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RESUMEN

Se describe la .geologfa y su relacidn con depSsitos de carbén, de
los cuales se hace una evaluacifn. preliminar dentro de la Cuenca-
de Ojinaga, en una superficie de 15 000 Xm? al NE del Estado de -
Cnihuahua, Los levantamientos realizados presentan informacién -
geol&gica lnédlta, principalmente en la porcifn Sur de la Cuenca.

Las rocas, aflorantes son del Jurdsico y Cret501co- las sedi
mentarias Jur551cas corresponden a una secuencia evaporitica con-~
afloramientos restringidos a la zona m&s al NW; las sedimentarias
cretfcicas constituyen una gruesa columna, siendo las del Cretdci
co Inferior calcéireas en mayor proporcibén, en tanto gue las del -
Cret&cico Superior son predominantemente cldsticas, presentando -
cambios litol6gicos a lo largo de la Cuenca, obligando a hacer mo
dificaciones en la nomenclatura estratigréfica al § de ella. ExiS
ten rocas Igneas intrusivas del Cretdcico y Terciario representa=
das por sills y diques de composicifn b&sica, asi como por cuer -
pos masivos de naturaleza dcida e Igneas extrusivas terciarias --
constituidas por una potente. seccidn volcano- sedlmentarla, algu -
nos derrames e ignimbritas.

Los sedimentos del Cretdcico Superior se depositaron en am-—
bientes gque se relacionan a un sistema deltaico progradante hacia
el Sureste., Dentro de ells los de las formaciones El Picacho y -
Aguja Continental, equivalentes y correspondientes al ambiente: de
planicie deltfica, son de inter&s ya gue en €stos es donde se pre
sentan las acumulaciones de carbdn. o

Dentro de dichas formaciones y a todo lo largo de la Cuenc
se reconocieron variag evidencias de carbSn de tipo hdmico, rhnqo
sub-bituminoso y con buenas cualidades para su utilizacién en -
plantas carboeléctricas., Su espesor varfia de 0.4 ma 1.2 m, de -
tal manera que pueden estimarse ‘recursos carboniferos del orden -
de 300 millones de toneladas.

ABSTRACT

The geology and coal occuryences are described and an account of -
the relationship between them is given; a preliminary assessment-
of these coal seams within tha Ojinaga basin is presented. The -~
studied area covers 15 000 Km“ in the northeastern part of Chihua
- hua; field surveys produced new, unpublished data, specially from
the southern part of the basin.

Outcrops are composed mainly of Jurassic and Cretacecus se-
dlmentary units which belong to an evaporite sequence and are ex-—
pesed in the north western most part of the area; also present is
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a thick section of Cretaceous sedimentary rocks, the main bulk of
which is of lower Cretaceous age. Upper Cretaceous units are pre-
dominantly clastic, with facies changes throughout the basin, the
refore, changing the stratigraphic nomenclature of these units.
Cretaceous and Tertiary intrusions as sills and dikes of basic --
composition, -massive felsic bodies and Tertiary extrusive rocks,-
composed of thick voleaniclastic and pyroclastic units represent-
the top-most sequences,

Late Cretaceous sediments were depeosited under an SE, progra
ding delta regime, Within them, those with greatest interest are”
the El1 Picacho and Aguja Continental Formations, since they host-
the coal seams, both equivalent and belonging to a deita plain en
vironment,

Within these formations, sub-bituminous coal occurrences we
re frequently observed, with an adequate grade for its utiliza -=
tion in electric power plants. Thicknesses vary from 0.4-1.2 m, -
allowing for an estimate of 330 millions tons, of ¢oal resources.

INTRCDUCCION

El programa Carboeléctrico-de la Comisi®n Federal de Electricidad
plantea la necesidad de evaluar las regiones carboniferas del pa-
Is para satisfacer, en parte, la demanda de enexrgfa eléctrica.

Considerando qgue en el Estado de Chihuahua existen diversas
manifestaciones de carbdn, esta institucifn juzgd conveniente es-
tudiar las que presentan mayor interés. Asf, la exploracién se en
focd hacia la Cuenca de Ojinaga que se ubica en la porcién NE del
Estado y en la cual se tenfa conocimiento de existencia de carhén
desde-el afic de 1937, precisamente en el lugar denominado " La Mi
na ", situado a 40 Km al SE de la Ciudad deé Ojinaga; donde duran=
te los afios 1948-1949, se explotaron de 700 a 800 toneladas de -
carbén. :

En julie de 1982, la C.F.E. evaluf la informacién obtenida-
previamente e inicié los trabajos de exploraci®n que consistieron
principalmente en levantamientcs de geclogfa superficial,

Para su estudio, la Cuenca se dividi® en dos zonas, la Nor-
te o de Ojinaga y la Sur ¢ de Manuel Benavides, observdndose en -
sus sedimentos del Cretdcico Superior cambios de facies,

Una descripcifn estratigrdfica detallada, condujo a la iden
tificacifn de una serie de ambientes y subambientés en los que s&
bas$ la interpretacidn final de la génesis de los depSsitos de -
carbSn y unidades litol8gicas asociadas. :

a) Localizacifn y Acceso.~ La Cuenca de Ojinaga se localiza en la
porcion NE del Estadd de Chihuahua, ( Fig. 1 ) comprende una fran
jJa fronteriza de 50 Km de anchura promedio, que se extiende desde
el paralelo 30°45' de latitud Norte, que corresponde aproximada -
mente al extremo NW de la Sierra Pilares, vy se continfia al SE has
ta'el Estado de Coahuila. Su superficie es de aproximadamente - =
15 Q00 Km?, La zona NW estd limitada al N por la Sierra menciona-
da y al S por la Sierra Rica cubriendo una extensisn de 12 000 Km¢
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mientras que el drea al SE dentro de la Cuenca se ubica en el Muni
cipio de Manuel Benavides y comprende una superficie de 3 000 Km2=
localizdndose en la esguina NE del Estado de Chihuahua, al SW de -
la gran flexidén que hace el curso del Rfo Bravo en esta regibn - =
( Big Bend }, formando los lfmites entre México y los Estados Uni-
dos .de Norte-américa.

El acceso por tierra se realiza por la carretera federal No.
16 Chihuahua-Ojinaga; a partir de esta fltima ciudad se transita -
por la carretera estatal Ojinaga-La Perla durante 25 Km hasta el -
entrongque con el camino de terracerfa que con un desarrollc de 70-
Km conduce al poblade Manuel Benavides.

FISIOGRAFIA

El &rea estudiada estd considerada dentro de la Provincia Fisiogrd
fica de Sierras y Valles, ( Raisz, 1964 ), caracterizada por pro -
minencias orogri&ficas de rumbo NNW-SSE que se elevan sobre exten -
sos valles aluviales, que en conjunto corresponden a la expreésifn-
de blogues fallados. $in embargo, en algunos lugares las sierras -
son anticlinales erosionados y los valles son sinclinales cubier -
tos por depbsitos recientes,’

 a).- Geomcrfoelegfa,- La cuenca presenta dos zonas geomorfoldgicas-
bien cdefinidas; una corresponde a la porcién NW o de Ojinaga, y la
otra a la porecifn SE o de Manuel Benavides. )

la primera estd constitufda hacia el oceste por una larga ca-
dena montafosa denominada Sierra Grande, c¢on orientacifn NW-SE, --
compuesta por rocas sedimentarias con predominancia de calizas y -
una altura promedio de 1 800 metros sobre el niveldel mar. Estas -
mMontaras son cortadas por el Rfo Conchos entre las sierras del Pe-
guis y Matasaguas, formande un impresionante cafifn con paredes ver
ticales, que localmente se conoce como La Bogquilla de Conchos.

Desde las estribaciones de la sierra hasta el Rfo Bravo, se-

tiene un extenso valle formado por la erosién de rocas arcillosas-
menos resistentes. '

Hacia el sur se observa una topograffa abrupta e irregular,-
que es el resultado de la erosifn sobre rocas volcdnicas que cu --
bren las sedimentarias, asf como de intrusivos que afectan a toda-

. la secuencia, dando lugar a varias sierras sin orientacibn prefe -
renmcial. - : ) .

. En la segunda zona geomorfoldgica o porcifn SE de la Cuenca,
las elevaciones mas notables corresponden a Sierra AzGl, El Mulato
Matadero, Hechiceros, Y Santa Elena con altitudes que osgilan en -
tre 1200 m y 2 000 m schbre el nivel del mar. La altura de ellas -
varia entre 400 y 900 m sobre las planicies de los valles adyacen-
tes. El relieve es un claro reflejo de las condiciones estructura-
les, trat&ndose en general de blogues fallados escalonados y bascu
lados hacia el SW, cuyas fallas limitantes tienen una orientacidn-
NNW~8S5E. Sin embargo, la Sierra Azul constituye un rasgo fisicgr&-
fico y estructural distinto a los Ccitados, ya que presenta un fren
te oriental casi vertical de unos 200 © de altura y de traza semi—
circular donde se desarrolla un valle estrecho de 25 Km de longi -
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tud vy una anchura de 1 a 2 Km en cuyas inmediaciones se a51enta la
poblacifn de Manuel Benavides,

Esta drea comprende dos valles muy amplios separados. por la-
Sierra Santa Eleha: El Valle Manuel Benav1des—Providenc1a al sW y-
el valle Santa Elena al NE. Este dltimo tiene uha altitud .inferior
al primerc, con un "salta" o diferencia de nivel de 250 m. En, este
caso el Valle Santa Elena representa un blogue fallado hundluo

b) .- Hidrografia.- E1 drenaje en general corresponde a la vertien
te del Golfo y particularmente a la red hidrogrifica del Rfo Bravo,
con su principal afluente en el Estado, el Rio Conchos; adem&s hay
pequefios arrecyos que llevan agua s8lo en &poca de lluvias y desem-
bocan en los rfos mencionados.

En la porc16p NW de_la Cuenca los arroyos forman un sistéma -
paralelo gue al .continuar hacia el Rfo Bravo .se conjugan con los =
que corren en el valle para traducirse en un sistema rectangular.

. Hacia el SE en general el drenaje es de tipo dendritico; sin-
embargo, localmente se presentan patrones radiales y rectangulares;
el primer caso ocurre principalmeénte en la Sierra Azul y Cerroc La-
- -Americana,-en tanto que el segundo se desarrolla sobre todo en ro-
cas volcdnicas de la Sierra Matadero y Sierra Hechiceros,

No obstante las dos corrientes importantes en el drea, es re-
lativamente pequefia la superficie irrigada.

GEOLOGIA GENERAL

En la Cuenca de Ojinaga aflora una gran variedad de rocas; sedi -
mentarias, Igneéas extrusivas e intrusivas y metamSrficas de contac
to, Los dcs primeros tlpos constltuyen la mayor parte de 1la regién
( Fig. 2v 6). s ; ;

. 1,- Rocas Sedimentarias.- Se presentan en una potente seccidn -cal-
c&rea-clastlca que comprende casi todo el Creticico y que sobreya-
ce a una secuencia evaporitica posiblemente del Jurdsico cuyos - -
afloramientos estfn restringidos hacia la porcidén m&s al noroeste.

Las rocas del Cretfcico Inferior son principalmente calizas-
y en mencr proporcifn lutitas y areniscas; sus afloramientos for -
man' las siervas altas: Las del Cretdcico. Superior son de naturale=-
za cldstica con predonlnlo de lutitas y limolitas y en menor canti
dad, areniscas y conglamerados. Estas afloran en las partes bajas—
y en lomerfos de escasa elevacidn. - :

En la  columna estratigrédfica ( Flg. 3 ) 'Se‘mencionan para =
la porcifin NW de la Cuenca las ‘formaciones del Cretdcicp Superior-
Ojinaga, San Carles y El Picacho que presentan cambios litclégicos
hacia el 5E, en-la porcifn de la Cuencd correspondiente a Manuel -
Benavides, y que cambian de nombre a Boguillas.y Pen, Aguja Marina
y Aguja Continental, respectivamente; &stas filtimas son_ m3s afines
con las unidades de la regifn del "Big Bend", representandec la con
tinuidad de sus formaciones hacia el Sur. ‘ -

Las formaciones Ojinaga, San Carlos_y El Picacho en el NW y-
Boguillas, Pen y Aguja en el SE se consideran como elementos de un
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sistema deltaico progradante hacia el sureste, correspondiendo a
facies de plataforma la Ojinaga o Boquillas y a prodelta la Pen,
o parte superior de la Ojinaga en tanto gue la San Carlos o Agu-
ja Marina comprende el frente deltaico, estando representada la-
planicie deltaica por la Formacidn E]l Picacho ¢ Aguja Continen -
tal. ( Fig. ¢4 ). ' :

Considerando que el objetivo geclfgico de exploracifn esta
ba orientado hacia las unidades litolégicas de fines del Cretdcl
co Superjior, por ser €stas las que contienen los indicios de car
bon, las unidades subyacentes y la gruesa cubierta volcédnica se-
estudiaron a nivel de reccnocimiento.

Por lo anterior, solamente se hard la descripcién de las =
unidades litoestratigrdficas del Creticico Superior, de la mds -
antigua a la mds reciente.

a) .~ Formacidén Ojinaga.-* ( Burrows, 1909; Vivar, 1925; Wolleben,
1965) Es una secuencia sedimentaria formada en la parte basal -
per calizas de estratificacifn delgada, de color gris claro, in-
terestratificadas con lutitas y limolitas calcdreas. En la parte
media predominan limclitas de color gris amarillento, intercala-
das con lutitas gris oscuro a negras con estratificacidn lenticu
lar y algunos horizontes delgados de arenisca de grane fino. Ha<
cia la cima se encuéntra una alternancia de lutitas negras con -
limolitas; los horizontes de arena aumentan de espesor y -granulo
metria observé&ndose, en varios lugares, abundantes concreciones-
calcdreas con intercalaciones de coquinas. Se observan sus mejo-"
Yes afloramientos al Sur de Ojinaga, entre los kildmetros 15 y -
26 de la carretera Ojinaga~La Perla.

Yace concordantemente sobre la Formaci6n Buda, en forma -
transicional y subyace de igual manera a la Formacidn San Carlos.
Es correlacionable en su parte media e inferior con la Formacisn
Boquillas del drea de Manuel Benavides. De acuerdo a su gran con
tenido fosilifero, principalmente amonocideos: Mammites nodosides
Collignomiceras chispaenge, Prionocyecloceras, gabrielensis, Texa
nites stangeri densicostus y Submortoniceras Teguesguitense: y -
el pelecipode Inoceramus undulatuplicatus; Young (1969), le de -
signa una edad que va desde el Cencmaniano hasta el Saritoniano.

Su espesor promedio se estima en 800 m para el NW de la -
Cuenca,

b).- Formacifn Boguillas.- ( Maxwell )y Dietrich, 1965 ) Es una se
cuencia de calizas, calizas margosas y margas de color gris blan-
o, intercaladas con lutitas laminares, que est4 expuesta en el -
drea del Big Bend, Texas y en la de Manuel Benavides. Sus rasgos-
mis notories son su color pricticamente blanco y su tfpica estra-
tificacifn delgada. ‘

*NOTA Entre parfntesis se mencionar&n los autores que dieron la -
localidad tipo y el nombre de cada formacifn, continudndose con -
su descripcifn en las &reas estudiadas por los geSlogos de la C.-
F.E. i
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Esta Formacifn estd afectadd por numerosos sills b&sicos de
gran extensifn con espesor promedio de 20 m, En sus contactos la-
~encajonanté se encuentra metamorfizada.

, Descansa concordantemente sobre la Formacifn Buda: se corre
laciona con la Formacién Ojinaga ( facies de cuenca ) en la re -~
gitn de Ojinmaga y con la Eagle Ford y Creta Austin, en la Cuenca-
Fuentes-Rio Esc¢ondido, Coahuila. Los ffsiles son frecuentes, sien
do el Indice el pelecipcdo Inoceramis undulatuplicatus, aunque - -
también se.encuentran amonitds (Texanites, Goilopoceras ),que le-
otorgan una edad del Cenomaniano Superior al Coniaciano.

Estos sedimentos tienen un espesor aproximado de 200 m; -~
fueron depogsitados en aguas poco profundas (facies de plataforma)
e inclusc probablemente de intermarea en algunos lugares; asf lo-
indican sus estructuras primarias y la presencia de fauna de aguas
someras. ‘

¢) .- Formacifn Pen.- (Maxwell y Dietrich, 1965 ). Aflora princi -
palmente en la porcifn central de la Sierra Santa Elena de la re-
gidn de Manuel Benavides v en el Big Bend, consistiendo de un -
fuerte egpesor de arcillas gris amarillento con lechos arencsos -
hacia la cima y grandes concreciones calcdreas, casi todas de for
ma discoidal. Tanto en &stas como en los sedimentos hay f&siles -
tales como Bx a ponderosa, Texanites, Trigonia, Turritela, etc.
gue le dan una ad Coniacdiano-Bantonianoc haciéndola correlaciona
ble con la porcisn superior de la Formacién Ojinaga en Ojinaga y-
con la parte superior de la Creta Austin y Upson, en la Cuenca —-
Fuentes-Rio Escondido. ‘

Su espesor es de 200 m de sedimentos subyacentes en forma -
gradacional a la Formacifn Aguija. Las relaciones de arcilla-arena,
siendo mds abundante esta dltima, indican un aumento en la granu-
lometrfa y sugieren un cambio gradual de un ambiente de prodelta-
(F..Pen) a un frente deltfico { F. Aguja, porcifn marina ).

d) .- Formaeién dan Carlos.- ( Vaughan, 1900 ). Su litologfa con-r
‘siste J& § a 50 m de arenisca calcdrea de grano medio & fino, con
estratificacién cruzada en estratos medios a gruesos, color gris-
claro cremoso; en la base hay interestratificaciones de lutitas -
negras y hacia la cima se presentan estratos gruesos de areniscas
laminares limpias. i

En algunos estratos de arenisca, se pueden reconocer peque-
fios horizontes de carb&n o materia carbonosa diseminada, probable
mente alSctonos, - : -

Sus contactos, inferior con la Formacién Ojinaga y superior
‘con la Formacifn El Picacho, son concordantes. Aflora al Oriente-
de Sierra Vieja, Condado de Presidio, Texal y en la porcifin NW de
la Cuenca; se le asigna al Campaniano Inferior por encontrarse -
‘los amonoidecs: Sub mor¢onicaras tequesquiterise y Delawarella de-

.lawarenisis ( YoGRg, ~op. GIit T.

e) .~ Formacidn El Picacho.- ( Vivar, 1925 ). Estd constitufda por
delgadas capas de carbdn en su base, seguidas por lutitas con ma-
teria carbonosa y areniscas con estratificacifn cruzada de varios
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tipos, presenta estructuras sedimentarias tales como las de bolas,
almochadas, -estratificacifin conveluta y estructuras de icnofbsiles
come ophiomorfas y fucoides; contiene madera petrificada y huesos
de dincsaurios. Hacia la base se presentan coloraciones violdceas
vy en ‘'la parte superior rojas y amarillas fuertes en algunas are -
niscas de grano grueso y conglomerados, que contienen incluso Ar-
boles petrificados de 5 m de longitud.

El contacto inferior con la F. San Carlos es concordante y-
el superior con @l Conglémerado Consolacibn es discordante ¢ au -
sente por erosifn, Su espesor estimado eg de 600 m y por su posi-

- clbn estratigrdfica se le asigna al Campanianc Superior.

f).- Formaci8n Aguja.- ( Adkins, 1932} Udden in Maxwell y Die - -
trich, 1965), Esta Formacién se divide en dos para la zona SE de-
la Cuenca o de Manuel Benavides:. la Aguja Marina que se correla -
ciona con la Formacibn San Carlos de Ojinaga y la Aguja Continen-
tal equivalente a parte media e inferior de la Formacién El Pica-
cho de la.misma drea.

Sus afloramientos se alinean en una franja NW- SE, de unos -
75 Km de largo y 8 Km de ancho a partir del Ejido Nuevo Lajitas -
en su lfmite Norte, hasta los afloramientos de carbdén conocidos -
como Providencia y La Saladlta, al sur, pasando por los del Cerro
La Amer icana. ’

tholﬁglcamente tonsiste de areniscas intercaladas con arci
llas. Las areniscas predominan en la porcidn inferior de la forma
cién, son de color café claro-amarillento, incluso blancas, pre =
sentandt ectructuras primarias v f8siles como los pelecipodos que
en ocasiones constituyen verdaderos bancos. Es comfin observar la-
minillas de siderita y yeso. Las arcillas son blancas a gris ver-
doso, algunas son orginicas y piritosas conteniendo horizontes de
carb6n. Hacia la parte superior de la columna es frecuente encon- -
trar madera petrificada y ccasionalmente huesos de dinosaurios.

En el Cerro La Americana, las areniscas predominan scbre -
las arcillas; encontrdndose hacia la base lutitas negras, arci- -
llas grises con ralces y carbfn., Las areniscas se clasifican como
arcosas y subarcosas; son fosiliferas en ocasiones, presentando -
abundantes estructuras primarias. Los f&siles son indicativos de-
ambientes marinos y lagunares. :

En Providencia y en La Saladita las caracteristicas de esta
formacisn son similares.

Estes sedimentos son de edad Campaniano; con un €3pesor va-
riable de 250 a 400 m; sus variaciones iitolbgivas y fosiliferas,
impliéan en su porcifn inferior un cambio gradacional de un am- -
biente prodeltaico a una llanura deltaica inferior (frente deltai
co) . La porcisn superior, refleja un ambiente de planicie deltai<’
ca, progradante, sugiriendo que la intercalacifn de lechos fosili
feros marinos puede representar fases destructivas intermitentes~
durante la progradacién.

g) = Formacifn Jawelina.-(Maxwell, et al, 1965)., Aflora en el - -
drea vecina del Big Bend; dentro de la zona de Benavides, en el va
ile situado al oriente de la Sierra Santa Elena v en el faldeo o~
riental inferior de la Sierra Hechiceros. Estd constituida por 60
m de arcillas bentonfticas intercaladas con areniscas de estrati-
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ficacién cruzada. Contiene madera petrificada y huesos de dinosau
ric, SRR ruesos.

El contacto inferior con la Formacién Aguja es gradual, mi-
entras que el superior es-discordante con el material volc&nico-
del Terciario. g oo - T Co

Esta Formacién es de edad Maestrichtiano; se correlaciona -
con el Conglomerado Consolacidn del 4rea de Ojinaga.

Su litologifa sugiere un ambiente de llanura de inundacién, -
representada por las areniscas y porciones conglomerdticas. La ca
rencia de estructuras y el gran espesor de las arcillas reflejan-
facies lacustres. : o : ' : B

2).~ Roczs Igneas.~ Dentro de la Cuenca de Ojinaga'se encuentra -

un fuerte esposor (500 m) de rocas ‘volcano-sedimentarias interca-
lzdas frecuentemente con corrientes l4vicas de naturaleza andesf-
“tica-traguiandesftica e ignfmbritas de composicidn riclftica; cu-
bren aproximadamente el 30% del Area Manuel Benavides y constitu-
yen el cuerpo de las sierras: Matadero, La Mora, Angeles. y; Hechi-
ceros; estdn mas restringidas en la regifn de Ojinaga, aflorando-
principalmente ‘en la porcidén SE, constituyendo las partes tcpogra
ficas mis altas y escarpadas. Este material se considera como. -=
"rerciario volcano-sedimentario indiferenciado” de probable edad-
Eccene-llioceno, ' a SR

Las rocas fgneas intrusivas se encuentran efi la mitad sur -
1 drea de Ojinagd en forma de digues, digque-egtratos ("sills")-
cuerpos irregulares de composicidn bdsica. que afloran a manera-
‘2 enjarbres sin orientacién preferencial. En la zona de Manuel -

0

encvides se encuentran ampliamente distribufdag, expresindose en
versas formas: diques, £ills, lacolitos y .stocks de nhaturaleza-
ida a2 bédsica. ' . . .. C - i
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Uno de los rasyges, notables de la Sierra Azdl, es la presen-
¢ia de un ¢uerpo intrasivo granitico (stock}, responsable del ple
canientd démico de las rocas sedimentarias. adyacentes,

: Numerosos sills doleriticos se aprecian diseminados préicti-
camente en toda el drea; los mas notablesg y extensos son los de:-
Cerro La Americana, Cerro Victoria, Casas Grandes-Cerro Prieto, -
Bequilla del Tecolote, La Saladita, etc. Estos cuerpos han sido -
plegados concordantements con las rocas sedimentarias durante los
movimientos laramfdicos; su edad por el método-K-Ar varfa de 68.5
a 49.5 millones de afios ( Maxwell y Dietrich, 1965 ), es decir, -
se consideran del Cretfcico Supericr-Palecéeno Inferiorl - o

. El emplazamiento de los sills provocd una intensa altera —-
cifn en la roca encajonante, 4 la cual fue asimilande en sus_ bor-
des; quedando los xenolites y ramificaciones como testigos de su-
avance. En ocasiones se observa que cuandg los sills se emplazan-
sobre o cerca de algin manto de carbdn, €ste presenta una mejcr-
evolucibn.
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La Cuenca de Ojinaga se ubica en lo que algunos autores han denomi
nado " La Faja TectSnica de Chihuahua ", que a su vez, Se encuen-
tra en la parte NE de la llamada "Cuenca de Chihuahua", la cual es
tuvo limitada al Este y al Norte por la Plataforma del Diablo y al’
Oeste por la Plataforma Villa Ahumada-Villa Aldama, en la que se -
acumularcon sedimentos durante el Jurdsico Superior y el Creticico.

En la faja mencionada, se presentan.deformacionés muy comple
jas, reconociéndose eventos Pre-Laramfdicos, Laramidicos y Post-La
ramfdicos.

La actividad sub-volcdnica pre-laramfdica estd representada-
por una serie de. sills que afectan significativamente a las unida-
des del CretZcico Superior, especialmente a las Formaciones Bogui-
llas, Pen.y Aguja en el sur de la Cuenca y por fallas reactivadas-
durante la deformacién Laramide en el Norte de ella.

Durante los esfuerzos tectfnicos laramfdicos, el potente es-
pesor ‘de rocas sedimentarias cretdcicas fue plegado suavemente, =~
provocando estructuras anticlinales y sinclinales de orientacitn -~
general NW-SE, destacando en la regién de Ojinaga el Anticlinal -
-8ierra Grande, que incluye a las Sierras: Blanca, Pilares, La Pino
sa y La Mula; los sinclinales est&n cubiertos o parcialmente ex --
puestos, como es el caso del Chapo y Arroyo Jasso. En el drea de -
Manuel Benavides ccasionalmente se encuentran pliegues como los de
Cachanillas, Casas Grandes, Providencia y La Saladita, donde se -
puecen epreciar una serie de estructuras asimétricas en las Forma-
cicnes Boguillas, Pen y Aguja.

Ctras estructuras laramfdicas notables son las fallas norma-
les en las inmediaciones de las crestas de los anticlinales, como-
las de El Porvenir, Gayt&n y el Murciélago.en Ojinaga; y la Falla-
Terlingua que cruza el RIo Bravo en el Cafibn de Santa Elena con -
una orientacifin NW-SE y conforma el escarpe oriental de la Sierra-
del mismo nombre; asi como las fallas inversas El Banguete y El Co
medor en el Norte de la Cuenca y la de San Carlos en Benavides; y-
les pliegues recostados de San Antonio El Bravo y Los Infantes, cu
yo origen ha sido asociado a un basamento evaporftico sobre el - -
cual se desplazarian las rocas scbreyacentes.

) El valle Manuel Benavides-Providencia constituye un blogue -
caido (graben) limitado al oriente por la Sierra Santa Elena y al-
Ceste por las Sierras Azdl-Angeles~Hechicercs. A lo largo de este-
valle es donde se encuentran la mayor parte de los afloramientos -
de la Formacién Aguija.

Posteriormente a la deformacidn Laramide, se desarrollaron =
eventos tecténicos por gravedad, caracterizados por fallas de ten-
sifn, fallamiento en blogues con fallas de tipo normal de magnitud
y desplazamiento variable, con tendencias paralelas o transversa -
les a los ejes estructurales y estructuras dfmicas por diapirismo-
causado ya sea por evaporitas o por emplazamiento de intrusivos, -—
estos dltimos en ocasiones originaron fallas de tipo radial.
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GEOLOGIA HISTORICA,

_ La sedimentacién marina en la Cuenca de Chihuahua empez& en el Ju
“rdsico Medio con ura secuerncia de arenisca, limolitas, lutitas y-

evaporitas, representandd varios ambientes, desde sqmeros a pro -
fundos. Estas evaporitas ‘tuvieron gran influencia durante la de -
formacién laramidica. Pusteriormente durante el Cretfcico, en la-
Cugnca de Ojirnaga 5e depositl discordantemente sobre los sedimen-
tos jurésicos, un paquete demas de 3 000 @m de espesor, que estu-
vo influenciado al Este. y Norte por la Plataforma del Diablo'y al
Ceste por La Peninsula Palomas-Villa Ahumada-Aldama, ambos elemen
tos palecgeogrdficos del Jurdsico. . L : .
" Durante el Cretdcico Inferior.se depositaron sedimentos de-
planicie costera de las Formaciones Navarrete y Las Vigas; comien
Za una transgresifn y sobre ellos ocurren las facies arencsas ‘de-
la Formacién Cuchillo gue cambian.transicionalmente a calizas; lu
titas y evaporitas; a éstos les. sobreyacen los sedimentos-carbona
tados de-las Formaciones Benigno, Walnut, Del Carmen, Sue Peaks ¥y
Loma de Plata, répresentantes de anmbientes nerfticos con facies -
arrecifales; como consecuencia del levantamiento de las regiones-
al N y Nd del drea una regresifn deposita calizas arcillosas de -
las Formaciones-Bel Rfo y Buda en condicidnes marinas nerfticas.

" En el ctétacicb'Supe}ior‘la regresifdn continGa, ocasionada-

- por el aumento en el levantamiento, prdvocando que grandes voldme

nes de detritos fueran transportadeos y depositados en uh sistema~
deltdico que progradaba hacia el 8E ( Fig. $:), presentando en 1la
mitad Wdxte de la Cuenca de Ojinaga, secuencias terrigenas que - -
dieron lugar a las formaciones: Ojinaga en su parte superior que-
correspunde a una -facies de prodelta, Sdn Carlos gue se deposit6-
en-el frente deltaico y-El Picacho’ que refleja un ambiente de plag
nicie deltaica, . T e e T T

. En las dreas.del Big Bend, Manuel Benavides y Nerte de Coa-
huila, 'se depositaron calizas arcillpsas.de facies de plataforma,
de la Formacifn Boguillas que descansa-concordantemerite ‘sobre ‘la-
Buda, El ¢ambio de plataforma. a cuenga {regltn. de Qjinaga ) ‘se -
,feflejamciaraménte,,ya‘que\el;espesor‘de‘la_F; Boguillas eh dsta-
zéna es ‘pequéne (150 m), mientras-que en ¢lidrea al NW .atimenta ‘ri
pidamente (800 m), graduando a facies arcillosas no carbonatadas>
de cuenca: {-Formacién Ojinaga Y. ~~° -7 St

La progradacién deltaica acumald. um espesor considerable: de
sedimentos ed esta regién, dande lugar a. las Formaciones: Boquidlas
plataforma; la Peh gue corresponde a facies de prodelta;:-Aduia, -
depositada en un ambiente de frente deltaico en su porgitn .infe -
rior y de planicie deltaica en du.Superior, y Javelina gue repres-
senta‘condiniones_netamentehcdhtinentalgs;' T T R

A fines del Cretfcicp Superior, come resultado de lasortge-"
nia- Laramide, el potente paguete. sedimentario fue plegadory.afa-<"
llado, guedando sujeto a.los procesos. erosives.y: depbsitos fluvia -
les continentales y a una intensa,actividad yolc&nica-y emplaza.< -
miento de c¢lierpos intrusivos durante el Terciario.
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RESULTADOS OBTENIDOS.

Los trabajos realizados permitieron delimitar la Cuenca de Ojinaga,
especialmente los afloramientos de la Formacifn El Picacho y Aguja-
Continental del Creticico Superior, en cuyas bases ccurren los hori
zontes de carbén, En la mitad Norte de la Cuénca, estos sedimentds—
scn escasos, wmientras gque existen en mavor cantidad hacila la por --
cidn SE o de Manuel Benavides { Figura 2 ). t

: Ademfs de las localidades carboniferas conocidas anteriormen-—
teé € La Mina, El Carifio y Palo Blanco }, se descubrieron otras en -
el Arroyo de Jaso, en el Sinclinal- Pres Hermanos v en el &rea de La
¥ina en la Formacién El Picacho; mientras cque .en la Formaci®n Rguja
Continental se localizaron en el Valle Manuel® Benavides-Providencia
las del Cerro La Americana, La Providencia y La Saladita y en el Va
lle de Santa Elena la de La Gloria.

El Arroyo de Jaso situado a 20 Km al NW de la Ciudad de 0jina
ga, se encuentra en un sinclinal afallado de 10 Km de largo por =
2 Km de ancho. El horizonte de turba con laminillas de carbdn vitreo
tiene un espesor gue varfa de unos centimetros a 5 m. Los echados de
las capas no sobrepasan los 10°y los lentes se pueden seguir a todo
lo largo de la estructura.

--El Sinclinal Tres hermanos tiene una orientaci6n NW-SE, longi
tud de 25 Km y anchura variable de 2 a 4.5 Km, con echados no mayo-
res Ge 20%en los flancos; su extremo NW ests limitado por la Presa-
Terahumara y el SE por el poblado Alamo-Chapo. En la base de la For
macifn El Picacho hay afloramientos de turba con espesores de hasta
3 m con cardcter. lenticular v con longitudes de 2.5 EKm.

El 8rea de La Mina se ubica a 40 Km al SE de Ojfnaga; incluye
afloranientos de carb6n en El Sabinito, Palo Blanc, El Tule y El Ma
drofic. En " La Mina " el horizonte carbonifero es de 70 cm de espe-
50r y 3 Km de longitud, con echades de 45%a 50°, limit&ndolo al Nor
te’v Sur grandes-fallas normales. En El Sabinite y Palo Blanco el -
manto se encuentra dentro de una estructura sin¢linal ubicada a 10-
Em al KW de “La Mina", el lente principal tiene un grosor promedio-
de G0 centimetros con una longitud de 50 m, El'manto El Madrofio - -
aflocra a 5 Fm al SE de "La Mina™ con una potencia variable de 0.6 m
a 1.5 mque se puede sequir por mis de 2 Km y es interrumpido brus-
camente por una falla normal en su extremo oriental. :

En el &rea de Manuel Benavides se delimit6 una zona de 75 Km.
d=s longitud por 10 Km de ancho que se extiende desde el poblado de-
Manuel Benavides al Norte hasta la rancherfa La Providencia al Sur.
Dentro de este valle, la poreifn sur-oriental es la que presenta ma
yor interés y comprende desde el Cerro La Americana hasta la locall
dad de La Saladita, pasando por La Providencia. o -

En el Cerro La Americana, que se ubica a 33 Km al SE de Ma —-
nuel Benavides, se encuentran manifestaciones de carb®n en su lade-
ra norte, en la base de la Formaci®n Acuja Continental; el horizon-
te tiene un espesor de 0.6 m y lencitud de 5 Km, est3 confinado por
areillas dentro de un paguete de areniscas con suave buzamiento al-
sur. Tambi€n se encuentran mantos de carbén en la porcisn central -
del;Cerro, gue se distribuyen a lo largo de un escarpe por una dis-
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-tancia de 500 m y potencia de 0.40 m a 0.60 m; estdn confinadeps-

por lutitas negras y areniscas lenticulares gue caracterizan --
‘una subfacies de pantano. Un intrusivo lacolitico de composicidn
b&sica y sus sills correspondientes afectaron a las capas de la—
Formacisn Aguja, plegdndolas en una estructura déaica.

La Providencia se ubica a escasos kil6metros al Norte de -
la rancherfa del mismo nombre, es parte de un anticlinal de flan
Cos muy suaves y de rumbo NW-SE; el manto se localiza hacia su -
porcién SE con un espesor de 50 cm de un carbSn forwmal, durc, -
compacto y de aspecto vitreo, Las relaciones lltolsglcas y de es
tructuras primarias en los sedimentos gque accompanan a este manto
reflejan un sub-ambiente tIpico de pantano (Flg 6).

La Saladita se encuentra a unos 8 Km al SE de la localidad
anterior; en este lugar el horizonte de carbén presenta un espe-
sor de casi un metro, con abundante materia brillante y aparente
mente de buena calidad. A unos 30 m seccidn arriba del primer -
manto aflora un delgado lente de carbdn de 15 cm de espesor, orl
ginado probablemente en cuenca de inundacidn.

. Existen en Manuel Benavides, ademds de las evidencias de -
carbSn citadas, algunas mds como los que constituyen una faja -
que incluye principalmente al Arroyo del Carbbdn, cerca del pebla
do mencionado, y que se manifiestan a 1o largo de 6 Km con eSEt-
sores que varfan de 0.2 ma 0.6 m.

En La Gloria, situvada a 4 Kn al NW de la poblacién de San-
- ta Elena, en el valle del mismo nombre y cerca del Rfo Bravo se-
- chserva un manto de carbén de 1.20 m de espesor, de buena cali -
. dad,

s En general, tanto en la porcifn NW como en la SE de la - -
, Cusnca, los afloramientos corresponden al mismo horizonte, con -

una posicifén estratigrdfica bien definida, ubicado hacia la base
" de la Formacién El Picacho o de la Aguja Continental, alojado en
tre un horizonte inferior de lutitas laminares de color violeta=
Yy un estrato superior de. areniscas. verde olivo. El horizente de-
- Iutitas de aproximadamente un metrdo de espesor, schreyace a uno-
de arenisca blarica muy caracteristico, gque fue utlllzado ccano -
gufa estratigrdfica.

Para el frea de Ojinaga, aue incluye El Sabkinito, Palo - -
' Blanco; El Tule. y El1 Madrocfio, al considerar el espesor del ranto
; de carbén, la extensién de los afloramientos ¥ gue tienen la mis
-ma posiciln estratigrifica, se ha estimado que existan recursos-
. de100 millones de toneladas de carbén sub-bituminoso el cual, ge
‘glin los andlisis efectuados, es susceptible de utilizarse en -
plantas carboelé&ctricas.

En Manuel Benavides se delimit® un drea de unos 100 szﬂ--

con posibilidades carboniferas; considerando los espesores del -

norizenté de carbdn en las localidades del Cerro La Americana, -
. La Providencia y La Saladita, puede estimarse un potencial inte-
" resante que, dentro de la categorfa de recursos, puede ser del -
Morden de200 millones de toneladas. . -
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© .CONCLUSIONES . Y. RECOMENDACIONES .

Conclusiones,

En el &réa NW de la Cuenca de Ojlnaga, los afloramlentos del Cretd
cico Superior estdn muy restrlngldos,.espeelalmente los de la For-
macién El. Picacho, en cuya base ocurre el horizonte de carbdn; no-
sucediendo asf en la.zona de Manuel, Benavides, que constituye ta -
continuidad de 14 Cuenca hacia el SE, y en la cual ‘la Forwac1én A
guja aflora en una frania que va desde ésta pcbl;c1dn hasta las -
rancherias de Providencia-La, Saladxta .con una’ longltuo de 75 hm. v
8 Km de anchura. . c

No obstante lo alslado de los aflorﬂwlentos de 1a Forn acxéq—
El Picacho en el £rea de " La Mina ", Ojinaga, se infiecre la pro -
longacién hacia el Sur del Slncllnal Tres Hermanos, donde se pilen-
sa gue la baja calidad del carbkén.es debida a que, durante la acu-
mulacidn del mismo, los aflorahientos actuales .se encontraban en -
las partes extremas del depocentro, por lo gueé es de esperarse gque
Este se continfe hacia el ntdcleo de-la estructura, como lo indica-
la presencia de carbfn de mejor calidad en el extremo de la Presa-
Tarahumara. Para el drea de - ©Ojinaga se calculan 100 mlllO“LS ée
Toneladas de carbén como recursos. .

Entre las evidencias de carbén de Bénavides destacan las del
Cerro La BRmericaha y La Providencia-La Saladita, gque constituyen -
un &rea de 100 Kme v donde se puede estimar un. po;enczal en recur-
sos del orden de 200 millones de toneladas.

Los anflisis efectuados en laboratorio, indican que el car -
bén de " La Mina ", tiene un rango bituminoso, és de tipo hGmico y
con buenas cualldades para su ut1112ac16n de plantas carbo-eléctri
cas, .

Segdn los resultados analiticos para la zona SE de la Cuenca,
el carbén en esta 8rea es de buena calldad, principalmente cerca -
de los sills dolerfticos.

Otra reqién gue presenta gran atractlvo para la exploracién-
es 'la que corresponde al blogue hundido al Este de la Falla Terlin
gua, sobre el que se desarro’la el*amplio valle de Santa Elena, =~
gue se extiende mds allf de los limites con el Estado de Coahuila-
vy donde existen algunas evidencias de carbén coro la” corresgonalen
te a la localidad La Gloria, donde el espesor de un manto es de -
1,2 m, En este lugar existen anpllos afloramlentos de’la Formacién
Aguja. - - . -

Recomendaciones.

En el 4rea de " La Mina “, se recomienda efectuar un muestreo sis-
temfticod, para que se realicen los estudios de laboratorioc corres-
pondientes gue permitan la completa caracterizacibébn del carbén, -
Una exploracién sismolégica encaminada a definir las estructuras =
en subsuelo, es necesaria ya gue la mayor parte del drea estd cu --
bierta por aluvién. Con los resultados obtenidos se podrd elaborar
un programa de perforacién, acompafiado de topografia y geofisica -
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de pozos, gque tendrd por objeto cublcar las reservas actualmente
estimadas.

En las 4reas de Arroyo de Jaso y Tres Hermanos, es recomen
dable llevar a cabo levantamientos geofisicos y barrenac;dn con—
e1~prop651to de delimitar el depoCentro de carbén.

. En la regién de Manuel Benavides se tlenen las suf1C1entes

bases para desarrpllar la: perforacidn, con el objeto de con’ -
firmar la estimacién de recursos- hecha; asi mismo es necesario -
hacer reconocimientos geolégicos en .el Valle de Santa Elena, con
el fin de evaluar su potencial y delimitar zonas de inter&s don-
de, posteriormente, se realizarin estudios geoldgicos mds deta -
llados.
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