelita; magnetita, dispersa en la matriz de la roca,
alterdndose a hematita; calcopirita que se observa
diseminada en la matriz de la roca, alterdndose
parcialmente a covelita. Los componentes
secundarios presentes son hematita que se observa
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en la matriz de la roca, como producto de la
alteracion de pirita y calcopirita; cerusita como
alteracion de la galena; malaquita como producto de
la calcopirita y covelita derivada como producto de la
alteracién de la calcopirita.

En el presente trabajo se colectaron 19 muestras de
esquirla para estudio de analisis quimico, de las
cuales 4 corresponden a pequefios terreros que se
tienen fuera de la mina y 15 corresponden a las
estructuras mineralizadas. Estas muestras fueron
identificadas con las claves LM-68 — 86, las cuales
reportaron los siguientes resultados:

No Ancho Au Ag Pb Zn Cu

Muestra | metros g/t g/t % % %

LM-68 0.80 N.D. | N.D. | 0.0692 | 0.0046 | 0.0682

LM-69 | TErRrRero | 1,966 | 26 0.7156 | 0.125 | 0.9884

LM-70 | TERRERO |2.966 | 43 1.9049 | 1.6329 | 0.3924

LM-71 | merrero | 1.099 | 19 1.4598 | 0.4887 | 1.2758

LM-72 | Terrero | 0.733 | 18 1.7911 | 0.5004 | 2.7766

LM-73 0.50 N.D. | N.D. | 0.0137 | 0.0261 | 0.0001

LM-74 0.90 [0.233| 20 3.9318 | 0.2309 | 0.0012

LM-75 0.50 |[0.126| 60 0.9693 | 0.1915 | 0.0238

LM-76 0.30 |[0.133 1 0.1148 | 0.1403 | 0.0015

LM-77 0.40 [0.099 | N.D. | 0.0911 | 0.1132 | 0.0004

LM-78 0.30 | N.D. 4 0.3160 | 0.1092 | 0.0006

LM-79 0.40 [ N.D.| N.D. | 0.0165 | 0.0852 | 0.0015

LM-80 0.40 |[0.533 5 0.0673 | 0.8780 | 0.0076

LM-81 1.00 |0.133| N.D. | 0.2571 | 0.1120 | 0.0005

LM-82 1.00 | N.D.|N.D.| 0.1605 | 0.1227 | 0.0010

LM-83 1.00 |0.599| 18 7.3428 | 0.1537 | 0.0027

LM-84 1.00 |0.233 6 0.3405 | 0.1273 | 0.0011

LM-85 1.00 |2233| 35 1.6643 | 0.1121 | 0.0025

LM-86 0.20 [0.099 | N.D. | 0.0314 | 0.0754 | 0.0006

Los Ingleses (577355 E; 3228802 N)
Ag, Pb, Zn (VT, 07, SF)

Se localiza en la porcion noroeste de la carta en el
extremo poniente de Sierra Rica, a 1.5 km al noreste
del rancho La Zacatosa.

Actualmente su situacion legal esta vigente con el
namero de expediente 33479 y cubre una superficie
de 20 hectéreas, registrada en la agencia de mineria
de la ciudad de Chihuahua, Chih. (Fotografia 26).

Fotografia 26.- Mojonera de punto de partida
mostrando la situacién legal de la obra minera
Los Ingleses, asi como la superficie que ampara.
Vista al S 28° E.

Como obra principal tiene un socavon con una
longitud de aproximadamente 12 m, de seccién de
2.20 m de alto y 2.0 m de ancho, sobre este socavén
se desarrollo un tiro vertical con una profundidad de
30 — 40 m, (inaccesible) observandose ademas
rebajes y catas (Fotografia 27).

La estructura mineralizada consiste de una veta- falla
de cuarzo, de forma tabular brechada con un rumbo
de N 63° W y un echado de 81° al NE, aflora en una
longitud de 50 m, con un espesor de 0.70 m. Se
encuentra emplazada en rocas sedimentarias
constituidas por lutitas y calizas de estratificacion
delgada demasiado alteradas de la Formacién
Ojinaga las cuales tienen una estratificacion de N 12°
W y un echado de 35° al SW.
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