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I R E&E U MEN

Este trabajo recepcional tiene como propSsito fundamental
dar a conocer una sfintesis preliminar objetiva de la naturale-
za, distribucidn espacial ¥ en 1o posible temporal, de las - -
principales unidades litoldgicas y ocurrencias minerales pre--
sentes en una superficie de aproximadamente 17,770 km2 del ex-
tremo noroeste del Estado de Chihuahua. Adicionalmente, se ana
Tizan brevemente los eventos geolfgices acaecidos y se efec---
tdan correlaciones estratigrdficas y paleogeogrédficas genéri--
cas con dreas adyacentes. Asf mismo, son abordados diversos as

pectos socic-econdmicos,

El desarrollo del estudio consisti6 en recopilacién bi-~--
bliogrdfica, fotointerpretacidn de imdgenes de satélite y veri
ficacidon de campo. Ciertas localidades de interés minero fue--
ron examinadas a semidetalle, algunos intrusivos se clasifica-
ron por petrograffa y uno fue fechado isotdépicamente por el mé

todo K-Ar,

Fisiogrdficamente se encuentra en la provincia de Sierras
y Cuencas, particularmente en la subdivisién Bolsén. Es un te-
rrenco semidesértico casi plano con aisladas serranfas alarga--
das y separadas por amplias llanuvas. Conjunto geomérfico que-
representa segmentos estructurales (horsts y grabens) subpara-

leles con orientacidn noroeste y nor-noroeste.



Afloran rocas de edad Misisipico al Reciente; sin embargo,
perforacidn profunda de Petrflepns Mexicanos ha intersectado ---

unidades més antiguas incluyendo el basamento preclmbrico cris-

talino.

El Paleozoico estd constituido por una Secuencia marina --
discontinua carbonatada y cldstica mayor de 4,000 m que agrupa-
las formaciones: Bliss, E1 Paso y Montoya (Cédmbrico Medioc - Or
dovicico), y Canutillo (?), Percha, Keating, Hachita, Paradise,
Horquilla, Earp, Colina, Epitaph, Sherrer, Concha y Santa Rita-

(DevOnico-Pérmico Inferior).

En el Jurédsico Superior la Cuenca de Chihuahua aportd en -
el noroeste del drea alrededor de 1,000 m de terrigenos, carbo-
natos y evaporitas (Grupo La Casita ?), detectados mayormente-
en el subsuelo., La extensidn de 1a misma cuenca en el Cretdcico
Inferior acumuld cerca de 3,000 m de sedimentacidn cldstica y -
carbonatada representada por las unidades: Hall to Finish, - =-

U-Bar ¥y Mojado.

E1 Cretdcico Superior - Terciario se distingue por una se-
rie de rocas intrusivas de composicidon félsica a intermedia, --
algunas reportadas por primera vez en este escrito, mismas que-
estdn emplazadas ordinariamente en estratos del Cretdcico In--
ferior y Paleozoico Superior; asi como por voluminosas extrusio

nes de ignimbritas con andesitas y basaltos subordinadoes. E1 -



Terciario Tardio - Reciente se caracteriza por esporddico vul-

canismo basdltico y erosidén de las unidades expuestas.

Se reconocen episodios tectonicos anteriores y posterio--
res a la Revolucién Laramide (Cretdcico Tardio - Terciario - -
Temprano). Las perturbaciones epeirogénicas pre-laramidicas --
originaron 1os regfmenes marinos pre-cenozoicos, y los hiatos-
y discordancias erosionales del Cdmbrico Inferior, Sillrico, -

Tridsico y Jurdsico Inferior. Los esfuerzos comprensivos prove

nientes del suroeste de la Orogenia Laramide provocaron mode--
rado a intenso plegamiento y fallamiento a los sedimentos del-
Paleozoico y Mesozoico; ademds, al finalizar se acompafido de in
trusiones granitoides que aportaron cantidades variables de mi
nerales hidrotermales. Los eventos post-laramidicos se refle--
jan por abundante actividad peridédica extrusiva, asociada al -
menos con dos etapas heterogéneas de segregacién hidrotermal -
de fisura, escasas intrusiones y grandes movimientos cortica--
les distensivos que imprimieron la actual configuracién fisio-

grdfica.

Los yacimientos minerales inventariados comprenden bdsica
mente ocurrencias metédlicas tipo skarn, vetas de fisura y depd
sitos sedimentarios de carbdn, yeso, sulfato de sodio, calizas

y dolomfas.

Por su importancia destacan 1os skarn polimetalicos, - --
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jdentificados por el depdsito conocido de San Pedro Corralitos-
y el nuevo descubrimiento "CHN-5" que se encuentra ligado gené-
ticamente a la acci6n hidrotermal de una cuarzomonzonita porfi-
dica fechada en 45.2 F 1.1 m.a. (Eoceno Medio), mismo gue ha --
demostrado contener substanciales reservas potericialmente eco--
nomicas de plata y metales base. Adicionalmente son reportadas-

seis zonas con skarns de interés.

Se especifican varias localidades con cuerpos vetiformes--
hidrotermales conteniendo ascociaciones variables de zinc-plomo-
plata-hierro y ocasionales manifestaciones de cobre y oro, or--
dinariamente relacionados a intrusivos granitoides y/o skarns.
Tgualmente son indicadas otras manifestaciones metdlicas con --
geometria similar alojadas en rocas extrusivas terciarias y mi-

neralizadas predominantemente con plata 0 manganeso.

Los depésitos sedimentarios reconocidos son grandes canti-
dades de calizas y dolomias pre-cenozoicas con horizontes len--
ticulares de yeso y carbén cretdcicos, asf como posibles ocu---
rrencias de sulfato de sodio intercalado en sedimentos lacus- -

tres continentales del Cenozoico Tardio.



IT. INTRODUCCION

1.- Localijzacidon del Area

E1 area de estudio se ubica en la porcidn noroeste del Es-
tado de Chihuahua, entre los paralelos 30°43' y 31°47" de lati-
tud norte y los meridianos 106°49' y 108°27' al oeste del Meri-

diano de Greenwich. Se extiende a través de aproximadamente ---

17,770 kilémetros cuadrados, cubriendo totalmente el Municipio-

de Ascensién y parcialmente los Municipios de Ciudad Judrez, --

Janos, Nuevo Casas Grandes, San Buenaventura y Villa Ahumada.

Sus 1imites son: al norte, la frontera internacional con el Es-
tado de Nuevo México, E.U.A.; al sur, una 1inea imaginaria es--
te-oeste sobre el paralelo 30°43', que cruza por el poblado de-

San Pedro Corralitos; al oriente y ponientemldé meridianos - --

106°49' y 108°27', respectivamente (Fig. 1);,”.'

2.- 0Objetivo del Estudio

E1 prop6sito fundamental del presente trabajo recepcional

es mostrar ordenadamente una sfintesis preliminar objetiva de -

la naturaleza, distribucidén espacial y en lo posible temporal,

de las principales unidades litol6gicas y ocurrencias minerales-

presentes en la esquina noroccidental del Estado de Chihuahua.

Asi mismo y dentro de este contexto, se establecen correlacio--

nes estratigrdfico-paleogeogrdficas genéricas con dreas adyacen-



tes, analizando 1os eventos geoldgicos mds relevantes - -
acaecidos en el drea de trabajo. Adicionalmente, se abordan-
varios aspectos socio-econ6micos generales y apreciaciones -

interesantes de este importante sector del Estado.

Se reconoce que por el cardcter regional del estudio, --
ciertos resultados vertidos en el escrito deberdn modificarse
en el futuro, conforme se realice cdrtograffa geol6gica de ma
yor detalle y se 1leven a cabo investigaciones estratigrdafi--
cas, metalogénicas y geocronométricas mds precisas. Por otra-
parte, en esta ocasif6n se omite proporcionar informacién cuan

titativa respecto a recursos minerales encontrados.
3.- Material y Método de Trabajo

E1 desarrollo del trabajo de campo y gabinete para este -
programa preliminar de exploracién, se realizé en forma alter-
nada durante el periodo comprendido entre los meses de junio -

de 1984 a septiembre de 1985.

Consecuentemente, se inicié con una etapa de recopilacidn
bibliogrdfica sobre la geologfa regional y antecedentes mine--
ros en el norte del Estado. Al mismo tiempo, fotografias verti
‘cales de satélite de la NASA-LANDSAT escala 1:250,000, sirvie-
ron de base para confeccionar un mapa fotogeolodgico estructu--

ral interpretativo del drea, anotando sobre é1 los rasgos topo
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graficos, 1itol6gicos, estructurales y urbanos mis sobresalien

tes,

Para la siguiente etapa del programa se recabaron los ma-
pas topogrdficos de la Direccién General de Geografia del Te--
rritorio Nacional {ahora INEGI) escala 1:250,000 y 1:50,000, --
sobre los que se revisaron y corrigieron en el campo, los ras
gos geoldgicos mis notables. Paralelamente al trabajo de campo
¥ apoyados en la bibliografia geolégico-minera disponible, se-
visitaron la mavorfa de los sitios gue podrian presentar algin
interés, principalmente desde el punto de vista de yacimientos
minerales metdlicos. De este dltimo examen resultd la presen--
cia de varias ocurrencias minerales metdlicas y no-metdlicas,-
gue de acuerdo al estadeo actual de nuestros conocimientos fue-
ron clasificadas e inventariadas considerando el tipo de yaci-
miento, morfologfa, mineralizacidn, edad relativa y su estre--

cha conexidn con ambientes geolfgicos determinados.

Cabe sefialar que por falta de determinaciones estratigréd-
ficas y geocronométricas precisas, la cartografia geoclégica su
perficial de campe fue agrupada en unidades litoldégicas mayo--
res, que en su mayoria relnen dos o mds unidades litoestrati--
grdficas. Ademds, las correlaciones estratigréficas Tocales y-
regionales que se asientan en este escrito, se llevaron a cabo
basados mayormente en trabajos anteriores y en menor grado por

ohservaciones litoldgicas y faunistas de campo derivadas de --



este estudio,

Ciertas localidades con interés geolggico-minero, fueron-
examinadas geolfgica y geoguimicamente a semidetalle empleando
mapas topogrdficos amplificados, mismos que posteriormente se-
redujeron para su impresidn. Por otra parte, algunos de los --
troncos intrusivos que afloran en el drea de trabajo se clasi-
ficaron petrogré&ficamente y el resto se identificd a nivel - -
muestra de mano, siendo posible el fechamiento isotépico de un

intrusivo por €1 método K-Ar.

Finalmente, toda la informacidn gecldgica de campo proce-
sada se consigné al mapa fotogeoldgico inicial y el inventario
de ocurrencias minerales fue vaciado en una base topogrdfica.
Ambos mapas se redujeron aproximadamente a la mitad de su tama

o original para su publicacidn.
4 .- Trabajos Previos

Entre los trab%jog geol6gicos precursores mds sobresalien
tes que involucran directamente al noroeste de Chihuahua, des-
tacan las investigaciones de exploracién superficial y perfora
citn profunda desarrolladas por PetrSleos Mexicanos (PEMEX); -
informacidn que se ha publicado en algunos artfculos técnicos-

como son: el sumario que realizaron Ramirez y Acevedo (1957) -
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sobre la geologia de Chihuahua, con énfasis particular en los-
sedimentos marinos pre-cenozoicos; particularmente resalta el-
estudio litolégico-estratigrdfico del Paleozoico Superior, he-
cho por Dfaz y Navarro (1961) en las sierras de Palomas y Bo--
ca Grande; trabajo similar que tiempo después efectud Tovar --
(1969) en la Sierra Santa Rita; asf mismo, también es reconoci
do el resumen de la estratigraffa y exploracidén petrolera en -
la Cuenca de Pedregosa, compilado por Thompson y otros (1978);
asi como la interpretaci6n integrada geoldgica-geofisica del -
norte de Chihuahua, documentada por Tovar et al. (1978), 1o --
grando notables avances en la configuracién estructural de la-
cima del basamento cristalino y reconstruccidn de la topogra--
fia pre-cenozoica; posteriormente Tovar (1981), describe los-
rasgos litolégicos, estructurales y paleogeograficos mds rele-
vantes de las provincias potenciales de general hidrocarburos-

en el distrito de Chihuahua.

De igual manera resﬂltan de gran trascendencia los concep
tos y contribuciones de otros investigadores, como son los tra
bajos de Hawley (1969) sobre la geologfa y geomorfologfa del -
Cenozoico Tardfo; las aportaciones de Frantes (1981) al cono--
cimiento del vulcanismo Plio-Cuaternario en el drea de Palomas
y las de Bautista y Goodell (1983) sobre vulcanismo bimodal al
norte de Janos, También son notables los estudios geoldgicos -
realizados por Reyeros (1974) y Gémez (1983) en la Sierra del-

Aguila y los reportes de horizontes de carbén que hicieron Chd
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vez y Gomez (1983) en el &rea de San Pedro Corvalitos. Adicio-
nalmente, la Secretarfa de Programaci6n y Presupuesto (S.P.P.)
a través de la Direccibn General de Geografia del Territorio -
Nacional en 1980 editd a escala 1:1,000,000, las cartas geol6-
gicas "Chihuahua" y "Tijuana" que involucran el drea de estu--
dio. Mds tarde, la Sociedad Geoldgica Mexicana (Distrito Chi--
huahua) en 1985 compilé y edité a escala 1:500,000, el mds - -

completo mapa gecllgico-minero conocido del Estado.

Respecto a Jos traﬁajas publicades sobre Tos recursos mi--
nerales de la regién, desafortunadamente &éstos son escasos y --
generalizados, permaneciende la mayoria de ellos en los archi--
vos de las distintas compafifas mineras privadas y oficiales.
Entre los Eétudfns disponibles sobre este campo, sobresale Jla -
memoria geoldgico-minera estatal que realizd Gonzdlez Reyna ---
(1956). De igual forma y de significante interés en este ren- -
glon, resulta la sintesis e ideas gue aportan Clark y de la ---
Fuente (1978) sobre la distribucién espacial y temporal de la -
mineralizacidon en Chihuahua, trabajo que posteriormente es com-
plementado y reforzado con mds datos radiométricos por - - - --
Shafiqullah y otros (1983), Por dltimo, localmente destaca el -
sumario parcial geol6gico-minero de 1a parte norte-central de -

Chihuahua hecho por Clark y Ponce (1983).
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IIT. GENERALIDADES

1.- Vias de Acceso, Comunicacitn e Infraestructura

E1 acceso terrestre a la regidn estd determinado por dos-
carreteras pavimentadas, clasificadas por la Secretarfa de - -
Obras PGblicas como la Carretera Federal Nimero 2 y la Carrete
ra Estatal Nimero 10. Estas carreteras cruzan la parte norte y
suroeste del drea de trabajo (Fig. 2). La Carretera Federal --
Nimero 2, comunica a las ciudades fronterizas de Agua Prieta,-
Son. y Ciudad Judrez, Chih.; un ramal de esta carretera une .a-
1a poblacidn limTtrofe de Rodrigo M. Quevedo (Palomas). La Ca-
rretera Estatal Ndmero 10, comunica a la capital de Chihuahua-

con el norogeste del Estado, uniendo entre otros a los poblados

de Buenaventura, HNuevo Casas Grandes y Janos.

Otra importante vfa de comunicacién para carga y pasaje--
ros, 1o constituye parte del Ferrocarril Chihuahua-Pacifico --
que liga las ciudades de Chihuahua y Ciudad Judrez, cruzando-
por los poblados de Cuauhtémoc, Guerrero y Nuevo Casas Grandes
(Fig. 1). Un tramo de esta via férrea atraviesa en direccién -

noreste 1a esquina suroriental del drea.

Numerosos caminos de terracerfa conectan las diferentes -
comunidades, ejidos y rancherias de esta region. Estos caminos

vecinales son transitables todo el afno, presentando pequefias -
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dificultades temporales al trdnsito en época de verano e in---

vierno, por l1luvia o nieve.

Pistas de tierra para aterrizaje de avionetas existen en-
Ascensidn, Janos, Rodrfgo M. Quevedo y en algunas otras comuni
dades o rancherfTas aisladas; mismas que por regla general son-

utilizadas esporddicamente.

Los poblados de Ascensibn, dJanos y Rodrigo M. Quevedo, --
cuentan actualmente con servicios pidblicos de energfa eléctri-
ca, teléfono, correos y agua potable. Ascensidn tiene ademds -
oficina de Telagrafos Nacionales, El1 resto de pequefias comuni-
dades, rancherfas y ejidos carecen de todos estos beneficios -
piblicos; dnicamente las cuadrillas de mantenimiento del ferro
carril, como son entre otras las Estaciones de Sabinal, Guzmdn
y Barreal, disfrutan de servicios de agua potable, teléfono y-

telégrafo propios.
2.~ Poblacidn y Cultura

Los poblados mds importantes de la regifn ¥y 5u censo ex--
traoficial de habitantes (comunicacifn personal presidentes --
municipales, 1985) son: Ascensidn, 17,000; Rodrigo M. Quevedo-
8,000; Janos, 6,000; Colonias Guadalupe Victoria, 3,500; Fer--
ndndez Leal y Tres Alamos, 2,000; el resto de comunidades, eji

dos y rancherfas en conjunto suman escasamente los 2,500 habi-
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tantes. Tomando en cuenta las cifras poblacionales arriba indi
cadas y la superficie relativa que ocupan estos asentamientos--
humanos, proporcionan una densidad poblacional minima de 2.2 -
habitantes por kilometro cuadrado, contra la estatal de 7.9 --
(censo, 1980). En adicid6n, este sector posee una categorfa de-
fecundidad en descenso y fuerte expulsidn migratoria hacia 1o0s

Estados Unidos de América.

ET nivel cultural de esta zona es deficiente, alcanzando-
en promedio el 40. grado de educacidn primaria. Sin embargo en
la actualidad, en casi todas las comunidades con mds de 30 ha-
bitantes existen escuelas primarias. En Ascensibn, Janos, y Ro-
drigo M. Quevedo, se imparte instruccién secundaria y Gnicamen
te Ascensibn cuenta con educacibn preparatoria. Nuevo Casas --
Grandes situado a 60 kilémetros al sur, tiene escuelas técni--
- cas a nivel secundaria, preparatoria y comercio. En Ciudad Jua
rez, localizado muy pr6xima al noreste, hay instituciones de-
educacibn superior que ofrecen varias carreras técnicas, socia

les y comerciales a nivel licenciatura y postgrado.
3.- Economfa
Este sector del Estado se sostiene de tres principales --

fuentes 0 actividades econdmicas que son: agricultura, ganade-

ria y comercio.
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La agricultura es el pilar econfmico fundamental, siendo-
los cultivos bdsicos: algoddn, soya, sorgo,; trigo y en menor -
proporcidn frijolsmafz y algunas variedades de hortalizas, le
gumbres y frutas. Esta actividad es practicada primordialmente
en los valles de Ascensifn y Janos, terrenos gque son irrigados
con agua almacenada que drena el Rfio Casas Grandes y diversos-

pozos de bombeo de agua subterrédnea.

La segunda fuente de ingresos es la ganaﬂgrfa, debido a--
la presencia de extensas praderas con desarrollo de pastizale

de buena clase, que permiten la c¢rfa de exceient&_ganaﬂﬁﬁé&cui
IR i e TR L

3 g 2 0 .ﬂ-""'i.; .
no. Ademds, ganado mular y caballar es producido”én m&gnos esca

1a,

El comercio ocupa un sitio destacado dentro del crecimien
to industrial de esta zona, ya sea en la comercializacidn de -
la produccidn agrfcola y ganadera local o la distribucifn de -

los productos diversos necesarios introducidos del exterior,

En el presente, la minerfa permanece ocupando un renglén-
econtmico muy bajo, puesto gque solamente tres © cuatro locali-
dades mineras laboran a nivel de pequefioc minero 0 gambusina.
Ne obstante, las diferentes minas antigquas abandonadas, atesti
guan que en Epocas pasadas esta actividad ocupd un Jugar nota-

ble en la economia regional.
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4.- Clima

Apoyados en la Carta de Climas de la hoja "Chihuahua" es-
cala 1:1,000,000, editada por la Direccidn General de Geogra--
fia del Territorio MNacional (1980), se establecen dos tipos --
de climas para esta drea. E1 imperante, clasificado como muy -
seco-templado a muy seco-semifrio, con temperatura promedio --
anual de 16°C y una precipitacifn pluvial media anual de 250--
mm. En término secundario se tiene el clima seco-templado, re-
ferido exclusivamente a las cumbres de algunos elementos monta
nosos del suroeste, con temperatura promedio anual de 17% C y

precipitacidn media anual de 320 mm.

Las temperaturas en verano fluctian entre 20 y 30°C, oca-
sionalmente excediendo los 35°C, con vientos dominantes del su
roeste y noroeste. En invierno se registran temperaturas infe-
riores a los 0°C, eventualmente alcanzando los 10°C bajo cero,
los vientos helados de este tiempo provienen del sureste y nor

te originando algunas veces fuertes ventiscas de nieve.

La época de 1luvia aunque escasa e irregular abarca los --
meses de junio a octubre, representando esta corta temporada a-

proximadamente las tres cuartas partes del volumen pluviomé----

trico total anual,
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5.- Flora y Fauna

La vegetacifn dominante en estos terrenos corresponde al-
clima muy seco-semifrfo, siendo generalmente raquitica, 1le---
gando a ser nula en el centro de las lagunas. Se caracteriza -
por pastizal y vegetacidn haldofila y materral desértico microé-
filo inerme y subinerme, en conjunto de baja altura, predomi--
nando los pastizales y arbustos inermes. Las especies mds s50--

bresalientes son: gobernadora (Larrea tridentata), ocotille --

{(Feuguieria splendens), ufia de gato (Mimosa sp.), chaparro - -

(Acacia vernicosa), nopal (Opuntia sp.}, choya (Opuntia sp.),-

mezquite (Prosopis sp.), hojasén (Florencia cernua), hierba --

del burro (Ambrosia dumosa), lechuguilla (Agave lechuguilla},-

palmilla (Nulina microcarpa), chamizo (Atriplex sp.), alfom---

brilla (Abronia marftima) y saladillo (Suaeda sp.). En la par-

te alta de algunas elevadas serranfas de la esguina suroeste -
del drea donde prevalece el c¢lima seco-templado, se desarrolla

vegetacion arbérea, integrada por encino roble (Quercus chihua

huensis) y en menor cantidad tascate (Juniperus monosperma) y-

pino (Pinus sp.), acompafiade de flora baja caducifdlia y mato-
rrales (Carta de Uso del Suelo y Vegetacién, hoja "Chihuahua",
escala 1:1,000,000, Direccién General de Geografia del Terri--

torio Nacional , 1980).

La escasez de fauna silvestre en la regidén es muy notable

debide al clima extremoso prevaleciente, insuficientes medios-
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ambientes naturales de proteccién y la prdctica comin de la -
cacerfa furtiva. Entre las especies animales mds corrientes -
figuran: coyote, venado cola blanca, jabalf, gato montés, ma-
pache, zorro, ardilla, vibora de cascabel, pato, ganso, biho,
zopilote, aguililla, paloma, codorniz, y otras especies meno-

res de lagartijas, ardcnidos e insectos propios de estos am--

bientes ecolfgicos.
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IV, FISIOGRAFIA

La provincia fisiogrdfica que envuelve el drea de traba-
jo ha recibido varios nombres por algunos autores: Mesa Cen--
tral del Norte (Ordofiez, 1936), Mesa del Norte (Garfias y --
Chapin, 1949) y Grandes Llanuras (Gonz&lez Reyna, 1956). - -
En este escrito se reconoce como la extensibn sur de la pro-
vincia fisiogrdfica de Sierras y Cuencas (Basin and Range),-
que cubre gran parte del surceste de los Estados Unidos de --

América (Fenneman, 1931; Raisz, 1964) (Fig. 2).

Esta "seccidn mexicana" de Sierras y Cuencas, se caracte
riza en el norte de Chihuahua por ser una gran superficie se-
midesértica, en la que emergen aislados y alargados elementos
montafosos separados por amplias 1lanuras. Los valles y serra
nfas generalmente son segmentos estructurales subparalelos --
gue representan fosas y pilares (horsts y grabens), limitados
por fallas normales gue obedecen patrones estructurales con -
direccidn dominante noroeste y nor-noroeste. La composicidn -
de las rocas expuestas en las serranfas son ordinariamente --
sedimentarias marinas pre-cencgzoicas al este y dominantemeénte
volcénicas cenozoicas al oeste. Las llanuras presentan un dre
naje superficial endorréico que los colonizadores espafioles -
1lamaron "bolsones", identificados por presentar un suave ---
declive simétrico ¥ en su depocentro una laguna estacional --

que Orddfiez (1936) 1lamé "barrial".
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E1 drea de estudio en particular, se ubica dentro de la-
subdivisidn fisiogrdfica Bolsdn propuesta por Hawley (1969),-
determinada como la unidad fisiogrdfica mds extensa al norte-
y este de Chihuahua (Fig. 2), cuyas caracteristicas generales
son andlogas a las descritas anteriormente de Sierras y Cuen-

Cas.
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V. GEOMORFOLOGIA

E1l sector que ﬁus ocupa es de relieve relativamente pla-
ne, con presencia de varias serranfas aisladas con altura va-
riable. E1 desnivel entre el rasgo topogrdfico mayor y menor-
es de 1,250 m, La elevaci6n minima corresponde a la Laguna de
Santa Marfa (1,150 m, s.n.m.) y la méxima a la Sierra del - -
Capulfn (2,400 m, s.n.m.) (Fig. 11). A nivel mds regional, la
topograffa tiende a decrecer al oriente hacia la cuenca hidro
grdfica del Rio Brave y aumentar al surponiente en direccidn-

al macizo montafnoso de la Sierra Madre Occidental.

Sobre el cuadrdngulo estudiado se han reconocido tres zo

nas geomorfol6gicas bien definidas (Fig. 3).

1.- Zona Noreste o Palomas
2.- Zona Central o Chino - Sierra Rica

3.~ 7ona Suroeste o Ascensidn

1.- Zona Noreste o Palomas

Estd formada por una vasta l1lanura aluvial extendida, ---
con elevacitn promedio de 1,200 m a 1,250 m (s.n.m.), que se -
prolonga desde las estribaciones nororientales de la cadena --
mogntafosa central Chino-Sierra Rica hasta el extremo noreste -

del drea. E1 origen de esta zona geomdrfica se interpreta como



23

varios blogues hundidos (grabens), rellenos por material clés
tico continental de acarreo y rocas volcénicas cenozoicas, --
terreno que en la actualidad ha aGQUirida un relieve casi pla
ne con madurez avanzada dentro del ciclo de erosifn, mostran-
do reducidos testigos ¢ afloramientos (horst) de rocas volecd-
nicas principalmente, siendo los mds notables la Sierra del -
Aguila y los cerros: E1 Tascate, E1 Volcdn, E1 Gato y E1 Nor-

tefio.
Z2.- Zona Central o Chino - Sierra Rica

Esta zona geomfrfica estd constituida por una cadena mon
tafiosa relativamente angosta, alineada en direccifn noroeste-
(Fig. 3), que alcanza una elevacifn mdxima de 2,300 m (s.n.m.)
Yy se integra bdsicamente por estratos marinﬁs del Paleozoico--
Superior ¥ Cretdcico Inferior, Las serranfas mds importantes-
de este cord6n montafioso son las sierras; Rica, de Palomas, -
Boca Grande, Santa Rita, E1 Cartucho, 5an Blas, China, Los --
Muertos y el Cerro Chino, gue representan bloques levantados-
(horsts) y defnrmaﬁﬂs, cominmente interrumpidos por reducidos
valles aluviales (grabens) y fallas o fracturas transwversales
a los ejes de mayor deformacidn., Los sedimentos marinos antes
mencionados estdn cubiertos discordantemente por rocas volca-
nicas cenozoicas en &reas limitadas y son afectados por intru
sivos en escasas localidades, mostrando en conjunto una etapa

de madurez en el ciclo geomorfoldgico. En términos generales-
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esta unidad geomérfica presenta complejas deformaciones morfo- -

estructurales anteriores y posteriores_.a-la Revolucién Lara- ---
.'{1'.3.‘"\{ e e
i

mide.

3.- Zona Suroeste o Ascensidn

- gREEn BE WS WL
B BREER =
AR M "_:R-"'-MDF"'*

0, (GEOLOGIA
Ocupa la porcién suroccidental del dTea de

trabajo (Fig. 3) .
con una elevacidn mdxima de 2,400 m (s.n.m.) y una minima de - -
1,150 m (s.n.m.). Se distingue por unh marcado dominio espacial -
de rocas volcdnicas cenozoicas gque descansan discordantemente --
sobre 10s sedimentos marinos pre-cenozoicos; &stos dGltimos, ob--
servados en algunas ventanas estructurales 0 de erosidn. La zona
exhibe varios elementos orogrdficos irregulares (horsts), orien-
tados burdamente noroeste y separados por amplios valles inter-
mgntanos {grabens), mostrande una fase de temprana madurez den-
tro del ciclo erosivo. Las sierras mds sobresalientes de esta -
zona soni E1 Capulin, El1 Fresnal, Santo Domingo, Los Borregos,-
Malpais y los cerros: Colorados, E1 Nevado, Hﬂhino,.EI Venado,-
La Nopalera y La Casita. Presentan fallamiento en blogues tipo-
normal y de tensidn con tendencias paralelas y tranéuErsaies,-—
acompafiados de suave basculamiento por efecto de movimientos --
orogénicos post-laramidicos, a diferencia de las limitadas ven-
tanas de sedimentos pre-cenozeoicos como las sierras: Escarate,-
La Salada, Las Palmas, E1 Puerto y parte de Santo Domingo, que-
aparecen con deformaciones morfo-estructurales semejantes a la-

cadena montafiosa central Chino - Sierra Rica.
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VI. HIDROGRAFIA

1.- Superficial

Las corrientes de agua superficial gque cruzan esta por--
¢ifén de Chihuahua son recogidas por la vertiente continental-
de Cuencas Cerradas o Internas, representadas por las redes -
hidrograficas de tres rfos principales: Rfo Casas Grandes, --

Rfo Santa Marfa y Rfo Mimbre (Fig. 2).

E1 Rfo Casas Grandes nace en la Sierra 5an Miguel y atra
viesa de sur a norte por los Municipios de Casas Grandes, Ja-
nos y Ascensibn. En el trayecto se le unen sus afluentes San-
Pedvro, Janos, Carretas y Piedras Negras. Finalmente deposita-

sus aguas en la Laguna de Guzmdn.

E1Rfo Santa Marfa fluye también de sur a norte por los--
Municipios de Bachiniva, Namiquipa, Galeana, San Buenaventura

y Ascensidn, reteniendo su caudal la laguna del mismo nombre.

E1 Rfo Mimbre aparece al sur del Estado de Nuevp México,
E.U.A., drena de norte a sur y cubre una reducida cuenca hi--
drogrdfica. Sus escurrimientos son recogidos por la Laguna --

Tildfo.

(tras lagunas del sistema hidrogrdfico de Cuencas Cerra-

das contenidas en las subdivisiones fisiogrdficas Bolsén y Ba
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bfcora-Bustillos (Hawley, 1969) son: Alamos, Babfcora, Busti-
1los, de los Moscos, los Mexicanos, de Patos y Seca o Ascen--
si6n (Fig. 2). La generalidad exhibe una planicie de inunda--
¢ifn en avanzado proceso de azolvamiento, retienen el aéua -=
por cortas temporadas debido a la fuerte evaporacifn y presen
tan una gruesa capa salitro-arcillosa superficial, Tedos los-
rios 0 arroyos gue drenan sus aguas a estas zonas lagunares -
son intermitentes, con caudales ordinariamente en temporada -

de Tluvia © nieve,

2.- Subterrdnea

Adn cuando en estos terrenos la pluviosidad media anual-
es muy baja (280 mm) y la evaporaci6n promedic anual elevada-
(2,400 mm),  ésta regidn dispone de extensas dreas con poten-
cial para exploracién y explotacién de agua subterrdnea, €sto
es por las cualidades geolOgicas favorables de las unidades -

geohidroldégicas que la conforman,

La vertiente hidrogréfica continental de Cuencas Cerra--
das impide la descarga de sus escurrimientos superficiales a-

1a vertiente continental del Golfo de México.

El sistema fisiogrdfico de Sierras y Cuencas integrado -
bd&sicamente de fosas y pilares orientados predominantemente -

noropeste ¥y nor-noroeste, y limitados por fallas normales re--
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gionales con grandes desplazamientos verticales, ha influido-

enormemente en confinar y preservar los depésitos acuiferos,

E1l material cldstico continental de relleno de bolsén, -
acumulado con espesor inconstante (espesores locales mayores-
de 2,000 m) sobre rocas marinas y volcdnicas relativamente im
permeables, completd los receptdculos naturales con grava, --
arena, arcilla y algunas intercalaciones de rocas velcdnicas,
conjunto litoldgico que en términos generales permanece en --
una etapa de litificacidn parcial, con media a alta permeabi-
lidad y bajo coeficiente de escurrimiento; de ahf que las ---
dreas con mayor potencial para almacenar agua subterrdnea se-
localizan en estos sedimentos permeables, situados entre los-
bordes de las serranfas y el limite exterior de las planicies
de inundacién (Fig. 11), Este hecho es confirmado por los - -
mantos acufferos de alto rendimiento, buena calidad y niveles
estdticos variables de 10 a 90 m, explotados en los valles de

Ascensidn, Guadalupe Victoria, Janos y Palomas.

En contrasta,.1as planicies de inundancién {zonas laguna
res) no ofrecen condiciones favorables a somera profundidad -
debido a su alto contenido de arcilla que disminuye la permea
bilidad; de tal manera que 1as norias existentes en estas zo-
nas mantienen niveles estdticos que varian desde superficie -
hasta 13 m, gasto reducido y el agua generalmente es salada.

S$in embargo, el potencial geohidrolfgico de estas zonas lagu-
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nares no se ha probado a mayor profundidad, razdn gque hace --
sospechar en la presencia de grandes mantos acufferos, confi-
nados en los sedimentos cldsticos continentales semiconsolida
dos que yacen bajo la gruesa capa arcillosa superficial (Car-
tas HidrolGgicas de Aguas Superficiales y de Aguas Subterrd--
neas, hoja "Cd. Judrez - H13-1", escala 1:250,000, Coordina--
cifn General de los Servicios Nacionales de Estadistica, Geo-

graffa e Informédtica, 1983).

Es necesario hacer notar que la virtual explotacidn futu
ra de los mantos acuifergs conocidos y potenciales de la re--
gi6én, deberd ser equilibrada y racional, tomando en cuenta la

exigua recarga anual gque reciben.
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VII. GEOLOGIA REGIONAL Y ESTRATIGRAFIA

En el noroeste de Chihuahua se han reconocido rocas de -
edad Precdmbrico al Reciente (Fig. 4). Con apoyo en trabajos-
anteriores, seguidamente son descritas restrospectivamente --
estas unidades litol6gicas y litoestratigrdficas, anotando --
los caracteres propios mds sobresalientes de su naturaleza, -
distribucidn espacial y posicitn temporal. Ademds, se correla
cionan en forma generalizada con la estratigrafia de dreas ad
yacentes del noreste de Sonora, suroeste de Nuevo México y --

noreste de Chihuahua-noroeste de Texas.

1.- Precambrico

Las rocas del Precdmbrico no afloran en la regi6n de tra
bajo, sin embargo estas rocas fueron cortadas en el subsuelo-
por los pozos Chinos-1 y Moyotes-1 (Fig. 11) de Petrdleos Me
xicamos, E1 Pozo Chinos-1, localizado a 42 km al suroeste --
del poblado de Palomas, a una profundidad de 4,381 m alcanzd
un gneiss granftico de edad 1,327 I 242 m.a, y el pozo Moyo-
tes-1, situado a 65 km al sureste del mismo poblado, cortd -

una roca similar a los 4,810 m fechada en 890 Y g oA, o us

{(Thompson et al,, 1978).

Otras localidades vecinas donde afloran terrenos precdm

bricos son: en las Montafas Big Hatchet, suroceste de Nuevo--
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México, E.U.A., donde Zeller (1965) encontrd un granito precdm
brico intruyendo a una cuarcita masiva también precd&mbrica. En
la base de las Montafias Franklin, situadas al oeste de l1a ciu-
dad de E1 Pasco, Texas, E.U.A., se exhibe una secuencia de mar-
mel, brecha y cuarcita, afectada por un granite de edad 950 S
25 m.a. y cubierta por una riolita comagmdtica contempordnea -
(Denison y otros, 1970). En la Sierra del Cuervo, Municipio de
Aldama, Chihuahua (Fig. 5), existen algunos afloramientos de -
rocas precdmbricas consistentes en metagranitos y anfibolitas-
fechadas en 1,030 m.a., temporalmente asociados con la fase --
tectfnica "Grenville" de Nortedmerica (Blount, 1982; Mauger et
al., 1983), Rocas similares a las que afloran en la Sierra del
Cuervo se han observado recientemente en el Cerro E1 Carrizalil

110 al sur de Placer de Guadalupe (Quintero, 1982).

Hacia el sureste en Coahuila se desconoce el Precdmbrico,
pero hacia el oeste en la regién de Cabullona, Sonora (Fig. 5),
se reconocieron estas rocas con e1 Esquisto Pinal y el Granito
Las Mestefias (Taliaferro, 1933: Viveros, 1965). Mds al oeste -
del Estado de Sonora, en el drea de Caborca-Santa Ana, han es-
tudiadd con mds detalle un compliejo fgneo-metamérfico basal --
mds antiguo (Complejo Metamgrfico Bamori) del Precémbrico Tem-
prano, el cual yace discordantemente bajo una secuencia carbo-
natada-cldstica(Capas Gamuza) del Precdmbrico Tardio (Arellano,

1956; Anderson et al., 1978; Longoria et al., 1978; Morales.--
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1984).

2.- Paleozoico

La secuencia marino-sedimentaria paleczoica méds completa
reportada en el drea de estudio, fue reconocida en el subsue-
lo a través del pozo de exploracién petrolera Chinos-1 (Fig.-
11). Este pozo cortd una seccibn sedimentaria cdmbrico-pérmi-
ca mayor de 4,000 m (Thompson y otros, op. cit.}, de la cual-
afloran en la Sierva de Palomas aproximadamente 2,400 m de es
tratos misisfpicos-pérmicos (Dfaz y MNavarro, 1961), formando-
parte integral de los sedimentos acumulados sobre la Cuenca -
de Pedregosa (Fig. 6). Asi mismo, en esta porcifn de Chihua--
hua, noreste de Sonora y surceste de Nuevo México, no hay evi
dencia de rocas marinas de edad Cdmbrico Inferior, Sildrico,-
Devfnico Inferior (reconocido en el drea de trabajo) y Pérmi-

co Superior (Fig. 4),

La seccidn inferior de estratos pre-misisfpicos gue no -
afloran en la regidn y gue se intersectaron en el pozo Chinos
-1, al parecer, fuercn depositados discordantemente sobre el-
basamento precdmbrico cristaline por un mar epicontinental --
del Paleozoico Temprano. Esta secuencia estd representada por
sedimentacidn arenosa en el Cdmbrico Medio-Ordovicico Infe---
rior (Formacién Bliss), calcédreo-dolomitica en el Ordovicico-

(formaciones E1 Pasoc y Montoya), dolomfitico-pedernalosa en el



Devbnico Inferior (Formaci6n Canutille ?) y calcdreo-arci- -
1losa en el Devénico Medio-Superior (Lutita Percha) - - - - -

(Thompson et al., 1978).

Las unidades litoestratigrdficas misisfpico-pérmicas es-
tudiadas por Dfaz y Navarro (op. cit.) en la Sierra de Palo--
mas (Fig. 11), representan el mayor y mds conspicuo aflora---
miento paleozoico del norte de Chihuahua. La descripcidn sedi
mentoldgica bdsica de estos autores incluye de la base a la -
cima: al Misisfpico Inferior (Grupo Escabrosa) con una secuen
¢ia basal incompleta de 33 m calcadreo-pedernalosa (Formacidn-
Keating), cubierta por 90 m de calizas y dolomfas (Formacidn-
Hachita); 80 m de sedimentos arcillo-arenosos sobreyacidos --
por 17 m calizas y calizas dolomftico-arencsas del Misisipico
Superior (Formacidn Paradise); 1,035 m de calizas pedernalo-=-
sas cubriendo a 35 m basales de conglomerado, arena y caliza-
arcillosa del Pensilvdnico - Wolfcampiano lhferiﬁr {Formacidn
Horquilla), sedimentacién gue indica un contacto erosional -
con la unidad subyacente; concordantemente durante el Wolfcam
piano-Leonardiano se acumularon 215 m de calizas y dolomias -
con delgadas intercalaciones calcédreo-arcillosas y yeso len--
ticular (Formacidén Earp), secuencia gue estd suprayacida por-
185 m de caliza (Formacidn Colina), 155 m de clédsticos basa--
les arcillo-arencsoes conglomerdticos y 320 m de dolomia con -
intercalaciones subordinadas de arenisca y lutita (FormaciGn-

Epitaph), ¥ 3 m de sedimentos areno-arcillosos (Formacidn she
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rrer); finalmente, 90 m de caliza cuarzo-pedernalosa y 140 m de
dolomfa pedernalosa (Formacién Concha) cubren la secuencia ma--
rino-sedimentaria anterior. Estas unidades litoestratigrdficas-
fueron correlacionadas por Dfaz y Navarro (1961), con la comple
ta seccibn permo-cdmbrica de alrededor de 3,500 m expuesta en -
las Montafias Big Hatchet en el surceste de Nuevo México (Zeller,

1958; 1965),

Parte de la seccién pérmica antes mencionada, ha sido es--
tudiada en otros afloramientos del drea de trabajo, como por---
ejemplo: en la Sierra Boca Grande, Dfaz y Navarro (1961) repor-
taron 750 m de estratos esencialmente dolomiticos de edad Wolf-
campiano-lLeonarding; en la Sierra Santa Rita afloran 670 m de -
capas dolomfticas en su parte basal y media (Formacidn Concha)-
y 280 m de areniscas, lutitas y dolomfas en la cima (Formacibn-
Santa Rita), medidos y asignados al Leonardiano por Tovar (1969),
mismo autor gque sefiala haber observado sedimentacifn similar en
la Sierra La Salada (Fig. 11), demostrando que en la fase ter--
minal del Leonardiano, estas localidades se cubrieron con aguas
muy someras cercanas a la 1Tnea de costa; Lépez Ramos (1979) re
paerta una nueva localidad con rocas pérmicas (Formacib6n Concha-
?) en el extremo noroeste de la Sierra Boca Grande; Zeller - --
(1965), observd afl&ramienius de la Formacidén Concha muy cerca-
del ranche Las Palmas, en la sierra del mismo nombre. Asi mismo,
Ramfrez y Acevedo (1957) mencionan gque las calizas, dolomias y-
areniscas, espuestas en Sierra Rica, son pérmicas. Segidn Thom--

son y colaboradores (1978) en el pozo de exploracidn petrolera-
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Chinos-1, se cortaron 4,381 m de rocas marinas cdmbrico-pér--
micas y en los pozos: Moyotes-1, Espfa-1 y Ascensifn-l, se --
intersectaron 1,415 m, 591lm y 251 m respectivamente, de es---

tratos del Pé&rmico Inferior.

Dentro del drea de trabajo existen otros sitios con aflo-
ramientos de rocas paleozoicas indiferenciadas, algunos de - -
ellos aidn no reportados en la literatura, los cuales por sim--
ple correlacidn 1itoldgica y faunfTstica de campo podrfan ser -
en gran méedida del Pérmico Inferior, tal es el caso de los es-
tratos dolo-calcdreos expuestos en las sierras: Las Palmas,--
E1l Puerto, Escarate, parte norte de la Sierra de Palomas y zo-

na CHN-5 (Fig. 11).

Fuera del cuadrdngule estudiado hay otras localidades don-
de se han reportado rocas paleozoicas, como por ejemplo en las-
Montafias Franklin (Fig. 5), donde afloran 2,717 m de estas ro--
cas que incluyen las formaciones: Bliss, El Paso, Montoya, - --
Fuselman y estratos devono-pérmicos (LeMone, 1982), La Sierra -
E1 Cuervo gue exhibe una secuencia clastico-marina deformada y-
con evidencias de metamorfismo denominada originalmente Forma--
cifin Rara (Ramfrez y Acevedo, 1957) y asignada al Pérmico Tem--
prano (Mellor, 1978). En placer de Guadalupe se exponen mds 0 -
menos 2,000 m de estratos predominantemente calcdreos ordovici

co-pérmicos bajo el Jurdsico (Bridges, 1970), En acuerdo con -
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Thompson y colaboradores (op. cit.), en el pozo Villa Ahuma-
da-1 (Fig. 5), se intersectaron 1,915 m de rocas del Pérmico
Inferior v en el pozo Samalayuca-1, ubicado junto a la sierra
del mismo nombre (Fig. 5), se cortf una secci6n de alrededor
de 1,370 m de arenisca, conglomerado y lutita (secuencia - -
cléstica también expuesté en la Sierra de Samalayuca)s cuya -
ubicacidn temporal ha sido motivo de especulacidn debido a -
virtual ausencia de f@siles y su reducida extensifn espacial.
$in embargo, por su naturaleza y posicidn estratigrdfica, --
bien puedieron haberse depositado durante el perfodo Permo--
Tridsico (?), asf mismo, investigaciones superficiales es- -
tratigrdfico-estructurales de Berg (1969), establecen un ran
go temporal post-Precdmbrico a pre-Jurdsico para la acumula-

cifn de estos terrfgenos.

Hacia el oeste en la regi6n de Cabullona, Soenora (Fig. 5),
Taliaferro (1933) ¥ Viveros (1965) reportaron una secuencia -
paleozoica discontinua con facies areno-calcdreas en el Cdm-
brico (Cuarcita Bolsa y Caliza Abrigo), cubiertas discordante
mente poy rocas predominantemente calcdreas devono-carbonffe-
ras (Caliza Martin, Caliza Escabrosa y Caliza Naco) (Fig. 4),
seccidn paleozoica de Yza y otros (1984), le aplican un espe-

sor regional variable de 1,000 a 1,500 m.

3.- Mesozoico

En el norte de Chihuahua, suroeste de Nuevo México y - --
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noreste de Sonora, no hay evidencias de sedimentaci6n marina-

durante el Tridsico y Jurdsico Temprano.

La transgresifn marina mesozoica se inicid y desarrolld
en el Jurdsico Tardio (Kimeridgiano-Titonianc) al oriente y-
suroriente de esta drea, sobre la Cuenca de Chihuahua "Chi--
huahua Trough" (DeFord, 1958) (Fig. #). Estos depbsitos es--
tdn constituidos por areniscas, limolitas, lutitas, carbona-
tos y evaporitas que evidencian ambientes marinos inestables

que fluctuaban de aguas someras a profundas.

Dentro del drvea de estudic, Reyeros (1974) localizd al-
sur de la Sierra del Aguila un afloramiento con abundantes -
corales y fragmentos de equinoides (Grupo La Casita ?) que -
asignd al Jurdsice Tardio, mismos que posteriormente Gomez
(1983) no reportd. En el pozo Moyotes-1, se intersectaron -
aproximadamente 1,030 m de sedimentos determinados como del
Jurdsico Tardio descansando discordantemenie sobre estratos
del Pérmico Inferior (Thompson y otros, 1978), Esto indica-
que el 1fmite palecgecgrdfico occidental de la cuenca jura-.
sica, pasa bajo el valle aluvial situado en las inmediacio-
nes nororientales de la cadena montafiosa Chino-Sierra Rica,

extinguiéndose al norte de la Sierra del Aguila (Fig. 6).

La mayor parte de las rocas marinas mesozoicas gue a=--

floran en el &rea de trabajo, excepto laz exposiciones del

Jurdsico de la-Sierra del Aguila y Cretdcico Temprano-Tar-
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dio de San Pedre Corralitos, reportadas por Reyeros (op. cit.)
y Chévez y Gomez (1983) respectivamente, son del Cretdcico In-
ferior. Estos sedimentos desarrollados por el avance al noroes
te de la transgresifn marina mesozoica de la Cuenca de Chihua-
hua, estdn representados seglin Thompson y colaboradores (1978)
por acumulaciones hasta de 3,000 m, estos autores establecen -
una correlacifn estratigrdfica del Cretdcico Inferior cortado-
en los pozos de exploraci6n petrolera, con las formaciones - -
contempordneas Hell to Finish, U-Bar y Mojado, expuestas con -

potencia similar en el suroeste de Nuevo México (Zeller, 1965).

Con apoyo en la Titeratura disponible de puede decir gue-
en @1 noroeste de Chihuahua durante el Necomiano-Aptiano Medio,
se depositaron transgresivamente mds de 500 m de sedimentos --
areno-arcillosos conglomerdticos "lechos rojos" de planicie --
costera (Formacidon Hell to Finish): en el Aptiano Superior-Al-
biano Inferior se acumularon entre 1,000 y 1,500 m de calizas-
con delgadas interestratificaciones arcillo-arenosas y escasos
lentes de yeso (Formacidn U-Bar); ¥y en el Albiano Medio el - -
ciclo de regresifn marina aportd mis de 1;000 m de sedimenta--
cidn arenosa intercalada con delgadas capas arcillo-calcédreas-

(Formacidn Mojado).

Las principales exposiciones del Cretdcico Inferior en --

este sector son: Sierra Boca Grande que exhibe una seccibn de-

la Formacién U-Bar en contacto al norte con la FormacitGn Hell-
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to Finish (Clark y Ponce, 1983); Sierra del Aguila donde G6-
mez (1983) midi6 503 m de estratos marinos, nombrando Forma-
cién Cuchillo a los primeros 403 m de calizas, areniscas y -
conglomerados calcdreos, y Formacidn Benigno a los 100 m su-
periores de calizas, los cuales estdn cubiertos discordante-
mente por un conglomerado calcdreo basal lenticular con es--
pesor miximo de 122 m, de posible edad Paleoceno-Eoceno; Sie
rra el Cartucho con una gruesa secuencia de calizas con del-
gadas intercalaciones arcillo-arenosas y escasos lentes de -
yeso equivalentes mayormente a la Formacién U-Bar., Ademds, -
en las sierras: San Blas, China, Los Muertos, Santo Domingo,
porcién este de la Sierra La Nariz, parte este y sur de la -
Sierra Salada, al sur de la Sierra de Palomas, al norte y --
oeste de Sierra Rica, en el Cerro Chino ¥ en el drea de San-
Pedro Corralitos, existen notables exposiciones de estas - -

Frocdas.

En este reconocimiento regional, las rncés de] Cretédcico
Inferior se agruparon como una sola unidad 1itoldgica en el-
mapa geol6gico regional (Fig. 11). Asf{ mismo; por relaciones
litoldgicas y faunfsticas de campo, la mayorfa de estos sedi
mentos que aquf afloran corresponden a la Formacibn U-Bar, -
habiéndose observado en menor proporcidn estratos de las For

maciones Hell to Finish y Mojado.

La correlacién litoestratigrdfica de estas rocas del Crg

tdcico Inferior con la seccidn contempordnea del noreste de -
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Chihuahua es un poco mds diffcil, debido a 1os cambios de fa-
cies que presentan ambas localidades; sin embargo, algunos au
tores como Gémez (op. c¢it.) y personal técnico de PEMEX, han-
hecho estas correlaciones, Por otra parte, la seccibn cretd--
cica del noroeste de Chihuahua es termporalmente correlativa-
al oeste con el Grupo Bisbee (Ransome, 1904; Taliaferro, 1933;
Viveros 1965) y parcialmente con varias secciones estratigrd-
ficas transgresivas observadas en diferentes dreas del nores-
te de Sonora ({Rangin, 1978; Gonzdlez, 1978; Morales, 1984; --
Palafox y Martfnez 1985).

4.- Cennzoico
a) Rocas Extrusivas

Las rocas fgneas extrusivas ocupan poco mds de las dos --
terceras partes de los elementos orogrdficos del &rea de tra-
bajo, notdndose un marcado dominio espacial de éstas hacia la
porcibn suroeste (Fig. 11). Normalmente reposan en discordan-
cia sobre los sedimentos deformados y erosionados del Cretd--

cico Inferior.

Hasta &1 momento son contadas las investigaciones desti--
nadas a definir las unidades y posicidn estratigrdfica del --
vulcanismo en el noroeste de Chihuahua. En esta ocasidn y ba-

sados en la informacidn genldgica de que se dispone, Sse puge--
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den establecer tentativamente tres a cuatro eventos diferentes
de vulcanismo en la regién desde el Paleoceno al Plioceno - --
(Clark y Ponce, 1983), presumiblemente ocupando parte gradacio
nal entre el vulcanismo de composicién calco-alcalino a alca-
lino que migr6 desde la Sierra Madre Occidental en Sonora has-

ta el oeste de Texas (Cameron et al., 1980).

Como sefiala Clark y Ponce (op. c¢it.), el evento volcénico
mds antiguo en el norte de Chihuahua ocurre en la parte termi-
nal del Cretdcico Superior y se extiende al Paleoceno-Eoceno -
Medio (7). Este evento contiene unidades andesiticas interes--
tratificadas con material pirocldstico y sedimentos calcdreos-
y arcillo-arénosos., como observaron dichos investigadores en -
el flanco oeste de la Sierra E1 Capulfn (Fig. 11); como tam---
bién se han reconocido en otras localidades del Estado de ----
Chihuahua como la Sierra del Gallego (Fig. 5) (Keller y otros,
1982), Sinaloa (Clark, 1976) y Sonora (Rold&n y Solano, 1978).
Cabe aclarar gue durante el presente estudio no se corrobord--

la existencia en el drea de estas series volcano-sedimentarias.

E1 siguiente episodio de estrusidn corresponde a un impor
tante y voluminoso paguete ignimbritico de riolitas, dacitas,-
andesitas,tobas,brechas y aglomerados de edad Eoceno-0ligocenec,
aparentemente correlacionables con las Series Volcdnicas Supe-
riores de la Sierra Madre Occidental (Clark y Ponce, 1983). Es
tas ignimbritas son observadas principalmente en la porcidn 5u

roeste del dreay ocupando mayormente las grandes exposisiones-
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de material volcdnico, Este tipo de wulcanismo fue reportado -
por GOomez (1983) en . la Sierra del Aguila, donde afloran alre--
dedor de 45 m de estas rocas descansando sobre un conglomera--

do calcdreo basal lenticular mencionado anteriormente.

La tercera etapa efusiva son flujos basdlticos interestrati
ficados con riclitas y asignados al Mioceno Medio {Clark y - -
Ponce, op. cit.); demostrando vulcanismo bimodal en la regifn-
como 1o mencionan Bautista y Goodell (1983) al norte de Janos.
Estos flujos son observados en dreas aisladas cubriendo las se

ries ignimbriticas anteriores.

E1 cuarto suceso extrusivo incluye basaltos de edad Tercia
rio Tardfo-Pleistoceno Temprano (?), muy posiblemente relacio-
nados a procesos de tectdinica extensiva de Sierras y Cuencas -
y/o al desarrollo de la parte sur del Rift del Rfo Grande - --
(Frantes, 1981). Estos flujos basdlticos se han observado en -
}ihitadas dreas del norceste de Chihuahua, sobreyaciendo al --
segundo o tercer pulso volcdnico ¥y en ocasiones interestrati--
ficados o cubriendo los dep6sitos aluviales continentales (G6-
mez, 1983). Ejemplo claro de esta fase volcdnica terminal es -
el campo basédltice de los cerros E1 Gato y El1 Nortefio, situa--
dos al sur del poblado de Palomas, determinados como de cardc-

ter alcalino (Frantes, op. cit,) y de edad entre 5-3 m.a. - - -

(Clark y Ponce, 1983),.
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Debido a la falta de determinaciones estratigrdfico-geo-
cronométricas precisas ¥y el afdn de simplificar la cartogra-
fia geoldgica del presente trabajo, las distintas series vol
cdnicas incluidas en este escrito desde el Paleoceno al Mio-
ceno Medio, fueron agrupadas en el mapa geolfgico regional -
(Fig. 11) como una sola unidad 1itolégica denominada "Comple

jo Volcanico Terciario”,
b) Rocas Intrusivas

A la fecha son muy pocos los trabajos publicados tendien
tes a investigar de manera particular las diferentes rocas -
intrusivas del 4drea, solamente algunos artfculos técnicos o-
mapas geolSgicos regionales tratan en forma generalizada la-
distribucion espacial y composicidn de estas rocas. Actual--
mente sabemos que su estudio es de vital importancia, dada -
la estrecha conexidn genético-espacial que guardan con cier-

tos depfsitos ¥ ocurrencias de minerales metdlicos.

Los diferentes pulsos intrusivos se manifiestan en forma
de troncos (stocks), digues y sills, incluyendo rocas que va
rfan de composicidébn félsica a intermedia, al parecer emplaza
dos a mediana y somera profundidad, mostrando en ciertas lo-
calidades evidencias de diferenciacifn magmidtica o dos perio
dos de actividad pluténica. Aparecen con mayor persistencia-

y distribuidos irregularmente a lo largo de la cadena monta-
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nosa central Chino-Sierra Rica, invadiendo a sedimentos del-
Cretdcico Inferior y Paleozoico, como se manifiesta en la in
trusién de la cuarzomonzonita porffdica CHN-5, que estd rela
cionada genéticamente con la formacidn de un skarn polimetd-
lico en el centro del &rea (Fig. 11), intrusivo que en 1986-
fue fechado por &1 método K-Ar en 45.2 & .4 m.a.s por el =-
Laboratorio Geoquimico de IsOtopos de la Universidad de - --
Arizona. Por otra parte, evidencias de cuerpos intrusivos --
granitoides afectando al Complejo Volcdnico Terciario, fue--
ron notadas por Clark y Ponce (1983) en el flanco oeste de -
la Sierra E1 Capulfn. AsT mismo, el autor del presente estu-
dioc observ6 al noroeste de la Sierra de Palomas y en S5ierra-
Rica, troncos riolfticos subvolcédnicos emplazados en estra--

tos del Paleozoico Superior.

Fuera del drea de estudio, Giles (1983) reporta que en-
la Sjerra América, situada a 30 km al sur de Nuevo Casas - -
Grandes, una diorita intrusiona a la base de un paquete ig--
nimbrftico terciario; situacion similar observld el autor de-
este trabajo en el Cerrog Grande, Tncaiizadu muy préximo al -
noreste de Buenaventura, donde un p6rfido riolftico se em--
plazd en una secuencia ignimbritica terciaria. Adicionalmen-
te, Clark y Ponce (op. cit.) mencionan que la intrusién la--
colftica del Cerro Cristo Rey, ubicado al noroeste de Ciudad

Juédrez, es de edad Eoceno (Fig. 5).
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En base a lo antes expuesto, a los eventos de plutonismo
del noroeste de Chihuahua se les asigna una edad tentativa -
Cretdcico Tardfo - Terciario Temprano (laramide), ésto se de
be a que existe la posibilidad que el emplazamiento de los -
cuerpos subvolcénicos riolfticos y algunos tronces granitoi-
des sean ligeramente mds jovenes. En adicién a esto, en el -
surpeste de Nuevo México, Zeller (1961) postula que en &l --
hiato marino-sedimentario formado entre el Pérmico Supéerior-
Jurfsico, hubo movimientos orogénicos probablemente asocia--
dos con magmatismo; asfi mismo, en Hidalgo del Parral, Chihua
hua (Fig., 5), Shafiqullah y coelaboradores (1983), determina-
ron una edad de 198 + 7 m.a. para una cuarzomonzonita premi-
neral que intrusiona a una secuencia sedimentaria posiblemen
te paleozoica, evento que asocian dichos investigadores con-
la extensién oriental del arco magmdtico Jurdsico desarrolla
do en el margen del Pacifico desde Nevada hasta Chiapas (Da-
mon et al., 1981). Todas estas observaciones dejan abierta -
la pasiﬁilidad de plutonismo durante el Pérmico Superior-dJu-
rdsico y el Terciario Medio en el noroeste de Chihuahua. Pos
teriores determinaciones geocronométricas de estas instrusio

nes fgneas ventilardn esta incégnita.

En la generalidad de los sitios del drea de trabajo don-
de aparecen rocas intrusivas se han observado evidencias de-
magmatismo tardfo, reflejado por la introduccidn de uno o --

varios delgados diques hipabisales subverticales y de compo-
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sicifn félsica a intermedia. Eventos magmdticos que se inter
pretan mayormente como remanentes magmdticos inyectados tar-
diamente en planos estructurales originados por la intrusidn

original.

Durante el presente reconocimiento geolbgico se localiza
ron individualmente trece cuerpos intrusivos de importancia,
mismos que se han rotulado con la nomenclatura informal “CHN
(Chihuahua MNorte) seguides de numeracitn progresiva. Al me--
nos tres de ellos adn no se han reportado en la literatura -
geplbgica (sefialados con asterisco). Cinco se clasificaron -
petrogrdficamente (Williams, 1984) y el resto se identifich-

a nivel muestra de mano (Fig. 11).

Los troncos intrusivos clasificados por petrograffa son:

EHN-1 Cuarzomonzenita

*CHN-2 Riolita grandéfira hipabisal

*CHN-3 Tonalita porfidica hipabisal

e W . . . o

*CHN-4 Granodiorita granGfira hipabisal gL BREER OF w!:’::‘:
HARA M!Gﬁ:ﬂﬁ

CHN-5 Cuarzomonzonita porfidica DEFTO: LB o

Los cuerpos intrusivos identificados megascdpicamente --

s0h:

CHM-6 PSrfide riolitico

CHN-7 Prfido riolftico
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CHN-8 Cuarzomonzonita-monzodiorita
CHN-9 Cuarzomonzonita-granodiorita
CHN-10 Cuarzomonzonita porfidica
CHN=-11 Cuarzomonzonita-granito
CHN-12 Cuarzomonzonita-granito

CHN=-13 Granodiorita

¢) Terciario Tardio-Reciente

En esta porcidn de Chihuahua el material cldstico conti-
nental de acarreo y rocas volcdnicas cenozoicas que rellenan
las cuencas jntermontanas, estd representado por espesores -
tan potentes como los registrados en los pozos de explora- -
cién petrolera: Camello-1 (2,113 m), Espfa-1 (1,950 m), Moyo
tes-1 (685 m)}, Centauro-1 (460 m) y Ascensi6n-1 (185 m) - --
(Thompson et al., 1978).

Hawley (1969) reporta que 12 mayor unidad estatigrdfica-
del Cenozoico Tardio en la reqibn limitrofe cerca del Paso,-
Texas, es el Grupo 5anta Fe, constituida por una gruesa se-
cuencia de sedimentos cldsticos continentales mal clasifica
dos, parcialmente l1itificados y con algunas intercalaciones
de rocas volcanicas,misma secuencia que segdn Hawley (op. -
cit.) estd ampliamente extendida en el norte de Chihuahua,-
Junto con su andlogo el Conglomerado Gila del suroeste de -

Nuevo México.
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Por otra parte, depdsitos arcillosos y arenosos inconso-
lidados del Pleistoceno Temprano (Formacidn Fort Hancock), - -
acumulados en la cuenca del lago pluvial Cabeza de Vaca y ali-
mentados en parte por el antiguo Rfo Grande (Strain, 1970), se
identificaron en la esquina nororiental del cuadrdngulo estu--
diado, en un escarpe de 12 m de altura gque cruza diagonalmante

la Carretera Federal Nimero 2.

Por iltimo, dep6sitos continentales més recientes sali--
tro-arcillosos ocupan la parte superficial de las planicies -
de inundacidn; terrazas y abanicos aluvidles se observan en -
el curso y desembocadura de rfos y arroyos ﬁrinaipa!es; acumu
laciones clésticas de talud, suelo residual y caliche, cubren
parcialmente las laderas de los elementos orograficos; y apor
tacifn eflica arenosa (dunas) se extiende notablemente en la-

porcién nororiental de esta &rea.
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VIIT. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Estructuralmente el drea de trabajo se ubica al noroeste
de la "Faja o Cintur6n Tecténico de Chihuahua" (Fig. 6), cuya-
configuracifn regional estd definida por la paleogeografia se-
dimentaria involucrada vy el efecto ejercido por tres regfmenes
tectbénicos principales: pre-laramfdicos, laramidicos y post- -
laramidicos. Eventos que estdn sobrepuestos en el tiempo y el-

gspacio,

Los episodios tectBnicos pre-laramidicos, aungque pscure-
cidos por las intensas deformaciones posteriores, guedan al --
descubierto por las potentes acumulaciones de estratos marinos,
hiatos y discordancias erosionales que presenta el Paleozoico-
¥ Mesozoico (Fig. 4)., Estas perturbaciones estratigrdfico-es--
tructurales se produjeron a rafz de movimientos epeirogénicos-
regionales, asociados @ grandes fallas tipo normal (Tovar y o-
tros, 1978), los cuales generaron elementos paleogeogrdficos--
positivos y negatives fluctuantes, causando no depdsito y/o --
erosidon en el CAmbrico Inferior, Sildrico, Pérmico Superior,--

Tridsico y Jurdsico Inferior..

El inicio de 1a Revolucidn Laramide en el Cretécico Tar-
dio, parece poner fin al régimen marino del Cretdcico en el -

noroeste de Chihuahua, Este importante evento tectdénico extin-
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to en el Terciario Temprano, imprimidé moderado a intenso ple-
gamiento y fallamiento a la seccidén marina pre-cenozoica en -
respuesta a los esfuerzos comprensivos provenientes del su---
roeste. Estos esfuerzos de compresifén originaron en la secuen
cia sedimentaria anterior, estructuras anticlinales y sincli-
nales con orientacifn axial predominantemente al noroeste, a-
sociadas con fallamiento inverso de bajo dngulo y peguefhas --
fallas normales secundarias; fenbmenos estructurales que son-
evidentes en los afloramientos de estratos pre-cenozoicos, --
particularmente en las ejemplares exposiciones de la cadena -
montafiosa central Chino-Sierra Rica. En la parte terminal de-
esta fase tectbnica se desarrollé una serie de importantes --
pulses intrusives granitoides gue provocaron metamorfismo de

contacto y fallamiento radial en las zonas de intrusidén, asi-

como aportaciones variables de minerales hidrotermales.

Al concluir Tos distubios tectdnicos laramidicos inicia
una fuerte actividad magmdtica peribfdica principalmente extru
siva, asociada con un mfnimo de dos emanaciones distintas de-
hidrotermalismo fisﬁa]. Posteriormente comienza a progresar -
un periodo de distensidén cortical intensificado en el Tercia-
rio Medio-Tardio y prolongado con menor intensidad hasta el -
Cuaternario., Estos movimientos distensivos imprimieron a la -
morfologfa local ya deformada rasgos estructurales caracteris
ticos de la provincia fisiogrdfica de Sierras y Cuencas - - -

(Basin and Range), cuya configuracifn regional es el reflejo-
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de episodios tectdnicos por gravedad y asentamiento, vincula-
dos con fallamiento normal de magnitud y desplazamiento varia
ble {Tovar y otros, 1978), con tendencias paralelas a las di-
recciones axiales laramfdicas (DeFord, 1969), pero también --
asociadas con fallas menores transversales y diagonales oca--
sionadas por cambios perifdicos en la trayectoria de los es--
fuerzos distensivos (Henry et al., 1983). Las disposiciones -
estructurales anteriormente sintetizadas, concuerdan con la -
interpretacifn sismo-gravimétrica del norte de Chihuahua he--
cha por Tovar y colaboradores (op. cit), donde se muestran va
rios blogues tectdnicos orientados norpeste y nor-noroeste, -
limitados por fallas normales con desplazamientos hasta de 3-
km; formas estructurales que representan sierras y cuencas --
(horsts y grabens), estas Gltimas cubiertas por potentes es--
pesores de material cldstico continental de acarreo y rocas -

volcanicas del Cenczoico Tardio.
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IX. GEOLOGIA HISTORICA

La evoluci6n geoldégica del noroeste de Chihuahua se re--
fleja por una serie de distintos rasgos litolbgices y estruc-
turales que se han-desarrollado desde el Precdmbrico hasta el-
Cuaternario. Estos acontecimientos se iniciaron sobre un basa-
mento granftico precédmbrico (1,327-890 m.a.), al cual inundd -

un mar epicontinental del Paleoczoico Tempranc.

E1 Paleozoico se caracteriza por una secuencia marino-se
dimentaria discontinua mayor de 4,000 m depositada en un geo--
sinclinal gue cubridé la regi6n en repetidas ocasiones, debido-
2 procesos regionales de levantamiento y subsidencia, asocia--

dos con fallamiento normal.

E1 régimen marino cdmbrico-misisipico se veconoce por --
una seccidn mayor de 2,000 m de sedimentos cldsticos y carbo--
natados representados por las formaciones: Bliss, E1 Paso, - -
Montoya, Canutille (?), Percha, Keating, Hachita y Paradise. -
Las emersiones estructurales ocurridas durante este tiempo ---
originaron los hiatos y discordancias erpsionales del Cambrico

Inferior y Silirico.

El régimen marino pensilvdnico-pérmico es responsable de
la depositacidn casi continua de aproximadamente 2,000 m de --

estratos predominantemente calcdreos representados por las - -
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formaciones: Horquilla, Earp, Colina, Epitaph, Sherrer, Con--
cha vy Santa Rita, las cuales se acumularon principalmente en-
facies de plataforma en un geosinciinal delineado por la - --
Cuenca de Pedregosa (Fig. 6), paleocuenca que estuvo en proba
ble conexifn al norte con la Cuenca de Oro Grande y bordeada-
por las penfnsulas de Aldama al suroeste, del Diablo al este-
y Flerida-Moyotes al noroeste. Los procesos espeirogénicos --
acaecidos durante esta época son reconocidos por las discor--
dancias erosionales que presenta la base y cima de la Forma--
ci6n Horquilla y el levantamiento regional iniciado en el Pér

mico Superior.

Durante el Tridsico y Jurdsico Inferior, la regi6n con-

tinuG emergida y sujeta a fuerte erosifn,

Es en el Jurédsico Superior cuando principia sobre la --
Cuenca de Chihuahua (Fig. 6), la depositacién de una gruesa -
secuencia de terrfgenos, carbonatos y evaporitas (Grupo La -
Casita ?), sedimentaci6n que invade parcialmente el drea de -
estudio y se acufia lateralmente hacia las peninsulas del Dia-

ble, Aldama, Coahuila y Florida-Moyotes.

Posteriormente, en el Cretdcice Inferior evoluciona por
subsidencia estructural progresiva, una gran ftransgresidn ma-
rina con rumbo axial KW-SE, reconocida como la extensidn de -

la Cuenca de Chihuahua, la cual aportd en la regibn de traba-
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jo durante el Neocomiano-Albiano Medio, alrededor de 3,000 m-
de sedimentacidn clédstica y carbonatada representadas por las
formaciones: Hell to Finish, U-Bar y Mojado. Este régimen ma-
rino cubribé con relativa rapidez casi todo el Estado de Chi--
huahua, noreste de Sonora, sureste de Arizona y suroeste de -
Nuevo México, invadiendo parcialmente las penfnsulas del Dia-

blo, Coahuila ¥y Florida-Moyotes.

Durante el Cretdcico Superior, la Revolucidn Laramide --
(Cretdcico Tardfo-Terciario Temprano) parece poner fin al ré-
gimen marino del Cretdcico en el noroeste de Chihuahua. Esta-
orogenia que plegf y fallé moderada a intensamente los estra-
tos pre-cenczoicos en respuesta a los esfuerzos comprensivos-
provenientes del suroeste, se acompafd al finalizar por una -
importante serie de pulses intrusivos granitoides reconocidos
por la cuarzomonzonita porfidica CHN-5, fechada en 45.2 s 151
m.a. (Eoceno Medio). Este gpisadio plutdnico aparte de provo-
car deformacifn, metamorfismo y metasomatismo de contacto a -
las rocas invadidas, aportd cantidades variables de minerales

hidrotermales en las dreas de intrusién.

Mds tarde, inicia un perfodo de gran actividad extrusiva,
acompafada de limitados troncos intrusives y posiblemente sua-
ve deformacidn cortical. Esta explosidn volcdnica arrojd sobre
los sedimentos marinos pre-cenczoicos deformados y erosignados

considerables vollmenes periédicos de ignimbritas y menores--
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flujos basdlticos intercalados con riolitas, actividad volcd-
nica que Clark y Ponce (op. cit.) asignan temporal ¥ provi---
sionalmente al Ecoceno-Mioceno. Poco antes de terminar este --
evento magmdtico es cuando se originaron al menos dos pulsos-
de hidrotermalismo fisural, asociado con mineralizacidn de --

metales base y/o piata el primero, y manganeso el segundo.

Ya en el Terciario Medio-Tardfo disminuye el vulcanismo =
¥ se& incrementan al mdximo los esfuerzos distensives, provo--
cando la actual configuracidn estructural de la provincia fi-
siografica de Sierras y Cuencas. En seguida sobreviene un in-
tenso perfodo de erosifn, posiblemente asociado con minima ac
tividad volednica que rellenan las fosas tectdnicas previamen
te formadas dando origen & la acumulacidn de las unidades - -

tontinentales contempordneas Gila-Santa Fe.

Posteriormente, continda un fallamiento Plio-Cuaternario -
menos intenso, ﬁrmbab]Emente relacionado con actividad tecté--
nica reciente y/0 reacomodo de fallas antiguas, que afects a -
las unidades continentales del Cenozoico Tardfo y se acompafb-

de vulcanismo basadltico an dreas aisladas.

Finalmente, durante el Cuaternario y hasta el presente - -
continGa la erosifin de todas las unidades expuestas, provocan-
do el desarrollo de deplsitos fluviales, aluviales, lacustres-

y e6licos no consolidados.
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X. YACIMIENTOS MINERALES NO-METALICOS

1,- Carbdn

Ocurrencias de carbdén singenético fueron reportadas por - -
Chdvez y GOmez (1983) en el drea de San Pedro Corralites (Fig.
12). Estos autores sefialan manifestaciones carbonfferas en la-
parte superior de una gruesa seccidn de estrates marinos calcd
reos y cldsticos del Cretdcico Temprano-Tardio, los cuales son
intruidos por algunos diques y cubiertos por flujos sub-hori--
zontales de rocas volcdnicas terciarias. E1 Carb6n se exhibe -
en forma de delgados horizontes lenticulares, aparentemente --
concordantes con estratos del Cretdcico Tardio (Chdvez y Gdmez
op. cit.] vy al parecer, desarrollados en ambientes marinos re-
lacionados a sistemas deltdicos aislados. Estos depfsitos muy-
posiblemente corresponden en ambiente de formacifn, & aguellos
yacimientos de carbén estudiados en la Cuenca de Djinaga, no--
reste de Chihuahua (Eaﬁrera y colaboradores, 1984) y en la - -

Cuenca de Cabullona, Sonora (Yza y otros, 1984) (Fig. 5).

2.- Evaporfticos

En el noroeste de Chihuahua se han reconecido dos tipos de

estos depdsitos.
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a) Yeso.- Relacionado a ambiente sedimentario marino.

Afloramientos de yesoc singenético se han identificado en
dos localidades: en la Sierra del Aguila (Gomez, 1983) y Sie-
rra E1 Cartuchoe (Cuevas, com personal). En ambas sierras - --
(Fig. 12}, el yeso se presenta en capas lenticulares, interes
tratificadas con sedimentos calcédreos y cldsticos de la Forma
cign Cuchillo (base de la FormaciGn U-Bar) del Cretdcico Infe
rior. Estos afloramientos yesfferos aparentamente no ofrecen-
el tamafio apropiado para ser econfmicamente explotables; sin-
embargo, en algunos sitios del noreste de Chihuahua, como Sie
rra de Alcaparra, Klondike y otros (Fig. 5), se han esplota--
do yacimientos similares pero mds potentes del Cretdcico Infe

rior y Jduridsico Superior.

b) Sulfato de sodip.- Relacionado a ambientes lacustres -

continentales.

La mayorfa de las zonas lagunares situadas en el drea de-
trabajn,-rEPFEEentan dreas atractivas para la bisgueda de sul-
fato de sodio, dado gue en la localidad cercana de Salinas de-
la Unib6n, situada a 45 km al noroeste del poblado de Villa Ahu
mada (Fig. 5), por varios afios se han beneficiado a pequefia es
cala algunos depdsitos evaporfticos superficiales de estos mi-
nerales que se encuentran intercalados con sedimentos lacus- -

tres de detritos continentales. Por otra parte y apoyando es-
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ta idea, los yacimientos minerales de este tipo conocides y -
aprovechados en México, Chile y Estados Unidos, se localizan-
en regiones desérticas de cuencas cerradas y asociadas con se
dimentacidn detrftica continental de lagos saladeos. Caracte--
risticas genéticas que han prevalecide en la formacién de las

diferentes lagunas del norte de Chihuahua,.
3.- Calizas y dolomfas

Con esta subdivisidn se pretente destacar el enorme poten
cial de exploracidn y eventualmente explotacidén de calizas y-
dolomfas que afloran a 1o largo de la cadena montafiesa cen- -
tral Chino-Sierra Rica (Fig. 11), donde las diferentes varie-
dades de carbonatos ahi presentes, pueden ser usadas con di--

versos fineés industriales.



62

XI. YACIMIENTOS MINERALES METALICOS

1.- Skarns

Los yacimientos minerales tipo skarn o skarn hidroterma-
les (Shimazaki, 1981), son reconocidos en el noroeste de Chi
huahua por el skarn po]imetajico de San Pedro Corralitos. A-
dicionalmente, Se reporta una nueva ocurrencia de estos ya--
cimientos y seis localidades de interés con caracterfsticas-

geol6gicas favorables (Fig. 12).

Los skarns antes mencionados aparecen con algunas simili

tudes geoldgicas que son resumidas a continuacidn:

- Primeramente se distinguen por la presencia de aureolas-
y ocasionales techos colgantes de sedimentos deformados-
y alterados por efecto del emplazamiento, metamorfismo y
metasomatismo de contacto, de uno o dos troncos intrusi-
vos granitoides laramfidicos, generalmente asociados con-

aportaci6n inconstante de minerales hidrotermales.

- La composiciébn de los intrusivos varfa de félsica a in--

termedia.

- E1 diametro mayor que muestran estos troncos granitoides
en superficie, oscila entre menos de uno a cinco kilome-

tros.
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Las rbcas invadidas ordinariamente son estratos calcd---
reos y clésticos del Cretdcico Inferior y Paleozoico Su-

perior.

Las aureolas y techos colgantes de rocas deformadas y al
teradas "exoskarns" (Shimazaki, op. tit.), estdn consti-
tuidos normalmente por skarn, caliza recristalizada y en
algunas localidades incluyen intercalaciones de hornfels

¥y/0 cuarcita.

La alteracibn hidrotermal en los exoskarns generalmente-
estd mds o menos desarrollada con formacidn de algunos -
minerales de skarn (silicatos de Ca, Mg, Fe, Al y Mn}, -
epidota, clorita, silicificacifn ¥y recristalizacibn. Por
el contrario en los "endoskarns" (Shimazaki, op. cit.),-
estas alteraciones hidrotermales en la mayorfa de los ca-
sos se desarrollaron minimamente en la vecindad del con--

tacto.

Finalmente, en casi la totalidad de estés zonas, l1os = --
troncos intrusives y las rocas encajonantes son cortadas-
por delgados digues subverticales de composicifin félsica-
a intermedia; evente magmatico que en algunos casos se --
observa desplazado por hidrotermalismo fisural tardio - -
con espesores aque en raras ocasiones excede un metro, - -

las mds de las veces subverticales, con extensidn lateral
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inconstante y asociados en mayvor o menor grado con mine-
ralizacifn variable de In-Pb-Ag-Fe, irregulares manifes-

taciones de Cu y errdticos valores anfmalos de Au.
a) Skarn Polimatdlico Conocido

E1 skarn polimetdlico de San Pedro Corralitos fue descu-
bierto en el siglo XVIII y hasta la fecha ha sido explotado-
irregularmente por varias compafifas mineras(Gonz&lez Reyna,-
1956). En la actualidad particulares explotan a pequefia.esca
la obras mineras antiguas y terreros abandonados. La geolo--
gfa de esta antigua zona minera se caracteriza bdsicamente -
por la presencia de una intrusidén granodioritica (CHN-13), -
que afecta a estratos calcdreos del Cretdcico (Fig. 11). Ad-
yacentes a las zonas de contacto (exoskarn), se formaron chi
meneas, vetas y reemplazamientos con valores econ6micos de -
Ag-Au-Pb-ZIn-Fe-Cu, que segin Gonzdlez Reyna (op. cit.) las -
leyes mds altas reportadas eﬁ una de las minas (La Candela--
ria), eran del orden de: Ag (2,219 g/ton), Au (6.34 g/ton),-
Pb (7.0%), Zn (7.0%), Fe (20.0%) ¥ Cu (1.5%). El mismo autor
destaca que los minerales identificados en estos depfsitos -
son: galena, esfalerita, pirita, argentita, wulfenita, mime-
tita, cerusita, smithsonita, calamina, malaquita, azurita, -

auricalcita, limonita y hematita aurfifera.
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b) Nueve Skarn Polimetdlico "CHN-5"

Localidad ubicada en el centro del cuadrdngulo estudiado
(Fig. 11), se identifica por la exposicidn de una cuarzomon-
zonita porffdica (Williams, 1984), fechada isotépicamente en
45.2 2 1.1 m.a. (Eoceno Medio). Esta intrusidn invadié al --
sur a una seccifn de calizas y areniscas presumiblemante del
Pérmico Inferior y al norte afectd a estratos calcdreos del-

Cretdcico Inferiop.

Exploraciones sistemdticas que incluyen geologia de deta
11e, polarizacibn inducida, magnetometria terrestre y perfo-
racifn con broca de diamante, han demostrado que en l1a parte
sur de este intrusivo, existe una irregular y parcialimente -
oculta aureola de exoskarn (skarn, hornfels, caliza recrista
lizada y cuarcita) paralela al contacto, que contiene consi-
derables reservas potencialmente econdmicas de plata y meta-

les bdsicos.

Investigaciones de laboratorio realizadas por Williams -
{op. cit.),han permitido reconocer en dicho exoskarn los si-
guientes minerales: pirita, esfalerita, galena, ca1cupirita,.
molibdenita, pirrotita, aguilarita, cziklovaita, bohdanowi--
czita, proudita, tetradimita, weibulita, crisocola, malaquita,
hematita, siderita, goethita, jarosita, canbita, pirolusita y

neotosita, Habiéndose identificado ademds: granates célcicos-
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(serie grosularita-andradita), piroxenas (serie hedenbergita-
johannsenita), vesuvianita, diopsida, zoicita, epidota, calci
ta, cuarzo, yeso y fluorita. Finalmente, por ensaye se detec-

t6 la presencia de cadmio, estafio, oro y tungsteno..

Eventos tardios de magmatismo e hidrotermalismo se han -
observado en esta zona. E1 primero reflejado por la introduc-
cién de diques félsicos y el segundo por un sistema de cuer--
por fisulares orientados noreste y noroeste, conteniendo mine
ralizaci6ébn variable de Pb-Zn-Ag-Fe (Cu-Au), habiéndose iden--
tificado pirita, galena, esfalerita, calcopirita, algunos pro

ductos oxidados de estos sulfuros, asi como cuarzo y calcita.

c) Las otras seis localidades previamente mencionadas --
que presentan caracteristicas geol6gicas favorables para con-
tener dep6sitos metdlicos tipo skarn, son las zonas donde se-
ubican los intrusivos: CHN-4, CHN-8, CHN-9 CHN-10, CHN-11 y -
CHN-12 (Fig. 11 y 12). Con apoyo en evaluaciones geoeconémi--
cas preliminares principalmente de semidetalle y reconocimien
to, seguidamente son descritos 10s rasgos geol6gicos mds nota

bles de estas &dreas.

- Zona CHN-4

Esta zona se caracteriza por la presencia de una grano--

diorita gran6fira hipabisal (Williams, 1984), que intrusionaa
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una secuencia de calizas y calcilutitas del Cretdcico Infe-- -
rier (Fig. 7). En la esquina nororiental del drea, un poco ale
jadas del intrusivo, afloran las formaciones Concha y Santa --
Rita del Pérmico Inferior (Tovar, 1969) y en la porcifn cen- -
tral y suroccidental se exhibe parte del Complejo Volcénico --

Terciario.

E1 exoskarn (skarn y caliza recristalizada) aflora irre--
gularmente alrededor del intrusivoe, con pobre y errdtica mine-
ralizaci6n superficial constituida por : pirita, pirrotita, ga

lena argentifera, especularita y otros Gxidos de hierro.

E1l magmatismo tardfe se manifiesta en el drea por espora-
dicos digques de composicidn félsica a intermedia ¥ el hidro---
termalismo tardfeo se reconoce por angostos cuerpos vetiformes-
de cuarzo y/fo calcita, asociados con ligeros valores de Cu-ZIn-

Pb-Ag-Fe,

- Zona CHHN-=8

Zona caracterizada por el emplazamiento, al parecer, de--
dos cuerpos Tgneos gque varfan de composicidn cuarzomonzonfti--
ca a monzedioritica, Estas instrusiones invaden a sedimentes -
calcédreos y arcillosos del Cretdcico Inferior (Fig. 11). Los -
sedimentos deformados y alterados forman complejas aureclas y-

techos colgantes de exoskarn (skarn, hornfels y caliza recris-



Q

-

Ks

2=

B SECCION TOPOGRAFICO - GEOLOGICA ESQUEMATICA B

%8
[ ﬂ"
o

o

EXPLICACION
Aluvich. B

a z o —d
Diques dociticos,

Coleita hidrotermal.
Skarn y/o hornfels. 1...-“"
Caliza racristalizada. "

i

5
Cugrzomonzonita, P

o

e,
SEDTTE
sty

AL

45&

VIENDO AL HW

o

Vete
Cenracto litslogico co-

nacido, inferide y
franzicional,

Falla indiferencioda.

Vig ferrocarril.

Brecha .

ESCALA GRAFICA
o 200 600 1000 m,

L L

UNIVERSIDAD DE SONORA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

TESIS PROFESIONAL

MAPA GEQLOGICO
ZONA CHN-B

JUAN EDUARDO 286

LOPEZ ROMERO | Fig. n® g




) 3
¥

talizada), con abundantes manifestaciones locales de calcita--
hidrotermal (Fig. 8). Los minerales reconocidos megaschpicamen
te en el exoskarn y endoskarn incluyen: pirita, calcopirita, -
pirrotita, magnetita, especularita y minerales oxidados de co-

bre y hierro.

Las etapas tardias de magmatismo e hidrotermalisme se re-
conocen en el drea por 1a introduccidn de una serie de diques-
dacfticos con tendencia noroeste y algunas estructuras veti---
formes con rumbo noreste gue reportan nﬁt;§1e5 valores de Cu-

T

In-hg-Fe y errvdticos de Au. f?~;ﬁ

- Zona CHN-9

B WABER OF M8 MU
HARA M! GRANDERR )
Esta localidad muestra un intrusipeors onsewi@ncias de di--
ferenciacifn magmdtice (2?) de cuarzomonzonita y granodiorita, -
intrusifn que estd en contacto al norte ¥y sureste con un grue--
s0 paquete de calizas del Cretdcico Inferior, mientras que al -
suroeste, su contacto se encuentra cubierto por aluvibn (Fig. -
9). La mineralizacibn en el exoskarn {skarn y caliza recristali

zada) es muy escasa e irregular, pudiéndose apreciar en el cam-

po: pirita, magnetita y 6xidos de hierro.

El intrusivo y las rocas encajonantes de esta drea, son --
cortados por varios digues de andesita y cuarzolatita alineados

en direccién oeste - noroeste, evento magmdtico que a la - - --
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vez es desplazado por acciones hidrotermales tardias que die-
ron origen a un sistema de vetas con direccidn noreste, rela-
cionadas con mineralizaci6én variable de Pb-Zn-Ag-Fe (Cu-Au) y
constantemente asociadas con cantidades irregulares de cuarzo,

calcita, fluorita, yeso y barita.
- Zona CHN-10

Area identificada por la ocurrencia de una cuarzomonzoni
ta porffdica, emplazada en calizas y calcilutitas del Cretdci
¢o Inferior (Fig. 11). La.mineralizacién es muy pobre en el -
exoskarn (skarn, hornfels y caliza recristalizada), notédndose
en algunos horizontes exclusivamente mineralizaci6n de pirita
y discretos O6xidos de hierro. En la porcidén noreste del area,
cortando el exoskarn, ocurren cuerpos vetiformes de hematita,
asociados con leve mineralizaci6n de Pb-Zn-Ag y en la parte -

sureste, diques de andesita intrusionan al exoskarn con rumbo

noroeste,
= Zona CHN-11

Zona situada en el extremo sureste de la regidn de traba
jo (Fig. 11), representada por un tronco intrusivo con indica
ciones de diferenciacidn magmdtica (?) de cuarzomonzonita a -
granito. Las rocas huésped son calizas y calcilutitas del Cre

tdcico Inferior (Fig. 10). E1 exoskarn (Skarn, hornfels y --
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caliza recristalizada) estd incipientemente mineralizado con-

pirita y 6xidos de hierro.

E1l magmatismo tardio se refleja por la ccurrencia de di-
ques TElsicos con direccidn noreste y el hidrotermalismo tar-
dio se manifiesta en la parte central por vetas de calcita,-
aragonita ¥ cuarzo, débilmente mineralizadas con Pb-In-Ag-Fe.
Adicionalmente, es notable en la porcién sur-central de esta-
zona una estructura vetiforme de hematita subparalela al con-

tacto.
- Zona CHN-12

En esta drea aflora un cuerpo intrusivo con evidencias -
de diferenciacion magmdtica (7) de cuarzomonzonita a granito-
encajonado en una potente seccidn calcdrea y arcillosa del --
Cretdcico Inferior (Fig., 11). E1 exoskarn (skarn, caliza re--
ﬁristaIizadé y hornfels) estd pobremente mineralizado en su--
perficie con pirita, calcopirita, carbonatos de cobre y Gxi--
dos de hiérro. En la porcifn sureste del contacto intrusivo -
sedimentos calcdreos, el exoskarn contiene vetillas en - - --
"stockwork" de molibdenita. Por otra parte, en los estratos -
del sector noreste y noroeste de dicho contacto existe hidro-
termalismo tardio, representado por estructuras vetiformes --
con mineralizacibn variable de Ag-Pb-In-Fe (Cu-Au), siendo re

manentes de las riquezas extrafdas en las antiguas minas del-
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Sabinal, que segln Gonzdlez Reyna (1956) contenfan los si- --
guientes minerales: argentita, plata nativa, cerargirita, ---
proustita, pirrotita, galena y egsfalerita.en ganga de cuarzo,

caleita y barita.

2.- Vetas

Los depbsitos epigendéticos vetiformes o de fisura, son -
lTos mds obvios y comunes en el noroeste de Chihuahua, siendo-
por tal motive los cuerpos minerales que se explotaron con ma
yor preferencia en el pasado por gambusinos o peguefios mine--
ros. Para su descripcidn se han agrupado en tres asociaciones

dominantes de mineralizacidn metdlica.

a) Asociadas a rocas intrusivas de composicidn félsica a
intermedia, con mineralizacién variable de Zn-Pb-Ag-

Fe (Cu-Auj,

b) Asociadas & rocas eéxtrusivas de composicifin félsica a

intermedia, con mineralizacibn de Ag (Pb-In-Fe).

¢) Asociadas a rocas extrusivas de composicifn félsica a

intermedia, con mineralizacidn de Mn (Fe).

Es impeortante hacer notar que las anteriores subdivisio--

nes se establecen tomando en consideraciln morfologfa, compor-
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tamiento estructural, mineralizacitn superficial relativa y -
la persistencia a ocurrir 1igados a ambientes geol6gices de -
terminados. Por lo tanto, existe la posibilidad de que Tas --
dos primeras asociaciones correspondan a un mismo evento tem-
poral de mineralizacidn, donde el dominio de ciertos elemen--
tos metdlicos en una u otra agrupacidn, puede estar gobernada
al menos por alguno de los siguientes factores: ligeras varia
ciones fisicoguimicas de la fuente magmdtica y/o¢ soluciones -
mineralizantes originales, presifin y temperatyra de deposita-
cidn, tipo de roca encajonante o la profundidad actual de _ca-

da depfsito mostrada por la erosidn.

a) Vetas asociadas a vocas intrusivas de composicidn fél
sica a intermedia, coh mineralizacidn variable de In-

Pb-Ag-Fe (Cu=Au).

Con esta subdivisién se pretende agrupar principalmente-
Tos depﬂsitbs fisurales de hidrotermalismo tardfo que ocurren
relacionadas espacialmente con los skarns polimetdlicos cono-
cidos y de interés (Fig. 12). Como ya se anoté anteriormente,
estos depfsitos son angostas estructuras vetiformes subverti-
cales, con extension lateral inconstante y asociados en mayor
0 menor grado con mineralizacidn variable de Zn-Pb-Ag-Fe, ir-
regulares manifestaciones de Cu, errdticos valores anfmalos -
de Au y las mds de las veces acompafiadas de cuarzo y calcita.

Estos cuerpos fisurales generalmente se desarrollaron a2 través
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de planos de fallas o fracturas mostrando a nivel regional una
orientacibn preferencial gue varfa de NZ0-50E y con menos fre-

cuencia alineados en direccidn noroeste.

Adicionalmente, al norponiente de la Sierra Boca Grande-
aparecen estructuras vetiformes de este tipo en estratos pérmi
cos muy proximos a unm intrusivo hipabisal (CHN-3), clasificado
por Williams (1984) como una tonalita porffdica. Asf mismo, a}
norte de Sierra Rica y en La Lolita, esta dltima localidad si-
tuada en el flanco este de Sierra China (Fig. 12}, también e--
xisten ocurrencias similares en estratos de)l Paleozoico Supe--
rigr ¥ Cretdcico Inferior respectivamente, pero sin apargnte -

conexidn espacial con algun intrusivo.

Finalménte, por relaciones estratigrédfico-estructurales--
de campo, a estos eventos de mineralizacidn hidrotermal tar---
dfa se les asigna provisionaimente al Terciario Medio, aunque-
posiblemente gran parte de estas vetas estdn espacial y gené--
ticamente relacionadas & los intrusives y skarns (Laramide) y-
sean por lo tanto mds antiguas, penecontemporineas a la minera

lizacitn de los skarns.

b) Vetas asociadas & rocas extrusivas de composici6n fél--

siva a intermedia, con mineralizacién de Ag (Pb-ZIn-Fe).

Estas ocurrencias minerales hidrotermales corresponden a -
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los cuerpos vetiformes subverticales localizados en la Sierra
del Capulfn y en la zona de Flor de Marzo (Fig. 12). Son depd
sitos gue siguen una orientacién nor-noroeste (E1 Capulfn) y-
NSOE (Flor de Marzo), su mineralizacidn estd copstituida bé--
sicamente de Ag con valores subordinados de Pb-In-Fe y normal
mente asociades con cuarzo y/o calcita. Generalmente presen--
tan una matriz brechada que sugiere una relacién espacial con
planos de falla o fractura. 0Otra localidad con caracteristi--
cas geoldgicas muy semejantes es la zona de E1 Divisadero - -
(Fig. 12), s6lo que a diferencia de las primeras, la minerali
zacibn de esta Gltima es Ag-Pb-Cu-In y la direccifn de Tas ve
tas es noroeste y nor-noroeste. Este grupo de depbsitos fisu-
rales se aloja en la parte basal y media del Complejo Volcéd--
nico Terciario, por tal motivo se adjudican tentativamente a-

eventos hidrotermales del Terciario Medio.

c) Vetas asociadas a rocas extrusivas de composicién fél

sica a intermedia, con mineralizacitn de Mn (Fe).

Estos cuerpos fisurales, al parecer, corresponden a Tlas-
Gltimas fases de mineralizacidn hidrotermal en la regidn, son
reconocidos por las vetas de Los Borregos y La Consolidada --
(Fig. 12). Son depésitos inyectados en la parte basal y media
del Complejo Volcdnico Terciario, siguiendo planos de debili-
dad o fallas con orientacidn norte y noroeste, estdn integra-

dos por manganita, hematita, calecita, cuarzo y pirolusita se-
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cundaria. Caracteristicas generales que prevalecen en los ya-
cimientos manganfferos explotados hasta hace pocos ahfos en Te
rrenates, Chihuahua (McAnulty, 1969) (Fig. 5), y en el suroes

te del poblado de Casa de Janos.
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I CONE LY ESTBNES

Con apoyo en investigaciones anteriores y perforacibn- -
profunda de Petrdleos Mexicanos, se logrd reconocer en -
este sector de Chihuahua las siguientes unidades litolé-
gicas y litoestratigrdficas: el basamento granftico pre-
cambrico; una secuencia discontinua carbonatada y c¢lasti
ca mayor de 4,000 m del Paleozoico gue agrupa las forma-
ciones Bliss, E1 Paso, Montoya (Cdmbrico Medio-QOrdovici-
co), Canutille (?), Percha, Keating, Hachita, Paradise,-
Horquilla, Earp, Colina, Epitaph, Sherrer, Concha y San--
ta Rita (Devénico-Pérmico Inferior); una seccifn de te--
rrigenos, carbonatos y evaporitas cercana a los 1,000 m-
del Jurdsico Superior {Grupﬂ La Casita ?); alrededor de-
3,000 m de terrfgenos y carbonatos del Cretdcico Infe---
rior representados por las formaciones Hell to Finish, -
U-Bar y Mojado: varios cuerpos intrusivos de composicifn
félsica a intermedia y grandes volimenes de ignimbritas-
con andesitas y basaltos subordinados del Cretdcico Supe
rior - Terciarioc Medio; potentes acumulaciones de sedi--
mentos cldsticos continentales de relleno de bolsdn (Gru
po Gila-Santa Fe), basaltos y otros depdsitos continen--
tales de erosibn del Terciarioc Tardio-Reciente. Afloran-

Gnicamente unidades de edad MisisTpico al Reciente.

No hay evidencias 1itolfgicas en el Cambrico Inferior, -
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Sildrico, Pérmico Superior, Tridsico y Jurdsico Inferior.

La evolucibn geolbogica del drea estd directamente vincu--
lada con la pateogeografia sedimentaria involucrada y los

efectos causados por diferentes episodios tectbénicos.

Las ocurrencias minerales inventariadas son; metdlicas -
hidrotermales tipo skarn y de fisura, asi como depOsitos-
sedimentarios de carb6in, yeso, sulfato de sodio, calizas-

y dolomfas.

Existe especial atractivo en la bisqueda de yacimientos -
polimetdlicos tipo skarn, identificados per el ya explo--
tado de San Pedro Corralitos ¥ el nuevo descubrimiento --
"CHN-5", el cual contiene considerables reservas econdmi-
camente potenciales de plata y metales base, estando ge--
néticamente ligade a 1a accibn hidrotermal de una cuarzo-
monzonita porfidica emplazada en estratos del Pérmico In-
ferior (?) y Cretdeico Inferior, intrusibn que fue fecha-
da isotépicamente en 45.2 T 1,1 m.a. (Eoceno Medio). Adi-
cionalmente se reportan seis localidades con similares --
caracteristicas geolfgicas favorables para alojar concen-

traciones importantes de uno o mds elementos metdlicos.

Las ocurrencias metdlicas de fisura reconocidas son es- -

tructuras con asociaciones variables de Zinc-plomo-plata-
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hierro ¥y ocasionales manifestaciones de cobre y ore, la-
mayorfa estrechamente re1ac§enadas a intrusivos granitoi
des y skarns, como eventos posteriores, De igual manera-
se observaron otras ocurrencias semejantes mineralizadas
predominantemente con plata © manganeso e inyectadas en-
rocas volcdnicas terciarias, El primer grupe de estructu
ras sigue una orientacidn preferencial noreste, mientras

gue en el segundo es noroeste.

Los depbsitos sedimentarios indicados son abundantes va-
riedades de calizas y dolomfas pre-cenozoicas con hori--
zontes lenticulares de yeso y carbfn creticicos, asf co-
mo ocurrencias potenciales de sulfato de sodio intercala
dos en sedimentos lacustres continentales del Cenozoico-

Tardfo.
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