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.., 
tr~s16~ supcrf1c1al ~·nrr~~dr 30íl kn~. 

;, Sar. ta Mar!a di' El cr:; st• puf•df' 11 err,,r por lil carretera -

~•v. 45 "'.~xico-Cd. Ju~rez, en su tr,'11"'.t' Puranno-narral, dando -

v~c?ta a la iz~uierJa ce rl ~ilAnetr0 1~56.~. 

r!a. 

~Jbprovincia de las altas :lanuras. 

Geomorfol6qicamcnte c-1 tirca dC' estudie• se f'r.cut"ntra en el 

estado de Juvcmtud tardía a nadurez t1.mpran;;., dentro del ci

clo geomorfol6gico de clina árido. 

La secuencia estrati<tr~fica del SrN\ Pi:> riuy variada, ya -

que va de rocas sedimentarias y neta~6rf1cas Paleozoicas, p~ 

sando por sediMentarias •:r•n( "!oicas, i' encontr.!indose en la ci 

na las sedinentarias continentales r Íqneas del Terciario 

características de la Sierra Madre Occidental. 

En el Distrito Minero de Magistral se encuentra un intru-

sivo de grandes dinensiones conpuesto de qranito calco-alca

lino, el cual se presenta mineralizado •"l muchas de sus vetas; 



y ;1 5 km t'!l fi;mt.1 ~t1rf.\ !'?'":>Pnt•1 11: .. 1 diorita d(• hornblenda y 

hiotita. r:l Pl"t·l,1•·ar.1•·rl1(1 .h• 0St1;:; batolito~ PUdipr,1n estar 

aso.~i.:idns a un an·c" ~!·1q~'it:i··· .mn r;1• Pstabl0ci6 en ul Jur:l$i-

co. 

El .1rca de l<'SiG ¡·.:irC'<:l' "!-itur .:ifPcta<.la pnr trf'S eventos 

tect.6nic::>s; t~l prl:""r1 'h:r:mt•• ••1 r~·r:s1 lvfü1ico, el SC(Tun~o du 

ra::te la acresi6n de :.m are.' mar::-:.'iticl' Jurásico q~1c fom6 una 

zona c1e supr,Jdes l i~ .1:-:it":~t.o 'l f' l t.Pr:'t"r f>VP.nt.1 cuando la oroai:> 

nia Laral"id0. 

Se rreonf.':.~N: tr-P:> Pt.1:"1~; '!" ri".f':r;1l 1zac:l6r: m·: t'l área, las 
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T. INTR0DUCC.:ION. 

I. l. OBJETIVO 

Determinar lo mejor posible ~l marco eteol6gico, en el 

cual se encuentran er.1pla:zados los ;<1i.;irnientos minerales de -

Santa Maria de El Oro, Dgo •• De esta rr.~ner.J se pueden esta-

blecer mejor los criterios para una pr~specci6n adecuada. 

Fundamentar ur.a secuencia cstratiará~ica bien definida, 

contando con apoyo ¡~trogr~fico y paleontol6qico. 

Establecer u;.a rel.1c-1f.:-: de- les ·:·aci"lier.tos riineralcs -

basándose tm la c-vcluc1(:~ tf•(•tf'n1ca prorut"sta p·,r ~ickínsC>n 

¡:ara la Cordillera ~ur '.:' c-r. las c>d.Jdl:.'s radion~tricas de Paul 

Darr.on ':l Clark para el naqr:at1smo <"n t>l ~~orte de Mtlxic(). 

Con este estduio se rretende aumentar el interés econ6-

mico-r.iinero de la zona, ya •:ue en la actualidad los ninerales 

han alcanzado un valor-precio ~n el mercado i' se dispone ce -

técnicas modernas de explotaci6n y '!:'eneficio, aue hacen atrac

tivos los proi:.pectos que fueron abandonados E>n otro tienpo. -

También se pretende beneficiar a la vez a una de las clases -

m~s desfavorecidas de nuestro pafs, los mineros, que por fal

ta de fuentes de trabajo, la región de Santa ?1aria se encuen

tra estancada econ6micamente. 

Al desarrollarse en M~xico la minería, darfa al pafs 

más DIVISAS, además de crear fuentes de trabajo -:,• perni tir 

aprovechar mejor nuestros recursos naturales. 



l. 2. 

tipo Landsat (actt~ !.~~s), ~~cal~ 1:2~~,~oo. 

" r, 

De las i.mS.ger.es '.!e ~at:élite: :..:1~.·.is·:.'::, se tr:it.~ r.!E: d1fe:~r:--

textura y de los d1fe:rc~.trys t"..:"l',"3 ·.:'~ ·.:r::.ses ::-.C':!:é.-:s ".?e :<'! '?r.e::, 

g!a electrcnagr.ét::.ca r~f'.:.r.:;ada •; t.ra:. '::-::. -;idl! :. :.:: .:os cí:-et-;s -

diversos c~Jetos. 

mera bar:~a del ::.r.frar::o ~::~xi~~. 

, _,... ... 
... ::--·-

limite entre tierra :· .?::-::3. •• !3.S ::r..?!!; f::.s:i: -=!f:..::.?::. ::..:-. .?:--



la bruma ..ltmosféri.::'1 

La morfología en la;; un:iqcnes f"'S una de las qu:í.1s r«-ira l;x 

interpretación tect6nica, t'S ,1quí dnnde se m.1rc<:m les difert>ri 

tes lineamientos que puE',:r•n corrcspondt:>r il fallas o fracturas 

que a nivel de la superfl~iu nn se ebservan. Diferenciando 

te~turas en imágenes se pudo llcqar a distinquir diversas uni 

dades litoestratiqráficas en el área. 

El trabaJO de ca~¡~, tuve un~1 dur;ic~(n dl' ':. :;e-r1an.ls, se hi 

Los carunan1c~t~·.$ fuer·11~ hechos tcdos l'•'r los e.vices df' -

los arroyos, rn t~ll•s St.' !\1Pron descr1l:ic>nd:-J le:; uifr•rC'ntC's -

afloramientos, tnm,1::d,; 0 datr;~; ccn brú 1ula !'ln:r:t· n, nucstrC'anuo 

y marcando les r1ur:tcf P:~ !a!; fotoitr·,\fí.;is ,16re.:is, l~scala 1:25,IJOO 

as1, como C'n el pl.1!:1- t•~·¡ c·~ráfico <1 la r.llsna C'scala. Durante 

las visitas a las minati, fue posible "bservar el tipo de Mln!:_ 

ralizaci6n, el espescr uC' lus vetas, así como su actitud, ro

ca encajonan te i' las a! te.raciones. Ah! se> obtuvieron muestras 

para estudios ~ineraqr!!l~os. 

Al regreso de car.i~o, s~ integró teda la infamación obte

nida, con ella se realiz6 una columna estratiqr.1fl.ca apo;•ada 

con petrografía, paleor.tcloqía 'l datos de caMpo, se construy~ 

ron secciones estructurales, se termin6 el plano tectónico, -

se intentó determinar la paraq~nesis y sucesi6n de los yaci-

mientos minerales basados en estudios Mineraqráficos, y por -

último se obtuvo el plano geológico final y se elaboró el in

forme respectivo. 



.¡ 

[. l. 'J H;'\ll:,.10:; Pl\l:V 1 n:;. 

Dt'l : t l:~tc·t· 1 r·.¡b,11~· qui ·;1 t 1••!11 (.,,.,,,~·1p1~• 11 ntn 111« flp1•t,,, 1·n 

1')11 ~- l.ot·"·"·' 1·-·r títnJt ºf>.~~~1~t q•· :~ .. 111.•,, ~~ r11r11•rH d•· f.t !i1r -

rr .. i tlP !:! ll;,•, ~''l~ ... , r.··E L. ·~1IJ.tr 9,, ld~r~. !'l dl'.iJdP il (~~íil --

1 iz.1d.1.;. 

1.'U<trC>:-.t,1 \ " < t~lrc:>, C"":;nl.lMl'r.1dn~ rrP-rirylftiCOS (Terciario -

Ter.irr:.n~" 1 
• 

En 1947-1948, Main, descr1b16 al Sur de Ind6, filitas nc-

qras C01"1C la Fomaci6n Gran '1\~soro. o\~scnlx' unos aglomerados 

y cor;glorncrados intercalad.:>s con areniscas, del Triásico Supe

rior-Jur~sico Inferior, la nombra FornJc16n Tr~s Varcnes. 

Dav1s en 1955, reconocC" dns ~tapas distintas de mineraliza 

ci6n hipog~nica, en base al estudio del patrón de vetas y del 

examen microsc6p1co de la roca alterada de la pared ;· los min~ 

rales de l.!~ vPta!>. 
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Main en 1955, cree que la !Wcci6n ec;tratigr.1fica dP Santa 

Maria de El Oro, se axt1cnd<' desdo el Pah•(Jzo!cn Superior han 

ta el Cuaternario. 

C6rdoba (1963), cst.:ü,lf.'<"~l' la c!~t.ra.t icn-,1fía vulc.1nica de -

edad Oligo-!-1íuc6nio:a Je la n'qión, al Qpst(' de la c1ud,1d de -

Durango. 

Pantoja (1963), realiz6 An el Instituto dr Geología de la 

UNA.'1, la hoja San Peurc:i !'l 1.;a110, r-:• el l'sta>.!o de Durunqo, y 

denomin6 Fomaci6n Sa~:t¿\ In6s a <lr>¡ 11'":H t; s cl.'.'isticos centinl.'n

tales do edad Pl1c-C~.1t0rcaria. 

Lyons (1975), L':a. s~-l .J ,·.,:,.1¡~~ dP :;_u, ·t.rfa ~iP :~1 ~·r:;vc-ra1da1J -

de Texas, ltvtall{; :.1 t•f;t:1·.1tU1r,1f! .. 1 ,_;p: :iruil t!t> lJ. Cd. do l'.1u-

rango y oL5l'rV6 l.1 l'ah~l'r:.t c!n Clm¡ at:• ri' :; y n•l.:wion6 estu es

tructura con la rn1r.erah::-aci6n d<" Fü•rrc·. 

McDowell ''/ Clabauqh (1979), uLtuv1eron edades r.:idiométri

cas Potacio-.!'>rgór., d(• rc.~.lG volctkic:o.s en la Sierra Madre Oc

cidental al Noreste de Maz,1tlán. 

Alba (1965), en su t~sis de ~!~enci.:itura, hace un estudio 

geol6gico prelimi::ar del fü:>trito :-linero de Ind6, Dqo. 

Torrecillas (1967), hace un reconociniento de El Mineral 

de Guanacev!, en el Estado de Durango, para su tesis. 

Mart!nez Douglas (1978), realiz6 un estudio radiom~trico 

de anomal1as, en el área de Santa Mar!a de El Oro, Dqo. 

Aguirre (1980), estudia el potencial minero de el Distri

to de Indé, Dgo. 



Martfnez Galv~n (1981) , realizó un estudio geoqufmico en 

sedimentos de arroyo, en el nistrito m1nero de Indé, tesis, -

O. A. S. L. P. 

Carrasco (1980), por medio del gobierno del Estado y el -

c. R.M., lJUOlica la carta y r;rnvincias metaloqenéticas del -

Estado de Durango. 

Vargas (1981), hizo geoloq:l'.a a semidetalle CE 1:5,000) y 

determinó que la minerali~aci6n üe Indé está enplazada en ro

cas sedimentarias marinas y rocas andesíticas. 

Damon y Clark (198ll, obtuvieron edades geocronomatricas, 

en la Cordillera sur, de rocas graníticas, e interpretaron un 

arco magm6tico que migraba de acuerdo a la interacción de las 

placas. 

... 
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II. GENERALIDADES 

I!.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA. 

El área estudiada, se localiza en la porci6n Norte-Central 

del Estado de Durango, 325 km. en línea recta de la capital -

del Estado, en el Municipio de El Oro, Dqo •• E~tá ubicada en-

tre los 26°03' y 25°54'50" de latitud Norte y los 105°25' y 

105°13' de longitud Oeste. 

El poblado de Santa María del Oro, se encuentra situado a 

una altitud de 1765 mts. 

El estudio incluye parte de las hojas, Cinco de Julio - -

(G13-A88), Revoluci6n (Gl3-A89), Santa María de El Oro (G13-Cl8} 

e Indé (G13-Cl9), editadas por la Coordinaci6n General de los 

Servicios Nacionales de Estadística, Geografía e Informática, 

de la Secretaría de Programación y Presupuesto. 

La extensión superficial del área rectanqular co~pr~nde --

300 Rm2 • 
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II. 2. VIAS DE ACCESO Y COMONICACION. 

Las vías de acceso a Santa Marfa del Oro, Dqo. centro mi

nero y cabecera de Municipio, son varios caminos de terrace-

ría, los que se encuentran circulables casi todo el año¡ sien 

do los más transitados: El Mirador - Santa María del Oro y 

las Nieves-Santa María del Oro. 

De El Mirador a Santa Mar!a del Oro, hay una distancia de 

49 Kr.l. de camino. El que parte del kil6metro 1256.5 de la ca

rretera Panamericana (No.45) México-Cd. Ju~rez, en su tramo -

Durango-Parral. Sendero que pasa por los roblados Potrero del 

Llano (Boquilla del Muerto), Puerta de Cabrera, la Pastor!a y 

Santa María del Oro. Se hace resaltar que este canino se en-

cuentra reci~n reconstruido y que est& en 6ptinas condiciones 

aCln en tienpo de lluvias. 

De Santa María del Oro, hay acceso a la porción Deciden-

tal del &rea, aprovechando el ca.~ino a Magistral, Sauces de -

Cardona, Cinco de Julio: donde se encuentra el ánico puente -

que cruza el Río Sext!n para continuar al noroeste hacia San 

Bernardo. 

Existen tambián en el área numerosas brechas distribuidas 

por toda su extensión que dan comunicación a los pequeños fun 

dos mineros dispersos en la zona. 

Cabe mencionar que Santa María del Oro cuenta con una pe

queña pista de aterrizaje para avionetas. 

Santa Maria del Oro tiene comunicación con el resto del -
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país por vía-telefónica, con la red de Tel~gr~fos r<acionales, 

servicios de correos, así como televisi6n. 
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II. 3. 

De acuE"r<l,.., ("On les datf)S ohtP!1ilh.; ¡rr '.l cstilt.:i~n clil'lat(' 

lógica establecida en Sant.i "l.u:f.\ d1•) On°, el el iMa t~c la zrm,J 

estudiada se ha clasificad~, cor.:·· tipo P.f.kw CwxC'), (;arcí;i E. -

(1973). El cual ,~orres1·11nde a un el ima de til:.>c: Sl'CC' o árido, -

de temperatura tC'mplada con vc>ranc.• C"alientc, y r6c;:tnen de llu

vias en verano. 

La temperatura r-rof'.'leth'.:; MSxina PxtrC'Ma ('S 22"<:. en el vera 

no y la mfciMa inferlor ~c q ~. ~n 1cvirrno. Las prec1~itaci0-

nes son 1rregu:an·~:i ·: t .•rrr<nc1 a:es ¡·!·"st•ntandn uno'.\ t:pcca de -

lluvia de JUl i.•• a .;t•ptif~!'.!l:r,:; <h:r.i::t,. Ir·~~ !'U.'St'S e<' 1u~1n, ;1t"t:_; 

bre y noviembre lh.:v:.as t.!~i·"r."i•~:,·,1:;: :,1 : r1~cir::.t<l.(•i6:: r.:C't.ha --

anual es de> 573 rnrl. 

La flora :· :,1 !\rJna ser. c::.:nsecm·n~·i.l d('l tipo dr cllMa se

mides~rtico, ademá.s del ti¡-;c ª" suí'l0 y la altitud. E::. las t'ªE. 

tes bajas abundan huizaches (1\cac-i.:i tcrtuosa), chararros (Mil"!::, 

sa lactífera), Ocotillc (Fouquiera Lenderas), Mezquite (Proso-

pis juliflora}, etc,. Asi comv J1fotc11b·s pdstc:s cono st'n: Han 

derilla (Bauteloqa curtirendulal, N.iv,,7í lla (Bauteloa ctrac1-

lia) Tet:1pranero (Setaria Mactest.achl'.l), Rocetilla (Conchrus oe~ 

ciflora), Cola de zorra CAndr0pe~un bard1nodia) y xerofitas co 

mo el Maguey (Agave escabra). rn las partes altas abunda el En 

cino (Geocus graciliformis). En la rivera del Río Sextfn se de 

sarrolla abundante vegetaci6n a lo lar~o de ella y se encuen-

tran ~rboles de ~lar.io y Sauce. 

La fauna silvestre la constituye principalmente El Coyote 
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(Canis Latrans), Gato l!ontés (Felis llrlericanus), Víbora de ca:!_ 

cabel (Crotalus dunissus), venado cola blanca (r:docaíleusdicho 

tonus), y el conejo (Geonis Sp). 
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II. 4. POBLACION Y CULTURA. 

Santa María del Oro es cabecera Municipal ..¡ cuei:ta con --

4, 231 habitantes (censos 1970). F.l poblado c•s pequef.o en s1. 

La activi<lad rn§s importar.te en la reqi6n es la aqricultu

ra y la ganadería; y en sPqundo t6rmino la minerfa. Se tienen 

extensas zona::> en ll)S valles, donde se sieMbra cr.ilc>, maíz, -

frijol, trigo y jitomate. En lo que rt'spccta a L1 q,mader1'.a -

se siembran buenos ¡•astos, rrincipalmentc para t>l q.1nado vacu 

no y en menor proporci/Sn Qquino, caprino y porcino. 

La minería constitu;-E" ur. r:iprccntaje menor de la econcmía 

de la regi6n. Se localizan rm relativ.1 abundancia pequeños y~ 

cimientos minerales, de Mercurio, plata, plomo, fluorita y 

oro¡ adem§s en las cercanías se encuentran tanbi~n yacimientos 

de minerales radiactivos. 

La minería es pequeña en la escala econ6mica, debido a que 

se explota a nivel de gambusino!I, éstos ya destruyeron buena -

parte de las instalaciones, abandonadas por las antiguas CO!'lp~ 

ñias que ahí operaron. 

La producci6n de oro en Santa María del Orv, es de S Kg. -

al año (Anuario Estadístico de la Minería Mexicana, 1979). 

Santa María del Oro, cuenta con una Escuela Nornal de Maes 

tros, un Centro de Estudios Bachillerato y Tecnol6aico Agrope

cuario (CEBTA), dos academias comerciales y una escuela secun

daria. 
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II. 5. 

P\.-:'CO~ Jat.~~~; SL' tí1!íinr·n ~~n!:rt• 1..t hi~~tnrl~1 dtt !.l 1 n·-~_,, (Jr:i':''\1-

r.iente se s~:ii1c ·.1uc.• ~;u dp~;~·ui r1rniPntu.~ ~~.-. dt'l'tt tl l .1 .-x¡ 1 f·~li1_•1""',r: -

~1ue al r.i.and~' de Cr15t(,l·al d•_"' 1·)fi,1tt-~, ~,,1li'' d1..,, :..i~~.11~~,1 en~, nl"'i~_' 

to de c-:n,.1ui"t.H !.1:; t rili!:~> ;¡ 'ciX ¡epo; dUfl ::d·L1b,1:: 1..l SiPrr-l -

de Topia y 1.:rn trü·u:.:; Tt>¡n!m.w.rn quP ¡ c•blalJan t~l t1.•rrítc·ri ·. -

que fo man hl"': lPs :!:J:u t•i r l ~e; dl' Si11: t Lltl" 1\1¡•,\<;, :uL1r:_~, ~:a zas, 

El Oro e I~J6. Su f1:'.::ia;~1"':~ f:1t• b•.•h,t, .r."is t.Jr•!C', ·:· rr:·st••rl'):: 

Mente a l.:i de ílur.u::.i, .i !1:; .. ,; .: .. 1 '.·i':l· :·:·:r 1·• r 11 !; ('X¡•lc·r.i-

ese tie:n90 ¡-uc•i!e crciriw 111w ~.i t•x:·lflta::1f-n fu,. intensa duran 

te la ma7~r rnrt0 ~e la d••ri~a~i~n vs1~~ .. 1~. 

La explotacitn a~tiqu~ R~ hizr Gnicament~ en la zona oxi

dada de las VCt,lS ':' a rn.tUr •. !ld;~d nl1 r.a;·'Jr ri<;> 30 rnctr•JS, ubte 

niendo C0!'.10 extracci6!1 =uarz·:: aurífc•r0, •!UC' i•r,1 molido en - -

tahonas para ser amala;a!"".adc dl'spu~5. 

Pueden •:erse todavía ruir'.as de este s1ster.ia d·~ beneficio 

en distintos lugares de este mineral. 

En los primeros años de la guerra de Independencia se par! 

lizaron los trabaJc·s, de íqual nanera que aconteci6 a los de--
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-más minerales descubierto<, durante la {op.x~a Colonial, queda~ 

do olvidada la región hast\.I. mcdic1•k•S del :.iq¡o XIX, cm quf' de 

0rc•, hasta llegar a .1lcanzar •':, 1·110 u:;.J re11ular int.Pr1s1r!ad -

pany, por <.• l afüJ de 1911. 

f .•• ... 

ses, hubo qui'.! SUSfCndcrSl' r::;r Pl ,1~t·- r.:•i::1StCl ·Hlú llcctó a tener 

un trataniento provechos0. Pnr Glti!"lc1 se! inic11'i ~.:i. construc--

ci6n de una fundidora, r¡ue est·.1vo trab¡q,:m1'?0 cem cierta requ-

laridad hasta el af.o de 1917, •.:>n que fuP dlnaritada la planta 

central de fuerza, por las ft:• -rza~ r~v;,lucionurias del Gral. 

Francisco Vill~, vecino de la reqi~n: ~sta fundici6n resulta-

ba cara debido a que era necesario traer material cuarzoso de 

otros lugares, a fin de usarlo como fundente, y, además por-

que el precio del coqua en Magistral f'n c>xaaer.:ido (60. 00 la 
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tonelada). 

En la actualidad se encuentran totalmente suspendidas las 

actividades mineras en El Oro, salvo el raquHico trabajo que 

ejecutan unos cuantos gambusinos, por medio dn tahcmas en las 

que tratan lotes seleccionados de mineral que provic-ncn rrin

cipalmente de las minas de Santa Aria y La Rec~mpen&a. Aunque 

parece ser que la mina HuaC'hi la esUin reactivando úl tinat:l.cn

te, a juzgar por las nuevas instalacione~ observadas. 
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III. FIS!OGRAFIA. 

III.l. PROVI'SCIAS FISIOGRAFICAS. 

La provincia de ln S1C'rra Madre Occidental, es una de las 

m~s grandes de la República Mcxicar:.1, 1~nm;t itUf'" una amplia m~ 

seta fallada, 1¡uc, por M~s de 1,'JOO kr.. de lon•litUd y ~ir; km. 

de ancho; se cxticndl' desdC' la fr(mtl'r.l noropst !' con l«·~; r:nt.1-

dos Unidos hasta la lat l tu<l de- ;.>')" 30' ·~n d0:!l\C> f!!;t~ linitada 

por la faja Ncovolcánica Transrriexí.cilna. 

Representa la prolonqac16n de la ¡ orci6n occidental dt' las 

montalladas Rocallosas, su escarpado flanco occidental es ('l -

borde del amplio Altiylallú !>iexicanu (WJ\I'!'T,R., 1970); llnita -

al occidente con la~ ~rovincias <le las Sierras Sepultadas - -

(Raisz, E., 1959); hacia el Norte ¡• Noroeste se continGa a la 

provincia de Sierras y Cut'ncas del Nortt' de Scncra, Nupvo \\é-

xico, Arizona y Chihuahua. 

La Sierra Madre Occidental ei:; una pü:t..:1tiu h·vantar.1.l t.." ld 

penillanura cordillerana y consta de un nGcleo esquistoso, li

mitada en algunos lugares pcr sediMcntos Pa!cczoicos y Mesozo~ 

cos, en parte muy plegadas, (L6pez, R.I:., 1'179), cubierta por 

rocas 1gneas. 

Ha sido dividida en tres subprovinci~s de poniente a orie~ 

te: subprovincie de Barrancas, subprovincic de la Altiplanicie 

y subprovincia de Altas Llanuras (Carrasco, 1980). 
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El !rea del presente estudio se ubica dentro de la última 

de las subprov1ncias sefialadas, constituí<la por las altas lla

nuras en la rnarqen ori<'nte de la Su>rr.:i ~1dr<' Ot•cidental, quf' 

marca la transici6n c0n ~a ¡.nivi.nci it .Je la ~1l'S-"l \.'ent.ral. r;sta 

subprovincia consistf' prir.::-i.¡'alMf'nt<' dr· dl'rraMPS riol 1't1ccs -

ligerar.iente inclinados »!Ut' ,·ubrf:'n n '!a::; rf'cas S<"du1entilrias y 

metamórficas que en <~casi'rH'S se t·ncuentrar. afct:tadas por :i.'1-

trusiones ¡i lut!Sní C'.lS e hi ¡¡J.b is.l les. r:: t:~Sí es'~~r de la cubierta 

volc!nica d1sr.ir.u·t"' notabkMCnt<' ~::t.:-ia t>l r·rientC', a:!. man~<>n 

de la zona e~tu1i.:iJa. 



III. 2. UIDROGRAFil•. 

La Sierra Madre Occicll"ntal c-nnsti tuytt el partn;H1u.1s er.

tre la vertiente del Oceano Pac1'.fico y lil rerii6n de hnl:'rrni'~ 

de la Mesa Central y Chihuahua, y a exrep~i6r: di• la;> currü·n 

tes pert!lan~ntes uc~l R'.Íü Conchus fjUf' atraviN>a nl !":~:t<idu tlC' -

Chihuahua, ¡;ar su ¡¡arte cr:ntral, y vu. a desC'nbi::,.::-.:1r al Pfr> -

Bravo, y e 1 R'.ir> ~.;az.:is que r.iuerp Pn l.:i rC'q:i.6n I .. 1rtur.f'ril de T~}

rre6n; el resto dl•l d:r<•naJl' se int1· 1rr,-; a la t:<>rtu'ntr del Pa 

c:Hico (L6pez R. E. 1':!79). 

El &rea de estudio se encuentra Pn el límite entre la~ -

cuencas hidrorn~ficas de hes F'.i-:.is Rravc_i y ?;,12'.J$ ya ~~e: al -

Norte de Puerta df' Cabrc:-ra, entre las llanura~ •!e ranut1 lle 

y Ocarnpo, corren l'n direcci6n Norte l.ls ariu,1s cif'l 11.rroyn !.a 

Ciénega, para unirse al R'.l'.0 Fl0r1do en las ~•:r.vf's, afluc>ntc 

éste, a su vez, del Rfo Conchos; Ml"ntrus ,¡uc .:11 .rnr df" la -

Puerta Cabreril, los Arroyos Azules, I,a Parid.t, El sau,_:! to, -

Charco Largo i' el resto d(~ la reclifin orientill son .lflue tú.s 

del Tizonazo, y por otro lado, les i\rroyos dP ~aucc·~. Gr•1~d<' 

del Picacho, Las Cuevas, Aqua Mal~, Santa ~~ria, Pescaditos, 

la Parrita son afluentes del Rfo Sextin. !.Ps P'.ios Sext'.in y -

Tizonazo corren con dirccci6n Sur en val! de ericen tect6-

nico, desembocando en la Presa Gral. LSzaro Cárd~nas (El Pa~ 

mito}, la que además embalsa aguas del Rfo Rarios de Tepehua

nes y Santiago Papasquiaro para formar el Rto Nazas que a su 

vez muere en la cuenca cndorreica de l~ rcqi~~ ~r3. 

Todos los arroyos del área, son consecuentes ccn el patr6n 



estructural y se ubican en los sister.ias de fracturas NNW-SSE y 

NNE-SSW. En ~stos cxist'm pequc.•ños bordos. 

Ademlis en Santa :.!arfa del Oro existe un manantial conoc.ido 

con el nombre de Ojo Caliente o Aaua "1ala, que l lm;.1 a la su-

perficie con una ten¡:.ieratura de 38"'C., indic:imk1 urn1 nanifesta 

ci6n postrera de l.:t ascer.cie.n de aquas tem::i!'.lincr<lles. 
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III. 3. OROGRAFIA. 

La imponente Ccrdi llera, nacida en la partC' sc>rtentrional 

del Canadá., cruza el continr>nt.e ArnE:>r1cano con los nombres rlc 

Montañas Rocallosas en los Estados !.~nidos, .Sícrra "ladre en Mt 
xico y Cordill~ra de lns Andes en Arn~rica del Sur; se Presen

ta en el Estado de Duranqo, constituyendo la ramifleaci6n d(' 

la Sierra Madre Occidental. 

Su rn&xima elevación l'S de 2,500 a 3,000 Metros snhre el -

nivel del mar en los linites de los F.stadoR de Duranqn y Chi

huahua. 

A medida cue desciende la sierra hacia sus ramificaciones 

de la vertiente oriental, las irndientes se suavisan y van -

apareciendo escalon~da~ las sierras de Candela, San Antonio, 

Coneto, San Francisco, El Cro y t'tras. La sierra de El Oro, -

está situada en esta cordillera, y con un rumLc- ~1·'-SF.; se ex

tiende desde la Cabeza del Oso hasta la Bufa de Ind~, liMita

da al oriente ¡or las llanuras de acampo y Canutillo y e· va

lle del Rio Tizonazo y al OccidentE' µ:>r el t"intorE'SCO valle -

del R:!'..o Sextfn. 

Esta sierra se puede dividir en dos zonas; una oriental -

donde las m~ximas eminencias son los cerros de Cardona, el P! 

cacho, El Amolar, Varas Prietas y Chilicotes y una occidental 

con las cumbres del cerro Grande del Oro, La Soledad, Cuesta 

de Magistral y El Carnero, los cuales se elevan entre 100 y -

500 metros sobre los valles, alcanzando una altitud mayor a -

2,100 metros sobre el nivel del mar. 
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III. 4. GEOMORFOLOGIA. 

De la inter¡-retai:-¡6r: de 1.:i,~ irilírT1·nt•:-i tlP r;at~ll tt• (I,;u•d~at) 

'::' cartas toi.cqr5.f1 ··a!'; ·; P:~ base .:i ln d1<"h,1 .:mtf'ri1~rr.cmt<~, Pn -

este cap1tuln SC' Jc·srr•YndP 1ue Pl rasqr' ri~1rfnl6q)co Más .1r.i¡1or

tante es un eran :c·.rar:.ta!'!i1mto ,m<> SC' t>xtiend,,. t~l'.·sd€' las cerca 

n1as de Hidalgo de Parral, Chih., hasta la rresa ~ral. Lázaro 

Clrdenas (I:l Pal::-:1tel u~cluyendo pr-r su:,ucstf) a la !'ii<'rra de -

El Oro. 

Este lf'v.1::tilr:o.er:to ·1Ul' se d<'IW~:n6 .1Pí' ch.. !1'1r.ta >.tar:ra-Pa

rral, cc::st1tu·/e ur: i i:ar t('et/',r:1c•• H.1'rstl, tiM1tac'le· !·C'r las 

cu1.;ncas (qr,1l0::1 d!'.' lPs v.:i:lPs di" los P! ·s !'Pxt<'::, '!'í:zonaze' y 

Florido; <"u:,.·o re: !l'Vt• l'.;.;t5. cnr.st1 tu'l'.cl1 • ¡. r f\·r:-M- ·:(;lc.1;üC'.'\!; -

acur.ulativas d!• t1!C efus1v•· ¡:·r('UU(:•J,y, · ": l..•:as .:;cidas, COMC· 

son mesetas dC! '.Íq1u:-.i·r::.tas •'"' d( ~-'s : •·,~:!:tu:c·s; er. los lu<Iar0~ 

donde ha actuaca la ••n.:Jsi6r. se d::st:'rvan r.:icas metaM6rficas ':' -

sedimentariaP pleqadas t·Cr event~5 acteri~rrs al vulcanisn~: -

además el relieve postvol('.'ánico de> tip'l actu::11!at1vo se presen

ta en los il')I""tt:!tric·s SU3.'.'~S c-~~·!"!Stltu!dc!!~ p:::~r ~~r:~lc~~rados deri-

vados de la destrucción de las t1rrras altas, v uue a su vez, 

rellenan las rartes bajas. 

De acuerdo cor; Lcbeck (1939), el área de estudio se encuen 

tra en el estado de Juventud tard:!:a a madurez te~prana, dentro 

del ciclo geornorfol6qico en cliMa ~ridu, por el rasqo de pre-

sentar cañones acantilados, disectados por arroyos subsecuen-

tes iniciales constituyendo un patr6n de drenaje dendr1tico y 

de 1ndole torrencial. El origen de tod0s estos aspectos geMor-
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-fol6gicos debe atribuirse solamente a un levantar.iento 11ene

ral, lo suficientemente rá1,ido para pPrm:í ti r !Tl10 tcidac 1 as co

rrientes permilnt>zcan C'n mi Ptapa 'iuvf'n i l n :a•a sus c.1ñoncs ilf' 

gran pendiente-. DPbe pr-nsnrst• taMbi6n ·!UP P!~ tP lr·v,mti\l"i f'nto -

no ha sido ur.iforme en t-:cla L1 f:rovuwia, J•Prf~ !>1'. f'!j PVidC'nte 

que el efcctD dt! ~~r(•Si6n dc> qrandN~ corrü•ntrs, ·~UP fue M'5.s -

cont1nuo hacia c>l orientt• rhndt· rP11Pn6 r<ramlr>s ~;r~rci()nes rlP -

lo que es actualr.'t(•nte la ?o!c•sa <'0ntral dP: ?klrt0. 

Otro rasgo funda!'lental er: el pais.qP PS L"l a11ariencia dn -

las rocas metam6rf i eus quP !;e r·rPGf_'nt an t:PM" lnrv'ríos suavl'.'r:f'!'1 

te redondeados <lebido a la ; rolc,nnad.J ,"lcci6n df!l intenmeri:;¡:¡p 

y la erosi6n en contras te con las rrK7as in trus i vas ':' extrus i -

vas del Terciario aue forman alt0s cerros y picacho~; 6stas úl 

timas, generalmente están coran3r.do a rocas sed1Mcntar1as y ~e 

tam6rficas y en ocasiones al intrusivo crranodioriticn; as1nis

mo se encuentran formando nesas o mesetas inclinadas al Ni'! :1uc 

presentan formas escalonadas debido al fallamiento no~al (fa

llas 11stricas). 

Formas caracterfsticas del meso relieve, son las diaclasaa 

columnares que afectan a las mesetas de iqnimbritas. Además 

las formas de microrelieve son las abundantes vesículas (lito

fisas) , que contienen minerales de la fase de va!)Or, MUY comei

nes en la 1gnimbrita. 
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r.as rocas más an tí .m.is clt~l Terciario cqrr<'sponden a la Fo!. 

rnaci6n Ahuich1 L1 que d11 st"ansa nobr<' un..i :1u¡11.'rfi1~1t• er:::s1on,1da 

de rocas Crctácid.:is, .Jur5.~1cas y '!'ri:isH'.1!': .1 l.i vez t'Rt:i cu-

bierta por rcca!'!- vcL::5nH~Js dPl T1•rci:1rin Mi•dic.•. 

Las rocas vclc5nicas TPrc1ar1as •.JUP fnrr.i;.m ,1 la Sierra Ma

dre Occidental cn e;. 5.rl'a dc íiux .... r..¡c, ~;e ¡. Uf'tle~. di•:idir en dos 

vastas secuencias !gr:eas, ambas si:·n ca!ci:i.lcalinas e inclu:•en 

!gnimbritas. 

En el Ter~iar: S'~! er1or y 1:u,1tí.'rr:arin, \'1:: ·:· ,1 de¡.·"sitarse 

una secuencia de cl:i:st1·:::-1-.5 cc:tuicnta:•·s ·::.iP \•,1r1'.1 de qr,1\•us -

¡:oc:> consolio.!a<las ,\ ::--·:··1hir,Pr.hk .. :.·•·:':l·::t.tl•.15 ,. '':: .l.r":'~ll.:i, ~lr.'.' 

',:' caliche, ~:-:t..i si:-•:-:.:C'~;("¡,1 n•;::tl-.1· •·l :;r!".l r·· d•· F· r:'laci6n Santa 

Inés. 

En el área se rut.•d(•n aprP~·1.1r trr•:; P'-'''l":t'.'5 intrusivos: el 

primero ascci3.do a u:-: arco Ma<1T'ltiti1.:o :~e> se f'stableci6 durante 

el Jurá.sic:>. El sequndt"· durant(~ la et.1r;a ,.,rca~r:LC"3. Lararlide -

\"tUe representa u:-: a•.:ancc dc>l are-: rnarrr:St1c·.• hacia el interior 

~¿l continente y el tercero durant~ f': reqreso del arco naqmá

':i;:::> :,dcia la pale-::itrinchC'rd. 
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FORMACION GRA~i Tr.sor.o (PENSILVANICO) • 

Rusell, R. W. (1924) c>n su trabajo "Preliriinary Report on 

the Indt! Mining District" utiliz6 por primera vaz el nombre de 

Formaci6n Gran Tesoro, para referirse a pizarras carbonosas, -

del área de Ind6-Santa María, asianándola al Ordovícico, oost~ 

riormente ?-!ain en 1949, la ccnsider6 de edad Perno-Triásica, -

debido a sus condiciones estr;_1cturalcs ;,• estratiqráficas. 

Anterior a Russell, V1 llar (1911 l, en su Fstudio Geol6qico 

y :.tinero de la ~ierra dP F.1 Or~, reporta pizarras carbonosas v 

clor:íticas cubriendf' un,1 '.'!ran I:artc de la porci6n central; ob

servando 'JU(! las ¡:iz,1rras carh\:'r;f'nas a¡::oJr<>cen r>n rmsici6r. casi 

vertical s1rvümdo de l:.cIGe> a las ¡:izarra::; cloríticas en canas 

horizontales. 

Despu~s Carrasco (1980), opina rrne en vez de filitas contie

ne esquistos negros quH alo;¡an m1neral1zaci6n; considerando es 

ta unidad como la r.!s antiaua del Estado de Dura.nao. 

En el presente estudio, se encontraron restos f6siles de -

crinoides, aue permiten asiqnar una edad del Pensilvánico Me-

dio al dep6sito de la secuencia. Por otro lado, de acuerdo con 

una edad radiom~trica de 311 rn. a. obtenida por Damon, P. - -

(1982, comunicaci6n personal) redida a oartir de un esquisto -

de muscovita, que de ser confiable, indica una etapa de defor

rnaci6n y metamorfismo asociada a la Oroqenia Apalachiana. 

En esta Formaci6n no se puede establecer una zoneoqraf!a, 

ya que los diferentes grados de metamorfismo se presentan apa-
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-rentemente sin Mostrar un orden. 

La descripción litn16aici" se hi:rn a nartir ª"' un punto en 

común que es el cerro del ".icach!"'t; un-: ··· 1·ct1"ncia se describe -

en direcci6n a l'lanta rbría nc"lr <-1 Arroyo tle las cuevas-Aqua M~ 

la y la segunda a partir del cerro del Picacho venclo aauas aba 

jo por el Arroyo de Pescaditos C'n (:'iH'CCi6n Sur, que es dondl'." 

se encuentran las rocas con m!s alto qrado de Metamorfisno. 

La secuencia con rlll'lbv a Santa .Mar:l'.a consiste, en priMer -

lugar, en un esquisto mil•áceo de finas bandas r'.!e cuarzo, con -

bandas de cristales de muscovita; encima de ~sta se encuentra 

un esquisto de sericita (filita) constitu:l'.do por un agreqado -

de bandas mU!' ~inas alternadas de sericita en micro-cristales 

tabulares, con bandas de aarcgados finos de heMatita y limoni

ta¡ m!s arriba se encuentra una filita muy fina de color mora

do de textura esquistosa con una mineralog:l'.a de cuarzo, feldes 

patos, sericita, clorita, minerales arcillas, grafito y hemati 

ta. Estas rocas pertenecen a una clase qu!mica pel!tica, con -

facies de esquistos verdes, de Metamorfismo reqional. Hacia la 

cima se encuentran pizarras y areniscas metamorfizadas, metat~ 

bas y ~etacalizas. Se encontr6 ademas un cuerpo intercalado de 

pillow-lavas y bloaues de calizas fosil1fera; a esta caliza se 

le hicieron estudios Paleontol6gicos, pudiéndose observar nurn~ 

rosas colonias de !3riozc'arios-Fenestéliclos (Apéndice paleonto-

16gico muestra I.), además de EquinoderMos-Crinoides de los 

que se pudo identificar la especie ~chyr anosus Moore y 

Jeffords de edad Pensilvánico ~edio {Apéndice paleontol6gico -
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nuestra 2), el an:llüiü; petrnqr:ifif'u la clasificó como Caliza 

espática. 

"Estas rcc.:rn p;1rcc1.rn c<•rrPGporHiPr a una sPcuencia volcáni

co sedini:-ntaria :nctar..orfiz<id.i d~ ¡>r("'!r>,1ble arco que pu<>de ir -

desde el Paleozoica hasta 01 Jurásicn" {IMP ~royect0 C-1124). 

La segunda secuer.ci.1 en dír<'cc16n sur sobre el r.rroyo de -

Pescaditos partiendo del cerr~ del Picacho consiste en: ('Squi~ 

to de muscovita-biotita con cuarzo, feldespntos, seric1ta, el~ 

rita, !~eriat1t.i :· rnin('rall'~; .'.lrcillL·s<'';. t'u ,1floranientL' dt• este 

esquist'J C'n las f.:ild,1~• del 1._",•rr·· · rl!' !•ic-achl'.I fue Jat.1do nt"r Da

mon P. (cL·riunic,11~1':1 : Pr:·.; ::.i1, 1 "lR.' 1• ._.- •J16 una C'tl<t,: x·adim'll"itri 

ca de 311 ni. a. 

En seou1da B•.' enc"::trl'" ~1~ íl·"'ru:r ::ti.• ,ip pi:l'.1rra~ rrraf!ticas 

con segreaacic,r:r-s dP ;;:u""1r~n: ~}~~te~ rrt1t•~brr~ ~:;uo1PrP una c··)ntir.ua 

ci6n de las cuer;c.'uG c::1ri,;·n!f0r.1~1 de! Pcn:.ilv.:lr;ico Medio dt:'l -

~rea apalachiana, c.1r>ndo t~:~tn una nPr.1 SUI'c)Sic16n, puus r.o fue 

posible encontrar restm.; f!':s l: e>s df• veqet,l.les. 

Continuándt"'Se ul 5ur, .r!UolS ,ü;1 • '• se (•ncuentran les ~squi~ 

tos moteados verdes uf' L.1.·~1t l t<J.-r.:u•;c,)'.'i ta, que nresentan cuarzo, 

feldespatos, clorita, sC>ric1t.-1, f't~ •• 1-;stc ~s·1uísto verde nert~ 

nece a una secuencia !-"'Ht1c,, ,¡(' Met'1I'l'.."''rf1sn0 de Mediano qrado. 

Luego se presenta el t:!!':•!Uisto auu~n con un desarrollo de> feno-

blastos de feldesnatcs e;::-;. .::uarzo r riicas de muscovita-biotita. 

En seguida, aguas abaJo 1 se localiza un auqen qneis sin ~resen

tar esquistosidad, con gran desarrollo de fenoblastos los cua-

les se hallan fragmentados o triturados por una sequnda deforma 
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-ci6n fue clasificada la muestra corno una Tectonita (Apéndice 

petrográfico M-0 y 1), presentando una textura gnéisica qland~ 

lar con una mineraloqia de cuarzo, feldespatos, maqnetita, gr~ 

fito, clorita, minerales arcillosos, etc., correspondiendo a -

una clase qufmica cuarzo-feldespática, de facies de esquistos 

verdes con un alto grado de metamorfismo regional. Posiblemen

te el protolito de esta Tectonita fue un gneis cuarzo-feldesp! 

tico. 

Después se pudo apreciar un con1unto en el que ciertos mi

nerales pasaron por la fase líquida mientras aue otros prosi-

guieron su evolución en la fase sólida: se trata de Mif!lltatitas 

(Apéndice petrográfico No. 30): los qneis~s qlandulares repre

sentan, por el contrario, una nezcla íntima de qneises en los 

que los minerales están netamente orientados y las "qlándulas~ -

de feldespato y cuarzo no representan ninguna distribución pri 

vilegiada. 

"El término migmatita fue introducido por Sederholm (1908) 

para designar ciertas rocas gn~sicas que tienen el aspecto de 

rocaa mezclada~. 

La foliación característica de los gneises se modifica de 

manera que las capas individuales claras y oscuras pueden te-

ner un grosor variable desde unos pocos cent!metros hasta dece 

nas de centfmatros e incluso rnetrns. Algunas de las rocas hete 

rogéneas muestran pliegues de dimensiones variables; otras ap~ 

rentan brechas, denominándose agmatitas. 

Hace alg6n tiempo, Sederholm sugiri6 que la estructura - -



.... ~ i... + i. • ' ; . 
.. ""· t . ~·. .. ' < ~ , - • ! 

resultó ser ur.a ultraru L ... r.l ta (Ap~r.dlCC' : r>troqr:ifico !1c'. 8), -

que pare:::~ ser la cir..l dt:' toda esta srcuencia dc-scnta, !;obre 

la que podría ccscansa.r la ~ecuenci3 de~cn t\l f'!': !'rir:er t(rMl.-

no. 
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Al Este de Magistral, aquas arriba en el arroyo del mismo 

nombre, las rocas de la Formaci6n Gran Tesoro están intrusio

nadas por el granito calco-alcalino, presentando la zona de -

contacto una brecha que posteriormente fue mineralizada y alt~ 

rada; en el ~rea de Santa María se encuentra esta Formación in 

trusionada por la dioríta. Además ~stá atravesa~~ por diques -

daciticos. La foliación predominante tiene un rumbo que varía 

entre NE 17° y NW 17ª¡ correspondiendo al emplazamiento de las 

vetas argentíferas. 

De acuerdo con su edad la Fnrmaci6n Gran Tesoro puede co

rrelacionarse con metasediementos del Mississipico-Pensilváni

co de la Formaci6n San José de Gracia del NNE de Sinaloa, es-

quistes antiguos mapeados por Orteqa y Ruiz Barraaán (1973) y 

correlacionados por Clark (1976) con la unidad Paleozoica del 

Fuerte. Con la Caliza Pastor del Pensilvánico Medio a P~rmico 

Inferior del área de Placer de Guadalupe; adeMás, con calizas 

y margas del Pensilvánico al P~rmico en el área de Acatita-De

licias 1 Coahuila. Puede ser correlacionable con la roca Verde 

de Zacatecas, Zac •• Tambi~n con las Rocas del Sistema Pensilvá 

nico que afloran en los levantamientos de Marathon y Solitario, 

en las montañas El Diablo, Hueco y Franklin en el Estado de Te 

xas. 

Las rocas de la Forrnaci6n Gran Tesoro reaistran distintos 

eventos metam6rficos; el más antiguo de acuerdo con la edad ra 

diom~trica de Damon corresponde a una deformación durante el -

Pensilvánico (311 rn. a.). Posterio:cmente sufri6 una segunda -

etapt. de metamorfismo regional y anatexis sintect6nica con mi2_ 
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-matita:;, irnbsf'C'm'nte .1 la miqracifm del arco rnaqmático ,Jurás!_ 

co. Este tl!rreno :·uPdl' corresponder a una "Mc~langc" (Oickin--

son, 1975), ya .~ue !~l' (lL!wrvan liis PRtructurus Pt>trográficas -

originales tanto 0n ar.tiouas lavas Crillow) como las rocas se

dimentarias (fósil bien C('nservado) y otro tE:>rreno a profundi

dad en donde sr cncuf.'ntran las miqmatitas. I.a textura de las -

tectonitas permiten afimar 2 o nás etapas de rnetamorfismo. 

En septiembn• Ul' 1982, durante la VI Convención Nacional -

de la Sociedad G0~l~a1~a !~XiC'a~a, Pacheco C. et al., 1982, -

prop!:me:~ la e~·;.f'.:tH·:~e1.1 fh'• TPrrt·!~: :; !~::';tr.:itr_,tf•1~t6nicos en Santa 

!1.;ir!a del Ctr..:, :1 1e •• t,: -.. ~;1:1• .~t>l ''.,ff !·!•'XH',111r., 1<' que servi-

r!a :.ara ex:! i,-.1r !ds +'i; l't.1r .l'; .,:, :-:Pt;w.nrfi srn'> n•qinnal, in

dicadas pcr L1s "7eL"tc::itas" Jpscnt.1!' d1.•ntr0 de la Formaci6n 

Gran Tesoro. Po;;tpnCJrMer:t~ las r' 1~.1~ de la Fomac16n Gran Te

soro fueron intrus1cnadas .. a!f'ct.vl.;is por nL'taJ!lorfisMo de> con

tacto en alquna3 zc~as. 



Sur de Torr!:!"':n, CC'.:thn i 1,\. 
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etc.) (Caney, 1982). 
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-perior presenta una cal iza {jri s oscura, de textura wackstone, 

los estratos son delgados, intcrcala<lo~~ con una arenisca c;\lc:í 

rea. 

Unicamente se encuentra f>Xpm1!-1til a oestt> del ccrrc pl Pie" 

cho en el Arro:r'o Grandf' del Pi•:.·aeh:) y se t.'st iri.1 uue :;u r>s;•r•sor 

no excede de 50 M. 

Por su posición <>i;trat1qr.''if¡::.:t ce correlat'lo::.f'1. uc;t,1 ia.•1.·~i:·~. 

cia con la Fon:iaci6n Lu. (1lcri .. \ rt'¡·c1rt.:tda J'Ur i\mt'i.Ju a1 r::·t" -

del !rea de estudie'. 

La Fomaci(n I.a 1;1·.~ri.t i;~clu:•e <.edirnentoG c•lSsU1·•"'s ce>rc-a

nos a la costa 'l t;t::dirnento!-1 cilrhonatados en aqua ~;orit•r.1; qup -

fueron depositados en proxirnidadc:; inModiatas <l l\)S borrlr>s uc 

levantamientos de nasas cont1n<•ntales durantt! í.'l .Jur.:ir;ico t"~ -

el noreste de MExico. 



r:eralizacH:r. en el fur:do r.:1r> Color-:t,J,1~~, en f'istrit".J ~1inero -

interestratificadas, j~ c~:or aris c!ar~ ~ la n~inn6 al Cre-

de 

guillas, c.:::r.~idC>r!: Cri:'t~cico Inforicr ,i las lut:itas cak.ircas 

con estrat1fic.:ic15n de!~ada, C('O cap;1s locales J.1scont!nuas -

de caliza y arC"nis-::--i. !"antuJa 11%3), describió a la Formaci6r. 



La Casita en el áre>a dC' Snn Pt..?dro El Gal lo, dtmclc• supra.yace 

a la Formación I.a Glorio. y que cst.1 C'ubícrt..i : ·ir la Furm,i-

..:.i.611 Tarais.:cs. 

El Institnt.:. Mexicano dt..?l Pctr6leo C'n (•1 Proyecta C-1124, 

en el Arroyo de CorraleJO report6 un.l <imor.1ta U.e! q~nPrri ~ 

rriasella sp de probable ~dad ':'i thc·r.in:v":-, t.'n lutl tas <:>ri Co.1!-ar, 

laminares bien estratificñdas. 

Su litolc.-.ql'.a consistf~ en 1.1 l'i.1s(• Pn: ;.u:.1 11rml1t.i f 1 :;-

f::itica fosil!fera (ApéondicE' ¡:etroqr. ~;t-. 1', "i 1!), !l.(' f':;trat; 

ficaci6n mediana a qrues.1, v st~ 'bst·rva ur.;i S"l"m·ncia de 1 :¡t ~ 

tas arenosas neqra, con rest.os d<> pl.1ntil~ f6!;1 h•s rúeMpL1z,1 -

das por cuarzo¡ hacia arriba se C'nlc~t6 una ~~··~ita C'n las 1~ 

titas laminares; esporád1c:arnentr Pn 1•st;1 Sf"CUPr•cia SC' en:ut:·n

tran calizas wackestone. 

En su parte media se presentan l ut itas nN:ras fr:::.1uh.>•; 

y una característica es que se encucntr.:m cc'r::'"rc-lt"n!."!i ealC':i

reas que var1an de unos cuantcs ccntímetrns ha!'ta .:ere.a ... r~ 

dio metro; se encontraron pt>r¡Ut>ñc.s hori zo:~t!'8 Jt• calcarc:.1 t l 

ferruginosa, ce>n calcita en su variedad t'sr~t ir:a con alq _, Jt· 

micrita, hematita, cuarzo, feldespatos, li::ir:ll!a y !"ir.C'r,11 .... -. 

arcillosos (Ap~ndice petrogr. No. 15). 

La parte superior consiste de lutita arc~osa de color -

amarillo oscuro a negro, grauvaca calcárea crr1s y nenruz,·a, -

lirnolita calc§.rea que contiene pequef.as cant;Jadr>s d<' !"'i:·as -

blancas. Aqui se presentan unos pequt?nos cstr.1t . ,i.• -:aliza -



presentan tan:bi~~ cr' 

El espcscr n.:, 3» le pudo detcrm1n.:ir deb1uo .1 su inten-

so plegar::icnto ..:eme rc·,;u! ta .. l' di'.! t-sfu~rzos .-i ;]ue estuvo SUJ~ 

ta. 

i::.lrcs sor:er::~s. 

nonbre infernal para r<'f.·rir a una St'cuencia dl• l~t~tas, lirn~ 

litas, areni~..:as y ~aliza arci:!csas, q~e ~ueclen ser correld-
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-co Inferior (no diferenciado dt> ranto1a, 1%3}. 

Los aflor:.>mii:>ntos dc- 0sta uni1lud "º ¡;up··:0n i;er¡uir, de~: 

de la Sierra de la Zarca, hasta el ti.rE.•,1 de Ind6. 

Se pued~ decir que la continuidad hacia el oriente ap~ 

rece en el camino entrf> el Míradl1r y Potrero del Llano; dcm::!r.• 

aflora una st>cuenc1a Mudstnr:1..• .i.r~i~lc::.;o, en car.1:~ ñ" S n 15 -

cms. que forman lns cucr¡··~ har,t.1 :lt· 10 m de f•srcsor; s··~Mr.1?! 

do a estos cuf• r¡.,o~; ne cnn.ic•:. t ra!: ¡•.!tita:; r¡r1 ,;,,r; , ·n ca¡: . .i~c; dl' "' 

cms. Al sur del cari:inr-1, P:lt.tr> !:ndf> y la Fe!Jr:·l.ina, ne pudn ob

servar que esta unidad sü l'l.GUf•ntr.'.l intrusLm.J.da por un tr•m

co granodiorític-o (Cerro Bl,mco). En c>l tirca dP Indé se enro"n 

tra intrusi0nada ['".lr p6rfidos ricJacH.i•·os, t'1~ L1 esquin.:i sur 

oriental del presente estud1~. 

En el l1rroyo de Corralújo el cnntacto infcnor dt:> "~t.1 

unidad es transicional con las rocas del miembro equivalc>nt" 

del Grupo La Casita. 

La litología de est.:l unidad ct.,ns1 ste ,:!e h:.t :itas p>1r !.1s 

con calizas er. su parte inferior, continu:indPst> hacia arr1l":u 

se presentan aren is e as ark6s icas, di;- qrano f l no con pequt!fa1s 

micas blancas (Ap~ndice petroqr. No. 19), intPrcaladas con -

lutitas; el espesor de los estratos es de ~;~~e:; 20 cms. y se 

presentan algunas vetillas rellenas de cuarzo. En su miembro 

intermedio se encuentra una arenisca gris que presenta qrada

ci6n alternada con lutitas margosas, sericitizadas en Pstra-

tos delgados a laminares. 
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En las calizas del miembro inferior se colectó una amo 

ni ta del géner0 ~.- ~·· 1 
• ·• •• ·me corresponde a una edad del -

B<lrrcmiano al Aptiano (ver apéndice paleontológico No. 3). 

El miembro superior corresponde a una marqa friable de 

muchos metros de espesor, que presenta pequeños horizontes -

de arenisca de unos 10 cms. de espesor, que desaparecen ha-

cía la cima; en la marga se colectó una amonita del género -

Anisoceras que da una edad con seguridad del Albiano Superior 

al Turoniano superior. 

Como se apuntó anteriormente el paso del miembro equiv~ 

lente al Grupo La Casita al miembro equivalente al Cretácico 

Inferior (indiferenciado) es transicianal; se encuentra a su 

vez sobreyacida por las rocas de la Caliza Guadalupe, es im

portante hacer notar que es al oeste de el área de Indé; Al

ba P. (1965), observó un conglomerado intraforrnacional en la 

base de la caliza Guadal11pe al que denominó Conqlomerado Ma

tracal. En el Arroyo de Corralejo al SE del rancho El A0uaje 

Blanco se encuentra cubierta en discordancia angular y ero-

sional por la Formaci6n Ahuichila. 

En el cerro de El Esca16n, Dgo., al norte del poblado 

Benito Juárez, Dqo. El IMP en el proyecto C-1124, reporta una 

secuencia de c~liza mudstone gris con intercalaciones de lut!_ 

ta gris amarillenta y que contiene microfauna del Aptiano In

ferior-Albiano Inferior, en una secuencia de lutitas arises -

obscuras, en capas laminares, con intercalaciones de rnudstone. 
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Por los f6si les reportados ;intcriormentt-, tic obst rv.:l quü -

la fauna es escasa y cuando lleqa a ideul.ificarno, da ur.::i - -

edad con se'J•Jr1dad del Aptiano i" All>L:mn. Sin crnbarcm se puN.!e 

asegurar la posibil i clild de que t>l Neocomiano ost:'i presc•nte en 

esta secuencia. 

CALIZA GUf,DAI.UI'E. 

Alba (1965) I describe' a la Fcirmaci(m Ci<>r~f'qUi lla:.; ror -

encontrarse expuesta en <'l puelilo d•J C1encgu1 l l ,1s. Consta de 

dos Miembros princip3ler;: r:, c~~nqlaMPl"<1dC Matr,\r:al . Caliz.1 -

Guadalupe. 

Vi llar (1911) 1 en ('l 5ri•a. 1e l:l Orn, describe> una c.i.1 i

za compacta que forma la gran ::i.lsa dC'l Cern' ~!e C.:irdona, :· t;<-' 

extiende al SE, ¡:l:)r la falda t.lcl·idental del P1c.1dl(' y (~ccidi>n 

tal de Varas Prietas y Chilicot('S. 

Main (1955), en el 5rea de Ind~-Cienequi::..las, en °:r: in

forme describe p:>tentes series de intercalacionPs dl' c0n •. lo~~ 

radas gruesos y localmente calizas imroras; les asirm.:i U:M -

edad Cret~cico Medio. 

La caliza se encuentra ampli.3I!lente d1s~ribuida ~n el 

~rea de estudio y aflora en el Cerr0 de Cardc~a; al ~'W del Ce 

rro El Picacho se encuentran ~queños dfloramier:tcs s;:-t.reya-

ciendo en la Formac:i6n Coloradas; se observa f'n C'l Arr·~)"O df' 

Corralejo y se sigue en afloramiE.'r.tos aislad•.!~ i. t. __ , l:i Bufa 

de Indé. 
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En el cerro dP C,1rdona su litelcvrfa consiste cm calizas 

de Peletes {FC'lrnicrita 0 calcilutita ¡~l~tff0ra), tiPnC' una -

textura cristalir:a, rresecta calcita Pn sus variedados micri

ta y espatita; además de ~ellas (prllPtsJ, dSÍ coM0 oolotitos, 

cuarzo y minerales arcillosos (Ap!!ndice petroqráfico No. 18). 

En el área de Ind~, se presenta la caliza arrecifa! de 

textura boundstcne, en pequef.cs parchC's aislados de rudistas, 

que indican r.ares c:ilidos :· soner0s para esa ~poca; sobreya-

ciendo a un coc;li:nprado intrafcrr.aciC':::al. 

El arl:-ier:t1• <l<" de¡{<sitc P~ ri.ir1!~0, U.e pl,1taforna, con -

aguas lin¡.::í.as, i:.·<illdas y ¡'C'C(i rrnfu:~d.:is, ¡roric-1.::is fara el de 

sarrollo de faur.1 tan carac-tPr1'.st1c,1 Cf'Mt> so:: L:s rudistas v 

MilJ.61.íd..:s. 

Esta Fcr~aci6r; !-U(•d<' :'i"r ,~r~rrr-!a"~if :::1Ll1_' ccr: lil Foma-

cit:-i Cuesta do:< Cur..i, r. ;\Uré"r,1 1 :· :"í~ t•: '~rupc- Ctihuahua y -

otras rocas de! A!Lian~-c0~~~a~ia~, 
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Fcm~11\C 1 nn M!l' r en r 1 ,;~. 

El nc!'lbrf.' dv l: rmaci6n ./\huichí la ha sid<' r·rri¡•u("st0 por P~~ 

l~Crs r cc;l,'11.v»r,"'ll··-·rl':, {19111) I !•.lr'1 dt>scr1bír L1s .• :.:i¡•as dt• c:r•n

alorcrado, ar(?r.isc.i., lutit,1;_:, ··..iliza lac-ustrc> '! tobils quP - -

afloran cerc.:i cl"' ;.huir-h ~ l .J, 2arnti:>cas. Esta un:itbd comprende 

a las rocas m:ís antiqu.ls del ?crciario y descansan sobre una 

s~perficie erosionada df.' r~~as ~rrtácicas, Jurásicas y Triás~ 

"'·"• a la •:r>z •11~P ,,,,t:'i c:-:il iPrt;1 :· r roc:."'ls \'1'L~5nicas rlel Tc>r

-:~ar1c t-:edio. r1.:r ·~·1 , r1·:~;.•n !d F' rr3ri.f.n 1\!~u1chila Gorr<'Stion

d1~ a ur. de:6sit ,. :·':1:ir:t1! -~"' t·qv "n"·L1!;se", ;.ict:'Mrañar!a dP 

::!;r.:-ias LbaG l;~rr1:!a"·, tll':' ··1t t.!Lt:; t!ur.int!' 'i dt>~T'U~S dc>l rf'
·~odo de int,..::s• >~•.>:1arn11.•::t·· ·:· ••r·"~i6n c..:1rrt-s¡J•nd1ent<' a la -

! .. ,;"~lt:clf': !.ar,1:--1;!». I::i L1~; ,·:i:·:ls 1.k Pf;t-i :..:nid;id se obsC'rva -

~ !'\ r.7raU~ de ..!1]! rr. __ i. .... 1f·~~ ·<:fr1.l.1 ,.~r lt1~ un?d ... 1Je~; M~s j6ven<~H 

c~e: Terciari·:. 

La F,:-rmac:..-:·. n·,:.:i<C~a !a .1; .lr"'"~ .-iflnrar:do l'n S!l oartl' basal 

a: fR y ~E de! rerr~ de ~ar~o~P y ~sta se e~cuentra constituí 

d.l por caras de> :ir•!:ü::o;.:.1 ~· :c.t1t.is •iUl' rr"!>r~ntan un cc·l<'r r~

JO: además si:' le -:l.sc>r'.'·:l .l•..'f~r!"lac-16n. En f'l área de sauces y 

'!aqistral af¡ora l'i. f .. 'rr.J d' :~:·,n,::cirieradcs dt• fragnentl'.'s de -

calizas, da tarnafü:-; "'lrl~ !p:;, r·:' ~na Matriz arenosa, sectuida -

hacia arriba ror un cc-n11!..,l"'"r1do r.e fracrnentos volcánicos y -

tobas, que tambi~n aflora hacia el oriente, en el Arroyo de -

la Jaras. En el Arrr:yi"· t?t> f'c·rralc'jo se observ.1 un conglC>neru

dC' calcáreo desea: <;.:rndc :.>·. lre r•1cas pleaadas del Cretlicico In 
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-ferior y cerca del Aguaje Blanco est~n descansando sobre es

te conglomerado de calizas, unas tobas depositadas en agua. 

Esta Forrnaci6n es correlacionable con el conqlornerado de 

la regi6n Mercurial de El Cuar~nta, reportada por Pérez y Ga

llagher (1947). 

La edad de esta Formación se sugiere que es Paleoceno

Eoceno ya que est~ sobreyacida por andesitas de 38.7+0.8.m.a. 

(Darnon y Clark, 1981~ Carrasco, 1980). 
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TEPCIARIO SERIE V0LCANICA INFERI0P. 

i-1cDowell y c:a!.:iunh (1979), :·rr1¡•1mcn qup L1s rncas volcá

nicas Terciari.1s ·~t:t> r1 .. msti tuyp:1 la :~1,,rr,, "!;1dn~ l)c.;ident.11 -

en el &rea dt: Dura:~~,.. :;e imedc>n dividir t:n du:; vast.-is secuC'n

cias 1gneas, ar~as :nr ralcialcal1nas r incluyen innimbritas. 

La secuencia de roe-as r.ás antiquas, cuyil !'rlad varía entre 4'i 

y por lo ~emes l 'JD :--. a., se caracten: za ¡:'Or at.undantC's Lato

li tos y rccas W'lc,'i::1:.ls de "C'rT·c:>•üc¡fr; pn_·,for:1n tr.tPm<>ntc i:;-

r~··~:.ta. 

r1ai piroctá~tH""'• l'!: ft:•rra ;J.e t.· !:.1. ·, :·••r.1zas v .. ~11.:.'iniccls. -

l·na muestr,_1 J..!.:.-; t!~J·'~~l ta de GU.l.!1.:h:'"'-"'~·! ~?:..~.- 3.~. 7+0 .. S ~.n.. l"~C('n-~ 

7ard1o, p.:r ir ~.l.L :i•· <'or:~1df'ra ;:it> L1s ar.dc>s1t1s de esta 

subprovinci a t i!"ne:: U':":.l ,..~la'! <!" !':"c1!-: :; 71ri!fr>'1• Carrasco, 

1980. 

En t'l 1rl'a tle :·;,:r\1ng0 o·•~ll""r, n?4 l c•stablt>ci6 la estra

tigraf1a vcli:árnca, en qul! Lr; eJ.i11P:; }'/Ar indican tres even

tos eruptivos difcr<:·r;4.:es. r·na :c;1•c·uc>r:cia lasal ar.desl'..tica que 

result6 de 46. 4 :n.a., ur. sequr•t.h:. f":C'r.t:- Je vuh:an1sno riol!ti 

ca estuvo activo entre 29 y 31 rn. '1. Y un tercor <'Vento carac 

terl'..stico de vulca~ismo al~alinr, as~c1adn a un f~llan1enta -

simultáne'.) en bloq·1c-s, que se r,n:Juio hace l~ ~. a. 
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E:1 c1 área df' t~studio los aflor.J.mll':ltos dt~ a:.;l;•. , •_,,1 basal 

son !'.lu;: pocos y se 1oca1 i znn en (' 1 Arroyo di.! Pi~!h:.~,1 ~ t · :·, J l -

sur del camino que> •;a a In•l~; t)Or cii:rt0 ·!Ue E:f' . ·::": •:.• ri :HJh 

ya=i en do a u:; -:c·nch •ricra,,o fü• crint0s sut,redond;'!,1tkc: .,, •..i:na~n 

grande en •.ma !'.latr1z ar1·r.os.::i, his fr.1qric>ntos su;: •:, :c::ini<··r .. ; -

ande sí t1co;;. F.n ·~·"ªis t rul arriba dC' la ni na La ?11 cr~mpcr.sa S(' 

encuentra cubriendo al aranito, formar.do la cir.a d"l cerro de 

la Mesa. En el cl'>rrc dc La Cruz, se observa sobrE" el conalome 

rado Ahuichila y debaJO de las ign1mbritas. Aba10 d~l cerro -

Pando, des~ufs de lJ falla n0r~al, se f'ncantr6 andrs1ta y da

cíta, ambas r.u;· ax:id.idas (40"' de f·x1dcs Je Fe). r.ntre Rancho 

Viejo y Potrcrlllcs, afl~ran and0s1tas, t0bas andes!ticas y -

tobas dac!t1cao;, •!ue S"trey.:icen dlscord.:intel"l('ntP ,1 las cali-

zas Gua:lal upe y l-'or:iaci6n l\huichil<L T.J.l"bil'n l!n t•l Puerto de 

CorraleJo e Indé apar1:ce la .:int!esi ta, ¡.«~ro al ter;i.da y n1nera

lizada cor.teniendo Pirita. 

La roca andesít1ca estS constituida rsenci~lncnte ~or un 

aqregado de f::.nr,s rr.icroll tr.s pl.w1 .'C'~asa cnn alaur.os f<'~ocr1s 

tales subedra!~s ~1srM1~ados t.:i~i~n de rlaq1~~lasa, sin e~-

bargc, estos ~1.neralí:'~ han siüt;"l altt•r.1:'c.1s µrSct1cant'nt1,> en su 

totalidad ;: su textura -:rsi:>rva.d.1 P:c. •.:.t::>J. re;. icta; :"'Or C'C3 te:-: 

tura y por la asoctari~n de sus ~lt~raciont's, SP intearan co

mo rocas de ccmposici6n MC!dla (;,1n,?c•s1r.a-nllc<cc-lasal. Les fe-

rromagnesianos también se encuentran totalnente alterad~s; 

ocurren en cristales subedrales (probablel'lente de los arupos 

de las anfíbolas y pir~xenas), ree~plazados p0r !.:i clorita -

con abundante hcmat1ta y 11monita. 
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Arriba de la andcs1ta si'> c·m~ontr6 una dasí t;:1 1.•lf· se r·n'

senta forl'lada Qsencialmente pnr un .'lqr.•c:tado de fiuu"; ,·,,J.cro -

cristales anedrales de f1' l dcspatr~R rc1U'i::>iC(lS !rn1 croe ll::a) , -

cuarzo, feldec;patos s6dicos-cálcü·ris d<' c•"mpos1c16:1 ~·--di<1 -

(andesina-ol igticlasa), l:'Cm UÜ~ó!'lindCiOnes dP fl"rlOCristaleR -

subedralcs tamhi(:n uf' f;laqi ~<:lar:a e~'' cor.r:'.)S1c11'-n si lll~1r. La 

hornblenda s<! encuentra er. f••wccristalPs mrolr:1" • ::,'"'l".lir.."\

dos con altC'racicmcs ¡ .• u'c1.1i1,:; .1 ·~J.;r1t.1, con ch.,, "':Ít:.lC'lXlf'S 

de hematita y !ímonita. 

Esta ande si ta b;1sa 1 es L::>rn• lac u:•n.1b le enn l 1 f', ·r'1';1e1 l'ín 

Vizcarra, del Sroa dP Cucr.c.«m~ {I;, Vc>CT<l, 1 1H1 l) : Li J•;clp;; i t.1 

de San Lucas dl~ Ocarnpo: la J.ndesttn ,le> i:>l :Srf'.J dP f'c·~t<t•• de 

Cc..monfort (mineralizada); ci.;n la andesita ·'!'-' ! 1 •:me.id d~· rti 

rango; por !o anterior se 'uc·!~e ,~,incluir 1.w lr» ,·1fl rar~0r.

tos andesS:t1c•lS que se encu•):·;tr;:rn en Pl :irP.:t dL·l • :.-· •.•nt•• e:' 

tudio pertenecen a la Serie ':t'lc.'inic.-:i Infürior d•' :,t Si•·:-r;1 

Madre Occidental; además se ctsf'rva que las a:;Jp:;it,1:-: :;,, P~

cuentran intensarnC>ntc- i'r'C:;i"r:ad<w y;1 •;Jf~ huk' un pt-r1\:ido ?l' 

calma antes del dPpósito tle las fn~inbr1tas, ¡••r lr· ·1ue sus 

afloramientos no son cont!nuos. 



Davids~c (1932), ~~rdnt3 (1Q(3) 1 W1ss~r 11~66), ~e Jn~ Qiti-

los tar (·:-:e!" L~ 

tobas 

:(ticas. :Cst&n fOr:"'ad.JS ese?~Cl l::::o"~te ¡'rr un aart>aado de Vi--

drio con intercalac1c:1es dl' C•:!:':l z.-i •:·}'!•·.1cica: son a.lqunas de-

lezr.ablcs: los fr,1anentc·s dP r :.·a~: Sf' rresentan en sus varíe-

dades de areniscas (arkosa.sl, L1sta:-:te escasas, además de sus 

variedades de textura DiroclSsticas (tobas r1olíticas}, con -

fuertes alteracior:•"S a Miner:1:<•!=; ,u.:-illosos (caolínl y reem--



-plazamiento Üé hernatita y lírncmito.. 

Hacia la cima abundan las :íqnimhritas so1dut1as, r:o:'I. llto

fisa~ rPllenas de cuarzo, afectadas por intrusiones de pórfi

dos rioH.ticos, tonal:íticcs y r>onv:m:íticos. r.nuí 3t' PUC<lt' r:b

servar un agregado de abunc1ante c1miza volr,'biea c'•n alnuna!; 

intercalaciones dt~ Vit1rio de tip¡"I ;'ii.,i:.lo r·arcíal1'Pnte fü~'.'Vltri 

ficado: este conjuntu c~mtit•nt• ¡;arr1alf's altc•r,1,•irncs ,; mu;0-

ralc~ arcillosos. 

Los feldespatos f;e r;re~10ntan en fenncrí;,t.1les !;ubc•tir.1lp:.¡ 

y anedrales tanto de cori¡:osic·ión potásica W;michnt:) cür:Fi dC> 

composición cálcica c.;.'ldcsir.:i-01 igoclasa). 

De acuerdo cr-n Pait t (1 Q70) ·: ~wtlnson ( t<l74 ! c>xi5te un.1 -

dift::-e1>C.la au:!'~i.:a, er.trr· l-1s rncas volctinic,1" .•.• or1t•nte "/ 

1€'1 f.."~·nicnte dP !~ 51c>rra ~adr<' r--: :111~ntal .; le larm) dP la -

carretera No. 40, al p·:Jr.lc-r.tc> 

tienen poco cristal r :n<1.s c.:ilcir1, alúmina y !':i»t"rt"'I, y l'il't•~-g -

sílice y potasio que lat> tlr- oriente. 

Han sido propuestas varias 1:dades para e:; te cvf'nto ~·,·rio

well y Clahaugh {1979) le i.la:i un.-i edad de ~8 "l 11 ri. a. 

Keizer (1974), con edadc>s K/Ar les asüma ~e 29 a 31 n. 

a. 

La edad de estas rocas seqún Clark y otros (1971}, varía 

de 34 a 21 m. a., en los Estados de Duranaot Sinaloa y Chihua 

hua. 
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designar una secucmci,1 de cltisti.:.·•s continent<1les que varían 

de gravas poco cansclidadas a cmial•)mür.:'ldc$ ccmt.>ntildos por ª!. 

cilla, iir:o y c.:lli,..hP, ecm u::.:i cJ;\d :~el I'Lioceno ".'.1rdío ;- del 

Pleistoceno Tempran~, t"n 01 jrea de s.:m Pedro El Gallo, Dao. 

Se encuentra anr:-liar.entP distrih.iíd.:i en la l'.'S'.1Uin<i S\·/ de -

el área de •'?studic, en f'l wtllP del ~t:·xtfr:; preGcmta una rmrft 

· ¡ue ti p::c1; ""' ...... 

cas, incluíd~s en una :-::itríz ;uv:: .;;.i !'le -.-·~l::r par:lo c!ciro. La 

areniscas de orar:c ctrUL'SO muy bii:>n cc•:-:c-~taJos, así cerno capas 

conspícuas de cu.liche, de m:ís df' l r: de espesor. 

Esta Fcrr.:aci6n sorre:•ace "'- disrnrcanci,'1 anqular a unidades 

rn~s antiguas,. del !!esc-zo:tco marino, ':'erciari0 continental y --

volc~nico; a su '\.'ez se encuentra sobreyacic.::i ~:cr alm.-iones del 

Cuaternario. 
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Por su posi~i6n estratigráfica y restos de vertebrados - -

(Mamut hallado por Martínez Doualas, 1•178) se le puede asignar 

una edad Terciario Superior. 

Es correlacionable 1.mn la Formación Llanos dt> la !v»Jil Cuen

camé (E. Vega, 1963); y la rorrnaci!'.ín san ,Jos6 al sur de PeñlSn -

Blanco, Dgo. (E. Vega, 1968). 
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INTRl'SIVOS Jt'H.i-.SICOS 

En el área del Di:~trit1i 1lt> !1a:n~tra.l, ,1 "j km cll' S.:i:ita María 

grar:des dimensiones. I:ste ~·:.wn o r::;t:I. ·::-·.""'st ituíd:' ¡;'nr un arani-

to calc~-alcalino de blot1ta, de textura holrcr1stalina alotro-

por el :i~todc r:-Ar, da:• F,t:·, la c•uJ.r~utll,.,rita, una edad de - -

154.3+3.2 n. a., y ¡::·ara lil d1c)nta u:ia t•da1l dt' 148.9+3.3 l"'. a. 

(Jurásico SUfPr1or), ·'~3rras.:"" .. , 1980. E~te •lran batolltc st:- en--

cuentra ccMo a 20 km al !~oru:• del 5rí.>J. de ~!ilcJistr.1.l. 

En el rancho La Paz ~u~ se "ncuf'ntra entre el C1strit~ de -

Maaistral y el Distritc di'.' B: CuarE;>nta, se presenta un cuerpo -

intrusivo dl" nranit·o calcc-alcalinD, que se otserva erosLmado 

y cubierto por los dt>p6sitos continentales del Terciario Infe--

rior y prP5enta a~ fracturaMiento similar al rr1cito d~ El Ma--

gistral y tndos 6stn~ a R~ v~z, se pr~~Pctan intru~i0natl~s uor 



diques de dacita. 

El cuerpo intrusivo del 5.rca de Milqio.tral .;.• <'Ol"Ul•atr,1 Pm-

plazado en rocas de L.1 l''ormaci6n Gran T(~sorr' "'.. ,~,·-ntf,·m:·•,r:in•·r1 

al depósito de la Fornacil'"n ~uz:is. 

Los cuerpos intrusivos de S3nt1 !'!ar!a y ~!actL;tr.ll ¡.art'<''-'n -

ser cuerpos circunscritos d0 un gran l.iatol1to qr,m!t.ico CO!".':Ja('~ 

to que se encuentra r-n i,a Parrit;:i, ur.n!; 22 k::i ..il ~;ort" de ~~,1u--

ces de Cardona. 

"Dentro de los i_¡ranucs b.::itr>l 1 tu; qrv.n!tic.•ps cer.i)ut·stc!;, 11b

servamos una difcrenciaci6n haci,'l la acidez; l.:1~ qeneraciones -

sucesivas pasan d~ dir.)r!t;i l'- qranito. Las rc::",1s formadas Pn los 

bordes están rer1resontradas ! t'r un.i fase más l:Ssic,1, que Pl to

do (eventualmente mia fase de nr'1no mi:is fn10}. Lts r 0"'C.1H mib:;p

cuentes constituyen ut:.:i f.1se> n5.s tic1da; t•st,1'' r(•r_•a::; ¡1u.-•d1•n r-:h: 

o menos dislocar y rt.'mover ['arciulmentc> las ;·,,1rt•'!'l ··i+_• 1,_,.:; bcr,J1·:• 

cristalizados. Poi'emos observar esta& partu~u1,1nuarles "º le!; -

bordes de los granitos~ nn •>bst.:ir-:tr t'S pos1bh• i¡ue L··s ,,ff'ctos 

de asimilaci6n se sup(•rpcn1111n a estos proct.•d1!'lil'nt0s C'n , .... rt: l> 

p,1.mtos de los borde5" (Rl1Gl'IN E:., 1957). 

se observ6 auc cort~jos de fl lenes acor:'.:iñat; u. r-st,~'i !'laci-

zos gran1ticos en posición tanto interna dP~ :rard t" como en su 

periferia. Estos filor~es se enc:::wntran alir:0fü'0s rectilínealll('n

te de acuerdo al patr6n de fracturamiento 'lut.• presentan 10s nr::: 

nitos. Estos satélites filonianos están constituírlos ¡:•or pórfi

dos dac1ticos (ver apéndice petroqraf. No. 27), y • ·i· h lo:ies -

hidrotermales metalíferos. 



!:l emplazamiento de cstL' bat01lto t•stá asociatlr.:i a un arco 

magmático .:ue SC' est.:iblC'~i6 Jur.:mtt• l'l Jurásico a ln !;1rr¡;_; del 

el 

Se puede 

rita, pirrctita, c!rrita :: ~~ar! ·~.:it -·q, ! --~tpr1cr.:entc sc ¡::rC'C.!:_ 



Es importnntP hacC'r notar rruP PS te qran i t.• t!J•'m:i<~ :r· ~ ,,1.~ -

fracturas, presenta qr.1n1les fallils invcri:;as qw·· ,1f!.,•t<>:• d tHk 

el basamento; en h•'> ~·liln>:)S dn •"~tas f;il lai> n•.• ol·sr>r•!a:~ v-1 .. 1.; 

dE· mi lonita, que re!fle.iun esfupr:::es tcct6riicl•!; rm;:: i:;t· l!1;1,~, -

po1:1teriores a su emplazamiento. En oc-asiom•s :H' '·!:~.;Prvar: lcr:-

tes de granito en l;.'l diorita, o vi :C'VC'rsa, a ll> Lp·cm ch• ¡ 1 1-

nos de fallas. Esto antt~rirr so (>L~:;r·rv,1 cl.n,m<'r.t•• c•n u:~.1 ;-·ir·.··! 

situada a 100 m al <X•stc ,lel rancho r.a Pilrrit.1. !':;ta:; rcc-.1 . .; 

presentan una fuerte al teruc16n su¡•Prctl'nic,1 {• :-:11:..i.:1 "i: l . ··;:: •·.· 

fuerzos intensos <k' ti!''' U•ett'.r.Hc"1. P•·r ntr1J l.1d' l 1 .H. •r1 ta -

de Santa !>larr.1 present.a ur.,1 Pxf•:lL1C'1(11 csft·c•1.:.1:, mu·: c;ir.1'"

ter!stica de la libl.!raci6n •!P esfut"'rzos intprr"rn. 

Con lo señalado f•n la f'Pmaci ISn r.ran Tcs1:'n', ~''-' : m ·d·· 1Jt•··: r 

que las rocas sedilTIC'nt._irias in1c1.ilc>s compu<•st.1~ ·!e nim•ralt>~~ 

arcillosos o las rcwas netaml'.'·rfií•as ,,r,1n:l'.tit:il~; ,u>t1(m,1.'; ,l!,.·,11'

zan y sobrepasan las L1c1es ,1nfi!v1li+'.:l; cu;:i~d:' Lis -:·Y:cl:c:t'r:1.>:1 

de presi6n i' tempt'ratura lri p•mitC'n, Px:ud.i=-: ur: :r";:.:.:::!• ·t.i:'.!:

tico. Este asciend!' ha'.·ia 1.1 C!1rtP7.'.l l'nqC'n<lr,,nd•~ en '.':U!-i ~ ·rd•:·:-· 

aureolas metam6rficds :- dcs¡.ul'\& d•~ su cnfri,1:c11~ntn r.lc1z ·•; ,·: •· 

cunscritos. 

"La pirolita del m.1nto c..:eánico os reabsorbida ••n las z·:t:.i.s 

de los arcos oceánicos; pasa a la fase s61~.-t.l y asciende haP1a 

la corteza. Su cristalizaci6n fr~ccionada implica la g6nesis -

de m!gmas graníticos (granodiorita por ejemplo), que 1 lecran -

hasta la corteza superficial donde cristalizan y pu<>dPn rrezcl.l!. 

se con otros líquidos graníticos, procedentes dL' 1..1 !. u:.;::. 6n de 
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"En cual·.!u1cr 1artt1 'lue . .3t' siqnn lo!; ·~~ rnintr~s d~ CTr-i~-"t -

fine hacia lc:s ¡'•lut··nr-. .; ·k •rr:lnito, !;'.l tt':X:tur,1 ':' .;1'1t:l¡·r•Sl<'l'•:1 -

mineral cambí.:m. Princra S•} .:esarr·.,,tl.1n rtr'm!ll's c.:rist.1h•:.; !""-
llados de fclu~sratP ¡)C"'t:'i.~~1c"' .1 r>:x:¡ Pn.;.:is dl' 11 ~.:i.triz d1• e:-~'!lli::!, 

to. Es tes cri:·t J. les ~-;•: :i.1Cl :-. r -: _, n'.l!""!""'-1r"s. SJS f•Jr:"·lS ti Pndcn 

a ser ehuedralcs :: t•l r1nerC' d0 su::; i::c:usll"11tc~s d• ~ ..... inuy<'. ,\1 

mismo tieri;-0, el rldt('t"ial cir;·unda::t(' r• cr1st<1li za en ,1arPcra-

dos bast:·s, rh! t,11 :--:,1r.P.r'1, ·l.lf' 1a ?"''ea .~·.-~a:. di:· '"er t•s,·glist<:s 
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INTRUSIWJS CENOZOICOS. 

Durante la etapa oroq/5n1ca LarttMfc.hc.:i. que ri'prr'~a·nt .. 1 P! -

avance del arco Maqmático hacia el intc:'rlC1r del ccmtln0ntc Se' 

presentaron v.:11:ios intrusi vos como son: El C0rro !1Lmco .:i.1 

oriente de Ind!", el intrusivo de I>,-.ñ6n nlancC1 en L1 ;.1erra ch~ 

Yerbani z y el ·rrnnco de Pt•ras 1~n lu Sierra de la Z•1rca, üil'pl i::!_ 

mente observ;1düs éstL·S C'n 1.1 lmagen dP sat~l: te f'\r.rala 

1:250,000. 

Al Este de Ind6 S(' l!ncuentra el Cerro !3l1mcr1 qu<' est5 con~ 

titu:rdo por un tronco dt' granod1or.ita de b1•~·t1t.:1 do hornbl<"n

da. se le observa, aan de h!JOS, su buena {.>Xfol iaci6n car"ctr:_ 

r!stica. Este cucrpci intrus~vo se encuentra acó~p.:inadn dt> nu

merosos diques rnineralizantcs. 

Durante el regreso del arc0 rh1ql"!:'it iC'o ·;e •.irr.•sent,1ru:. ir.-

trusiones subvalcár.ic<\s acornp<iñ~tndn al \.'Uh:.i:·ü;:io ·~e Li [-;<•nP 

Sierra Madre surerior ce no Pl trmwo dt• l.:i ruf•1 1le Ir.•?•<: , 1ue -

consiste en ur. r6rf1clo nol1'ti,·o adf'mtis d<.' ¡·r":" rit<ir ,1 J • ;.•; -

SE, al norte dC'l pueblo G<' Ind6 se i·n•sent:1 1.m ~·t-rhuc rio;~a

c1tico alterado en r1ue la. roca cst5. formada eser.cialmente por 

un agregado de fenocristales subedralús dt: : 1,1gioclasa y los 

ferromagnesianos se presentan totalmente al tpra1los. Este cuer 

po se encuentra intrusionando rocas dc>l Cretácido Inferior y 

forma una aureola de r.tctamorfisMo deo contacto cnnst i t1~1'tlo por 

un hornfels bandeado que se presenta cc-r.10 un a .. :r .. ,;,1d,1 J._. mi--



crocristalcs muy fi :1(1S de c.:'>ntornos anE'dra lP:.. AdC?más la andc

si ta 4uc se halla a ur.us r:t'tros al t..'ccidcnte, s~ c-ncuentra mi

neralizada y si licificañ.:1; t·~t.1 rnc;1 e::>tá ful~rtem<>ntc alter1d.1., 

los minerales n!íficos Sf' ¡1rt~sf'?:t..m en fr>nncristalcs .subctlr • .ilps 

diseMinadt.s c1'1r. alteracioni'3 ¡,arc1ales a l'lorita, con disemina 

cienes de 6xidt1s dú fir>rro. 

Además SE.' prcser.tan :'ltlr1Prosos diques, •1ue por sus dimensi2 

nes no fueron carto~rafiaj0s, a lo l~rgo de ~a zona de estud10. 

Cerne les ,~tservatlc:c; c:1 el arr'):·o de F:l Picach0 qm~ corresponde 

a U!'! p~rfido cl::li.:'Í•'l'.:(' !'lll·.~mti:z,1.d'' (Vf'r .l!'~nr!íCC p<-troar.SfiCU 



"La cordil lt:>ra Sur en la <:'f;q~u:;,i .se>rN•str' ,!1 l ccr:t i:· ... :.t" -

fue afectada pr•r .intPraccior.es dt> ¡•lacas a ln luror d .. d~l.:..is -

márgenes: la Coré'1llera y Ouac-hita. I..o5 te>rretw:; r'r:•q,"itnc·:>:; -

proterozoicc-s del .:ir::-o trascn~tin01·•al f<>rrn.in u~i.1. ¡·rnlt'nn,v~10~ 

tipo pen:ínsula, del basar.Pntu rn•c:iMbriC'P qll>• •,p f'Xt<':;d'Ll 1 

travl!s de la rcai6n dent rt" dt~ un..i f,i J•• orn11!'1:11c.1 ci rr·~:--: . .i.~r f ! -

ca. 

La tectónica distcnniv.1. que· t'!C'lir.e6 dur,1::rr• .. 1 rrf'ctir.l r1c · 

Tard1o al Palc>oz!"-1co ':'er.pr.:t~~r L-ig r-::\rQE'nc>s c.n:t ¡~f''.-:t.i!P:' : .1~n

vas en ambos t !a:.ecs de 1 ci::::t l '-"'-tt! si• .,;¿'nrct..:ir i~ .l t r.:r:r:~ de 

una prolongaci6n Prec.1nbrie<l. 

La evolución 0E.mlt'-q1ca de l\\ l'••rdilh•r..t ~:.ir ?:.·1 •:: l" l:.!l::.··'.: 

ciada a todo !e L1rqo dr>l !'•l:~crc:•6]Cf ; .-.r ir.trr 1c-1'p :: .. :-; .: .. ~': ·

cas a lo larqc de .:11d';:is rn:iroi.•nP._, '""rd1? lPr.1::'• ·· 'i.::v·:.1~.1, t,.: 

crat6n de N0rte ;~rl.C•"l. f'f· t :il frr'"1<1 "lUt• 1P.; 1·.•·r.l•:'lt.r,.. tf•.·tl'."-

nicos involucr..tdos han ;.f':t tP?.•'t» r -

génica cJ.rcum¡1,1cl'.fic,1, t' ,1 u:; s1::;tcriil tt'•ctf: i,_•., : .1li•·: .L·1'. ~ •, 

precedentes ·~ anteriorC's, " ¡ 'lr ··tr0 lall·'.'l ,1 : 1 ri::>~ii~~ .:.1r¡;,-,, -

de un dominio i\tlántícr· 0 a la t('Ct~n:.ca l!r.·r.·::~.~a:-.1: rec-C'd(·n~r .. 

A este respec:tr Pl anAl is1s tPt·t~n1cc de 1.-i .~.-,r<li ~!era f!:.Jr •.•i-; 

inherentemente mAs com¡•lc.JO cmt> un ;u:Sl 1s1s c·:nru..il.;lP .!t• : 1 -

Cordillera Norte o a la reai6n :'\oal.:ichiar.~1. F.;. •·n."t:.; .. !··;1s s0l·· 

se involucra una !l'arqer. de>l continente. La rN1i,-;!' .:· 



~,,,. ."• 

centro de ~~xi·::n, l'<'rt• las áreas may:>mentl' afccta•las l::an !';1dc 

los estados de Ar:izona, Nuevo M6:1ncc1 .'1 !Hlrt•' d•' lú fr~·:·.tcr:i :· 

los estadc.'s ª"' Sm.c,r.J, ~'hihuahua y D'Jr,J!'HW •'11 ;:,::r :i•.• ia fr, :~t...• 

ra". Pickl!:s~~, w. ~., 1981. 



IV .2.. TECTONICA. 

Tect6nicn Dcv6nica.- El proto-Atlfü1tic0 11 I,1pctus f'lc-e;.m", 

que hab1a separado la parte norte Jo Nortf' J\r'lérica y Eurnr.,1, -

se fue cerrando "- partir del Norte en di rr>ccí 6n sur duranb~ 1-.15 

Orogéni as Caledoniana y r~c:adiana. I,a parte :mr '1el oc:ean0 I'" -

fue cerrada, hasta que ln p.::trt~ Sur-oestc de la ri.:ica Earnt:».:i y 

la placa de Norte Ar16rica colisionarrm 1.m Pl l'lr-vl'.'tn1r.o. 1'1 d11l<'¡ue 

de ambos contin<mt.e[1 que tuvo ,i partir dL' •~rnml.1nc!Ll ·¡ ·:-err .. 1n~· 

va en direcci6n sur-<•Pó;t·.· J.t·r:tn' dP l:i r.1wv,1 I1»1L1tPr!",1, <"!",ti•• 

nen roca principalment<:! dt• l:u<wosin~l i nal r":-lP<T,1dar; a 1,·· L1r•~•) 

de la margen del Cont1n<!nte. ¡;¡ oce>.1no Tht-iC' St'i«>r.:il;.:i ltt.s ; la-

cas de Norte Arn!Sr1c;1 :; r:arq a, dL• 1.1 ¡)laca ,;.fr::.c.:un dur.1~t" 01 

Devónico. 

El ~v6nico finalizfi en un epísedio Mayor P!: l,:i !n~;t,•ri't -

geol6gica de Norte l\Méri,~a. La rorcrwr.i,1 Ac.:id1,ir.1 a !o larqo de 

la margen Este; la orogcr:ia lmtlcr ,, 10 larrre .,?1· 1,1 f.1~,• c-nh

llerana, como producto de' una probable eoll!':'ti•: .'.'l..-.·,·-,:r;, tir.er.tP 

y la orogenia Ellcsmcriiln a lo larr,'"! dd rr.:1.r.a;r, ~;te.'''!i.llJ rroti .. 1: iz·, h'rclf:? 

montañoso que circund6 :i L';. 1.:-r:mtincntc durante' lN~ ¡:~rir:ierr~ 

tier.ipos en el PaleozcJ'."co; c-1 ccr.tíncnt~ cst:.:vo n5.s ,, !"'!C>ncs re-

deado por levantaMien+c-r. y éstas fm~nte>s ~:l'¡cres fa• st:-d1Me~tos 

suministraron detritos que fueron cep~)sita1..Ls h,J.cia e~ r .. ntrn -

del continente en lua.'.'lr de ~l<nars<' de 61. 

Tectónica Misisipica.- El patrén dt' la .1ct1vid.:id •cct6r:ica 

durante el perS:odo f.!isisíp1co en !-:orle• AMC\nC",J. . • ·~1~:.> • ccn 
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Herciniana incluyen Gales, Francia, Alemania, Iloh•·mia, ~.R.S.S. 

y Asia Central. Los contincntP~; convt-rq0ntt'!1 ';'' t.:oMrorL.irul; de 

manera general como lu hiciPrnn ios cont.ínP11t···s c-cinvc>rrrentt•:~ -

de Asia e India cuando formaron l'J:> Hil'lillaya" dur.:intc C'l PPrÍ·;2 

do Terciari.o Medio, sin e>mbarr¡o c1•anrlo la formación del !i1na.l.a 

yas, la placa India fue desliza.da •n10 la plnca 1'\s•5.tica, n.1:; 

que una simple colisi6n y fm1i6n de los cuntinc-1'tcs, c:nmc' r.t, -

observa en el este de Norte Ar.:l'\n r-t•. 

La margen <;ur d<! !:urtc· i.m(\ri~ .. · ,ulemtis exr Prirwiit:.6 tm '!'-be;· 

zo comprensivo. Las relacion<!s d0 :ll.1.Cils son .:1 vecf's nh;cur-'.ls 

debido a que lus rcc..i.s invf: l uc:::-•1tl<1G, se c:mcupn tr.1n pn·fur:•i.11"1• '!l 

te sepultadas ba 10 las planicil•s CO!itl~r<w c:r- l !~C' ~ f, '• 

Sin embargo E>:KiSt(m alqunoi, indicios du la ,:.~11!';1!"!· t'l•• \."'1l" 

rica del Sur 6 de un arco de isl,v1 uidPf<'nt.h«!lte:. en L1 !"Jt'•w:: 

Sur del Continent<'. 

Esta probablf~ colisi(m de• cc.mtinc•nt!'s ·iura: t•.·· L1 '?''"'~·.·:::,\ 

Ouachita sutur6 parte dt.! Gondwana, que incl'.lí:l les bas 1!'1P!~tt'·'. 

pre-mesozoicos de Yucat:in y l•l h"mco de- Ca"'u~d:P actual! ;. :"1 

faja oroqénica ouachita fue parte del r,ir,t.t•n1 u,.rr"ínic-o .'.\ h· -

largo del cual Laurasia r Gondwanü ~:e 1•• ~t.H"on !" •r·" fn?"I":.lr Pa:.!_ 

gaea. Esta faja tect6nica fur~ ecntinua Pn 't~' t~•·rr:r·, un <>S! "<:

tacular corrimiento del sister.t~ Ouachit.l ·-·~;d'' Chihuci:~ua ce~:-

tral hasta las cercanías de Ciudad Victnr1 .1, ':'.l:"'' ". es u~¡,' :.h' 

los efectos rn§.s claros de un <.\esplazami<'nto .W•srzc1.· · (Jur5s1-

co inf.) mayor a lo largo de 1.1 "MeqashPar'• ~·!t.'Vt\"»-· ra (;,n

derson and Silver, 1979). 



Las cuenc,15 sedir.icntarias asocintl.Jf> sen un inportante tipo 

de cuencas intr.:lc<>ntin0nt;th':; cu:.,·n r..:ir<'•.1 tt:ct(1nir::~ nt) habf.:l si 

do entC'ndJ.dr; l:'n (' 1 r,1sado ".z' tm•r< 1:l ¡:1r11b.1b] PMPnt.r• Ull1l r•.-.'!i¡ iUPSt.il 

al a'.)ustc .-i t•sftwrzos !v>rizr_1nt.1lrh r1•':11'r.ld· .. 'S ¡.ur U:":<l ennvt•rr:(1 n 

cia fin;ll rlc> las ¡ .. tar~.:i; ,·1,:;tim•1:t.ile:; tr:..lj'(>rcs r!••:1tn' di> 1'1 P•m 

gaea 6 ur~a ü•c.ii.:l·-·~!!"<' .t:'Prtur.i. ·¡lW f•1t• .11_,,.,rt...itl.1. t'na C'ünsistl'n 

te histnri:a dl' ucu.r.tul,1c·1(m vnlrán:c-.1 llllhc-:1 una rr1r.pr,1 subdus 

ci6n ccntí:~ua a lq !~1r-'t:-'- Jnl !· 1 ;rJ•.• r~,,. --!Jifl!1t;'ll Jel cnntinent~ -

~!«-..lc5.ni·::"i..1~ I"ftm1 1•l\s ,\r,~ ll~l~t'!~t•.· ~~l!·J~_l"li·11i'!d~·.; ~;al;.t~rPn lU<"' l~~S 

~ist~r..as d-_• ,1r.<"".· di' i:_;l.~1 ~~--\M~• '-1 p1Pl :í1!~ ?1r1•sr·:"'~-PS ¡¡ l1_" lttrnn de 

los rer1>:id."IS Palt'L'Z~ilC()5 te~¡.>ran1 s, :•:n'" l nu.i.r .. :-n !'Or l'nCll'lu de 

las Z:.,_~r:as -i·::t :~ .. ·~H~ dt' sul-h_:rc1'1~ "l i i,1rt-,,~. ·--!c:a ~..J. t:r,-,st,1 uccidt.•n 

rle los i;:s!':wr~r!; cOMf re:;s1 ves, pc-r l.·~ "ü;1l1•~ L.1 costa estE> de 

Norte A::f·n ~a fue> defr.~ada. cua:i1lo se fcml'l la p,·mqaea t5 ¡!Or -

pliegues .Jv t~P'"' •Jésli<~,1m1ent0 ~ or ·•r.:w1.:-dad, product0 a partir 

de un lt•va:~ ta::tl<'': t<'' May• ·r. 



El perfodo Pt'.!rrnico marca el cierre de la !'.:menea :• ::-m;i-

blernente se encuentre asociado el i~mplazamHmto do ir.strusivos 

de dimensiones batoiítiC"as de• ed1d !'{•rnic0 'i'ani!o, confirnan,i:· 

por el laboratorio de qN'Crt•nolnqía dPl I:-lP. CD.1r:i(m, 1'181); p;; 

el suroest<> dt:~ Chiapas sus datos indic-an que estr~ bat.t•llt(.' cnr. 

tin6a hacia el lado Oc~idl'nt,11 dt"l It·;no de T('huantepPc, ciax •• 

Este batolito P6mico TanUo, ('VÍd(•!'ltt•me>ntl' fue 10v,1:1t•l•ln 111 

mucho despu(?s de su •'MI' l ;1zamicnt•:•; l!c>bi. •o a la rrL':J••nr1 a de 

fragmentos de qranitos Pn C(mqlr)l'l<'r.:irl1)s qru0~v-=-~ <Íf•l n1rr;l:r, :1, 

ferior de la FOrMaci6n T1•<lns Santos d,• i•datl ':'r.'l~~H~·1-,Jtn:'i.:.H'" -

en el flanco Norte de la Sierra Madre 11<.>l Sur. 

También ha sit.!o datJdn u11 ¡.•lut6n Lle edad P~r:"H'n-7udíc• .: 

Noroeste de Jalapa, Veracr11z. 

Tectónica Tri~.n..:a.- Las rocas r.15.s <:1:1t1quas iat' ,1fi1.•r•w v~' 

los océanos del mundo son de ur:a etlad de 180 ri. ,1. ~ ,;urá::;it·· 

Temprano. Estudios rie estructur,1s ;· I ,1l ec..•in.-lgn<'t i~·~n i::•he.m u:«d 

incipiente separaci 6n de Nor~i..' Arn~ri ca a 1,art ir- , t' Afrif· 1 :· !'u,! 

Arn€lrica en el Tri&:>1co T..irt!ío. ~uchas r"'C.lS :·r;~L~G.1:. rt>rL "tr.1r: 

la existencia de la Pangat'a (F1q. 4 ) ~arcan la !Wf•aracH'in l:'i!-

cial de Laurasia y Gondwana, ·¡ •"l ir:cip::.cnt.- tlcsarra~l'-' del - -

oc~ano Atl§.ntico a lo larao "e las nSrqenes dl· ¡ !acas di VE'raen

tes, o de un centro de apertura. Fl fallarnivnt .. í' la forrnacll''in 

de cuencas en el TrUisico marcadas por la presencia di'.' evapori

tas en el Tri&sico Superior y dep6sítm; a lo larrto de !a margen 

Este de Norte América, donde atestiquan un abnrn1cntr .. ;\ partir 

de este punto en el Tri§.sico Tardfo la ~'\yor L·\•c,::l('d. fí;.;ic,1 -
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incipie~te ¡:or la Cdu~a ~0 ~, 

depos1ci6n .:.k- ''··~ 

hasta el ~~r~e~t~ .. 
.. (.l •. ! !:Jt~ 

! 
.. ~ ,, 

del Sur con su fc;sa en c·l la.d0 ocsu-. Cn :mntn tnvle (P.~;-;.s-i'.} 

se formó en el ex.trc·no norceste de la "Mc:qashPar". Hoy; E'.' 1 .:irco 

continental est:i r"·!'ref;~ntado por depé'sitcs sedir."entario~-vnlc5 
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-nicos continentales de edad Jurásico desde Arizona y sureste 

de California hasta Colombia y Ecuador. {Fr.\. Nazas, Todns San

tos, Gir6n, Chapiza}. 

Una evidencia clara de este arco es la subsecuente acrasi6n, 

migmatitas y granito de Anatexis en S.'.1nta María de El Oro. 

Tect6nica Jurtisica.- Pur el .Jurásico Temprano un arco 1:1aci

m§.tico parece habersü E:'stablecidc '1 lo largo de la margen Sur 

de la Cordillera desde el Norte de Nevada hasta Chiapas, evi-

dencias de este arco st.n las intrusiones de dinensiones batolí 

tícas que se encuentran aflorando en Hidalqo de Parral, Chih., 

El Cuarenta, Maqistral, Santa María del Oro, Dqo., adenás ue -
rocas volcánic3s intercstratificadas con depósitos continenta

les. 

El abrimiento del Golfo de México en el Sur y en el "ortc.~; 

además de la colisión y acresión de los arcos subnarinos contra 

el continente de América del Sorte, marcan una ~ueva etapa tec

tónica. El abrimiento del golfo se hizo nor e:{tens16n ir.tra-con 

tinental, seguida por un tiempo corto de fo~ación de corteza 

oceánica en el golfo mismo. La dorsal oceánica que se supone se 

form6, se JUnt6 con la dorsal del Oct:Fano Atlár.tir::o. Pero hasta 

hoy su forma exacta dentro del golfo es ~esc~nccida por causas 

de dep6sítos sedimentarfas más jóvenes que ocultan las anoma-

lias magn~ticas oriqinales. En pocas palabras, el resultado 

principal fue la fuga de la península de Yucatán desde una po

sición muy adentro de la costa del golfo en Méxict" -, Sur de Te 

xas. Por efectos de la deformaci6n posterior al arco se había 
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desarrollado una \::UC'nea !.Wdímentaria Marina de nxtensi6n rcqi~ 

:1al; fue ol canul de> 1.'h':.hu.:ihua '!Uf! se exlL'nd16 f'!e>sde (•l Jurási 

co Tardío hasta el rrrt5cico Medio conectlndose cnn la drrr~-

si6n del qdf,:-. 

El rrocesc dC' ,1bri:-.1Pr.t'"I en i:,•l qclfo dt> M~xíe.) si'.' t('rmi.nf. 

antes del Jurásic) 7aruíu, (' se .1 '.lr' p~cc ¿inte!'I dt.,,l dPp6sit'1 rfo 

la Fm. Zuli:•aga. Tamb1~r-. se t<'rm1n6 !.'l rmvimiento <'n la discon

tinuidad Sr:nora-Monti~rrt>y. T"'do c>sto parece cainc1ñir cnn la -

acresi6n ~jp l~·s .:ir:"':·s s~Lr.:irinos cc:.•:;tr.1 ,;.":tl!ric.::i •!•'l Norte y l'a 

nad&. 

Tect'S~:u·:::a Cr1'~.'i.:1d,1.- h1:-t·(·" •tu(•": ,,r; .. ,, :T:a.~r.-:."ltíca c .. ·:•ti-

ne::tal de 1:da.d .J'..!r:í· • ·-·:1 ¡•r n .. •,6 l••'..t 1:-iente i" ··~ ~ ipmpc !le>srut>~ 

de que se trore:n•" i:•'. .1: r;r~e:~to !f': •w.lf~ di:> "(•x1co. 

Otrr. hP.;:t;•) l:": .. rt.1·.t•_• nt• •JUE' t; 1li!.1 U~?ol tr,1r.¡u1li.dad nc';at,le 

en la re ni:'.:; d<. !l~x: ~-· , J ! !" St'"'! ti r•rnr?'.> 'iuc las cuencas cont i -

nuaban en subs1d~;.c.~ 

grupo Bisbee Jc·l surt•stP ;'!p t'\riznna f:ip depcsi tado cercli tlel -

extremo de cst.1 c:.ie:::-., .. ¡, :-.·1dua, rcpr•)Sf:ntar:do los dep6sit0s -

m&s alc:¡.:idcs d~l j<:>!f·, t'Arr!ot;i, .. -: i\l., 1971). Las condicio

nes narinas alcanzaro:. fir.itlnente eat:'l ren16n i!istante en la -

últir.ta parte del Cret:í:1dc Ter:ipranr; para ret1r.:trse de nuevo a 

la mitad del per!cdv. 

Hacia el Cret~c1c0 :;ur nnor hub~) u:: c,wi io en la ¡.-olaridad 

de sedir.ientación en H~x1c:"l y América Jel cur, muy fuerte, re-

prP,~entada por lns "Flysch mexicanos". 

La interpretación iad.1 .11uí es qn·~ n M~xico y AM6rica del 
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sur por lo rwnos L>sta <.le farmaci 6n Lar6.mi de cmrez6 ""'º la acn'

si6n de los arcos submarinos contr<1 lu.G l"<írqen<>u continent.1 les 

positivas. 

Tambi€n, por ::;upuesto, hay ~\·1fü>ncía~; qC'é'ff~;ic,1s :1my bof>r:<.'\..<: 

de los fonc;lol:'\ cc~~ni~os, qu(' :::'uestr.:rn l;i acelcracif>n Pl f'i :-io

·:imient<) relntivc t>ntrr> f\l:\t'\:ti.c;i. d•_•i :;,,rte ':' l.1 ! la:·¿i Far.:llloo. 

Coney (1C!76} pn.>s0nt6 uua <lef1r:1c16n l;a!h1'i<1 ~n 1<1 tl•ct6:;1-

ca de placas I-·ar,1 la on•q(.n1a T .. lra.rni1li•; • .-:• t 1l, ¡,1 L1r,1n1d,. p•; 

tl!i definí da en el mr'lV;nir•nt• • tlt> l.i~ ¡ L1e,1.;. Cr-ri••nz6 ¡•on nn l'ur. 

bio en el mr·:.vi::-it'ntc• de obl i cu" ,1 frN!t:,11 ._, m.a r6.¡"icb ct·nvt>r

gencia de la pltlc,1 f\ir,1lH'm. 

Caney y Re:imolus (1977) dl'rncstrar•,n que Pl n,1.u'1atis1110 ha-

b1a progresado lcntaM1..>ntf! hacia t>l ()ri•.:nt1• ·Lr.int!' el ('r!"ttit:·1-

co Inferior 'i r'is r:ii . .o.d...t:1P!.',e i'<ir,1 l'l tc:>rícck d!' converq<'nc1a 

frontal (80 m. a.). Tambi6n demostraron una P~:;.!;.c,1dón r.1r.1 -

la migración del arco r~qm~tico: dC" acuC'rdo cnn :m l"lc>delo, la 

convergencia de placas controlaba la posíci6n ui:• la <Fnc:•mcioo 

de magmas a una profundidad, sobre la pl.ica nurJ t~ntaba eu sub

ducci6n, como una funci6n de la incl!n.:icitín d<' l.J placa en la 

zona subducente. Durante la orgarnzacif!n rlc> las !ila.cas que ini 

ci6 la orogénia Larámide, las veloc1dadC's df1 c~:iverqencia 5" -

incrementaron, también disminuy6 1.:1 incli11;.w16n de la placa -

oceánica con lo que la zona de producc16n de ~agma a profundi

dad se movi6 hacia el oriente, tierra .ldentro alC'}~nd•Jse d<.! la 

trinchera. 



¡.. 

Larom•óe ol Coney (19761 

90 % ol ü1ramlde' 
Mo9mot.sm 111 Bol•!\ ·Ranq~ 

A.,. 



T•~ct6niC'a Ter.:1.i!"lü.- Dur>mtr• t>l T1·rt~1ar1n 'l'c>r.:-.r.inc' el ur

ce ;;id,1M5.ticn c._·nti:1u( .~•1 r5!·ida. 1'1HTrae1f.r; hil<.:ia l'l nriPntc evi 

JC>nci:id··: :J•Jr intru·:a•'•'..c~-..; <1ranftiC'tlS y \'Ulc,1:~isnr• rlv t¡r" ir ter 

~ ,;, ~. ~.i·~' :::: ;\ -L1 t 1; <l ·list,.:.c;i'.":1, 

! : ~ '•1. .. ;, .1 l"tci¡ ·a 

; ;- ~ "' : ·,...~ ·. • .._,¡ .. . : . l ~:ü. 

c1a la tr1:ic:a~r.a cr1·~1:_,. v: vul __ ~a::1~:!""' j··~ :..,1 S';•:•r::.e ~uricri~;:,r 

Sierra ~1a:!.re C\:~i·if':":ital, :ur..Jr-.:tf .. Pl cu.l1 !~e dP: ~..,s1tt. una secuer. 

cia de 800 rts. d~ í:i::1r-~ nta8, t•r.:: t.J.J,1~; a tr.J.vés de grandes 

est i·:.:cturas de cald,..ra::>, :i:::-r.r:.-if..1Ja dl"' ,~,: !". .:s r::. '"U: t icos. 

Er. el Cenozoico ":".1rd!o tres prccl'sos han don1nado la e\•olu 

c16~ tect~r:ca de :3 =~rdillera Sur: :) l.:i extinc16n de la sub 
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drés actual, 
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• ~ 'l ... - •• ,. ' ,. 

y tiempo ccr. la tecttr.i.:i. d ... qt;.-.!'l~i.·:a tit::".l "B..1Sl\'! and RanaC'". --

Las estructuras caractcrf:;ticas del t~ctcnism:J Basin and Range, 

son h:::rst, arabc:-:s ·. Llc•·u.•:; in::h?:.:J.('\;s, lirütarlas por fallas -

r.oma les de aran ~:iqu io, l ,1" qm• !it" t rans f!',ma:-: 1.•:i 1 ístricas a 



profundidad, involucrando e laram.~n t•.• •mn ria·:Pr 1•:: ~\'1,:; i·(:: :_::, :· !.. r 

matismo del arco. La !'layor 1 .irte '1" 1,1 dl•fnr:'.'.,1t•1f:: • · •.·~ :; .r '· 

·t, :, e : • -· •• • 

. ..... ,. 

Basin and Ranq('. 

hundimiento del Río Grand•~ {ra;:i'·r., 197!1}. 

l ... \ ~'U~ ,'l'lr"-

ficie, por la di fC>rencia ~n ~"; 1•s:;t>ser<~s ::::rt ic:ilcs n,) t'S ..ld--~ 

cuado explicar las diferenc:i.as de L•lcv !Cl•!°:n C:-ltre rc:ür~~es C;:)-

mo es la "Meseta de Colorada" ~· l 1s ''t';rar:dv.» PLu:icics", los -

altos nudos montañosos de Colcr<>do Ceritral " Né1rc1e<ztc de 1~·cr..~n1r 

pueden deber sus extrañas elcvacümes él un 10vant.:u:\1t'r to Ter:no-

tect6nico especialmente pronunciaJo rodeando lss ~pil::. ·;· ;1_' la -

planicie del Rfo Snake y el hundinicntr; del HÍC' t~r.1:;tlr-. 
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lV.2.2. ESTR~;·.'.'f!' RA!> PEGIONAI.I:.S. 

r:l an~lic:i s '.¡Ue se cfcctul'S c:i la im<111en n,. :;itf.: ltt• r. 

1:250,000, cubre un área L"1~'''-'"llt>n'.::P .1 4 (•,1rtc1:; t•'!''rtr.1~i ... 1!; E 

1:50,000. 

Observancfr, cuiclado!':',1r.entl' la nr:·rfclnqfa f'ti 111·1•r~;:il 'if' p1.1vdP 

decir, que la~ fr.::i.ctur.-1s ¡ rp· 1•1:te~ t':l el tírC','l 1lr· Pstu·l.i" : "?°t .. -

(Basin and Ranqc.'}. D~li ¡,, .1 p:P ,.,, ¡n•:a·r;t.1!' ·.!t>::!rn ,! .. ::.1 .. : t~·'" 

límites tres .1lto:; r>stru.·t~1r.JJy:; (hrirf..t) y l!us l 1 '(':; C<ir,Ü'"" ~.; 

los que conservan un b:r1!1~ ! .1r,1l•'!:i~mo ':" tn~·• <llr•·c·1.~1f>n ~•~:''. 

mientras que ln~ bl1~u~s L~J~S =~ distinauec 

grafia característica rll~ una ¡ ·1am cif'. 

En los dos t1pns 1lP L!t·.':l"~ ;;(' pud1E'rnn nbsprv,1r ·~r;•n '•"' : i 

neamientos y curvilineanícmtus, los 11uc- ~;e ruda·n~:~ -:·:~m .1r •·:· 

dos sistemas rienC'r,1lc•s ñ0 acuer.k• a ~;u dir!'.'cc;"':. rn··? ·ri¡'.htr~tl•: 

el priMer sistema S:lW qt.• ,:,.fl:.c il este:; blr :tW<: ¡' '1 SU ·- 'Z <'l 

mtls antiguo; un segundn ~ isten;i ~::-: que se pn•sf'nta 1•:1 t '~'do~ h~s 

bloques y que interrur¡ie ;il !·r1ncr sistema, J!í'r >) tanto •·s t•l 

mtls joven. 

El primer sistena de llnearut-r:tos N:.n·; " ::.;istl.! de fallas -

normales en su totalidad v a su V<'Z las r:§.s ¡·r0! .'-nr¡adas .:i!.-.:m-

zando hasta mtls de 100 km, como la f.1lla ce l'ien~·aui l ~as. Est,i:; 

fallas están relacionadas con la apertura del aolf.- dr• C,'llifnr

nia, en un régimen completarnt:ntr- distensiv0, ~a·, l.? ... ~. a. --



77 

Cuan:'lo un levant.:unir>nto termotcctf;níco fif' ¡•n',i;!ujn c·uando ~'L' ex-
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-tacto rocas de la Serie volcánica Sierra Madre Occidental o -

m§.s antiguas con la Formación Si!'.· ta Inés. 

La tercera descripción corresponde al alto de Santa María, 

que se distingue del primer alto por presentar pocas mesetas de 

!gnimbritas, debido a que el espesor de la cubierta volc!nica -

evidentemente disminuye al oriente; además, la erosión la pudo 

haber atacado más activamente. En este alto se observan a nivel 

de campo ventanas de basamento Paleozoico, también una secuen-

cia Mesozoica; además de diversos intrusivos, que s! se obser-

van en la imagen de satélite, como son la Bufa de Indé, el in-

trusivo de El Cuarenta y el de la Parrita entre otros. Una causa 

fundamental de el porqué estos bloques no se encuentran hundic'bs 

como otros, se puede atribuir a la fuerza de isostacia ya que -

presentan rafees profundas que los sostienen, como pueden ser -

los intrusivos. Este alto al este se encuent¡-a limitado morfol~ 

gicamente por la planicie que forma el valle del Tizonazo, que 

también tiene una dirección de prolongación NNW como los demás 

bloques. La falla del Tizonazo es la margen Este del alto de -

Santa María que tiene un plano de falla con un buzamiento hacia 

el NE. 

La cuarta descripción pertenece a la planicie del valle del 

Tizonazo, que presenta un relieve muy suave en su interior pero 

que en promedio de relieve casi est! a la altura de la Sierra -

de El Oro. Este bajo está limitado al oeste por la falla del Tf. 

zonazo y al Este por la falla de Potrero del Llano, que resulta 

ser una falla normal con plano de buzamiento i:·1yn dirección SW; 
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IV.2.3. 

cas del Paleoznir." ~uperinr r:uc• ¡rPm•::t«m u:1.:i r.ilr-~a:., •\·~i•1--

ci6n con tlmdt·1.l·i..l .11 !Jittt.', '.'bst~r:<vi1 ¡ •r ·c:r .. nnl:1eir l'.f"; 

("Kink ban.:la"). 

la migración di.' m: ,1r'' · !":,Fnn'itl:'·'· ... 1;~1·;1·1~t 1! n'¡ r1·:~ent.111,, 

por los intrus1v,_-:-3 d·) ,.,l~1U .. :~~1r~i~1(·~_} ~n;::,Pr1 r, a:""""~t ,1f~nd~., -~ 

la crosi6n ~:' dt·~ 1 (1~.:1tJ.!!~1 t1¡ .. :~'~1 r. .. -,1,1~J~L1 .. ,~·~t1:-l~r~t~'l1. 

Las rac'.15 .ll'¡ ~,:;~t-J.i.:ls tlura1:tf• l.i trdr:[;r:n•'.;:h~ '1P~ .~:1r.1 

sico Superior y Crt>tSf'1<"0 Ir.fr>r~ ·r : r··~'"::t ''· tm.J \l('frr~..ir::>..,r: 

de pliegue· : !",lll,'\'!""le>:Hr c:·rr~·,1¡ 0:1,hc-:~te .1 la Lhf' · !";»1~i11.;:1 

Larrunidica. Todas esta!' rocas de "~·"!it :u:acc' r:iuestra:: :.ith\ i"c: ! 

naci6n al non•ste; l'n tanto que- las n'CJ.:; Je! b t!-'am(~nt;·, !'.:PtJ.

m6rfico y las rr.:ir,1s ir:t ru:ü vas :•uqier("n .:i. l •JC's,1rr0l lo Cl' '.l'.' .t 

ctípula igneo g!ll'isica cor:iíl se C'Xplíca e:-. L:1 f1o~ra Nª s. 

Las rocas del miembro inferior de:> la Fcm;-ici'5n ,;nu.::ch1l,1 

se encuentran plegadas lo cual 1r:d:.~3 la c-.r:t1nuidad dP es-

fuerzas compresivos durante su der6s1t0. 

La cubierta volc~nica se encuer.tr:i b;:is•.:-u:.:ida y fal l3da C':·. 

escalonamiento del tip~ de fallas l!stricas, asociadas a la -

tectónica distensiva tipo "Bas1n anrl Ril:l'lt'" r ! 1 ,,. P: ~ ,:r3 dt:>: 

Golfo de California. 
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Por últir'' .:i las roc:is de la ro~:icil"ln S::inta Inl'.ln se 

les cbsert"~1 u;; fractur~1r.:iPnto ccr;. t"'"!"dPne'1a ~1 :;:_; •;uc rr:flt~J'"1. 

u::a !1CJ~te-:"'t(:~ic:t :.Li . .::1a.J~ .. J.: f1.1~ ld~~iP~~t,,,, dPl tit t:· S.1r. t1z-1dr~,. 



IV.3. HISTORIA GEOLOGICA. 

La historia gcol6qic<1 1Jn el 1rea uc estudio S{• fom,1 a pa~ 

tir de evidencias de crun!c\' r,bscr-Ja:Jas y se !'U(~dP dPcir '!Uf> es

ta. !ntirnarnentc liqaua ,1 1.1 t>volueítn 1t•ol6•11r.<1 d1~ ~:Drtr 1\rne!ri-

ca. 

La primera prueba cc«n::nste en una sP;;;uencia de rocas sedi

mentarias de plataf..,,nna C\:n f6si les de t~rinoidl:'s dC' l Pl'::tSi 1 va

nico medio, y rccas :".et.:i!"0rfiZ.J.d"'s (.3!1. m. a. O.:ir.1on, l'1R2 co

rnunicaci~n ¡;crsenal). r!"t • ~;E•cuC'nc:i i. : c-r ln tJ.nt•~, se dm:csi t,c, 

anterior a su ne ... ~1n,""rf1'.~~ ., y r·ut~df' ~rir ·!U•" lt·G dP!.1!s1tc<; Sf1-an 

Pensilv~nico l~f. ~. (t::~"'r:.··rris. t"t: :~r,ri~t.:'.'nt.C> de :·::~"~\rr'-1s ..:·"1rL·) 

carbon1feras sir.i larC's a :•1~~ ,!L•: án~.i 1\: .1ladna~a de !it,rtf' !..r"f. 

rica que st desarro 1 ! :tr'~n duran te C' l !'i:-r. ·~H v.1r.1 ce f"n un a~:oien 

te de aguas estancadas ~r: ft,ma de pantanos. 

~na primera deformaci6n de esta 5ecuencia M~tam6rfica se -

encuentra relacion\l.da cC"n L:i deformac16r. que ~;e oriqin6 con el 

acercamiento de la Gondwana con el Continente de r,aurasia, co

mo se explica en seguida. 

Durante el Devónico la orogénia Acadiana deJ6 a la Apala-

cha como una tierra alta y montañosa, de la que s~ derivaron -

lodos y arenas transportadas hacia el Occidente, cruzando el -

geosinclinal, el cual está limitado hacia el Occidente por el 

basamento transcontinental de edad Precámbrico formado entre -

600-650 m.a. antes del presente, del cual se desprende el le--
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Hacia el final uel pc•ríodo ~11sis1p1co, N0rte l'J".6rica foe L'l 

escenario de la r0rturtaci(•n .:e;rtic:al :nár. ,1r;plla. Fu~ ª'1U'Í .i .;;-

mientes fueror: intcrrr.itentas durante Pl ror:tf" dL'l Pulerzn1•'<.. 

nal de 1 Pérmicc'. 

tr6n rítmico. En una set:uenei..:t n•au!¡n· .1prnx¡~ d.1 •;(' tit•r.t• :.: -

dimcntarios, llamadm; ciclc·-tern:as, reflt'-¡an t.•l 

de la plataforria ccmtrnental. Dur;mte el der6~1to, 13 11'.:v•a d1· 

costa viene a r.11grar hacia el fr<.mte y utrás sr.•l•rP d1Htanc: ,is 

de miles de kil6rnetrcs. Esta sccuenci.-:1 r'lt::iic'1 c»1~.h1a!1tf" h-1 •;1 

do explicada recienteMente, a. una respuesta !JP1 e>rrátH""' m-::v¡-

miento del bloque cantincnt;ll dur.:1.nte el rno·:i~;:pnto dt• 1 )"la-

ca y la asociada trans~rusi6n de el !'.:ilr i:;!"!bre el interior dl'l 

continente, refleJa la convergencia de Ncrtc "\rf>ric.l ccn Afri-

ca y Europa, y el cierre del "Ocean Thcic", ::¡r.adu C('·r la. rf'

gresi6n durante un período de actívidad tc·~! ... :}l•.''1. Aunque :"IU-

chos son a pequeñas escalas, éstos son CJ~r.'l!Jl<'s de Mecanismos 

de que mayores transgresiones son conducidas ¡:or la .1rtividad 

orog~nica en las m~rgenes continentales, 'l las recir('noncs del 

agua de mar durante los períodos neotect6n11~rs 1 t~·;•·;,:'·. del I'a 

leozo1co. Los ciclo-ternas tambit!n vienen a st•:r 1..•:x:rlicados cc'"':"l 
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tos, f...:err:~ u~::·~,] :?".i('!"': t(• 1 l·~·~JU.is :t:');r ·~rues-Js ~ec~C'nc1 as del Pen

sil v.!in :.;;:, :: .:i:c::1:: s :'!1':·":~itc::s 1~15stíc:·.'s Pt5r~1cns. ConalC'nE'rai.los 

coct1~c:-;t3:~s, ar0~1~~as y Iut1t~~ r)·a~ 0curan las nSrne~~s d~ 

estos lC'\•.3::ta..~:.f.'::~/s 1 :" t:oa:¡zas P:!. ei~:1tr~' r..!•"' 1as dcpresicnes. -

Estas cucr.cas :t P~t ~s !r-• .. ·a!":t \:-:·~·!'~t,,~,H -:Je t:c."n•.":~ ~1~ trC"nJ noroc! 

do de la Par.gaea. 



PLEGAMIE~:To PEP.:-!ICO EN L.r,s MONTA~AS APAL1'1Cl!I1\N:1S. 

Se puede situar i:-n df'finitiva el lfrütc su!it•riu:· ¡1ar;1 la -

edad del pleqamiento Allcryheni::mo, dl•Lido .:1 •Jtll' eapar; de k.'é:.r>s 

rojos del Tri:lsh:o Superior fuprnn dq:nsitarJ,:s chr.cc-r·:;\:'tcr.tr>:üP 

sobre rocas erosionarlilS úr.ila:.:hi;m.1'; ¡ lwwda::i. ;:1 lfr~1t• i;.:1·

rior par,1 el fJlNn::1i1:mtP, t•.; ~.'.in -hf!eil dat1t' ·-·.,:1 : rt'C'l'.'~1r"1. 

qadas concnrdanten:Nlt•· 1•1;n l• :: •·::t rc1to!; Pf•usi lv~n:i·::'O:'!J: tl•• ~1:,:r 

cuando menos part" •lL·l plt~·U."HL•:at:_, lif'l"··-~ :;pr :!t' ,-,ltlil :,. ·:-;t-f't'n-

silv~nico, <.'Str:-n ¡:ia•:.mes :.-.:i:.:t•1: .t: i'i'Gte dc> lrm :¡1rinci¡·alec> 

pliegues Apalachianos. E!'l u fr,:l•¡·i;i ¡,legada l:s estratr1~-; l'Pn-·· 

silv:inicos qon tas r•A:as rifü1 ll':ve;-iN; invc1lucr.idas en (•l pleqa

miento. 

El plcgamientc l\llcryheni;:mL• nP dr-H.:irrcl 16 t'~• P! i~vd11:·:; du

rante el Misisioico 'l'ardf.._·,, Pens1l•:.":r;i.co 'J I'~~h'(.l '!'(~r.Tr.ir.c·; -

un lento crecimiento ~:e io!;. pl i~~--:uL-..~~ GP ha su~~r-:id,.~ r•~'r J .• J c:l'<-

servaci6n, de qu~ los estratos I'aleozoícos 'f.ir,_?fo son n:'.; (!rU~~ 

sos en área plPgau.;1s h.1c1.'l .:i.bav·· 'i ~is de>lri.:ict,1:1 ,;·n :'ir.--.as : lt1 i¿_ 

das hacia arriba como rcsul tado dn ln ·~·rosl.6!: y 1.~f>t c:;i tacil'\~: -

que actuaban al rnis!'IO t'i f':-'lf•'.) •:u•- L'l :-le·;~ar::it·::t«'· 

En el presente estudio so observ6 'JUC : : ~~irn.1 de Santa ~a

rfa del Oro, Dgo. estuvo eMcrgida dt•sde el Pf•!1si lv:1nico, pup:-; 

no se depositaron rocas p~rr.11~~b. 

Durante el Pérmico la región do Misisir1 sp ene:- · ~raba - -

emergida, sujeta a erosi6n y cubr1éndost' por !<:>:::he~ r1 . .11u:i ..:'(ifl-
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MESOZOICO. 

Despu6s de la Rr>vnluci6n Apalacbíar.u, 1-1 mitad (Jrii:mtc1l 

Norte América, incluyendo la u.ctu.:ll Pl..tt.:iforma C• nt immtal, 

de destrucci6i~. Entrml'Ps, ci:.·M:·,r1 1 . -

una angosta cadena de :iontañ.:i.s L1llatl,1s Owrst y l1r.:il:Pn), :Jp:;-

pués la erosión atacó a los !'llares ~· sus scdir:Pntos fuer~n r1~ 

llenando las fosas. 

En el área de estmlic;, t'Gta f'nrr:aci6n Nazt1s Tnjsica-Jur5-

como tambión dn rocas volcánicas t> il•trusivas, h:c1 qui'.! ne»~ i!"l(h 

ca que en ese período de sed1r.mntac16n tipo n0lilt«S.:i c:c::t l:'IPnt'll 

estuvo acompañada de una acresí6n subsC'cuente al t•r.iplazilM rmtf> 

de intrusivos (Hidalqo de Parral, cuarzoMonzonita de 198+i n. 

a. datada K/Ar, Damon et al., 1981), as! C{h-;c ~!errar-:cs volcán.;_ 

ces, este arco magmático parece C'star relaciunado con la aber-

tura del proto-atlár.tico; en el surl."ste dP ~:(:x_co, ya que l~ -

Formaci6n Todos Santos de edad Triásico-Jur5s1co presenta se--

ries volcS.nicas de edad Calmriano a O:dordiano Temprar.·' intcr-

estratificadas con dep6sitos evaporftieos; de acuerdo ~· .. ::m Vine 

gra O. (1971), la sal más antiqua fue deposit::i.b .u«• 1.ial 

Kimmeridgiano, pero poco después de 1 Oxfordi.:ir:":J ·:-er.l¡:rano. :;:-; -
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de supon~r que estas cuencus murinas cvaporfticas estuvieron -

relacionadas con la apertura <l~l golfo. 

arrecifales; er: las cuer.cas están ¡'rC'9'!":tl'S c:tlizas aris cscu-



¡rofur.didadcs mayores '•'1Ue la fra:: ;.1 nPr'íth-.1 (I'n. Cuesta ik•l 

cura en San Pedro del Galln). 
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de la orogénia Larámide, como son los intrusivos de el Cerro -

Blanco (hoja Inde, Detenal), Peñ6n Blanco, Tronco de Peras (E~ 

ciso de la Vega, S.) de composición granodiorítica y vulcanis

mo de tipo andesitico en el área de la Sierra Madre Occidental. 

A fines del Eoceno y principios del Oliaoceno, el área, que 

posiblemente fue peneplaneada, estuvo sujeta a intensa erosi6n. 

La erosión fue de tal intensidad, que aun las rocas del Jurási

co y las rocas intrusivas quedaron expuestas a los aqentes at-

mosféricos. 

Sobre esta superficie denudada se verifica la actividad vol 

cánica del Eoceno-Oligoceno. Los derrames lávicos intermedios -

(andes1ticos) cubren discordantemente a las rocas paleozoicas, 

mesozoicas y de principio del Cenozoico. Alqunas tobas se depo

sitaron probablemente en agua, junto con areniscas volcanoclás

ticas. 

En el Oligoceno y Mioceno Temprano, se presenta la erupci6n 

de piroclásticos de composición ácida (r1olítas e iqnimbritas): 

Serie Volcánica Superior; estos derrames cubren qrandes exten-

s 1ones y alcanzan espesores de más de 1,000 rnts. 

En el Plioceno Temprano, se manifiesta una tectónica de fa

lla.miento en bloques, lo que dio lugar a qrandes cuencas loca-

les y a grandes corredores (correspondían a los grabens), en 

uno de los cuales se deposit6 la Formación Santa Inés. Posible

mente en el Pleistoceno es cuando se presentdn 10s grandes mamf 

feros; reportados por Martrnez Douglas (1976), en el área de -

Magistral. 
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Es con este fallamiento en bloques cuando se presentan los 

primeros indicios de distensión y apertura del actual golfo de 

California, esta tectónica distensiva penetra en el Continente 

hasta cerca de la Cd. de Durango, y es a partir de fracturas -

producidas donde salen derrameB de composición alcalinas y que 

forman grandes mesetas. La actividad volcánica alcalina cont1-

nQa hasta el presente, en el sur del Estado de Durango. 

El Cuaternario ha iniciado una ópoca de rejuvenecimiento de 

la zona, que de cuenca de depósito (Fm. Los Llanos; Enciso de -

la Vega, 1967), ha pasado a zona de erosión ro~piendo las cond1 

ciones del Bolsón (cuencas endorrefcas), que parecen manifestaE 

se sobre todo en el área centro oriental del Estado de Durango. 

La estratigrafía Cuaternaria del Valle de Guadiana, Dqo. -

fue establecida por Allbriton (1958) y consiste la unidad más 

antigua en gravas, remanentes del pedimento de las Sierras, so

breyacidas por un campo de basalto de olivino (Basalto antiguo) 

seguidamente se tiene el depósito de la Fm. Guadiana que corre~ 

pande a depósitos de aluvión Pleistoceno que pueden diferenciaE 

se de depósitos aluviales más jóvenes por su textura granosa- -

arenosa y su color café claro y por contener cantidades conspi

cuas de caliche; por sus fósiles se le atribuye una edad ante-

rior a la Glaciación Wisconsin ( 30,000 m. a.:!:,35). Esta acumul~ 

ción fue erosionada y fuertemente intemperizada, En seguida 

existió una nueva etapa volcánica basaltica (Basalto Joven) y -

el depósito de aluvión cenegoso hlímico de la Formación Pueblito, 

ambos de edad reciente; por 6.ltimo, se encuentran los depósitos 

superf!ciales. 
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V. YACIMIF.?lTOS MINEP.ALI:5. 

v. l. 

En este subca¡}ítulo sr• intt'nla:-ti. "X! lic:.:ir un !'10delo ·mi> :.! 

los dep6~1tui, I'1iner..iles !'n el ~nrte ele ~~xico, 11ue li.1 s1rlo rr,~: 

puesto por Darncn, Sh,1fi1.¡u1lah y '.'Ltrk (1980-19~1), 

rocas 1qnaas. 

'-~'' -' .. 

tar un modelo de tec:t6nica de placas C'n 1me SC' forran .. ·.1ci:-:1p:1 

tos de p6rficos-cuprífercs, en f !".-~nteras conVt'rm:>nt('$ l'.'f'M1 • r•'-

sultado de magmatismo relaci0nadt) con :~ul:ducc1"'·n {f:i:bt.•1., -· 

1962). 

tura, de un znr:ea:nirnt0 de Oeste a rst,. p<1ra L'ls r•rcwir:e; 1::; M<' 

zoneamiento con la fus16n parcial a diferentes rr.:;ifundidaut:>!'; t 

lo largo de las zonas de subducci6n. 

Subsecuentemente, Sillitoe relac1cn6 el t:;icn df' l~s ,.,._,'.~:.. . -
mientes de pórfidos curpríferos con la a~ne~is dentr0 d~ ur a~ 

biente subvolcfmico, a profundidades d~ entre 2 a R (.- h,qr t·s 

tratovolcanes. La profundidad de ercsi 6n es, rC'r sur·~· !:' t1), <' l 

factor fundamental que expuso di ferr:tf'c; r: ivf.'lt•f: :<>. ,'\:-Tif'ntl' -



subvolc!lnico. El vulcMn,nno subsc>cuentc, as! e-orno r>l tectc-.nis-

antes de su ex¡.'ktaciór:. 

extensión, cor: una orie~itacifn ~:~il·! .,'é'lncidr-nte en tendencia 

•:;:, asociad': al arce) y una rrovir.cia cupro-ft>rrffQra costera 

en Baja Calif~rr.ia. 

Comenzando del fl.::.nc-ºl neste de la Sierra :-iaJre L'ccidental 

en Sonora-Sinaloa y procediendo en dir~c~1jn ~NE, perrendicu--

lar al rumbo de las ~rovinc1as, ocurre el siauiente zoneamien-

to. 
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- cu (W, M0) C'n p6rfidos y mc.•tnmorfi:;mo de CO!'t,1ct.'.1 C:.c·r 

ejemplo: Cananea, I .. 1 Caridad Cu, Snn l\lbPrto ~·1, Ll Si:1 rprt'~;.1 "''1, 

en el Estado de Sc•w•td). Estor. 1lr>Ji6sit11~, r·n 'l>:'r>Prat, P~t:.ir: 

asociados com1m!!ente con trcmcos ;· chi Mene,1!; dt · l re :·!ia ·;ue •:.·1-

r!an en com¡"·:>ici6n de ar'1n<.!d1urita a cuarzomonznnit.:i., 'lUe •.>cu 

rren predoMin .. 11.tcmente füntrn dP1 t•ir:t•l!'.":r• ! L.:•".:ic"• .. ~,, n~:i :

loa, Sonora"./ r~t·"ll1~·.-; \ldyr:l'•H:·!;_ '/ ~;~P~. 1 lq le¡,,•,~ i~,lf!..-·!) !~'! -\~ o -

dentro cll'.'l ;1r<'· .11:1..h·:;it íC:" .:·· ~~11·rr:\ :.'.,lllr•· rH·nt:tL l.«;; •ll' 

p6s1tos p0r!id.-."'' d,. •'.1-~:·· !w•r :• f•·rmados .:i 1:30- 1.1-;; km llf' L1 

paleotri:1,·hp:·.1, '· 1,· ~ • -41) n. ,1. dur,1ntC' un <1van('t:' h;:ic1a Pl -

Este C!C maqmatimm. I'i:1alr.iPnte, el t"e¡,6s1to ílí~ÜJN•, loc.:il1~.1.t• 

cerca de la 1:1'.r.ea Ariz1)na-Sonor.1, cu·;a f'niom5.t1ca ,.d.1d de casi 

163 r.. a., ¡ .uf'co caer dentro del aren .1ur~sHx1, ir.trciduc1,•r.dc.i 

posibilidades d<' <'XP ll"'lr.'lc16n minera ;1 lo l 3r11r, •.!•• rst.l' ;1rc·• -

m!s antiguo. 

-Au, Aq, d•!p6sitos en vetas d<> fisura, <''.l<'n-rl<:·n: Tu':'''H1t,1, 

San Dimas y ToFia en el Estado de Durango, don•lt' un b.:itt'·l ! tG -

que p:edominanternente es oranodiori ta corta SNhr..:•ntny: r.ie: 'zr··1-

cos y andesitas de la Serie Volcánica Infer1rir, It'r" est'i:. (7U

biertos por las secuencias !qnimbritic.:is. t;1s(>Pr (!OftlJ), la 

describió como "la m&s importante provincia en~ tc·r-1: · ·n f.'>l 

mundo. Adem!s consideró, que les dt•p6s1tos 1 :• 1"=-·~'1:: .~·:::trat1-

gr&ficamente .:irru d d~l Dil~.:iMer.to y abaJO ·~e ::..:i. .' •··1e Volc:ánf. 

ca Infer10r sen r~l .. "1.t1v.:imcnte ricor-; C'n ero (F,u: J\,1, 1: 35\J .-, ra 

yor con ten id·:>) ccn ;,bundantc> cuarzo y pocos ~·.:! f!..lr 'S .Je r.etal 

b!sicc, las vetas s·:'n cenC'ralnc~ t0 a::c-~·;.1n; l:v; .!q·1" ~ · ~- ·::. m:lc; 
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cercanos al basamento son relativi\Ml?nte ricos en plata con 

abundancia de sulfure~~ ·.; r.C'tal blisiro, el cu:ir:-··· Ps (>seaso y 

las vetas son estrcc!;,1.s" 1.\lrra.!F::,·;,, l'liW, 

Zacatecas localizada rctre 300·45~ k~ dr l" Palr-ntrincher~, -

ejemplo América, Sa¡:: ::.vr¡s, DurcJnac. La Cinica f'dacl diS!'"nible -

hasta la focha es cl.0 u:.a un1d."'1d .:ue l:'Stá localizada en el Mar-

.1. 

Gallagher, 1947). 

el Distrito mir.ern <le Ir.d~. Dcro., el cual se tratará con deta-

lle más adelante. 

- ~n en dep6s::. t-::·s de \'!'.'tas, <>Jr:•""r-:~: TalaMantes, Chih., --

donde las vetas de fisura 11ue ccr.ti('ncm rnanrianeso ccrtan una -

1gnil"lbrita fechada ci:m 4Z. 5:!:_(" q m. a. este dcr6s i to forma par

te del cintur6n de runbo ~crte-Nnroeste a través de Chihuahua 

Central. 

- Pb, Zr., Ag, en depósitos en mantos. eJemplo; santa Eula-
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-lia y Naica, Chihuahua. De acuerdo a Kirschner (1963), la mi

neralizaci6n de reemplazamiento en calizas cretácicas está es

tá estrechamente ligada a la intrusi6n de un placolito de dia

basa (37.0!_0.B m. a.) y finaliz6 despu~s de la intrusi6n de -

una riolita porf~dica (26.7~0.6 m. a.). 

- o en depósitos ~erivados ae la alteración hidrotermal de 

!gnimbritas, ejemplo: Sierra de Peña Blanca Chihuahua, Calas, 

(1977). Las edades de rocas volcfinicas que contienen yacimien

tos uraniferos que ocurren en la Sierra Peña Blanca fueron es

tudiados por Alba y Chávez, 1974. Estos depósitos, que están -

controlados por fracturas, brechas y contactos (Rodríguez, - -

1976) están localizados en roca hu~sped de coMposici6n riol!t~ 

ca (algunas menos comunes traquíticas), todas localizadas a -

más de 750 km de la paleotrinchera. La principal roca huéspe~, 

la Formaci6n Nopal, tienen una edad de 44 m. a., pero las uni

dades sobre y subyacentes comprenden el intervalo de edad de 

54-37 m. a. 

- cu, Ba en depósitos estratiformes, ampliamente distribui 

dos en los Estados de Coahuila y Chihuahua. 

- Fe en dep6sitos metamórficos de contacto y vulcanogenétf. 

cos, ejemplo: del primer tipo es el yacimiento de la Perla, -

Chih. El cual cae en un cintur6n rico en hierro en el Este de 

Chihuahua (a 812 km de la paleotrinchera), está localizado en 

un vitr6fido riodac!tico que ha sido fechado entre 31.8 y 31.5 

m. a •• Amplio brechamiento y reemplazamiento es característico 

de la roca huésped en la Perla, Van Allen, (1978) . 
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En el depósito vulcanogénico de Cerro de Mercado, el orí-

gen de la concentración de hierro y su enplazamiento ha sido -

asignado a procesos vulcanogénicos (Lyons, 1975; Swanson et 

al. 1978}. Mientras que los detalles del modo de emplazamiento 

de este depósito y otros menores que lo rodean han sido desa-

fiados por F~lix (1978), la edad del depósito de Cerro de Mer

cado ha sido sugerida entre 30.8 y 29.3 m. a. 

- CaF2 depósitos de mantos y vetas y apariciones de Molib

deno a lo largo de una continuaci6n de la franja de pórfidos -

molibdénicos del Suroeste de los Estados Unidos que incluyen -

los yacimientos minerales de Cave Creek, Noga Peak, Questa, -

Urad, Henderson y Climax {Clark, 1972). 

Clark et al. 1979 han examinado con detenimiento y rela-

cionado este zoneamiento con la migraci6n del arco magmático. 

Sillitoe, 1972, generalizó el zonamiento para la Cordille

ra de Norte y Sud América, en la siguiente secuencia de Oeste 

a Este: 

Fe, Cu (Mo, Au), Pb-Zn-Ag, Sb-Mo. Esta secuencia es similar 

a la de México aunque no tan detallada. Sillitoe atribuye la -

génesis de estos dep6sitos a la liberación de metales de la 

corteza oceánica basáltica y los sedimentos pelágicos en el 

curso de una fusión parcial a profundidades cada vez mayores -

en zonas de subducci6n que se hunden hacia el Este. 

La figura3relaciona el zoneamiento de los yacimientos mine 

rales con la progresión hacia el Este y la regresión hacia el 
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Oeste del arco magrnático cordillerano. 

El arco Jurásico tornpran~ en X6xico 11curri6 a una ~istan-

cia de entre 280-E'..:::. km d0 lu pDHic:. "'·:-: i·i;stul a(!a par'1. la !'"~ec 

trinchera Cret~cico-Ccnoza1co. 

Es posible que bu0na rartc <l~l terreno sobresaliente del -

arco se haya acrcc<?r:tado al arce, .r. .. ,..;i:~~l ~ss ar.ti"'.1:.!~ (C\:nri:-t~, 

Cone~·, 1981). 

Sin embargo, en las rnit~mas zo:-;a!; aparccc•n tanto der6si tes 

antigi:':ls <le p6rfid,~s '='~rr!fPrDs da: .::ir.'.'ísicc tcr-::.-iranci cr:nc ;~c

p6sitcs cu~r!f~~:s ~'.'is rcc2e~tes. 

La Mayorí,1 ce !us de:.6'11trJs •::u:. r~!:t>rcs recil•ntPs a¡<1rc-::cn 

en or;a ar..:Jli,1 Zl'nil situ,1da pntre l8C1 y 700 kr de la palcotrin-

cif;r. es e! .:irc~ cr~ E:t:''1 C".:i:;..e:' .. rn~~t ·~t:(} hLl sid('". fechado hac;} 

105 ~. a. E~ la ~ert:c~tv ~~c:~r~t~! rJo la Si~rra ~adre 0=c1--

fierre sobre i:::¡;rc•::;c;s e ir:trusiur:es de dep6sit:-s de vetas de -

fisura de Aq y Au ~;ue se f:¡rr.a.r0;: ,forc::.te lil rp0rcs16:-: C.el ar

co. A lado Este está cubierta FC.r la rioli tas esta::íferas y -

tiene intrusi::~es de dep6sit-:s r_: ... vct:is r'!e fis~1ra de rb-::n-t-.a 

ocasionadas por ci arco en regresi6n. Al ava::zar cás hacia el 

Este el arco prcdujo dep6sitos vulcancgénicns y de contacto de 

U y Fe ~· finalmente s:e for!:laron las provincias <:le fluorita y -

p6rfid=s r~libd~nicos en los extrenos más leiar.~~ del arco cor 



-dílleranc, a distancias fü• e>ritrP 900 y 1100 kn r!..: la ¡;.:ih~trir:

chera. Como ya se ha seña1Mlr>, ,.¡ levant.:imienu' c,:1ntínenta1 st? 

inici6 en el C'ret~c1dr:i Tanlfr1 y c'cmtim'.ia hac;t,.1 t•l prt."ser:t•'. !'l 

levantamientc ¡Jrogres6 hacia t> l tstf!, siquH•nd1.0 •·l are:. 1'1.:J."%:5-

tico y formó una supcrflcic> dl! crt:si6n inclir:ad,1 h.Jc1a 1.•l i:.C~te. 

El levantamiento y la er.:>s i 6n desnudar~r; i-,ur•:1.1 p.irr l' ·:,• - -

las antiguas rocas volc:inir:a~, n<''Jundo al dt'~J·.·ut ll'rt11 ,:!t·¡1!"" ~tes 

minerales q'Je s6!r', ~,, ... pn .. H:rv,:rc:: ¡:or.1u~ lh:~ t.1: :"\ L1 rn".1:1 : ~: l 

de derranea rlr':::".'leist1c<s ~111' <'rll¡t.1r.-n a fi!'.•·:· •! .. •i. ' 1! 1 :. 0 :·· ., . 

y comienzos del Miocc>no. I:sta M1!;r.· 

roeste de h1s Estados t'n1 .. k. (I.1 •Jln:1stun -¡ c 0 t !. · >, 117"'). r 1 •-''.',

casez de dep6s l to~ di" p6rf ¡ tlr,. C'Uf,r! fcr~J!:l a:'<t l' :;1• s h>:S!'I ':f• ·; ~ -

m. a.), oos1bleme:1tt> c:orres¡;ondt• ::iás a las cx111•::•:1.:i~ '.!1• :·t 1•!'.'"' 

si6n que a la prcducc:.ln~ de Menr"s depfi:>itos ?"H'<'ralt-s. 

La compos:.c16n del molq¡:ia que es una !u:.c1,5:~ Jt' :,i d;gt;.:ir.-

cia de la paleotrinchera (fi.n. S ) puede corrt'>l:i·:-it:'narsP •=·~:i 

el zoneamiento de los der:f<sitos mir.er.'llc-s. r··r ~'Jcm¡-lt,, !;·rn z·.:

nas de depósito de l', Me> y CaF2 estSn asnc1.1tfa' ,. 1n r.a.¡:"1,1 ,11-

calinos CK20 ma~·or que 2. "i% a Si. si dt'> 5102 , •:f.a-;i:- ficr..ira 8 l: 

los depósitos de pórfidos cu¡:,rí!erC's-r:c·libu~!:lC:"" está1: asr_·.::.a

dos con rocas ígneas calcoalcalinas y alcal!~~ cálcica~ ~ · ~ -

depósitos de vetas de fisura de Au y Aq i:·~~ ';·: LlS• c1,TJ:'s ""'.'" r.~

cas volcánicas calcoalcallnas (con !'._'' 111~:-i-r ·,.\' ~· ~ 9 .1 ~,.;. ~ • -

de Sí02 , (v~ase figura 8 ) • No es sorr.rcndt'r.te ;:." t :~ • ·: »•;-ctrcM0 



Este del arco magmtitico cordillerano (fia. 8 l f'Xl'-'"ta un11 zona 

de depósitos minerales de fluorita eonsid0ram<,; ,1ue i::is rric-,1n 

1gneas alcalinas t ;.:;;wn l"ay"r eantíddd dl' fluor Cncdici ·:1'100 

ppm) que otri\ clase de rocas ign0as (1\llm.:inn ,m,1 i-:oritr:iq, --

1972). M~xir0 es el principal productor d0 fluorita y ec 197~ 

aport6 alrededor del 24% <lP l.i pro"lucci6n rmndiill (11-i•'.). 

Como lo ha señalado n:irnhart (195 ')) , la v.:irL1c16n Ri ~t<'f"l,'it 2: 

ca nP la composición ,1ufr'licn ele l.Js rocas íqne,1:; y f'l :!t"{'l(•;:ir1cn

to de los depósitos de los ·.-acirnientus MU1er;ll1's, con L1 dif;-

tancia a partir de la margtm c-nnverqente, no puPd<> tPner un 

origen superficial. El zorwmT1umt1'.) tis simi 1~1r en toda ;,- t:ordi 

llera Americana y en una extensión tal, que no puede tenf'r ~:1a 

relación directa cor. la roca encaJonantC'. Er. :los l1t•n6s1tC's ci,• 

fluorita de la provinr,ia de CaF, !"11.} !!6xicc •';:!# suropr;t(~ de 1~.f -

Estados t!nidos intru::n oran roen::; d<' ci vcr!:..JS , dade·· " c~1r:ict.:'t'. 

Por otra parte, ha:1 una cantidad de dep6s1t·1 de p6rfidcs -

cupríferos y molibd~nicos :intrusionando rocas ~ recfunbnca!; e";. 

tendencia NE de edad ';i corr.posicí6n similarPs y, :;in emhü.:;10, -

las franjas estS.n igualrn<>nte iwp.iradas oor vari~s cientes de -

kilómetros. La falta de correlación con 1<1 roca encajonan te, -

parece demasiado evidente para insistir en detalles. Los facto 

res que controlan la sucesión de la cornpm;l~~t6:: de las roc.Js -

calcoalcalinas, alcalinocálcicas, a alcalinas parecen contrn-

lar también, directa o indirectamente, la sucesión d•.' las zonas 

de minerales. Quizá el factor determinante sea la pr,.;fundidad 

al lugar de fusi6n sobre la l.i tósfera sutd•:.~Hl c..:r.io lt) s•:qie-
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ren diversos autores (Sillitoe, 1972; Kceth, 1978; Clark, 1981) 

puesto <;"e Dickínscm ':' l!atherton (1976) dernc~>traron la rcla-

ci6n de la propr;rcH'n de ::2o y sin2 contra l.:i profundidad en -

la zona de Benioff. Cu.:11·.miera 1uü st•a la causa, la dist;mcia 

de la naraen ccm·ergente parC!cc st:>r un factor donínant1.· 1m la -

ubicaciOn de lcJ ~cr~qitcs m1n~rales de México, produciendo -

franjas ?l~'li_m~fl o ~i.'n,,s ::·aralt>lds a la Margen converi;iente. En 

rt:>laci~n cor: est0, l'S i::t!'re.~,~r.te 0bsE'rvar que las vetas ~e fi 

sura de A.u '.i i1q '":1·~r·~n C>r:l¡::L\za ?.u;, d:irante la proaresfl'm CC!"''.'l 



V. 2. DESCRIPCION DE MODELOS DE YACIMIRNTOS E~; SANTA :mP.I."· n~ 

EL ORO, DGO. 

INTRODUCCION. 

Para el estudio de los yacinicntos minerales en el .'ir('a d.:~ 

trabajo, se procetli6 un dividir en tres modrl0n los yaciMien-

tos, de acuerdo a las cara.:ter:!'.st ic,1s qUE.' se presentan Pn cada 

tipo de depósito en su ~· 

llar en 1911. 

Los distintos modelos se describieron de occidente a or1en 

te. El primer modelo de yacimiento se encuentra asociado al -

granito; el segundo modelo es asociado a las rocas mctam6rfi

cas y se localiza en la zona central, y a la vez disl0cadc ~~ 

sus filones por la zona occidental; el tc.>rcer nodelo c••rresnn!!_ 

de a yacimientos emplazados en rocas volc:inicas y sedir.enta-

rias. 

Los minerales son aur:lferos y cu:-;r! fe ros cc;n (;Scas.:i ley dt.! 

plata en las zc.nas occidental r oriental, y arc:ent!fcros y C'!.l

prfferos con poca o ninguna ley de oro en lJ zona central. 



LA SUCESIO~: MI~<f~FJ,LOGIC,'\ PROPUESTA PM.A WS TRES MODELOS 

EN CONJU;~TO ES Li, DEL SIGl:IENTE DIAGR;~m: 

ME:-.iA 

BARITA 

PIRITA 

C'ALC0?IRI~r\ 

CALCOCI':.t~ 

HEMATITA 

Ct:ARZO • -·--· ·-·---- .__,,¡ 

CALCITA 
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"RELACION DE MINERALES OBSERVADOS AL MICROSCOPIO 

MINERAGfu\.FICO". 

Con respecto a la sucesión proput'sta en el uiagri).l'la de 

barras, los minerales de mena se presentan de la siqu1ente 

manera: 

Pirita: su color es blanco con fuertes tintes amarillos ver 

dosos caracterfsticos, norrnalmf'nte prest>nta st~ccic:mC'S qu(' 

tienden a formas cuadradas o a veces poliqonale!3. Su r·uli 

mento es difícil y variable con fn!cucntc .1spccto c::ican -

zo. 

En cuanto a N!coles Cruzados se puede decir que es de 

Isotr6pico a sub-Isotr6pico por el hecho de que como su -

pulido es malo, presenta ciertas anomalfas que a veces lo 

hacen ver anisotr6pico. 

Calcopirita: su color es de un amarillo brillante con cier

tos tintes verdosos, presentando un pleocroism9 apena~ v~ 

sible. En estas superficies se pr('senta a vt'~Ps en fo~1 

compacta o de tipo xenom6rfico. su pulimiento: muy bueno 

y muy faci 1. 

Por lo que se refiere a Nícoles Cruzados, su anisotro

p!a es débil con tonos que van al color qris pardo y en -

ciertas secciones se ve que es amarillo verdoso. 

En ciertas secciones pulidas se ve que este mineral es 

reemplazado por Calcocita el cual es un mineral de ~nri-

quecimiento. 
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Galena 1'>rgentífera: Se presenta C'On un c0lor blanco a vecas 

con ciertos tintt's rosados y 0n ciprt.:i for"'la los ha:: con 

tintes color verde olivo, el cual es COMdn en las qalenas 

argentiferas. Presenta as1 mismo arreglas trianaulares P 

en escaleras car~cterfsticas en este mineral. 

Normalmente en ~•!coles Cruzados es isotr6pica pero en 

este caso preser.ta una débil anisotro;:ía rn-ir la prcser.cia 

de plata cono o!igoclemento. 

Principalmente s~ rresenta on cristales ~UP van de la 

forna subedral :· anc.>dral :· es e::i:ifü: ¿1scci.u:sc ;:oon l.:i pi ri 

zona áe 1.:1!r1·;:.i,~c¡r¡icnt.·:. ¡::0rquo Sf' 1':1CUN:tr.:i:; minerales del 

tipo de ~.:t calc.:;c:Ha y cc.;1.:cl:i .. , ¡c;.r; cualo~-; se prcsErntan en 

pequeños cristales m:.te>dri.lles roPr.plazanci<:; a. u:; mineral 

pril:'.ario (calc::-·;:irlta}. 

Hay que hac~r r.enci~n a~arte que tar.t1én se encurntra -

dentro de los Minerales y.:i c1 tados, otrc que es de s:.u:u in 

portancia y que es rrirero en la suces1~n ::·a .¡ue sobre es

te mineral emrieza a hatcr vetillas Jel s1quiente mineral 

que es la pirita. El Pineral al que se hace referencia es 

la barita, la cual es un r-oco difícil identificarla al Mi

croscopio, as! que se tuvo que hacer una lfunina delgada P!:. 

ra verle todas las caracter!sticas Fetrogr:ificas tanto con 

el polarizaoor solo como con los nícoles cruzados. 



V.2.1. MODELOS DE YACIMIENTO ASOCIADOS AL GPJ\NITO. 

V.2.1.1. Parag~fi~sis y Alterdc16n. 

Los minerales primarios son: Calcopirita (CuFes2>, Pi

rita (Fes2), Marcasita (FeS 2) y Cinabrio (HHqS 2). 

Los de origen secundario: óxuios de fierro, t'rOv!'nié!"l-

tes de la descornposic16n de los sulfurn.s de fierro; ;ilcanz.:m 

una profundidad de 70 m., ~stos son: Calcositd (Cu,S}, Piro-.. 
lusi ta (Mno2), Cobre !~ati vo, Cupr:l to. {Cu2) ':' rntis escasa la -

Malaquita (cuco3+CuH2o2> y la Azurita (2Cuco3+cuH20~). 

El Oro libre se encuentra en cristalr>s nuy finos en la 

zona de 6xidos e !ntill'amente asociado a las Piritas en las -

zonas de Sulfuros. 

La ganga es el cuarzo compacto y poroso rtis o Mt~nos tt>-

ñido de 6xido de fierro en las votas .lur:l'.fcras : curpíf .•r..i:;. 

Las rocas de las paredes fueron reemplazadas por un in-

tercrecimiento cristalino de cuarzo y sericit.1; lumbí~r: :;, -

encontró caol!n como una importante alteración h1droternal -

de los feldespatos del granito. 



Lucero se: .::c:-.tal:~.:i "· 

plata :· o • 1 .. 1 

..... : 

" .• 

sirvieran para e:q,lorar les !:::r.¡h«~r., .ictt:alf'~. 

Las r.luestras t-:;r:adas cr. :.:i rir.a Sa:.ta ,\r:ita (por J'uárez y 

Arreola, 19331, dierc:i C::nca:'.:t>!".te ir:di::.:.cs de ere ... , r-or lo que 

se cree que toda la r.iarte aprcvcc!':able fue extra1'.da, habién~o-

se abandonadr> la propiedad por aqctami<mto del clavo encentra.-

do. 



En la mina La Recompensa, de una manera tnuy el't(•ns:1, a -

juzgar por los grandes comidos que cxi.e;tcn, :;(il{' ~·· : .. 1 trar.a

jado la zona de los óxidcs; piles Aunque sr> h.:i. l lea.1Jo a lef. -

sulfuros, en éstos no se empcz6 ninauna cx¡•lotaci6n. Pr:>r di-

versos ensayi:-n que se han hecho, la ley de los I"linerales t>i:> -

de por lo menos de 12 gr. de oro por tonelada. 
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V.~. 1. '3. r:sTPt'CT'.:P11S '{ R0CA F.NCJ\,Jf'INAN'.::'r. 

ws cucrt:v5 ninr>r,"tli~ados del íl1!;tritn "1U1"·1-cu;ir1'.fr•rn ;i<' 

Santa María del Ore•, et•'.Jrren ;1 1··· larqo l!t• un,\ ,~ene de vc>t;:is 

de fisura, orier+:.:>Jas !'r ~1:1C'nter.cntC' al noroeste, las cuales 

cortan un trc:;co ;;r.l::ftícc- de •,;!'a!::::1 fino. I.as \'etas mayores -

del distrito han sido desarr0lla<las sobre nna l!cea recta por 

cerca de 3 k!'l. ·¡ " :.ma prnfur.didad airr-dedor dC' 250 M. 

Casi todas las vetas 1ue se rncuentran emplazadas en el -

granito se presenta~ ~aralelas, al4unas distantes unos 50 m. 

de otra, con un ru~t:' ar.::"·:-·cradP de ~i 40 a 70'1 y con un echa 

do al NE de 3n a 45'. 2:·u~rndo su J1rccc1ln ~= !:egan hast3 

la mina Huach1. 

Estas vetas est5n Lier: defir.ídas y se rueuen senu1r a 

gran distancia, dende nu están cubirrtas pcr aluv16n o tierra 

vegetal. 

La mina Grar. Lucer~ tiP er.cuentra emplazado su yaciniento 

e"l el contact•J de la :Jir_;r1ti'I co". 1.:u: FlZ<lrras dt: la Fm Gran -

Tesoro, su \'eta presenta un es¡:es('lr de 1 n ·.:' se observa un -

rumbo NW 2°, sigm.endo Pl -.:ontacto, y un echado de 78° al NE. 

La mina Santa Anita síque una dirección paralela a la ve

ta Santa Ana (~;60ºW). Con un hilo rico, r con un espesor que 

varía de 0,30 a 0.60 m. Esta mina sigue un contacto de la dio 

r1ta con las pizarras ~etam6rficas (Fn Gran Tesoro). 

Davis (1957) reporta que las vetas que se encuentran em-

plazadas en el granito 1~0 cortan el conqlorerado Ahuichila ni 

la serie Volc§nica Terciaría. 
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V.2.1.4. HIPOTESIS GENETICA. 

La compresi6n noreste-suroeste y una compresi6n ligera

mente posterior, Norte-Sur, produjeron cinco conjunto de 

fracturas, las cuales sirvieron de canales, primero para la 

intrusi6n de pórfidos f~lsicos y diques daciticos, y poste-

riormente para el ascenso de las soluciones mineralizantes. 

se reconocen dos etapas distintas de mineralizaci6n hi

pog~nica, en base al estudio del patrón de vetas y a examen 

microsc6pico (Davis, 1954) de la roca alterada de la pared -

y de los minerales de las vetas. Durante la etapa inicial, -

las fisuras fueron rellenadas por abundante cuarzo y pirita, 

con menores cantidades de sericita y arsenopiritaf las rocas 

de las paredes fueron transformadas a un intercrecimiento 

criptocristalino de cuarzo y sericita. Subsiguiente a una 

reapertura de las fisuras de las vetas y la formaci6n de al

gunas nuevas fracturas, se depositaron primero, tanto c>n las~ 

tas, como en la roca de la pared, marcasita, pirita, calcos!_ 

ta y calcopirita; después fueron precipitados como minerales 

de veta, sulfuros y sulfosales de cobre, plomo y zinc, y - -

abundante carbonato. Uno de los ültimos minerales depositado 

fue el oro nativo. 
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V.2.2.1. MODELOS ASOCIADOS A ROCAS METAMORFICAS. 

V.2.2.1. Parag~nesis y Alteración. 

A diferencia del modelo de yacimiento asociado a rocas 

graníticas, en donde se convirtieron los sulfuros en óxidos, 

carbonatos y sulfatos, formando la zona oxidada de las vetas, 

que varía en 60 y 150 rn la profundidadr en el modelo de yaci 

miento emplazado en rocas metamórficas, en que desde la su-

perficic aparecen los sulfuros de dep6sitos primariosr ya 

sea que no se form6 la zona de oxidación o ésta ya fue ero-

sionada. 

Los minerales más comunes son: Calcopirita (CuFes2), 

Pirita (FeS2), la Estibinita (sb2s 3) y la Galena (PbS), ~stos 

como minerales primarios. 

Los minerales secundarios son: Calcosita (Cu2s), Marca

sita (Fes2) la Pirargirita (3Ag2s.sb2s3). 

En estas vetas hay poco oro o nada, plata hay mucha. 

La ganga en las vetas argent!feras y cupríferas, la -

constituyen la calcita y barita. 

La alteración de la roca encajonante es principalmente 

silicificaci6n. 



1 i .' 

V.2.2.:!. IMPORTANCIA lX'ONO!<iil'.'ll.. 

m que sique 1_•1 cr,i.t.ictr, de• 1.1 r11ca r.1Ptil.Ml"·rf:••.1 (I·'írr:iilc1",n -

Gran TeBi:>rvi, eon U!l d1·¡u" uC' Gu,1rzr, 1 .. ch•1'.H1, Pn Pl .::¡e ""' 

ven bastantes cr1r.:tal1>s dt' pirita; ~:0 !;r• :1pr<'cl.J (•l -:rn '1 -

simple vist.:l. No si;~ pudu t«nar r1unbo .t l'n ti' ·u1 •q .. , cu.ir.!'.:· 

En la falda de lo~ ':'Prr~;!~ , .. ,_,,t-.-in~1:.;, , !ip:"rtidi··ar.v,:.tt\ ... : .. :¡r.t~·~·r, 

trozos rocla·.?ns 1
1

1 ·:;'"t. :n1• 0 - , euerpn '~u.;rzc" . , :i.,1r> da L1 im-

tos de u:!,1 í11trusi...-·:1 r¡:w ~~ .. »1dc crosiona·la r·í,r 1.X:'lplL·tu, -

quedando solo u:~-- •:u.:mt'.;~; ¡,•edazcs dísrninadrx1 sobre !.1 Fer 

mac-i(k ~-· t .... 1or. 

Este cuerpo tu::me bastante -.,11.:irtanc1a !JUC'~· ;nnquP se 

trata solo de masas de r~i.,1rza es¡orádiC"o sin nin~una cant1-

nuaci6n, pueder. provenir ele crrst()nc!s r1ineralizauos qut> se 

encuentre mAs arriba. 

La mina La Tiburcera o :iuevo Rey / está situada en Lt -

zona argent!fera sobre la margeti del arroyo de Pescaditos, 

entre los Cerros de El Agulla y el faldeo ~n: de el Cerro -

del Rey. Como obras, ti en,. nn ti ro inmedi 1t ,11 arroyo, que 

está inundado. Hay un tcrrt'.'ro aparcmtementc sin valor, a p~ 

sar de que alguna que otra roca está Mineralizada (pirita -

principalmente). Una muestra tomada por Juárez y ArF·'l.J. -

(1933) dio 706 qr de plata por tonclad:i; no s~ : r- ·-;,,'.,ta la 
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zona de oxidaci6n. 

En la mina el Rey se dice que con un tiro fue cortado 

un hilo de unos 15 cms. con leyes buenas de plata. Los mine

rales extraídos durante el desarrollo de esta mina eran lle

vados a la fundici6n de Magistral, para su beneficio. Como -

instalaciones Gnicamente quedan en la superficie restos de -

un malacate y, además algunas construcciones. 

En los terrenos de la mina El Rey quedan todavía algu

nos lotes de .mineral de los que se tom6 la muestra 35 por -

Juárez y Arreola (1933) que dio un ensaye de 1.862 kg. de -

plata por tonelada. 
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V.2.2.3. ESTRUCTURAS Y ROCAS ENCAJONANTES. 

En la mina La Tiburcera o Nuevo Ray, se encontr6 para 

la veta un rumbo de NISºW que ~orrcsponde a la foliación de 

las rocas metamórficas de la r'm Gran Tesoro que se encuen-

tra como la roca encajonantc. 

Esta veta tiene un echado hacia el Nr. y un esp~sor de 

1.5 m. 

La mina el R~y se presenta. en una de las principales -

fracturas como relleno argentifero, sobre el cerro del mismo 

nombre. La vPtA tiene un rumbo de Nl7ºW y un echado de 17° -

al Sur. Las rocas encajonantes son pizarras neqras de la fm 

Gran Tesoro. 

La Formaci6n Gran Tesoro sufri6 un metamorfismo mcdera

do que dio lugar a una folíaci6n perfecta y a una seqrega--

ci6n de cuarzo abundante en algunos de sus micrhros. El ru~

bo de la foliaci6n varía entre Nl7°W y Nl7°E. Es esta fol~a

ci6n la que da el rumbo de los yacimientos arqentiferos-cu-

príferos. Se señala que los esfuerzos que desarrollaron estas 

estructuras actuaron durante el Paleozoico ~n la dirección -

Sureste-Noroeste. 
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V,2,2,4. HIPOTESIS GENETICA. 

Los modelos de depósitos min~rales que se encuentran en 

esta zona central se pueden dividir en dos: filones de fisu

ra y vetas de reemplazamientn, estando los dos íntimamente -

relacionados. 

Desde el punto de vista econ6mico, los filones de fisura 

son los dep6sitos más i~portantes; tanto por sus tonelajes co 

mo por sus leyes. 

Este Modelo S<' :oueJ.c CC'lns1derar, Más que como una zona 

distinti\.·a, r:!s ben intemcdia, ya .¡ui:- t1f'.!ne las caracterís 

ticas de yaciruento MeSOtl.'::rlül y C'iJÍ t('rr.1,'ll / de acuerdo l• rt! 

paragénesis presente y till'lbi~n al qradiente qeoquímico C(' 

FERSMAN en que los niner~les observados tienen rangos de te~ 

peratura que •:a de 400° a ~00° (qalena), así como la argent:!:_ 

ta y la plata nativa tiene ur. ran~o de 210º a 90°, la estibi 

nita se presenta por les 1r,r; 0 c. 
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V.2.3. MODELOS ASOCIADOS A P.OCAS VOLCANIC:AS Y SEDIMENTARIAS 

Las minas que se dcscribitán en conjunto, a continua-

ción reciben el nombre r1e La Esmeralda, San Ignacio, El Dor~ 

do y La Mexicana. Se cncu0ntran localizadas en la zona norte 

oriental. Todos estos yaciMientos m~ presentan en zonas de -

fracturas y chimeneas, y se localizan en el contacto con la 

roca sedimentaria y volcánica. 

En estas minas la ~ona uc óxidos ya fue completamente 

explotada y queda Onicamentc ln zona de sulfuros. 

V. 2. 3 .1. PARAGENESIS '{ AI,TERACIO~. 

En todos estos depósitos se presentan mineraloq!as si

milares, siendo los minerales de mena: Galena (PbS), Esfale

rita {ZnS), Calcopirita (CuFes2), Bornita (CU5Fcs4), Electrum, 

Oro nativo, sulfoantimoniuros de Ag y Teluros de Plata y Oro. 

La ganda est~ constituida por cuarzo amatista y lecho

so, calcedonia, pirita, barita, fluorita y calcita principa!_ 

mente. 

La alteración que sirve como guia para la exploración 

de estos yacimientos son: silificaci6n, cloritizaci6n y arg~ 

lizaci6n principalmente. 



119 

V.2.3.2. IMPORTANCIA ECONOMICA. 

Como se diJO antes, los óxidos ya fueron completamente 

explotados y quedan solamente los sulfuros. Las minas tienen 

pocos metros de profundidad. 

Las condiciones de abandono de estas minas, no permiten 

el f~cil acceso a sus niveles, donde se encuentran las mayo-

res concentraciones de los sulfuros. 

•.t.2,3.3. ES7R~C~~P.AS Y ROCA ENCAJO~ANTE. 

Las cuerFcs mineralizados oresentan formas de chimeneas 

que se sitGan en las interacciones de vetas con horizontes re 

cristalizados de la caliza encaJor.ante, y en zonas reemplaza

das por contacto ccn el intrus1vo. 

Existen dos sistenas de vetas preferentes, El primero -

E-W con echad~s variables entre 60 y 75° al sur; y un segun

do ~1'1-SE y echados entre 70 al NE y 60 al SW. 

El segundo sistema de vetas concuerda en su dirección -

con respecto al Norte a las vetas que se encuentran emplaza.-

das en el granito del ~rea de Magistral. 

El espesor de las vetas, en su mayoría es angosto. 
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V,2.3.4. HIPOTESIS GENETICA. 

Este modelo de yacimiento está relacionado qen~ticamen-

te a rocas subvolc~nicas y vol~~nicas, principalmente calcoa~ 

calinas post-orogénicas de Per!odos terciarios. Que dan un t~ 

po filoniano dentro de derrames, troncos y cuellos (andes1-

tas, dacitas, latitas, riolitas), en Formaciones sedimenta--

rias encajonantes. 

Los productos m~s comunes de estos emplazar.tientos son -

cuarzo auríferos y sulfosales de plata (Routhier, 1963). 
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e o N e L u s I o N B s 

lo. - Por primE.'ra V'!Z se Pncontrnron f(lsi lt's de edatl -

Pensilvánico, en las roc.:is Más antigui.ls dt'l F.stado d!' Duran

go. 

2o.- Las miarnatitas •¡ te~tcmit:?!" •l!:' J;1 Fomaci6n <;ran 

Tesoro demuestran rc.:;r 20 MeOPS do!" C''!t?ntoS I!IC'tarn6rfiC05; el 

primero basado cn la edad radiom6trica de Dar.icn (a partir de 

un esquisto de rnoscovi tal , y qui'.' puC' .. W corrcsronder a un suc~, 

so tect6n1co de la f.:i~a 0r0•~n1ca Apalacha-Ouachita; y el ~c

gundo evento pud1er,1 P:;t.1r ascr:-1¡i;io i 1.1 m1nrJ.cif.n uC' un .:irc, 

maq¡nát1co Jurás1-o. 

3o.- Se estaLlccc currPl~cifn en bas~ a lus fósiles h.:i

llados (amonitas), par.1 L1s rocas •::1 crPtá.c11·0 Inferior con 

unidades del r>ricntr! de !•:6x1co (orMal:n<•nt(• dr-finidas de la --

misma edad. 

4o. - Los dcp('-s1 tos tipo flysch se establecieron a par-

tir del Cretácico Inferir>r, con uria r11qraci6r en tiempo ¡· es

pacio: anunciando un evcr.to orogénico, como lo indica la a.usen 

cia de rocas del Cretác1co Super1~r ~n la parte centro y ccc~ 

dente del Estado de Durango. 

So.- El "basamento" aflorante en el área, confirma un -

alto estructural (horst) en Santa ~aría del Oro. 

60.- Se proponen tres etapas de m1neralizaci6n, que co

rresponden a las tres zonas geol6qicas descritas por Villar -

en 1911. 
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La primera ~tapa parece estar asociada u un arco maari~ 

tico Jur~sico. La segunda asociada al avance d~l are~ mngmá

tico durante !'l Terciario Medio. I.a tl.!rcera illmci ada al rt'-

greso del arco del i"t~rior del continente hacia l~ pal~o--

trinchera. 

?o. - Esta :\rea pueñe ser un punto dt.' r.1rt1da para una 

reconstrucci6n del Paleoznico dc>l eriente dC" M~xic.,; !'lercCf] 

m~s estudios de geocronaloq!a utilizando 1•l cr1turio de ~a

rrison, Ramfr(~z-P.:1Mfr0z i" Lnuq (1 1180). 

So. - Como últirr.c se debe insist1 r en Lt lM!'t.'rt.:inc::. a -

econ6mica de los yac-im1entt':~ miner.::iles abandon,1dos y los quP 

se encuentran aGn sir. cxplc: tar, sobrP tr.do C'l oro <>n ia zona 

de 6xidos y la plata cm la zona dl• lc;s sulfuros, los t:ualí..'s 

alcanzan un altc1 valor en la actualid.:id. 
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1 NG. ~'Af Af l. l~f1W/.!f N V ;.'UBfl: rA l'l'N 

Frc111L 

Pror!'1lencia 

A::::PECT< > .'.\lEC i.\:O::< ·e IPll 11 

Color 

E¡¡trurt ura v tl'\litra 

:\Iinerale11 

Alterarión 

E~TrDIO :..IlCRO:'( 'PPH e 1 

Textura 

peca 1'1.(c!t.1c.f.mal, ~'l..x\11!!1.'ntt•~ di! 'l•'-'ª• ltc.!'lll.t(t«t,. f, ':•t,1, ~('~ü-<'".1, t.•.t.-a.~. 

!ú:io1ú..ta:, ~nC'r..'tfl'~ i.HCiffr~('~ 

CLA~IFH 'ACI01" C1·r.gf.·l'I!{' ~ad(' rr t~t ,.;ir ti r,· 

ORWEX Sedú11C1ttct'LÚ' dr t{pt• rU~tú•" 

OBBERVACIOXE~ 

,..tant<> -a~a11lt,ica Jta.i..ta ~a.1111.tM.tica u ""~ .:!..l. w:..x l!\
0 i.J,•1:.ci.-: -¡,. ~u ~Hl'>:t~ dí' 

¡ a.p~ld:e .c.1> de t.(~,· crtt~i~C'd•u'. .. 
I . "' . 1 /, ,. ~(.. 11 '· 

-; ~--¿ .. µ~s._ // .. 
, /- • ~ Jtie_d~l ll~~u:s·f;~1:.; ~· , ·, ,, . 

,, <11: • 

1NG. GER~WJ ARRTAf.,4
1
/f.ARrIA NS. flF\'Tt'~ .\, ~.'f!'F'>{:C'. " 



e o Ns E J (' o E RE e u R sos ¡\\I NE R AL E:: 

He111i t!'11 te 

fE'('h:l 

::\OT.\.:' 111: l'.\\!J>(I 

Pror('(len<'Ía 

PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

p.;r.s. ~'.\fAfl. !>fl.'(l\{f'l; \1 Pll~[>i, i"Al!c'I.,¡ 

A~l'l..CT11 .\l L<; \;:o:r < 11'!< 1 • 

l'cilor 

:.\Iinerafc, 

Al t er:w ífü1 

E:''lTI>IP ~UCH.< l:'i ·111•11 1 • 

¡:':.Ú"C':.1, Adt<"Ú~ t{.'I'" :{{~,'~i'.-t'\·~ ti~.·~ !,• .~F.-4:4.f!".fr,·~ :·~ ... i.'!'IÚt.:n.f,• i«~ 

•»•f.it\•,l. ,;,,11~•1r 1\'"'f<.<1• í!.til ii:t•.:N.~~t,-~, .•\ i(~~, 1',l/l t.lwt.-~~ll i:1'"'.~t{t,1, 

t"LA~Irlt .H 'H 1::\ 

ORIW·.S 

OB:-'l:.H \'.\l 'I U); E~ 

"'f> C•.'ll CÚ' 'lta. p1;lu11.td.1;t !'U~~ l'':>e5Cll-t°•l w: J.'l.!QllC•"·· t.'C'ICC'1t.1je de pcdt:':Jta.l 
/~•'i.l'du~tt" drt ,1ft ~' :; •,•,·. 

/ ,. ,,. 7 ·" •. 

, 
1 .. 



-

CONSEJO DE RECUR~os MINE R.ALES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

Hemitente 1N<"S. PAFAH l::EFW!EN 1/ 'C'UBf"I rAvc•: 

!\OTAH 01.; ('.\.\[PO 

:\lue.;tra ~o. Ft rlm di' t:ntrada \Il'mnni11du111 !\11 

l!ul'~t~a N,., 15 t-s=-::ion 

Pr<Jrf'!:!enda 

E..,tutlio rrr¡1wridn 

A~PECTO )IE<iA:-iC"llPh 11 

Color 'f'a.'U/.J.' .;.,·1: trnt~~ :1 l'\lJ!l~í:.:H :J't.<·~,·~ 

Estrurtura y tl'-.t111a C\·l'f~etct.l, i'".l ~t.ttfr ,t 

:\linera!~ c,itc.i t\t 

Alteral'ión C:\:d,·~ 

Eí:'Tl"Dl(J ~IICRO:-i( ·e IPH « > 

T (-Xtu rae ".Ú. ta!ÁJtll. ~!ulM'Ú t ú:.11 

:\füieri>logía C.:tfc.tt:i en ~u \'.'.l"..ú~d.1d Mr«t.it"t an .~i' .,. 1" ~fr "..d\1, ::('l",tt{ t.1 

{ba.ótatrte}, C'WHZl', !el de W:tt.:·~ 1 ,f(",...•11,(ta !( l'l<J!l' 'lllfi.' ~ ~~"C'<'t(.'~t . 

CLA:-:IFICAC'IOX CaU:::a e~1..Uicü. d1' t~1x· ~M~::;,1.tn,·~.· :c1;,.~': .. •'d.· ..:r'!.'tu~rn ·~.1' 

ORiliE);' Sedbnenta.•r..ú•, l'ktr:.iltc 

OB~ERVACIO~ES E ~ta. MUt'~t'!a ('~ de t.fr,• h"!fr~nt.~'!.il' "'11.Ün1· 

pe'W eh de a.gua~ de .f.ipo ~01'1(!.lt.t14 )."«1!6 f."'le6e11.tan b,Ht,111te!i ~·Hit·~ d1' ~(l"t.~<' 
.. _ """'-'-""( 

lhcmaWal u 6e. lt pW?de JÍ!llc. el. ca.'la<':te 't de attibúnt,·~ lb C'X<ckt1:<(o11 • 

.. 

"~""'--

·TNG. GERJ.WJ ARRIADA f.ARCIA 



CONSEJC" DE Rf-CLIRSOS M1~ERAl ES 

Hemi tt'l1 te 

Fechu 

XOTA:' 1 lE 1 \\ll'11 

Prorl:'deuria Sta. 

J-:,.t11d111 rP1Jlll'l ii I· · 

PETROGRAFIA Y r .. iETALOGENIA 

INFORME 

I 1, • :1 dt> 1·rll 1.1d:1 

A"'PD. Tt 1 .\II:< •. \:'I ( 1p¡1 I' 

•., ... · .,_';·.:· tr.·:"""'' 11 •.1 .. ! · "'~k"'~<tt.·;~t.•' 

). linera !e,. 

Altt>1a• ió1i 

E:-.Tl DH1 \lll'H<l::-1 11!'!111 

OH::>Llt\'.\l 'l! 1::\ E:-:. 

.• 

,. ' '·. 

l'.··1.1 



----

CONSEJO PE RECURSO$ Ml~f:RALE~ 
PE.TROGRAFIA Y METAL.OGENIA 

INFORME 

Heruiteute i"JC:S, RUHN rAl'('I,/ V f.'AfAI 1 q PW!l "< 

l'rd1i.. 

NOTAS DE < .\.\Il'I • 

¡.: ... tuum r1"1•11 ,,,¡,, 

A:'PI:CTO '.\IL< •.\::t OPlt 1 • 

Color 

.:\linerale:< 

Alterarión 

Textnra 

)Ii11erol1•ii;iu 

cal.cita, ~rUcr·t.-:t rt\·".ft.1, .t(·,....·~:,f,,~, "'":u~,~~ ~t\"~ ,1"::;:·t i\ 'e3, t\' ,_:,f~ t.;:, 

ep.idct.1. rrd1":n:1f 

CL.\:'IFH "At"IO:\ 

ORllil:.~ 

OBSERVACIO:>\ L~ 

agua.h ~eme WJ ~·c:·'t. l.:t J:'°'¡•'-h..1:ci.l. di! Mt.il.t..l .:1 ... :..:._4 •'~l'n..( ~.!J~·~ ¡.\: ':. ~<

Uce. 

/ ¡·· \'. / 
( 

.. Y'· Li<>. / 

( // /~· ~ . /" ~'-' .... ~ 
/ .. Jtfe dri l'•:mll!a• ., '; ' 

/~. ; . 
1N9'. GERJlAN ARRlAC:A r.ARCIA 

I• ' 



((."'l'!SEJ:) DE RECUl<SOS Ml:-\ERAI ES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

::\OT.\:' llE < •. \\Il'l · 

A ... i'l\Tl• \!rt .. \:'<. 11p¡. • • 

( '11l11r 

.•· 

INFORME 

'f. , f, t,.~.. 1 E 

: t ... 

,• 

.... . 

l' re;¡ 



CONSEJO DE RECURSOS MINF RALES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

Remitente 

Fecha __ ,-~ ~· 

1NflS. RAFAEL Bft?LJl!PJ V RUBff.l f'At'NJ 

NOTAS DE t'A:.\IPO 

.:\Iuestra No. :.\fomorándt:lll Xv. 

~luet>tra marrada 

Proceuenria 

Vesrrip<'ióu :1fl1,r:uuiruto 

Al:'PECTO ~IE<i.\!'C'OPH < 1 

Color 

BstruC'turn. y tv\tllra 

l\Iineralel! N ~1ú•c.f Mil~ 

Alteración C~ld.•!i 

~Tl'DIO Mlt'RO~C<>PIU1 

Textura 

:\Iinerologíu f.~e.ttc<.>ttN: cua.'!ZD, 6etdc&patt•j .1ttl•~,1dt" 

Acceho1t.ú•5: maa1wt Ua, .<.., 't'l.t.~l'k1~:r.,•.!.ianc~ altc 'UldP!. 

Secwtda/llN: fU?rnat.Ua, !i1''l.(('{t11, ll'IÚ1(•~,1ú·~ t't·~<'<ff,·~ .. '~ 

CLA~IFlCAl'WN 

OBSERVACIOXEB 

'' 

PAS. HECTúR A. RC'DRIC-llEZ H. 



CONSEJi...1 DE RECURSOS MINERA! ES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

He1mtP11te 

Fecha. 

i\OTA:' DE < '.\:\!P< 1 

:\JuP~tr:i :\o. F1•1·Lu t) .... 111r111h :\IN1111r:i111h:111 :-;;.,. 

:\I1w:.-trn war•J.1!:i .'lw:~t':.ll J>,•. 23<:6 L·l<Z-~co:i 

ProrP1ienria St.t. iia>úa úrf C~c', t\w. 

i: .. tudw rl''(ll!'l¡.¡, r,·t~··:1':fi~<ú' 

A::'PITTO :\!E<;\;-;! 1 >l'h 1 • 

Color 

.\lt1:r111 iún 

:\lmerol11~':1 [ ~.:i~c<afn: ;.:1;.! ~;:,•, r.' ~t < t ~. <'f < i<rf.U<l·ill!.ÍOÚ!.4 

AC('C!lí''lÚ'H f:.i.-(d'~, l"U.ll!l'tit.t 

<.:LA:--Irl< :\Ul 1-X 

ORit.l:~ 

•• J 

.. Q •. 

rAs. HfCTt'R A. Rl'VRtroE:Z J!, 



e o Ns E Jo DE RE e u R::: 0 s M r 'E R .A. L!:·.S 
PE.T~OGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

Remitente 

Ferlta 

KOTAl:' I>E f'·\:\IPO 

l'i·i ba il•· l't1t1ad:i \I«n.11r;í11d1.m ~-11. 

11u.,,~tM -'•'•'· ~.1 L·B::-2aos 

I• .... t11di11 rl'lllll'I ¡.¡ 1 

A:'l'EC'TI l :.m< ;.\:-:< '( lPh 11 

:. Huera les 

Alterat'ión 

El"'lTDIO :.ncno:-:c 'OPH (1 

Tc-'<tura 

:\liri!:'rolop;i:l. n('11rúH'r~; ('.fis_1C'C(.t.~a·,'t/l•Íi'·~Ú~.i, ;·:u~~~' 

Acce~l''lÚ'!I: .<" 'l':··l"(1n11<' ~~ .11!r~ .1ltc ~.1á,·~·, ,..r.~11<.' t { t < 

OBSBU\.'ACIOXE:-3 L.:t M.1r~t~,1 1iU!J e~ dr t<rl' c.H'c i1f•'.úfr.:• t·'~t.:1~("ú' t,ü i,': 

a lci!. f'js»C<'Api f'l'!.tcetérifrc•!i dl'.f te'tc~'!.ú• 

~. . 

·• 



e 0 ~ s E J ..::\ D l: J\ E e u R :3 \..'1 s .\\ 1 >J: R A l I::: 

::\OT.\~ I>E < • \'.\IPCI 

PETROGRAFfA Y METAl..OGENIA 

INFORME 

A!'l'I:l'To :\!U ,,\:'i ·11p{1 11 

Color 

OHft,! ~ 

OH~l·.H 1· .\Cl < >:>; I .:-

; ,,., ./ 
/, 

,· 



CONSEJO [)E RECUR:::os 1'·11Nf R.A.LES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

INFORME 

Remitente 1NGS. i'/\FAf l. Bn11JllP.J ~· PliCPJ l'Art'"i 

Fecha ... 

NOTAS I>E f'A::\lPl l 

::Uuf'~tra No. 

Pror('dcnria 

E,.:tuc.liu n•qa11 ¡.¡ .. 

A~PEC.:TO .\JEt i.\:'< PPI1 t 1 

Color 

Est111rtur11 y tr>-.11111.1. 

:\linera!~ 

Alteral'ión 

E~1TDIO :'.\Ill .. ."H< >:-:< Ol'II ·r 1 

Textura 

:\Ii11erol<•g1a 

rt..:·utn 
C:LA~IFICAC:IU~ f.1cU1 r·c-:.rfin:'<< aftl.'~•irfa 

ORIGE.\' i2n•t· wt':i,~.i1:~· 

:\I1·Ill'•Hirirlm11 :\n. 

L· ~:! :'C 1 ! 

en et te.1tcia•:.ú' •'.Á' c!}'lf n;:•'! r~luC"•.:.;-~ d;,• t»ni6• 3i.-~··1: f•1'.it': .~ f,·~ d; 

de f·<'J".'l' mú:c'J.lf(1::ant"-

1. ""' 



C O '.'.J SE JO DE RE CU R :3 OS M 11'\E R A l. I- ::
PETROGRAFIA V METALOGC:NIA 

INFORME 

Hemi11·1,te 

Ferl1u 

XOTAS. I>E l'.\:,\Il 1<1 

Proredenl'ia 

A:-'PECTU :,\!l:C i.\:-'< op¡¡ 11 

.:'IIinerale ... 

Altera< i1j11 

Tex:ura 

::\li 11l•roluJ1;t:1 

l LA:O:Ifll Al· !(1); 

ORlliE:'\ 

OBSI:H\'Al'I11): r:--

'..-

t"' ... ·~ • 

.. . ~ ' .. ... . ' . 

r.\ . .::. "'ECTl'R A. ~t'V~IGUfZ i1. 



e c. Ns E Jo o E RE e u R sos M l NE R A LE s 
PETROGRAFIA V METALOGENIA 

INFORME 

Remitente HJGS, 1WBEN PAVCN 1/ RAFAf l BfRW!HJ 

Fecha·--··-·- Rep1,rte :-;o. 

NOTAS rn.; C 'A:\IPP 

:\Iur~tra ~o. 

!\Iu~tra rnurrndu 

Ai::PECTO :.\IEUA~<"!lPJt o 

Color 

Est.rurtura y t(l\tma 

:-.Iinerales 

Alteral'ión 

E::'Tl."DIO ~IICilO~U IPit '! 1 

h cha 1IP N1trndu 

•!ur~ti:tt !.Jo, 30 

Textura C': i&:t,ú'.út.t 

).fon111riít1d1111, );11. 

t-sr-:.:oot 

.Mi nerologia C'all'.'ít•1 ru.11.-<patl'le1·t~ rl! &i.ü \•,nir.i'.~ f.'3 tf,• ,·~r.<ta.1 u nt«.''l.«t.· 

CLA~IF!CACIOX Calü:a np,~t{c.1 k•:.fc.t'l.C'11it"1i 

ORIGES SecUri<:nta •túi •' ~Hút.' 

OB~ERY..\CIO~E:; 

tcA. de p.ta.mño>t.ma ccn wi.1 cú~'r.ta. 1-''r.cfiru:tiúfad r~'':-ím' •'"'!'ú•:.? ·• tc1H"t un et~'t

to CCl1~1t,id<' de ~de'Olft! r'ti'fÍUC'Ú' dl' ri:rN¡:>{t\1C{fn 'Ír Ull .w( ~.{((ce<'. 
/ J 

/ 
.• 

• °lNG. GcRMAN ARRJAGA GARC'!A 



CONSEJO DE RECURSOS MINERALES 
PETROGRAFIA Y METALOGENIA 

iNF'ORME 

Remitente p,r¡_s. r.AF.\iL BfRl.l'!PJ V RW:HJ T'AVC'> 

Fecha _. 

XOTA::i DE l'A:\IPCI 

:'.\lue:itra :.\n. 

Proceden ria 

E!ltudio requew111 

Desrrip<'io11 aii· ,, a111if'r;tP 

A~PECT< 1 :\U.Cl.\~( ·111'Ii 11 

)[ineralei; 

Alterarión 

E~TtDIO :\IICRCI:'( ·¡ •l'H ·11 

Textura. 

:\lit!etul<1gi11 

l'LA~!FIC'AC1(1:X 

OR!GE);' 

H.epot tt' :\u. 

.. 
i 
l.,; 
J. ~. 

('1 o. A 

PAS. HfCTC1' A. PCVRir.LfZ 11 
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-:::::::::::::::::::-~~~~~~~~~~~----¡ 

SUBGERENCIA DE INGENIERIA PRELIMINAR, CIVIL Y GEOTECNIA. 
SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS TECNICOS. 
LABORATORIO DE GEOQUIMICA Y PETROGRAFIA. 

ESTUDIO PETROGRAFICO No. 

I,• CATOS DE CAMPO 

t.luMtta No: ¡ . ¡ '\:'. ·:,¡. 

Loealldad: 

DHcrlpcíón del afloramiento: 

JI,. DESCRIPCION MACROSCOPICA 

CDlor: i.! .. 'Jl 

E atructura Y T wtura: e . 
N lneralH obHrvablea:, 'td . 

llJ .• OESCRIPCION MICROSCOPICA 

Taxtura: ' 1;• 

JI! ineralogla: 

a) MiMralH aHncialea; 
~ ( .¡, 1 l 
!t:t t.. i-: .. ! l.'~ 1~ .. 
,h. l\ .. h . !~ 

.. . .. 

: ¡ ... 
f ~ 

' 1,_'.1 

'. ?t\. l 

"' 
: . 

" :: ¡. "'• . 

i'"" l l .• 

! ~ 1 ;···p.¡\ i'\:· "". 
R\l;ll l\Ll.'!l''I\ 

b) M·naral" 11CCHorio1 

\l J i'T l t 1 

d) Matnz o camentanta. 

H11t 1k 
'·Ia·~Ll-"t 1 '! 

- .\p' 11 ¡ t 1 

•) C11racter11 11peo1alee: 

l,l l•'"'\.i .""L .... 1-..•i t" 1 .~, .. ·:i1~ ~ ~·~¡1,.· ... 1~~ ... ·, .. t!!t':n.t~~!, -...~'!l h:t::,Ll:" 
c.ill1..-1·.~UÍt1 •.• :-. l1a~::·~~:¡.~ ..il ~!;!'t..1\."Il'~l-·lt::~t.".~ J!'l! ... r-,'l'C\H"'~':l!ft¡ ... -p.~ 
~'-·J)~,Lii u11 ~.~.,.~·i!_u;.1o:: l• .~l·:o·1<!, t t.- \t· • t'u._.~,~·;. 

IV.- Of!IGEN 0€ LA ROCA ·:,.• , .. in . 

V.• Cl.ASIRCACION 

'q.~m.1t 1 t :1. 
.,., .... 

l 

J 

i ·... . r ·1 '", ;'· .1 ~¡ !'!. 
Patrógrafo 

- ( 'i ,, ' • . 



SUBGERENCIA DE INGENIERIA PRELIMINAR. CIVIL Y GEOTECHIA 
SUPERIHTEUDENCIA DE SERVICIOS TECNICOS. 
!.ABDRATORIO OE QEOQUIMICA Y PETROGRAFIA. 

ESTUDIO PETROGRAFICO No. 

1.- DA~ DE c......a 

,....,. No: ;.¡·. 

Localldold; 

·•· ... 

E.6rvc:lun Y T911111rc · c,111r .i- • 1 , ·" C' : ·.' 1 .h · .......,_ce. .w.c ·~.1r, • ~t·!Jc .. ~, L •t. 

T-.: . • Hll .t 1. 

IV.·ORIGENOELAROCA ;·11 , .. f.·rn.«ll ·01 "'!l'••!'lf'I!!. 

e) Mineralea 1ecundanoc 

'..1 

d)Matmo~ 

~ ~ ; ~lt~·n•. ,,J L.! 

... '·'.~ft.:. ~tl r 1ti & .,~ ~tt•r1rr"•'".tt• ~"'<'J ·u1 "'""'"~ ! ! i :tr.h!i' ~ ~\,' i t.'-.. 1 

· .. t rr..:1·c;, .i iq,• r••líti..i . .-uJT"' t• 
V. ClASFICAClON 

1' 

.. , .. ..,,,...... 

c. ~ ...: \-L_., 
, .. ,..la;L"': ... tr~.i~'\."1~, 
p~ 



APENDICES PALEONTOLOGICOS 



•T '•• .,.. ,_ ..... ·-
•"·~·.-., ~,. ~; ~ :~~.J.,. j¡ il t \,.: k ~~ :>F I:-t::~I:·,"'~~-~ .. 

·* • "'· - ~ 
1,'j ~(.' •' 
}'" ~ ' .¡./' l 

A1 "·. •· ...... : .! : ·~ ... !'1" ~ .~ .. -~ :- ~ ~ 

t ,fr 

... .. . , 

DEPARTAMENTO DE PALEONTOLOGIA 

4 de Octubre de 1982. 

Pas. de 1ng5. Gtol~. cafa~l Veru~en lsparza y 
Rubén Pavón Le¡¡l 
Fatultad de ln~enltrfa, ~~AM_ 
Prrsercte 

Me per~1to :nfor~ar a ~stede5, rl resultado del estudlO 
raleontol011co rfettuaJo en do~ ~uestra~. r•ocedentes del Arroyo 
las Cueva~·Aqua Mala, en ~anta Marfa ael Crc, Estado de Durango. 
l~te lnfor~e 5P hizo ~ ~etic!ón del :~g. ~ar1a~c Puf:-v•zquez, 
Jrfe Ge la ~iv,s16n o~ :rqenlería en Liencias de la Tierra, Facul
tad de ln~enierfa, con la ftnalidad de pro~orcionar información 
paleontológica a los rasartes Rafael Beru~er Esparza y Rubén Pavón 
Leal para la elaboración de su Tesis Profesional. 

~:i:e">tra l 
tr1daJ 11toe~tratigrif1ca: ~o de~cr1ta 
lltoloqfa: Cai~ta arreclfal 
Deter"inacjón Paleontológica: 

Bryczoa - Cryptosto~at~ 

Se ot1fr~aron "J~erosas colon1a5 ;e bri~zcar1os-Fenes
tEl 1óo~ Estos orqan•s~os preser~ar ~n a!~ance estra
t1grif1cc del 0rco~fcfco al PErw1co (Sas~ler, R.S., 
19~3. Bryo~oa, Part. ~. :reat1se cr !nvertet·ate 
PalEcntoloqy, !r ~ocre fdttor, Ceol. ~oc. A~.rtca y 
~r:v. 1ar">as rres.). 

'~wl'Stra , 
Cn1~aJ l1~o~strat1Jrifica: \e descr1ta 
L1toloqra. la11za arre~•fa~. 
Oeter~inac16n PaleontolóJlCJ 

¡3ar1..ss.t.tr ª!1º~~ Moore y Jeffords 

Edaj: Pensílvinico Medio 



c.c.p.-

BEB/mc* 

Especies del género B,ari.sch.Y! Moore y Jeffords han 
sido reportadas del PensiTvánico Medio de la Forma
ción Oornick H11ls, al Sur de Oklahorna (Moore y 
Jeffords, 1968, p. 64, lám. 16, figs. 1-11, class~
fication and Nomenclature of Fossil Crinoicts basad 
on studie~ of Dissic1ated parts of their columnals, 
Un1v. Kansas Paleont. Contributions, Art. 9, '.io. 461. 

A t e P t a r: e ~ t e 

Ora. Blanca ~stela Guitr6n ~. 
Jefe del Depto. de Pal&ontologíJ. 

Dr. José C. Guerrero Garcfa 
Director del Instituto de Geo1ogfa, U1o".H. 
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