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R E 8 © M I N

E. ¢l &rea de estulic e localira en la roreidn Norte Lon-

tral 3¢l Dstado de Duranmsy, on el Munzcirio de Bl Oro, La oas-

t3

tensi1Ba superfic:ial comnrende 300 km7,

A Santa Maria de El Crz se puede ]lecar por ia carretera -
No, 48 México-{d. Julrez, en su trare Duranao-Parral, dando -
vuelta a la izguierda on el RilArmetra 1256.%,

El clirma de la reaifn os seen, I fauna de olima semidesér
tizco asf! come su vewtasisn,

La actividad mEs 1mrortante en Ja orosifn de Santa Marga es
I¢ aoricultura v osanaderta; oo oen uan seomnde térmano la minee-
rfa.

Fisiograficamente la Sierra “adre voeadental se divide en
tras subprovincias. El n=clblade dn Santa Marfa se localiza en
sabprovincia de las altas llanuras.

Geomorfolfgicamente el &rea de estudic se encuentra en el
estado de juventud tardia a madurez temprana, dentro del ci-
clo geomorfolfigico de clima Arido,

La secuencia estratiagrifica del 4rea e ruy variada, va -
gue va de rocas sedimentarias y netambrficas Paleozoicas, pa
sando por sedimentarias ’nsrzoicas, y encontréndose en la ¢l
na las sedimentarias continentales e faneas del Terciario -
caracterfsticas de la Sierra Madre Occidental.

En el Distrito minero de Magistral se encuentra un intru-
sivo de grandes dimensiones compuesto de granito calco-alca-

lino, el cual se presenta mineralizado :n muchas de sus vetas;



y a 5 km en Santa Marfa presenta una diorfta de hornblenda y
biotita. El erclacani.rnto de estes batolitos mudieran estar
asociades a un ares maagnitico ue ae establecis en ¢l Jurfsi-
co.

El drea de tesis parcce ostar afectada por tres oventos --
tectfnicos; vl primern clurante 21 Pensilvinice, ol secundo du
rante la acresién de un arcd magndtice Jurdsico que formd una
zona de supradesliraniento y o1 tercer evento cuande la oreae
nia Laramide.

Se reconocen tres etanas do mivceralizacitn ern o! drea, las
jae se desoraien oon Modelos de Yaririentes, que eoineiden -

- £ ~ 2 - k L8 n ~ . Len g e i * %
can las Ere 2onac e 7elcan rorbraadan ner e Vitlar en 1911,
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I, INTRODUCCION.
I.1l. OBJETIVO

Determinar lo mejor posible 1 marco aeol6gico, en el
cual se encuentran emplazados los racimientos minerales de -
Santa Maria de El Oro, Dgo.. De esta munera se pueden esta--

blecer mejor los criterics para una praspeccifn adecuada.

Fundamentar una secuencia estratior&fica bien definida,

contando con apoeyo retrogridfico v paleontolbgicn.

Establecer una relacifn de los vacinmientos minerales -
basindeose e¢n la evelucifn tectfmica propuesta por dickinson
para la Cordillera Sur ¥ eorn las edades radiométricas de Paul

Daron y Clark para el nmaagmatismo en el Norte de México.

Con este estduio se rretende aumentar el interés econé-
mico~minero de la zona, ya rue en la actualidad los ninerales
han alcanzado un valor=-precic en el mercado y se dispone de -~
técnicas modernas de explotacibn y teneficic, que hacen atrac-
tivos los prospectos gue fueron abandonados en otro tiempo. -
También se pretende beneficiar a la vez a una de las claseg -
mis desfavorecidas de nuestro pafs, los mineros, que por fal-
ta de fuentes de trabajo, la regi6n de Santa 'arlia se encuen-

tra estancada econbmicamente.

Al desarrollarse en México la mineria, darfa al pais -
m&s DIVISAS, ademds de crear fuentes de trakaic vy pernmitir --

aprovechar mejor nuestros recursos naturales.
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1.2. MRTODLO Y DURRCIOGH DEL R31VLIO,

EY primer pase sac e depadf, cre realilzar ol ettudio del
Arca, contistid e ana recopiiacat, anflivis € osnteqraclfn b
bliosgrifica; al suume tiemne, o obtuverrnn plarcs genarificos
y topoyrificog. Tanhifn e avguiraero:n fotograffas aércas ver-
ticales, 4 ngeala 142,550, sl gure ag amfirere, de gatélite

1

tipo Landsat (antes RE73), encala 1:234,G00.

I ir al carpe, s6 orealizh

~
el
-
W
.

En la rtapa dr mibarote
una foto-interpretanifn e lhoieg rrel iminar, OLL ad TUal we -
obtuve una subdivisifn estratiarifies rasada on caraszerfcsi--
cas gaomurinlégicas, rae degrubc so o perafich v orecuifaict oen el

campo, con lo gque seo elakord un nlann geoldqaizc final.

De las imégenes Ze satélite lardsat, se trit4 de diferen~--
ciar terrenss merfotectfnicoss, ayusdrzase de la morfaicnfa, --
textura y de los diferertaes ton.s 2 rises me3:dcs de la aner
gla electrcnagrnética reflczada « transrizida nwr los cki-etcs -
que la reciber del 71, ciada shue4e zofleda £ itraverite ona -
clase ¢ cantidacd de erercia €iforerte; la idersaiicaciin Ze «g
tas diferencias, desce lerzs, rerrite el reconigirients fe lcos
diverscs cpjetsos.

De ias 4 bandas del esrpectro cleztroragnéiice,

£
u corntraste, 1a -&grcda £, £ r

ul

las de nmaver ut:ilidzd deridc a
mera banda del :irfrarc-o rrfxirec, acentfa 1z werstzoufn, =1 -
limite entre tierra = z2zua * las forxrmae fisic~rfficarz.

mente, la banda 7, & zesusga kandz S¢l infraricc, scenctia lts



MISMIS aspecton i 1Q iaide o, abemf b enerar tury bnien

la bruma atmosférica

La morfologia er las i1migenes es una de las qufas para la
interpretacién tecténica, es aquf donde se marcan los diferen
tes lineamientcs gue pueiien corresponder a fallas o fracturas
que a nivel de la superficie no se observan, Diferenciando -
texturas en imdgenes se pudo llegar a distinguir diversas uni

dades litoestratigr&ficas en el drea.

El trabajo de carpo tuve una duracifn de 5 semanas, se hi

ciercn 10 camirzamientos en total v se visitaren 8 minas.

Los carminanientss fuersn hechos todos por los cauces de -
los arroyos, en ellos se fueron describiends los diferentes -
afloramientos, tomands datss con brGiula Rrunten, ruestreando
v marcando lcs punter on las fotoygraffas afreas, coscala 1:25,000
asi, como en el plans toprarifico a la misma escala. Durante
las visitas a las minas, fac posible <hservar el tipo de ming
ralizacidn, el espescr de las vetas, as{ come su actitud, ro-
ca encajonante y las alteraciones, Ahi sc cbtuvieron muestras

para estudios mineragrificos,

Al regreso de campo, se inteqrd tcda la informacidn obte-
nida, con ella se realizd una columna estratigrifica apoyada
con petrograffa, paleontclogqfa y datos de campo, se construye
ron secciones estructurales, se terminS el plano tectdnico, -
se intent® determinar la paragénesis y sucesibn de los yaci--
mientos minerales basados en estudios mineragr&ficos, y por -
iltimo se obtuvo el planoc geolGgico final y se elaborl el in-

forme respectivo.



I.3. TRABAJON PREVIOS,

Dol srmetr trabats snn e Piene cvcansreoater fane hevehiey oo
1911 « loewa por bftude "t age D%y miameres e T G-
rra de £ Op, b M, perr L Lilbar 9 Giae. 1 odivide a esa ==
Srerra d cade L pante oo vt aealferen en Fres ot mineyas
lizadas,

Un eatudio qeoldaico-musers cn 1931 bocho por V. Jgufires 7
Ve Arienga, oo b Qrea edo Santa Mar Tt ok 1 e o Ind® o n A)

SCOONT et ) caoteneral oSy tyomrtacs, lat eaalees 5

enctes tran e cionnadan, de st Ta Srorsainerdin Mesacana.

TLothnt turo cloelfeqee B Wanee (304G), onbiiief 1o carta
aaclfare -ranera del Bt ado Je faran pe, nor el Ina, Manue!l san
tilldn.

T 147, Papez oy Sallacher, deseritaceron al norte de 81 --

Juarenta v ¥ «obre, conalomerados pre~rinlfticos (Terciario -

Tempranc’.

Ern 1947-1948, Main, describib al Sur de Indé, filitas ne--
gras com¢ la Formacifn Gran Tesoro. Desceribe unos aglomerados
v conqglomerados intercalados con arcniscas, del Tridsico Supe-

rior-Jurdsico Inferior, la nombra Formacidn Tres Varones.

Davis en 1955, reconnce dns etapas distintas de mineraliza
cibén hipogénica, en base al estudin del patrén de vetas y del
examen microscépico de la roca alterada de la pared ¢ los mine

rales de ias wvetas.



Main en 1955, cree que la seccifn estratigréfica de Santa
Maria de El Oro, se extiende desde el Palewzoico Superior hag
ta el Cuaternario.

Cordoba (1963), cstablese la estratiqaraffa vele8nica de -
edad Oligo-Mivcénica de l1a reqi6n, al Ceste de la ciuvdad de -

Duranqo.

Pantoja (1963), realizd en el Instituto de Genlogia de la
UNAM, la hoja San Pedrm DI dallo, on el Fstadn de Duranao, v
denomin® Formacién Santa Inds a depfisites clisticos centinen-
tales de edad Plic-Cuaternaria.

Lyons (1973}, vn su *eais de mae trfa Jde 1o "niversidad -
de Texas, Jdetallf la ostratinraffa Jdel drea de 12 £d4. de Due-
rango vy chserv® 1a Caldera de Chupad res v relaciond psta es-
tructura con la mineraliracifn de Fierrc.

MeDowell y Clabaugh {1979), cbtuvieron cdades radiométri-
cas Potacic-Argén, de rooan volgaricas ep la fierra Madre Qo-

cidental al Noreste de Mazatlan.

Alba (1985), en su tesis de Licenciatura, hace un estudio
geolbgico preliminar del Distrite Minerc de Indé, Dgo.
Torrecilias (1967), hace un reconociniento de El Mineral

de Guanacevf, en el Estade de Durango, para su tesis,

Martinez Douglas (1978), realizé un estudio radiométrico

de anomalias, en el &rea de Santa Marfa de El Oro, Dgo.

Aguirre (1980}, estudia el potencial minero de el Distri-

to de Indé&, Dgo.



Martfinez Galvan (1981), realizd un estudio geoquimico en
sedimentos de arroyo, en el Distrito miners de Indé, tesis, -

U. A. 8. L. P.

Carrasco (1980), por medio del gobierno del Estado vy el -
C. R. M., publica la carta vy provincias metaloaenéticas del -

Estado de Durango.

Vargas (1981), hizo geclogia a semidetalle (E 1:5,000) vy
determiné que la mineralicacifin de Indé esti emplazada en ro-

cas sedimentarias marinas v rocas andesiticas.

Damon y Clark (1981), obtuvieron edades geocronométricas,
en la Cordillera Sur, de rocas graniticas, e interpretaron un
arco magmético que migraba de acuexrdo a la interaccién de las

placas.



II. GENERALIDADES

II.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

El irea estudiada, se localiza en la porcién Norte-Central
del Estado de Durango, 325 km. en linea recta de la capital -
del Estado, en el Municipio de El1 Oro, Dgo.. Est8 ubicada en--
tre los 26°03" y 25°54'50" de latitud Norte y los 105°25' y -

105°13"' de longitud Ceste.

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

una altitud de 1765 mts.

El estudio incluye parte de las hojas, Cinco de Julic -~ -
{G13~-A88), Revolucién (G13-A89), Santa Maria de El Oro (G13-Cl18)
e Indé {G13-Cl9), editadas por la Coordinacién General de los
Servicios Nacionales de Estadfstica, Geogqraffia e Informdtica,

de la Secretarfa de Programacifn y Presupuesto.

La extensibn superficial del &rea rectanqular comprende --

300 sz.
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Ir.2. VIAS DE ACCESO Y COMUNICACION.

Las vias de acceso a Santa Marfa del Oro, Dgo. centro mi-
nerc y cabecera de Municipio, son varios caminos de terrace--
ria, los gque se encuentran circulables casi todo el afio; sien
do los m&s transitados: El Mirador - Santa Marfa del Oroy -

las Nieves-Santa Marfia del Oro.

De El Mirador a Santa Marfa del Oro, hay una distancia de
49 Km. de camino. El que parte del kildmetro 1256.5 de la ca-
rretera Panamericana (No.45) México-Cd. Julrez, en su tramo -
Durango-Parral. Senderc que pasa por los poblades Potrero del
Llano (Boguilla del Muerto), Puerta de Cabrera, la Pastorfa y
Santa Marfia del Oro. Se hace resaltar que este canino se en-~
cuentra recién reconstruido y que est8 en Sptimas condiciones

aGn en tiempo de lluvias.

De Santa Marfa del Oro, hay acceso a la porcitén Occiden--
tal del adrea, aprovechando el camino a Magistral, Sauces de -
Cardona, Cinco de Julio: donde se encuentra el tinico puente -~
gque cruza el Rio Sextin para continuar al noroeste hacia San

Bernardo.

Existen también en el &rea numercsas brechas distribufdas
por toda su extensi6n que dan comunicacifén a los pequefios fun

dos mineros dispersos en la zona,

Cabe mencionar que Santa Maria del Oro cuenta con una pe-

guefia pista de aterrizaje para avionetas.

Santa Marfa del Oro tiene comunicacidn con el resto del -



pais por via-telef6bnica, con la red de Telégqrafos lacionales,

servicios de correos, asi como televisién,
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II.3. CLIMA, VEGETACION Y FAUNA.

De acuerds con leos datos obtenides por "2 estacifn climate
l6gica establecida en Santa Marfa dv! Ora, ol clima de la zena
estudiada se ha clasificads com tino BSkw (wxe), sarcfa B, --
(1973), El cual corresponde a un ¢lima de tipe sece o &rido, =
de temperatura templada con verano caliente, v régimen de llu-
vias en verans.

La temperatura proredis mixina extrema es 22°C¢, con el vera
no y la mirina inferior de 97O, ¢n invierno. Las precipitacio-

nes son irregulares v otorrenciales resentande una fpoca de -~

lluvia de julin a soptienbra; derante los meses de junio, ooty
bre y noviembre lluvias esporicd:icas: ja rrecip:tacién media --
anual es de 575 mm.

La flora o Ia fauna scrn consecuendia del tipo de clima se-~
midesérticc, ademis del tipe de suelo y la altitud. En las par
tes bajas abundan huizaches (Acacia tortuosa), chararros (Mirc
sa lactifera), Ocotillc (Fouquiera Lenderas), Mezquite (Proso-
pis juliflcra’, etc,. Asi comu Jiferentes pastcs como son: Han
derilla (Bauteloga curtipendula), Navaiilla {Bautelca araci--
lia) Tempranero (Setaria mactestacha), Rocetilla (Conchrus oeu
ciflora), Cola de zorra (Andruopequm bardinodia) y xerofitas co
mo el Maguey (Agave escabra). In las partes altas abunda el En
cino (Geocus graciliformis). En la rivera del Rfo Sextin se de
sarrolla abundante vegetacibn a lo largo de ella y se encuen--
tran &rboles de &lamo y Sauce.

La fauna silvestre la constituye principalmente El Coyote
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(Canis Latrans), Gato Montés (Felis Americanus), Vibora de cas
cabel (Crotalus dunissus), venado cola blanca (Edocaileusdicho

tonus), y el conejo (Geonis Syp7),
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iT.4. POBLACION Y CULTURA.

Santa Marfa del Oro es cabecera Municipal y cuenta con ~--

4,231 habitantes (censos 1970). Fl poblado es peuuefio en si.

La actividad mé&s importante en la reqifin es la agricultu-
ra y la ganaderia; y en scqgundo término la mineria. Be tienen
extensas zonas en los valles, Jdonde se siembra chile, mafiz, -
frijol, trigo y jitomate. En lo que respecta a la ganaderfa -
se siembran buenos jp:astos, principalmente para el awmado vacu

no y en menor proporcifin ogquing, caprino y porcino.

La minerfa constituye un oercentaje menor de la econemfa
de la reqgifn. Se localizan en relativa abundancia pequefos ya
cimientos minerales, de mercurio, plata, plome, fluorita y --
oro; ademés en las cercanias se encuentran también yacimientos

de minerales radiactivos.

La minerfa es pequefia en la escala econdmica, debideo a que
se explota a nivel de gambusinos, &stos ya destruyeron buena -
parte de las instalaciones, abandonadas por las antiguas compa

fifas que ahi operaron.

La producci®n de oro en Santa Marfa del Oru, es de 8 ¥g. -

al afio (Anuario Estadistico de la Minerfa Mexicana, 1979).

Santa Marfia del Oro, cuenta con una Escuela Normal de Maes
tros, un Centro de Estudios Bachillerato v Tecnolfaico Agrope-
cuario (CEBTA), dos academias comerciales y una escuela secun-

daria.
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II. 5. HISTLRIA MINLERA.

Pocos datos se tienen sebre la histeria «Jde L] fOre, finica-
mente se sabe gue su descul rimiente e debe a la expoedicsfn -
que al mando de Cristfbal de fNfate, sali® e Sinalea eor oabge
to de copquistar las tribus Acaxaees aue reblaban la Sierra -
de Topia y las tripus Tepebnanas que poblaban ¢l territeris -
que forman hoy los Municirioes de Santiago Papassmiare, MNazas,
El Oro e Indé. fu fumdacifn fue hecha, ris tarde, y posterior
mente a la de Duranto, o frnes del dialc BUVT rer log oxpdloraw

dores de Francisce: & Ibarra,

Tamposs @0 Lremes At s wsaeto e e, taeren Ins rra
merss trabaradores G o miraeralees, Bporor oenanto tiempn =
los Erabasarcn: s erbarg ., a gnegar por Ios labrados anti--

cqucs existontes ¢ tomande onocruonta tarbarfr ¥ 6poga en e -

faucren hechos, art corr L0 eolepentos oen 105 aue oontaban en
ese tiempo rucde decirsc gue la expletazifn fue intensa duran

te la maver rarto de la dominacisn espafiola.

La expiotarién artigua s2 hize Gnicamente eon la zena oxi-
dada de las vetas ¥ a prutundidad nn mayor de 30 metras, obte

niendo cone extraccifn cuarze aurffere, e ora melido en - -

tahonas para ser amalaaradc Jdespués.

Pueden wverse todavia ruinas de este sistema do beneficio

en distintos lugares de este mineral.

En los primeros afios de la guerra de Independencia se para

lizaron los trabajcs, de iqual manera que acontecié a los de--
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-més minerales descubiertos derante la fpoca (olenial, quedan
do olvidada la reqifn hasty mediados del sigleo RIN, en que de
nueveo se empezd la explotacidn en poeouena osvala e las vetas
auriferas, y placeres aue ex:isten on 13 rarte cogideontal de -

la sierra. Desde ecntonees, ontapsante se fue desarrollando Bl

t

Ore, hasta llegar a alcanzar oo 1910 una reaular intensidad
bajo el control de la companfa deneminada The lustre Mining -
Co. que tenia subre los fund o mds importantes v oe, a su --
vez, dic en arrcndamients a la Waticonal Mines and Smelter <mn
pany, por el afo de 1911,

4 = . e w7 e PN A ny € PRPARY T ' -
Fri 191 la Lustre Moiniosg <omoann habfa invertide alrede--

dor de un miilfn de pesos on tratacos e exveripentacafn. In

un principic, Ge trate de irmplantar la anal manaeni&n, pers sin
Exite, pues la rantidad de coro extraicse (4at) era demasiaido -
requela y no pagaba 1o sacton, Lespuds ne recurri® a la olo-
rinacifn que, aungue dio utilidades Aurante -5 6 primeres me
ses, hubo gue suspenderse rur el alte ¢gosto e llead a tener
la lefia., Mis tarde, s¢ probkS la oianurac:®n, cun aran pérdida
de cianurc, debide a la gran cantidad de <cobre, que inmpedfa -
un trataniento provechsso. Por Gltimo se inieid la construc--
cibn de una fundidora, rjue estuve trakajando oon cierta regu-
laridad hasta el afic de 1317, on que fue dinaritada la planta
central de fuerza, por las fuo-rgas reovolueciocnarias del Gral.

Francisco Villa, vecino de la regifn: esta fundicifin resulta-
ba cara debido a que era necesario traer material cuarzosc de

otros lugares, a fin de usarlo come fundente, v, ademds por--

que el precio del coque en Magistral cort exagerade (60.00 la
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tonelada).

£n la actualidad se encuentran totalmente suspendidas las
actividades mineras en El Oro, salvo el raquitico trabajo aque
ejecutan unos cuantos gambusinos, por medio de tahonas en las
que tratan lotes seleccionados de mineral sjue provienen prin-
cipalmente de las minas de Santa 2Ana y La Recompensa. Aungue
parece ser que la mina Huachi la estfn reactivande Gltimamen-

te, 2 juzgar por las nuevas instalaciones observadas.
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III, FISTOGRAFIA.

II1.1. PROVINCIAS FISIOGRAFICASL.

La provincia de la Sierra Madre Occidental, es5 una de las
més grandes de la Repfiblica Mexicana, sonstituyr una anplia me
seta fallada, que, por mds de 1,500 km. de lonaitud v 225 km.
de ancho; se extiende desde la frontera noroeste con les Esta-
dos Unidos hasta la lat:tud de 20°30' on dende ast8 linitada

por la faja Meovolcdnica Transmexicana.

Representa la prolonaac:i®n de la porcién occidental de las
montalladas Rocallosas, su escarpado f£lanco occidental ez ol -~
borde del amplic Altiplang Mexicano (WAITT,R,, 197CG); limita -
al occidente con las provincias de las Sierras Sepultadas -~ -~
(Raisz, E., 1959); hacia el Norte y Noroeste se continGa a la
provincia de Sierrasz y Cuencas del Norte de Soncra, Nueve Mé~--

xico, Arizona y Chihuahua.

La Sierra Madre COccidental es una porci@n levantada oo la
penillanura cordillerana y consta de un ntcleo esquistoso, li-
mitada en algunos lugares per sedimentes Palcezoicos y Mesozol
cos, en parte muy plegadas, {L6pez, R.E., 1979), cubierta por
rocas Iigneas.

Ha sido dividida en tres subprovincias de poniente a orien

te: subprovincie de Barrancas, subprovincie de la Altiplanicie

y subprovincia de Altas Llanuras (Carrasco, 1980).
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El Srea del presente estudio se ubica dentro de la Gltima
de las subprovincias senaladas, constituida por las altas lla-
nuras en la margen coriente de la Sieorra Madre Occidental, que
marca la transicifn con la nrovincia Jde la Mesa Central. Ista
subprovincia consiste priscipalmente de derrames riolftices -
ligeramente inclinades aue cubren a las rocas sedimentarias v
metambrficas gque en ccasicnes se encuentran afectadas por in-
trusiones plutfnicas e hipabisales, El eospressr de la cubierta
volcénica disminuve notabluemente haria ol rriente, al margen

de la zona estrudiada.
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III.2. HIDROGRAFIA,

La Sierra Madre Occidental constituye el marteaguas en-
tre la vertiente del Oceano Pacifico v la reaifn de bolcenes
de la Mesa Central y Chihuahua, y a exrcepeibn do las corrien
tes permanentes del Rfo Conchos nque atraviesa al Pstado de -
Chihuahua, por su parte central, y va a desenbocar al Pin --
Bravo, vy e1 Rin Nazas que nuere on la reqifén Lasunera de To-
rrebn; cl resto del drenaje se inteara a la vortiepte del Pa

cifico (LSpez R. E. 1479),

El &rea de estudio se encuentra en el limite entre las -
cuencas hidroardficas de los Pios RBravo y Nazas ya orue: al -
Norte de Puerta de Cabrera, entre las llanuras de¢ Canutillc
y Ocampo, corren en direccifdn M¥orte las amquas del Arroyveo La
Cifnega, para unirse al Ric Florido en las Nieves, afluente
éste, a su vez, del Rio Conchos; mientras .jue al! sur de la -
Puerta Cabrera, los Arroyos Azules, La Parida, Fl Sausito, -
Charco Largo y el resto de la reqisn oriental son afluc tes
del Tizonazo, ¥y por otro lado, los Arroyos de Saueces, Grande
del Picacho, Las Cuevas, Agua Mala, Santa Moria, Pescaditos,
la Parrita son afluentes del Rio Sextin. l+«'s Rlos Sextin v -~
Tizonazo corren con dirececién Sur en vall . de coricen tectf-
nico, desembocandc en la Presa Gral, L&zare Cérdenas (El Pal
mito}, la que ademés embalsa aguas del Rfic Ramos de Tepehua-
nes y Santiago Papasquiaro para formar el Rio Nazas gque a su

vez muere en la cuenca endorreica de la regilr . 1 ora.

Todos los arroyos del &rea, son consecuentes con el patrén



19

estructural y se ubican en los sistemas de fracturas NNW-SSE v

NNE~-SS¥. En @stos existen pequeinos bordos.

Ademds en Santa Marfa del Oro existe un manantial conccido
con el nombre de CQjo Caliente o Agua Mala, gue lleqa a la su--
perficie con una temperatura de 38°C,, indicandc una nanifesta

cién postrera de la ascencifn de aguas termominerales.



IIT.3. OROGRAFIA.

La imponente Coxdillera, nacida en la parte septentrional
del Canadé, cruza el continente Americano con los nombres de
Montafias Rocallosas en los Estados Unidos, Sierra Madre en ME
xico y Cordillira de lns Andes en América del Sur; se nresen-
ta en el Estado de Durango, constituyendo la ramificaci6n de

la Sierra Madre Occidental.

Su méxima elevaci6bn es de 2,500 a 3,000 metros scohre el -
nivel del mar en los limites de los Estados de Puranage y Chi-

huahua.

A medida cue desciende la sierra hacia sus ramificaciones
de la vertiente oriental, las jeadientes se suavisan y van --
apareciendo escalonadas las sierras de Candela, San Antonio,
Coneto, San Francisco, El Cro y otras. La sierra de El Oro, -
estd situada en esta cordillera, y con un rumbc Ni'-SE; se ex-
tiende desde la Cabeza del Oso hasta la Bufa de Indé, limita-
da al oriente pr las llanuras de Ocampo y Canutillo y e  Va-
lle del Rioc Tizonazo y &l Occidente por el ypintoresco valle -~

del Rico Sextin.

Esta sierra se puede dividir en dos zonas; una oriental -
donde las m8ximas eminencias son los cerros de Caxdona, el Pi
cacho, El Amclar, 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 interprotacin de las imdnenes de satflite (Landsat)
v cartas toprardfi-as ¢ eon base a 1o dicho antericorrente, en -
este capitule se desprende gue el rasge morfolfrico nds impor-
tante es un cran levantamniento aque se extiende dosde las cerca
nias de Hidalge de Parral, Chih., hasta la presa riral, Lizaro
Cardenas (El Palrmite) incluyendo por supuests a la Sierra de -
El Oro.

Este levarntariento que se denomind alte de Santa Marfa-pa-
rrai, constituve un tilar tectfnicec fLorst), limitade por las
cucncas {(arabten) de les valles de leos PO-g Sext<n, Tizonazo vy
Florido; cuyo rel:ieve ostd constitufde 3 -r forrar wolodaicas -
acurulativas de tiro efusive produsdas oor Posas Goidas, come
son mesetas de fanirmbritas o demos ri-iftices; en los lugarecs
dornde ha actuade la erosi&n se chservan rocas metamdrficas vy -
sedimentarias plegadas por eventos anteriores al vulcanisne: -
ademés el relieve postvoleodnico de tipo acumulative se presen-

ta en los icrorics suaves gonstitufdos por conglomerados deri-

ey

vados de la destruccifbn de las tierras altas, v oue a su vez,

rellenan las partes bajas.

De acuerdo con Leobeck (1939), el drea de estudio se encuen
tra en el estado de juventud tardfa a madurez temprana, dentro
del ciclo geomorfolbgico en clima &ride, por el rasgqo de pre--—
sentar cafiones acantilados, disectados por arroyos subsecuen--
tes iniciales constituyendo un patrén de drenaje dendritico y

de indole torrencial. El origen de todes estos aspectos gemor-
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~folb8gicos debe atribuirse solamente a un levantarmiento aene-
ral, lo suficientemente ré&rido para permitir nue todas las co-
rrientes permanczcan en su etapa davenil o sea sus cafones de
gran pendiente. Debe pensarse también ue este levantamiento -
no ha sido uniforme on toda la provaincia, pere i es ovidente
que el efecte de erositn de arandes corrientes, aue fue mds ~-
continuc hacia el oriente donde rellent arandes porciones de -

lo que es actualmente Ia Mesa Uentral del Norte.

Otro rasge furdamental en el paisale s la apariencia de -
las rocas metam®rficas que se presentan come lomerfos suaveren
te redondeados debido a la :roleonnada accién del intemperisme
y la erosifn en contraste con las rocas intrusivas y extrusi--
vas del Terciarig aue forman altos cerros y picaches; 8stas Gi
timas, generalmente estln coronando a yoras sedimentarias ¥ ne
tambrficas v en ocasiones al intrusive aranodioriticn: asinis-
mo se encuentran formando mesas o mesetas inclinadas al ¥ :ue
presentan formas escalopadas debido al fallamiento normal (fa-

llas listricas).

Formas caracteristicas del meso relieve, son las diaciasas
columnares que afectan a las mesetas de fgnimbritas. Ademis -
las formas de micrmnrelieve son las abundantes vesfIculas (lito-~
fisas), que contienen minerales de la fasec de vapor, muy comi-

nes en la ignhimbrita.



Las rocas mds antivuas del Terciario corresponden a la For
macién Ahuichila que descansa sobre una superficie eresionada
de rocas Cretécidas, Jurdsicas ¥ Trifdsiean: a la vez est§ cu--

bierta por recas velsfnicas del Terciario Medio.

Las rocas velcdnicas Terciaraas gque forman a la Sierra Ma-
dre Occidental en el Srea de Durango, se puedern dividir en dos
vastas secuencias fgneas, ambas son calcialealinas e incluyen

fgnimbritas.

En el Terrtiar::: Surerior v duaternaris, vins a Jdepositarse
una secuencia de clisticrs ecentinentalrs -rue varfa de gravas -
poca consolidadas a oordlomerad o cementados eom o arsilla, limo
+ caliche, &nta sesuencia recibe ol perles b Formacifn Santa

Inés,

En el &rea sc rueden apreviar treyg oventos intrusives; el
primerc ascciado a un arco magmitico e se establecid dnrante
el Jur8sico. El sequndc durante la etapa nreqénica Laramide --
<ue representa un avance del arec masmdticen hacia el interior
del continente y el tercero durante rl! recreso del arco magmi-~

*1iz2> uacia la paleotrinchera.
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FORMACION GRAN TESORO (PENSILVANICO).

Rusell, R. W. (1924) en su trabajo "Preliminary Report on
the Indé Mining District" utilizé por primera vez el nombre de
Formacifén Gran Tescero, para referirse a pizarras carbonosas, -
del &rea de Indf-5anta Marfa, asiandndola al Ordevfcico, boste
riormente Main en 1948, la censiderd de edad Permo-Tridsica, -

debido a sus condiciones estructurales y estratigrdficas.

Anterior a Russell, Villar (1911), en su Fstudic Geol6agico
y Minero de la Sierra de Fl Oro, reporta pizarras carbonosas vy
clorfticas cubriender una oran parte de la poerecidn central; ob-
servando gue las pizarras carbkonosas aparecen en posicisn casi
vertical sirvionde de base a las pizarras clerfticas en capas

horizentales.

Después Carrasco (1988), cpina nue en vez de filitas contie
ne esquistos neqgros que alpjan mineralizacifn; considerando es

ta unidad como la m&s antioua del Estado de Duranac,

En el presente estudic, se encontraron restos f@ésiles de -
crinoides, gue permiten asignar una edad del Pensilvénico Me--
dio al depfsito de la secuencia, Por otro lado, de acuerdo con
una edad radiométrica de 311 m. a. cobtenida por Damon, P, -~ -
(1982, comunicacibn personal) redida a partir de un esquisto -
de muscovita, que de ser confiable, indica una etapa de defor-

macidn y metamorfismo asociada a la Orogenia Apalachiana.

En esta Formacién no se puede establecer una zoneoqrafia,

ya gue los diferentes grados de metamorfismo se presentan apa-



~rentemente sin mostrar un orden.

La descripcibn litml6aica se hizo a vartir de un punto en
comGn que es el cerro del “icacho: una ~eecurncia se describe -
en direccidn a Santa Marfa nor ¢! Arroye de las Cuevas-Aqua Ma
la y la segunda a partir del cerro del Picacho vendo aquas aba
jo por el Arroyo de Pescaditos en direccibn Sur, que es donde

se encuentran las rocas con mis alto qrado de metamorfismo.

La secuencia con rumbu a Santa Marfa consiste, en primer -
lugar, en un esquisto micdceo de finas bandas Ae cuarzo, con -
bandas de cristales de muscovita; encima de ésta se encuentra
un esquiste de sericita (filita) constitufdo por un agregado -
de bandas muy finas alternadas de sericita en micro-cristales
tabulares, con bandas de agrcgades finos de hematita y limoni-
ta; m8s arriba se encuentra una filita muy fina de color mora-
do de textura esquistosa con una mineralogfa de cuarzo, feldes
patos, sericita, clorita, minerales arcillos, grafito y hemati
ta. Estas rocas pertenecen a una clase guimica pelitica, con -
facies de esquistos verdes, de metamorfismo reagional. Hacia la
cima se encuentran pizarras y areniscas metamorfizadas, metato
bas y metacalizas. Se encontrf ademds un cuerpo intercalado de
pillow-lavas y bhloaues de calizas fosilifera; a esta caliza se
le hicieron estudies valeontolbgices, pudiéndose observar nume
rosas colonias de Briozcarios-Fenestélidos (Apéndice paleonto-
l6gico muestra I.), ademds de Equinodermos-Crinoides de los =~

que se pudo identificar la especie Rarvschyr anosus Moore y ==

Jeffords de edad Pensilvanico Medio (Apéndice paleontoldgico ~



muestra 2), el anilisis petrografico la clasificd come Caliza

espdtica.

"Estas reeas parccen gorresponder a una secuencia volodni-
co sedimentaria metanorfizada de probable arce que puede ir -

desde el Paleozoico hasta el Jurdsiee™ (IMP proyecto C-1124).

La segunda secuencia en direccifn sur sobre cl Arroyve de -
Pescaditos partiendo del cerrxe del Picacho consiste en: esquis
to de muscovita-bietita con cuarze, feldespates, sericita, cleo
rita, hematita v minerales arcillozos. Un afloramiento de este
esguisto en las faldas del Jerre de Pivache fue datade nor ba-

mon P. {ormunicaci?s terconal, 19820 « 216 una edad radiométri

ca de 311 m. a.

En sequida se eonoontrd arn bhoricgente Jdo pizarras arafiticas
con segregacicnis de cudrany onte mrerbre segiers una eontinua
citn de las cuercas ciarbioniforas del Peasiivinico Modio del --
drea apalachiana, siendo esta una mora suresiclén, pues no fue

posible encontrar restos f4siles de vegetales,

Cortinudndese al Sur, aguas akara, se cencuentran los esaquis
tos moteados verdes de Liotita-muscovita, gque presentan cuarzo,
feldespatos, clorita, sericita, etc,. Este essuisto verde nerte
nece a una seguencia rolitica Jde metamcrfisne de mediano arxado.
Luego se presenta el usquisto augen con un desarrollo de feno--
blastos de feldesmatos con cuarzo y micas de muscovita-biotita,
En seguida, aguas abaijo, se¢ lccaliza un auwgen aneis sia presen-

tar esquistosidad, con gran desarrollo de fenoblastos los cua--

les se hallan fragmentados © triturados por una sequnda deforma
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-cibn fue clasificada la muestra como una Tectonita (Apéndice
petrogrifico M-0 y 1), presentando una textura gnéisica glandu
lar con una mineraloafa de cuarzo, feldespatos, magnetita, qra
fito, clorita, minerales arcillosos, etc., correspondiendo a -
una clase quimica cuarzo-feldespitica, de facies de esquistos
verdes con un alto grado de metamorfisme regional. Posiblemen-
te el protolito de esta Tectonita fue un gneis cuarzo-feldespd
tico.

Después se pude apreciar un conjunto en el que ciertos mi-
nerales pasaron por la fase liguida mientras cgue otros prosi--
guieron su evolucifn en la fase sblida: se trata de Migmatitas
{Apé&ndice petrogr&fico No. 30); los gneiscs glandulares repre-
sentan, por el contrario, una mezcla intima de qneises en los
que los minerales est&n netamente orientados y las "gléndulas" -
de feldespato y cuarzo no representan ninguna distribucibn pri

vilegiada.

"El t&rmino migmatita fue introducido por Sederholm (1908)
para designar ciertas rocas gnésicas que tienen el aspecto de

rocas mezcladas,

La foliacibn caracteristica de los gneises se modifica de
manera que las capas individuales claras y oscuras pueden te--
ner un grosor variable desde unos pocos centimetros hasta dece
nas de centimetros e incluso metrns. Algunas de las rocas hete
rogéneas muestran pliegues de dimensiones variables; otras apa

rentan brechas, denominSndose agmatitas.

Hace algfin tiempo, Sederholm suqirid que la estructura - -
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toralita (Rpfrdice retrowrdtios NW. S); ror Sitimn, se rresen-
ta un cuerpd negrs muy o rmack:r Jde mds cle 30 - e asresor, que
regsultd ser una ultramilenita {(Apéndice potrogrifico No. 8), -
gue parcce ser la cirma de toda esta secuencia descraita, sobre

la gue podrfa descansar la secuencia descrita en prirmer térmi-

no.



Al Este de Magistral, aquas arriba en el arroyo del mismo
nombre, las rocas de la Fnrmacibdn Gran Tesoro e¢stdn intrusio-
nadas por el granito calco-alcalino, presentando la zona de -
contacto una brecha que posteriormente fue mineralizada y alte
rada; en el Srea de Santa Marfia se encuentra esta Formacidn in
trusionada por la diorfita. Ademés est8 atravesada por diques -
daciticos. La foliacifn predominante tiene un rumbo gque varia
entre NE 17° y NW 17°; correspondiendo al emplazamiento de las

vetas argentiferas.

De acuerdo con su edad la Formacifén Gran Tesoro puede co-
rrelacionarse con metagediementos del Mississipico-Pensilvani-
co de la Formacidn San José de Gracia del NNE de Sinaloa, es--
quistos antiguos mapeados por Ortega y Ruiz Barraadn (1973) vy
correlacionados por Clark (1976) con la unidad Paleozoica del
Fuerte. Con la Caliza Pastor del Pensilvdnico Medio a Pé&rmico
Inferior del &rea de Placer de Guadalupe; ademSis, con calizas
y margas del Pensilvanico al Pérmico en el &rea de Acatita-De-
licias, Coahuila. Puede ser correlacionable con la roca Verde
de Zacatecas, Zac.. También con las Rocas del Sistema Pensilvé
nico que afloran en los levantamientos de Marathon y Solitario,
en las montafias El Diablo, Hueco y Franklin en el Estado de Te
xas.

Las rocas de la Formacibn Gran Tesoro reaistran distintos
eventos metambrficos; el mds antiguo de acuerdo con la edad ra
diométrica de Damon corresponde a una deformacién durante el -
Pensgilvénico {311 m. a.). Posteriormente gufrié una segunda ~~

etap: de metamorfismo regional y anatexis sintectfnica con mig
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-matitas, subsecuente a la migracitn del arco magnético Jurési
co. Este terrenc zuede corresponder a una "melange" (Dickin---
son, 1975), va .ue se observan las estructuras petrogrificas -
criginales tanto con antiguas lavas (Fillow) como las rocas se-~
dimentarias (£6sil bien conservadn) y otro terreno a profundi-
dad en donde se¢ cncuentran las migmatitas, La textura de las -

tectenitas permiten afirmar 2 o nés etapas de metamorfismo.

En septiembrs Jde 1982, durante la VI Convencibn Nacional -
de la Sociedad Goeuslfaica exicana, Pacheco €. et al., 1982, --
proponen la vonfluencia e Terrenss Dstratotecst8nicos en Santa
Marfa del Cro¢, Dyo,. &1 Joske del tar Mexacana, 1o que servi--
rfa para cxgplicar las :dos otaras de metarorfismn reginnal, in-
dicadas por ias "Tecteooitas® Jdescritas dentrs de la Formacifn
Gran Tesoro. Posteriormente las roecas de la Formacidn Gran Te-
sorc fueron intrusicnadas v afectadas por netamorfismo de con-~

tacto en algqunas zcras.



PORMACTION XAIAS.

En 1963, Pantcoia utiliza el wombre lo Formacifn Nazas in--
formalmente, para referirse a lawvas interestrat: ficadar cor o
bas, lutitas, limonitas, areniscas y conalorerad s de ealor ro
jo, que se encuentran en o1 levant-rinunt Ae Villa Judrern, al
Sur de Torrefn, Ceaknila.

-

anteriormente Ma.n (195%), o el drea de Indé=Croneauililas
describe unas initcroes cgr st cicaenes e oonaleroradee o aaione

rados; las gque asiara al Turfiico,

En 1965, Alba P. utilizy o numbre de Pormacitn Treg Daro-
nes (Jurésice Irndaferenciada) para referirse a un ennyuph 3
areniscas y conglomerades intercastratificoniss, Hote v by
tomd a partir de La mina dmde e vt WS roy v vel:r oo
de la encontrd on cortacte ol Do Formaenfroaaror Teo sy pdad

rioliticas del Terciarico.

En el presentc estudiv se utiliza el aemboe 2o Foo, seifn -
Nazas, a una uni<ad gue ;eor sus caracterfsticas litol€oi. a: v
su posicibn estratigr&fica, puede correlac:iorarse con dicha =--

Formacibn.

Dentro de su litoloafa se pudieron dirtairmiir Jdos rionuros
claramente diferencrable.:, Il miembre inforior oonciste en oun
conglomerade de aquiijarros de rocas andesitiras, 1niecifticas, --
asf como de fragmentos irrequlares de esquistes de rusecovita--
clorita, filitas, y de cuarze lechosn: todc vet crkrnrdooen

una matriz arcbsica de caler rot:iye. Yate moemirs 2acia la ba-
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y Ecuador (Fms. Navajo, Nazas, Todes Santes,

etc.) (Coney, 1982).
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SORMACION LA GLORIA.
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e de Dcrracién La nlhria fue intreducids por Ime-
lay (1936}, rara lesianir una suctesi”™n de cléstoos infra

rales de la parte infericy Jdel Jursico Superior e scbrevacen

9]

a las caras ruo,as zon diseordancia anyular o estdr cublertons, -

-

sin discordancia anarente, ror la Fermaci@n la Casita® Pantoja,

1963.
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~perior presenta una caliza gris oscura, de textura wackstone,
los estratos son delgados, intercalades c¢on una arenisca caled

rea.

Unicamente se cncuentra expuwsta a oeste del cerro el Ticy
cho en el Arroyo Grande del Picacha> y se estima aue su pspesaor

no excede de 50 n.

Por su posicién estratiqrifiza ce correlacion® osta secuen
cia con la Formacién La Gloria reportada vor fantoya al Evde -

del &rea de oestudio.

La Formacifn La slnria incluve sedimentos olasticrs cerca-
nos a la costa y scdimentos carbonatades en agqua sonera; gue -
fueron depositados en proximidades inmediatas a lo$ bordes de
levantamientos de masas continentales durante el Jurdsico on -

el noreste de México.
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Alba P. {1765}, utiliza iuformalmente el norire de Por
macibn Coleradas para referirse ¢ 'as rocas gue alejan la mi
neralizacién en el fundo Las Coloradas, en Distrito Minero -
Indé, vy estin constitufzas per Iatity»n, areniscas » gcalizas

interestratificadas, de color gris claro v la asioné al Cre-

tacice Infericr.
'3 ola Formaci®eoaue Yaene naver extoens:&n dentro Jdel -

o

hl - P AL XTE ] gt PR . ey SR
Srea. En o) rrogornte oatudio, Geii-d o 4l ooateni s Fauniskic

8 PR FON REP - P . s % . . - - T < e gy B LYY s
encontradc o 3o avoerdn oo Do oreewitaioe el provects J-1104
del IMP, so oonoadeora Contrerseste i ap sheatroe b nny minen

unidad a dos Poymac o veos oo e Yy Canieg v el Cretleies In
ferior (Indiforenc: ¥ o+, o oaue o fan oegibde establecer Lo
ifmites entre 2Lia 1 °r rresestar L litelewfa somejante.

. - JR— arm
MIENBERED DOUIVALENTE 45 GRUPD A CASITA.

Imlay (19361, Jefinis la Formacifn La Casita en La Sierra

rang>s de la Formac:i®n La Casita, prard formar un Sruns gue in-
cluyera los estratss wol Jurloiss Suerior, pie se encuentran
entre el Srupe  Zuluava {Jurdc:oo Surerier v el Grups Durango
{Cretécico YNecoomians). Main {(19¥55), en ol Area de Ind€-Clere
guillas, considers Cretdcico Inferior a las lutitas calelreas

con estratificacisn delgada, con capas locales discontfnuas -~

de caliza y arenisca. Panteja (1963}, describié a la Formacidn
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La Casita en el drea de San Pedro El Gallo, dunde supravace
a la Formacibn La Gloria v gque cstd cublerta :or la Furmae--
cidn Taraises.

El Instituto Mexicano del Petr6leo en ¢l Proyecto {-1124,
en el Arroyo de Corralejo reportd una amonita de! afnern De-
rriasella sp de probable edad Tithcniann, eon lutitas en capas

laminares bien estratificadas.

Su litolcgifa consiste en la base en: una limolita fru-=
fética fosilifera (Apéndice petragr. Wer. 16 vy 17), de estrat
ficacibn mediana a gruesa, v se ~bscrva una socuencia de luts
tas arenosas negqra, con restos de plantas fSsiles reepplaza -
das por cuarzo; hacia arriba se colectS una amenita en las 1
titas laminares; esporddicamente en esta secuencia se ercucn-

tran calizas wackestone.

En su parte media se presentan lutitas nearas friables
y una caracterfistica es gue se encuentran concroecicones calch-
reas que varian de unos cuantos centimetros hasta cerca . o
dio metro; se encontraron pequencs horizontes Jde calecarenitay
ferruginosa, con calcita en su variedad espdtica con alay Je
micrita, hematita, cuarzo, feldespatos, lim=lita vy mineraler

arcillosos (Apéndice petrogr. No. 19%).

La parte superior consiste de lutita arencsa de color -
amarillo oscuro a negro, grauvaca calcarea aris v nearuzea, -
limolita calcérea que contiene pequerias cant:dades de rmicas -

blancas. Agqui se presentan unos pequenos estrat. .. o caliza -
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wackestone les que enstin formados or abundantes agregades,
bastantes un:formes du micracristales muy finos Jde caleita
(micrita) cen interralacicones Jde minerales arciilosas; so -
presentan tambiérn oy .. ales de cuargo v feldespates.

El espesgr ni 32 ie pudo detorminar debigo a su inten-

so plegariento comoe resultads de esfuerzos a gue estuvo suje

ta.

Sckreyace a la Formacifn la Sluria en un contacts tran
sicional v a ia wver el rast al Miorbrs sruaivalente 4l JrotSe-
cice Inmforior eon trancisional.

S gnouentra oM Lecta en o Srreoyet Gl Sorraloe voel -

2

Podepfsite der SOrar oo Lo Jdsita probableomente vertene-
o a una cuensa e owibirentac: At orarity, epsoonbtinental de -
rares somerss.

Humprey (1+4%:, la ~urrelac..on® oon la Pormacién Maloa-
ne de la poroifin coridental de Tomas voomn ol Jruno Jotton -

valley de la parte surcricontal ¢ Lus Fatados nades.

MIEMBRO EQUIVALENTH AL JFEINCIOT INFIRICR (IMNIGIFERINCINDC).

Cret8cice Infeori o .l itferenciadn), so utilizd este —-
nombre informal para rof+rir a una secuencia Jde lut:itas, lime
ilitas, areniscas + rcaliiza arcillosas, gque pueden ser correld-

cionables peor su crntingd-ad hacia el oriente, con el Cretdey



~-co Inferior (no diferenciado de Tantnoja, 1963).

Los afloramientos de esta unidad se puetden sequir, des

de la Sierra de la Zarca, hasta el drea de Indsd,

Se puede decir ¢ue la continuidad hacia el oriente apa
rece en el camine entre el Mirador y Potrerc deil Llano; dondo
aflora una secuencia mudstone arcillcose, en caras de 5 a 15 -
cms. que forman los cuerpoo hacta e 10 m de cospesor; separan
do a estos cuerpos se onoyentran Intitas grioars on cagas de
cms. Al sur del camino, entre Indé v la Fesciana, se pudo ob-
servar gue costa unidad se encuentra intrusionada per un trenm-
co granodiorftico (Cerrc Blunce). En el &rea de Indé se encuen

tra intrusicnada por pbrfides ricdaciticns, en la esquina sur

oriental del presente estudia,

En el Arroyo de Corraledio el eontacto inferior de ssta
unidad es transicional con las rocas del miembro equivalento

del Grupo La Casita.

La litoloafa de esta unidad censiste de futitas par las
con calizas en su parte inferior, continudndeose hacia arriba
se presentan areniscas arkésicas, de arano £ino con pequefas
micas blancas (apfndice petrogr. No. 19}, intercaladas con -
lutitas; el espesor de los estratos es de uncs 20 cms. y se
presentan algunas vetillas rellenas de cuarzo. En su miembro
intermedic se encuentra una arenisca gris gue presenta grada=-

cifn alternada con lutitas margosas, sericitizadas en estra--

tos delgados a laminares.
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En las calizas del miembro inferior se colect6 una amo
nita del génere ~r o+ o~ e corresponde a una edad del -~

Barremiano al Aptiano (ver apéndice paleontolOgico No. 3).

El miembro superior corresponde a una marga friable de
muchos metros de espesor, que presenta pequetios horizontes -
de arenisca de unos 10 cms. de espesor, que desaparecen ha--
cia la cima; en la marga se colectd una amonita del género -~
Anisoceras gue da una edad con sequridad del Albiano Superior

al Turoniano Superior,

Como se apunté anteriormente el paso del miembro equiva
lente al Grupo La Casita al mienmbro egquivalente al Cretdcico
Inferior (indiferenciado)} es transicional; se encuentra a su
vez sobreyacida por las rocas de la Caliza Guadalupe, es im-
portante hacer notar que es al oeste de el &rea de Indé; Al-
ba P. (1965), observb un conglomerado intraformacional en la
base de la caliza Guadalupe al que denomind Conglomerado Ma-
tracal. En el Arroyo de Corralejo al SE del rancho El Acuaje
Blanco se encuentra cubierta en discordancia angular y ero--

sional por la Formaci6n Ahuichila.

En el cerro de El Escalbn, Dgo., al norte del poblado
Benito Judrez, Dgo. El IMP en el proyectu (-1124, reporta una
secuencia de caliza mudstone gris con intercalaciones de luti
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 mudstone.



Por los f6siles reportades anteriormente, se obscrva que -
la fauna es escasa y cuando llega a identificarse, da una -~ -
edad con sequridad del Aptiano y Albkdann, Sin embarce se puede

asegurar la posibilidad de gque el Neocomiane estd presente en

esta secuencia.

CALIZA GUADALUTE.

Alba (1965), describe a la Formacién Cienegquillas por -
encontrarse expuesta cn ol pueblo de Cieneguillas. Consta de
dos miembros principales: E: Conalomerade Matracal y Caliza -

Guadalupe.

Vvillar (1911}, en rl Srea de E1 Ore, describe una cali-
za compacta gue forma la gran masa del Cerre Jde Cardona, v se
extiende al SE, por la falda sceidental del Picache v eccilden

tal de Varas Prietas y Chilicotes.

Main (1955), en el fdrea de Indé~Cienequillas, en vn in-
forme describe potentes series de intercalaciones de conolome
rados gruesos y localmente calizas impuras; les asiana una ~--

edad Cretécico Medio.

La caliza se encuentra ampliamente distribuida en el --
&rea de estudioc y aflora en el Cerrc de Cardona; al XW del Ce
rro El Picacho se encuentran pequefios afloramientes sobreva--
ciendo en la Formacibn Coloradas; se observa en el arrovo de
Corralejo v se sigue en afloramiertes aislades 1t la Bufa

-

de Ind&.
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En el cerre de Cardona su litcelosfa consiste en calizas
de Peletes {pelmicrita o calcilutita peletffera), tiene urna -
textura cristalina, presenta caleoita en sus variedades micri-
ta y espatita; ademds de pellas (pellets), asi como oolotitos,

cuarzo y minerales arcillosos (Apéndice petroqr&fico No., 18).

En el &rea de Indé&, se presenta la caiiza arrecifal de
textura boundstone, en pecuedics parches aislados de rudistas,
gue indican mares c8lidos v somervs para esa época; scbreva--
ciendo a un convlemerade intraformacicnal,

El arkiente de depfsite eos mar:ing, de plataforma, con -
aguas limpias, cllidas v pove yrofundas, proricias rara el de
sarrollo de faun:i tan caracterfstica oone son los rudistas v
mnilidiides.

Esta Ferracién pusde ser oorroiacionable ceorn la Forma--
¢cifn Cuesta dol Cura, F. Aurora, v ~en ! drupe Chihuahua v o-

otras rocas del Albiano-Cororarian.c.
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PORMACIOM! AHUICHTLA,

El nermbre de ¥:rmacifn Ahuichila ha side propuesto por Po
vers y cciaboralores {1901), rara desceribir las capas de cone-
clorerade, arenisca, lutitas, ~aliza lacustre v tobas que - -
afloran cerca de rhuichila, Zacatecas. Esta unidad comprende
a las rocas més antiaquas del Terciario y descansan sabre una
superficie erasicnada de rovas Tretdcicas, Jurdsicas y Tridsy
ca3, a la vez -me »std culierea @ r rocas velo8nicas del Ter-
siarie Medio. Tor s ooricen la Frorpacifn Ahuichila correspon-
de a un derfsit o corsinental e tipe "melasse", acompafiada de
2launas tobas Rfrridas, dercooatadas durante v desprufs del pe-

vfodo de intens: lesamionts v oerosifpn correspondiente a la -

19

fovclucadn Larariade, Do las casas de o esta uanidad se observa -
vn arade de ded rmacifn safrida ror las unidades mds j6venes
del Terciario.

La FormaciA, shaichila agareee afleorando en sa parte basal

© NE del ferrn de Jardnre v ésta se encuentra constituf

rey

I

e
(¥4

e
da por caras de aranisca v oiut:itas «que yresentan un coler ro-
j2; ademds se le “lserva deformacibn. En el drea de Sauces y

Magistral afiora eon forma ¢ oonlomerades de fraagmentes de -
calizas, de tamafics arinles, ¢o una mnatriz arenosa, seaquida -
hacia arriba por un conal-rorido de fragmentos volginicos y -
tobas, que tambifn afiora hacia el oriente, en el Arroyo de -

la Jaras. En el Arrnys de Corraleio se observa un conglomera-

de calcdreo descarsandc scbre rocas pleaadas del Cretdcico In
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~ferior y cerca del Aguaje Blanco estfn descansando sobre es-~

te conglomerado de calizas, unas tobas depositadas en agua.

Esta Formacifn es correlacionable con el conqlomerado de
la regibn Mercurial de El Cuarenta, reportada por Pérez y Ga-~

llagher (1947).

La edad de esta Formacién se sugiere que es Paleoceno- -~
Eoceno ya gque estd sobreyacida por andesitas de 38.740.8.m.a.

{Damon y Clark, 1981; Carrasco, 1980).
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TERPCIARIO SERIE VOLCANICA INFLRIOP.

McDowell v Clalauah (1979), rroponen aque las rocas volcd-
nicas Terciarias sue econstituven la fMierra "adre Occidental -
en el drea de Duranit se pueden divadir en des vastas secuen-—
cias fgneas, ambas onr caleialealinas ¢ incluven ianimbritas.
La secuencia de reocas mis antiguas, cuyva edad varfa entre 45
¥ por lo mencs 190 . a., se caracteriza por abundantes kate-
litos y recas velefnicas de ~orposicifn prodorminiantemente in-
termedia. La seruercid ms joven, serarada de la mds antiqua
por un perfcin doe calma, ovn la crpe credeminan las iemipbritas

cuya compesici®n ova b raicdacita o oricizta.

"Er Sworrter?d apioeda, M700, cwreerdie unas andesitas, =~
las cualer buotid i cima presestan wnone table agrento de mate
riai pircclésticn, vn forra de trhas v 2onizas valeinicas. —--
Una muestra ae endooita de Suanacew? Jio 3H,7+9.5 m.a. Fecenn
Tardio, por in cuaL se considera ue 1as andesitas de esta -
subprovaincia tienen una odad de Imegen:; Tardia", Carrasco, --

1980.

En el Srea de Turango (Feizer, 1974) estableci6 la estra-
tigraffia vciednica, en rgue las edades FJAr indican tres even-
tos eruptivos diferontes. 'nma secuencia bLasal andesitica que
result6 de 46.4 m.a., un sequriic events de vulcanismo rinlfti
co estuvo activo entre 29 ¥ 31 m, a. ¥ un tercer evento carac
terfgstico de wvulecanismo alealin~, aszaciado a un fallamiento -

simult&nen en blogues, gue se produaso hace 17 ». a.
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En ei 8rea de estudio los afloramientos de ande:.ta basal
son may pocos y se localizan en el Arrovo de Pegsosdiro:, al -
sur del camino gue wva a Indé; wvor elerto .que se onvciirry sub
vaciends a un ~onglererado de cantos subredondeade: 4 tamasin
grarde en una matriz archLosa, los fragmentos son v iofdniceos -
andesfticos. Bn “agistral arriba de la mina La Pecompensa se
encuentra cubriende al aranite, formando la cima del cerro de
la Mesa. En el cerrc de La Cruz, se obscrva sobre el conglome
rade Ahuichila y debajo de las ignimbritas. Abajo del cerro -
Pando, desrués de la falla rormal, se encontr? andesita vy da-
cita, ambas muy axidadas (40% de Axides de Fe). Entre PRancho
viedin y Potrer:llss, aficran andes:itas, tobas andesfticas v -
tobas dacfticas, gue sckrevacen discordantermente a las cali--
zas Guadalupe v Formaci€n phuichila. Tarbién en ol Puerto de
Corralejo e Indé aparece la andesita, pere alterada y nminera-

lizada conteniendo Pirita.

La roca andesftica estd constituida esencialmente ror un
agregado de fines micrelites plamicclasa con alaunos ferocris
tales subedrales diseminados también de rlacinzlasa, sin em--

bargc, estos minerales han sido alteratos pr8cticamente en su

<

totalidad v su textura ziservada s wasi reiicta; ©or cca tel

E

tura y por la asociari®n de sus alteraciones, se intearan co-
me rocas de cemposicifn nedia {andesina-oliceoclasa). Les fe--
rromagnesianos también se encuentran totalmente alteradoes:; =~
ocurren eén cristales subedrales (probablemente de los arupos

de las anffbolas y pirzcxenas), reemplazados por la clorita --

cor abundante hematita v limonita,
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Arriba de la andesita se cncontrd una dasita onue se pro-

icro -

senta formada esencialmente por un agregade de fiunos o
cristales anedrales de feldespates potdsicos (microcliina), -
cuarzo, feldespatos sédicos-c@lecicves de compesicifn modia -~
(andesina-oligoelasa), con disominaciones de fenocristales -
subedrales tambiln de plagioelaca e comeosicidn sililar. La
hornblenda sc¢ encuentra on fenocristales subedralrs  roemina-

dos con alteraciones parciales a oloarita, con disomiraciones

de hematita y limonita.

Esta andesita basal es correlacienable oon 1 Formacién
vizcarra, del drea de Cuencamé {E. Veaa, 1963); la andesita
dée San Lucas de Ocampeo; la andesita de el Srea de Conota do
Coemonfort (mineralizada); con la andesita e 131 viudad o Ba
rango; por 1o anterior se :uede conclurr cae leo afl ramicn-
tos andesiticos que se encuontran en el frea del cre onte eg
tudio pertenecen a la Seric Velcinica Inferior dn iy Sivrra
Madre Occidental; ademas se cbserva gque las andesitan se one
cuentran intensamente ercsionadas yva qgae hulo un perfedo le

calma antes del depésitoc de las fonirbritas, por le :jue sus

afloramientos no son continuus.



TERCIARID SLRIL VOLCOANICA SUPERICR.

"La secuencia de las Ignirmbritas, ki «i-de deserita por incume
rables investigaderes antericorss, incluyendo Buelna (1897), -
Davidscon (1932), CArdnka (170 3) v Wisser [(1466), Fn Imz Qiti-
mes afos 1a secuonois Tereiaria vricinica en ovoneral v la se-
cuencia de fanirbritas on particulay, Lan side investigadas -
en una serie de tesis escoritas on la Tniversidad de Texas en
Austin,Wastt (1U70y, Gahl (1973, ¥oizer (1974}, v Lyons {1975),

La secusnoia Trasiate (0 capans 0 Eludcs de conizas oon varios

Tradrd s ooTrrosite coat iy, wndri oo rntercataring oon fFlu-
sonode rectfta, vl eroeatade o oanre o Bamatte ccaseonal
mente; toodt oaglerende oo oot ianci o las rocas ecleanicoas
més anticair, T oy ac Jo Cearirae s oo aabliirrseontlles, -

pern ccasienyiyr ot las farlasm porm o soconorumbo al Morte v
los tarrmes Lo .l rigifta Ge fricvaeontran en varios herizeone

)

tes wsiratiariiio £ odontr ol 1y seecreaoia®™ Carrasce, 10RA,

La fanimbkrita = oncuentra afl-rands ~asi ern teda el Srea,

nos 0 Tog cerros v forrande mesetas.,

bl
:]
s
'D
ot
T
o
3
e
¥
a3
¥
1
0y

La parte inferior consiste rn totas de cafda likre v tchas
liticas. Est&n forradas esencialmente par un agreagado de vi--
drio con intercalacignes de comiza volcinica; son alqunas de-
leznables; los fraamentzs de rocas se presentan en sus varie-
dades de areniscas (arkosas), btastante escasas, ademés de sus
variedades de textura riroclisticas (tobas ricliticas), con -

fuertes alteracion~s a minera:os arlillosos (caolin) v reem--



-plazamiento de hematita y limonita.

Hacia la cima abundan las fynimbritas scoldadas, con lito-
fisas rellenas de cuarzo, afectadas por intrusiones de podrfi-
dos rioliticos, tonalftices v monzoniticos. Aqauf se pucde ch-
servar un agregade de abundante veniza volefinica con alounas
intercalaciones de vidrio de tips Goido parcialmente denvaitri
ficado; este conjunty centiene parciales alteracirnes a minp-

rales arcillosos.

Los feldespatos se pregsentan en fenecristales subedrales
y anedrales tanto de composicisn potdsica (Saniding) comn de

composicién cdlcica (Andesira-nligoclasa).

De acuerdo con Waitt {(1970) v Swanson (1974) existe una =~
difrrencia quinica, entri 1as recas voleldnicar .3 oriente v
del poniente de la Sierra Madre M nrvaental a le larao de la -
carretera No. 40, al paniente las teobas J¢ £luyrc de cenica,

tienen poco cristal y mds calcio, al@mina v hirrro, ¥ Mencs -

silice y potasioc que las de oriente,

Han sido propuestas varias rdades para este evento dlo-

well y Clabaugh {1979) le dan una edad de I8 a3 31 nm. a.

Keizer (1974), con edades K/Ar les asiana de 29 & 31 n.

La edad de estas rccas seafin Clark y otros {1977}, varia
de 34 a 21 m. a., en los Estados de Duranac, Sinalea y Chihua

hua.



FORMACION SANTA INES.

"

Esta Formacién fue descrita rantoia-Alor (1943), pora

o

-

s continentales gque varfan

designar una secuencia de ¢lastics
de gravas pocc consclidadas a conalomerados cementados por ar
cilla, iimo ¥ calirhe, Ton una edad Aed Plincens Tardfo ¢ del

Pleistoceno Temprans, en el Area Jde San Pedro El Galle, Dao.

Se encuentra ampliamente distribufda en la esquina SW de -~
el &rea de estudic, on el valle del Sextin: presenta una norfe

logia de lzmas suaves, Jdisectadas or drenajs NE~SY,

su litelegfa ern la bose congistoe oo conclomeoradss de frag
mentos o riciita, t P, caliza o aromisoa, Que ticnon un tara

Fo doe 1 a 1% om de Jifmetro, en ounae rmairiz arenosa; 14s arenis

o o de aruese, cerentadas rcon sfli0e, la estratifieaci, -

T A S JEOP S Rt SN I CrLed 3 L IURLLUAS ae dpane
fino y redic, cordctadar oon sflize, interestratificadas con -
ctre ceonglomerade de fraamentos rodeondeades, de rocas velclni-
cas, incluidss en una matrfz arvnica de coelor pardo claro. La
parte supericr consiste de fragmentos volodniess v Jde cuarzo -

soervan también estrates de

lechoso en una matrfz arennsa; §¢ O
areniscas de garano graeso muy bien comentados, asi oomo capas
consypicuas de galiche, de mis de 1 n de espesor.

Esta Ferracién schrevace eorn discordancia anaqular a unidades
més antigquas, del Mesozofco maring, Terciarin continental y --
volcdnico; a su vez se encuentra sobreyacida wor aluviones del

Cuaternario.



Por su posicifn estratiqrdfica y restos de vertebrados - -

(Mamut halladeo por Martinez Doualas, 1978) se le puede asignar

una edad Terciavio Superior.

Es correlacionable con la Formacibn Llanns de la heja Cuen-

camé (E. Vega, 1963); y la Tormacifn San José al Sur de Pefifn -
Blanco, bgo. (E. Vega, 1968).
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BOCAS INTRUSIVAS

INTRUSIVOS JURASICOS

En el drea del Bistrite Jde Mamistral, a 5 km de Santa Marfa
de El Oro, en dircocifn norreste aflora un cuerpn intrusive de
grardes dimensiones. Este cuersg costid oosmstirufdr por un arani-
to calco-alcalino de biotita, de textura liolecristalina aleotro-
mérfica de grano aruess, oon cgarzo, pertita, oliaselasa, ande-
sina, biotity, maanetita, olorita, sericity, ote. {(ver aréndice

vetrograf, N 233,

1 orunil de Sarta Moerfa b B Tra, seoancusntra asentado -

sabre un cuerro intrusicy, tambi6n e oaran s bimensiones, orme

~
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ruesto por urna <iorita de hoy 200 gran conte

nideo de 2ligeclasa-andesina ¢ oweletita, hornbklenda, ramgnetita v
T S T <

En el frca &9 NI o Juaremta, » 4 rreonarnitnes aosoroncifaicas -
por el métodc K-ar, dan raray la cuarcoediorita, una edad de - -
154.3+#3.2 n. a., y para la diorita gna edad de 148.9+42.3 m. a,
{Jurdsico Surerior), Tarras>o, 1980, Este aran batelitc se en--

cuentra come a 20 km al Norte del drea de Magistral.

En el rancho lLa Paz aus se sncuentra entre el Distrits de -~
Magistral v el Distrite de Bl Cuarenta, se presenta un cuerpo -
intrusivo de aranito calcc-alcaline, gque se okserva erosionado
y cubierto per los depSsitos continentales del Terclaric Infe--
rior v presenta arn Fracturamiento similar al cranito de El Ma--~

gistral ¢ tndos éstos a su vez, se prosentan intrusionados vor
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digques de dacita.

ELl cuerpo intrusivo del drea de Magistral se encuentra em-
plazado en rocac de la Formacién Gran Tesore v oo rontemyorneo

al depbsito de la Formacifn Nazas.

Los cuerpos intrusivos de Santa Marfa y Maaistyal parecen -
ser cuerpos circunseritos de un gran batelito granitico comnues
to que sc encuentra en La Parrita, unos 22 ko al Norte de Sau--

ces de Cardona.

"Dentro de luos arandes batelites qranftices comtuestos, nb-
servamos una diferenciaci®n hacia la acidez; las generaciones -
sucesivas pasan de dierita o gqranito. Las rooas formadas en los
bordes estfn rewresentradas por una fase m8s bisica, que el to-
do (eventualmente nna fase de arano mds fino). lLas rocas sulme-~
cuentes constituyven una fase mis &cidar; estas rocas punden mis
o menos dislocar y remover parcialmente las rartes e los eods
cristalizados. Podemos observar estas particularidades en los -
boxrdes de los granitos; no obstante eos posible que los -foctos
de asimilacidn se superpcnagan a estos procedimientos en Clerbos

puntos de los bordes® (RAGUIN E., 1957).

Se observé gue cortejos de filenes acorrafian a estas mnaci--
zos graniticos en posicidn tanto interna de?! =:rarits como en su
periferia. Estos filenes se encuentran alinecados rectilineamen-
te de acuerdo al patrfn de fracturamiento .ue presentan los ara
nitos. Estos satélites filonianos est8n constitufdos por pbrfi-
dos daciticos (ver apénrdice petroaqraf. No. 27}, v - r filones -

hidrotermales metalfferos.



El emplazamiento de este batelito estd asceciade a un arco
magmitice gue se establecid Jdurante el Jurdsice a leo laras del
Suyr de la oordillera desde el Narte de Nevadla hasta el Sur Jde
Chiaras. Lar sido rovortadas muchas roacas yneas Jurfsicas al
Norte de Sonora v surcests e los Potad s Tnidns; puchos e --

los cuales est&n ascriades oon sistermas de Arfides currfferrs,

por etempio: Yerinton, Jourtlan - Tloasen ¢ Bishoe,

"Bl granito, fae intrasionads a ous nivel relativarente al-
to de la cortoTa, voar:udd la o ruraerta de interestrakes de la
Formacifn (iran Tesoro,

-

La cumrecaifn Nopeate-ur coke vogna Sempresifn, 1

3RO raren
te postorior Norte<fur, (yodaeror ot atrooernrante e fractn--
ras, Lat o on@ies sirvierss Jeocetgle, rrimers para la intruciA

de rériides INlareg o dueaes darTr oo 0 o arera rmer b

¢

s - . . . v e . N Croa WY [4 _ LY
el ascoeres I TxS n Luoa Lot rinerracrgontos™ (LAvITa, 1Ty

El fracturamients prilsizas tiore an rurbo SW-SE 677 v oes-

s

casi vertical., Un soqundes RE-SW 7347 e ercera NE-SW Jh-;
té tica qunde HE-SY : ol ot RE-SW 267,

y un cuarte fracturamiestys se chserva casi berizontal,

Se puede cencluir cud este frasturamiento s ¢! resultado
de distint?s eventaos, va que durante und etapa inicial di mine
railizacidn, las fisuras fuern rellenalas oo abundante cuarzo

pirita, v sabsiguients 3 uLd wenrertura Jde las fisuras v oLa

formacifn de algunas nuevas fracturas o Jdepes:itarcon especula-

rita, pirrectita, cl-rita » carl mat~s, 7 steriermente se precy

=

pitarorn sulfurcs v sulfssales dn ~ lre, plome » zino, v ror

H

1

timo el dephsito de -ro> native, Mavis, 1959,



Es importante hacer notar ague este granito ademies o las -
fracturas, presenta grandes £fallas inversas qut afecran o tede
el basamento; en lus planons de eatas fallas so obhservan aonas
de- milonita, que reflejan esfuerzes tectbnicoes muy ints oo, -
posteriores a su emplazamientg. En orasiones oo chsery len--
tes de granito en la diorita, v vizeversa, a lo larao de ¢ li--
nos de fallas. Esto anterirr se observa claramesnte on una paned
situada a 100 m al Oceste del ranche La Parrita. Istas rocas --
presentan wna fuerte ailteracifn superadnica f@didaei®n} oo v
fuerzos intensos de tipe tectfnron. Por ntro lads la diorita -

de Santa Marfa presenta ura exfoliacifn esferonial, mus cara--

teristica de la liberacifn Jo esfuprzos internoa,

Con lo senalado en la Fomacisn Gran Tesors, se juede deur
que las rocas sedimentarias iniciales compuestas de mineraies
arcillosos o las rocas metamérficas oraniticas antiauas aloar-
zan y sobrepasan las facies anfibalita; cuands las eondicronen
de presifn y temperatura ! permiten, exudan un ifauadn cranf-
tico. Este asciende hasia la corteza enqendrands en sus §ocrdes
aureclas metambrficas v despufs de su enfriaments raci2oys @i

cunscritos.

"La pirolita Jdel mante cce8nico es reabsorbkida en las zoas
de los arcos ocednicos; pasa a la fase sb6l:ia y asciende hama
la corteza. Su cristalizacibn fraccionada implica la génesis -
de magmas graniticos (granodiorita por ejemplo), gue 'leaqan --
hasta la corteza superficial donde cristalizan y pueden mezclar

se con otros ligquidos granfticos, procedentes de la tusidn do



rocas scdiementarias” (Decort, J., Pagquet, J., 1978).

"En cualijuier parte gue e sigan los esnistos de ooarans —-
fine hacia los plutsnes e oranite, s textura v oonmesieifn -
mineral cambian, Primexro so degarrcllan arandes cristales roe--
llados de feldespato potdmica a exrenaas de 1a matriz de esmiyg
to. Estes crirtiales e hacen 05 numeresms, sus forrmas tienden
a ser ehuedrales 3y ¢l ndmere de sus  inclusiones @ svinuye, Al
mismo tiemr¢, el material cirvundante pooristaliza en auarega~-
dos bastos, doe tal marera, e la reca deran de ser esauistos
Y LASaAn a4 Ser ancises o0n eacos famron aneroest, Oonouna roens

talizacif® s avareads, @ oabk a aranatos perffdicos de tegta-

ra hapadinmfrfisa-granaiar® Wil lioere, L., ARS8,
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INTRUSLIVNS CENQZNICOS.

Durante la ctapa orogénica Laramfdica ague roprosonta el -
avance del arco masmitico hacia el interior del centinente se
presentaron varios intrusives como son: El Cerre Blanco al --
oriente de Indé, el intrusive de Peiilin Blanco en la sierra de
Yerbaniz y el Tronge de Perasen la Sierra de la Zarea, amplia
mente cbservados éstes en la amagen de satfl:ite esrala - - -

1:250,000.

Al Este de Indé se encuentra el Cerro Blance gque ¢std cong
titufdo por un tronce de granodiuvrita de bictita de hornblen-
da. Se le observa, aln de lejos, su buena exfoliacifn caracte
ristica. Estc cuerpe intrusivo se encuentra acompaiade de nu-

merosos diques mineralizantes.

Durante el regreso del arce maqritico ce wresentaron in--
trusiones subvelelnicas acompahando al vulearismo de la Serie
Sierra Madre Surerior come ¢l troneo de La Pufa de Ireds age -
consiste en un pSrfido riclftico ademds do promestar di-ov -
de p&rfides ricdaciticos; on el Srea de estadio on la esuuina
SE, al norte del puebls de Indé s presents un =frfide rioda-
citico alterado en rue la roca estd formada esencialmente por
un agregado de fenocristales subedrales dJde : lagioclasa v los
ferromagnesianos se presentan totalmente alterados. Fste cuer
po se encuentra intrusionando rocas del Croticido Inferior y

forma una aurecla de netamorfismo de contacto constitufdo por

un hornfels bandeado gue se presenta como un awrizady Jd? mi--



crocristales muy finos de contornos anedrales. Ademfs la ande-
sita yue se halla a unos metros al occidente, se encuentra mi-
neralizada v silicificada; vsta roca estd fuertemente alterada,
los minerales nmificos se presentan en fenocristales subedrales
diseminadus con alteraciones parciales a clorita, con disemina

ciones de 6xidwus de fierro.

Adem&s se presentan numerosos diques, que por sus dimensio
nes no fueron cartoarafiades, a 1o largn de la zona de estud:io.
Come les rkservades ¢ ¢l arrovo de El Picachn que corresponde
a un pérfido dacirize mil-nitizads {ver arfndice petrogrifice

M-22, 21)

Ve
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IV.2. TECTONICH

INTRODUCCION

"La cordillera Sur en la eosguina scorcestoe .del continects -
fue afectada por interacciones de placas a le larae de arbas -
margenes: la Cordillera y Ouachita. Los terrends oreoadpicas --
proterozoices del aron trascentinertal forman vna proloemasisn
tipo peninsula, del basamento Preclmbrice e oo exttendfa 310 -
través de la regifin dentro de una fajza orouBntea ciroumt aonffi-
ca.

La tecténica distensiva aquo delined durante o1 Pregirtricos
Tardio al Paleozéico Tempranc las miraenes continentales @asi-
vas en ambos tlances del econtinente se conectar ' n a traves de
una prolongacifén Precimbrica.

La evolucifn aeol6gica de la Cordillera Suar ha o:rde anflaen
ciada a todo 1o larao del Panerorfics peor interacers s ode ol g-
cas a lo larac de ambas miraenes, JSordillerans o0 Suaeiinta, W
cratbn de Norte América, De tal forma que 1o vaimentms tocorf-
nicos involucrados han peorteneccade parcraliments o i far. ro-
génica circumpacifica, ¢ a un sistenma tockf i ralecearfifo~
precedentes » anteriores, v por otro lado o Iy reaish Jariie -
de un dominio Atlantice ¢ a la tectbnica Hersinsana precedonteo.
A este respects ol andlisis tectfnice de 1a Uordillera far os
inherentemente mis complejo gue un andlisis comparable Jde 2y -
Cordillera Norte o a la reaqién Apalachiarna. Er s#sas “roas soelo
se involucra una margen de! continente. La reaisrs L. o¥lweneid

binaria en la Cordillera Sur se oxtiendr derde Lo omin~ hasta ¢ 0



centrn de MBxiso, pery las dreas mayormente afectadas han side
los estados de Arizona, Nuevo México al unorte de la frontera v
los estades de Sorora, “hihuahua v Duranae al sur e ia fronte

ra". Dickinson, W, k., 1981,
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Iv.2. TECTONICA.

Tecténica Devénica.- Hi proto-Atlanticn "“Iapetus Ocean®,
que habfia separado la parte norte Jde Norte América v Burnpa, -
se fue cerrando a partir del Norte en direccifn sur durante las
Orogénias Caledoniana y Acadiana. La parte sur del osceanc ro -
fue cerrada, hasta gque la parte Sur-ceste de la placa Buroma v
la placa de Norte América colisionaron en el Devdnico. ©1 chogque
de ambos continentes que tuve o partir de Sreeplandia @ Terrane
va en direccidén sur-resbo dentro de 1a nuova Iralaterra, coentin
nen roca principalmente de Bugeosinelinal rerledsadas a 1o lares
de la margen del Continente. El oceans Theic separaba las rla--
cas de Norte américa vy Turcia, de la placa Africana durante el

Dev&nico.

El Devbnico finalizé en un episcdio maver en 13 historig —-
geolbgica de Norte América. lLa oremenia Acadiara a le larao de
la margen Este; la orogenia antler a lo larae e 1a fa-o Cordi-
llerana, como producto de una probabile colisié- arsc-gortipente
y la orogenia Ellesmeriun a lo larns del maraen Nte.ome prod (0w iorde
montafioso que circundé a ¢l oontinente durante les primeres  --
tiempos en el Paleozecsico; el continente estuvo r&s © mMenes ro--
deado por levantamientcs y €stas fuentes nayores de sadimentos
suministraron detritos que fueron depositades hacia el contro -

del continente en luadar de alejarse de 61,

Tectbdbnica Misisipica.~ El patrén de la actividad tocténica

durante el perfodo Misisipice en Norte Ambrica -0 . . -ana sy con
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Herciniana incluyen Gales, Francia, Alemania, Behrmia, U.R.8.H,
y Asia Central. Los continentes convergentes 5o comporbaron de
manera general come 1o hicieron los continentes converaentes -
de Asia e India cuando formaron los Himalayas durante el Terfo
do Terciario Hedio, sin embarqo crando la formacién del Himala
vas, la placa India fue deslizada aj0 la placa Ast8tica, nas

que una simple colisibn y Ffusién de los cuntinertes, como so -

observa en el este de Norte Anérien,

La margen sur de¢ Norte iméricec ademis ogrerimontd un oofocy
zo comprensivo. Las relaciones de nlacas son a veces nbscuras
debido a que las recas involucradas, se encuentran profumniamen

te sepultadas bajo las planicies costeras dol Golfo,

Sin embargo existen algunos indicics de la ¢olisifr de Ard

rica del Sur 6 de un arco de islas independicntes on la maroen

Sur del Continente.

Esta probable colisibfn de eantinentes duraste la cromon:a
Ouachita suturé parte de Gondwana, que inciufa los basamentos
pre-mesozoicos de Yucat8n y ¢l banco de Carueche actnale 5. La
faja orogénica Cuachita £ue parte del sisteny Hercinico a 1o -
largo del cual Laurasia y Sutdwana sc avitaren rarn foarmar Pan
gaea, Esta faja tectbdnica fue continua en nn tiempe, un estoc-
tacular corrimiento del sistenmi Ouachita < .ude Chihuahua cen~-
tral hasta las cercanfas de <iudad Victoria, Tarm e, es unc e
los efectos més claros de un desplazamiente Mesczero o (Jur§si-
co inf.) mayor a lo largo de lo "Megashear™ Moiave-: pora {(an-

derson and Silver, 1979}.
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Las cuencas sedimentarias asociadas sen un inportante tipo
de cuencas intracentinentales cuyn mareds tectfénioo ne habfa si
do entendids en el pasado y tueron probablemente una rospuesta
al azuste a esfuerzos horizentales monoradss por una converoaen
cia final :de las plaras cuntinentales mayores dentro de 1a Pan
gaea & una incipionte arertura e e abortada. Una consisten
te historia de acurmlacién volerdnica imdica una rrimera subduc
cidn continua a lo laras del Forde eesidental del eontinente -
durante o} tiempa del Pensilvinico. Ly rocas volelnicas son -

rartirularpents st dentos o este oy Tanalh,

et Arioy Phrere = Turasite ol PRrer oo las cartes orienta-
les v omrcidentales b Norbe Amfrica reficgan 0 rolacienes de
lacas muy Jistintas, o el cumeesinclinal Geste, las rocas -
vrlelnican PArmicas e haarente distribafdas saneren que leos
sistemas de aras de o asla coma amellos nresertes a 1o larao de
los perindns Paleczéicos temprancs, oontinuarsn por encima de

ubduecifn a 10 laraga e la ¢osta ccciden

”
£
~”
e
<
[
-
[+
]
rs

las zonas

tal {Orcaenia S~nomal.

El plegamients en ! Jrea Aalachiand v la ausencia &0 ro-
cas volsinicas Pérmicas o le larae Jo Iy 2ost1 JOriental sunue-
ren una interaoeifn de oo piacas contanentales,

-

El plemamienty general e 212 faqta Spalachiana es evidencra
de los wsfaeroes comprensives, por los cuales la costa este de
Norte ArmArira fue deformada cuandg se formd la Pangaea & por -
pliegues dv tipn deslizamiente por aravedad, producto a partir

de un levantarnesntoe mayor.



El periodo Pérmico marca el cicerre de la Panqaea v nosi--
blemente se encuentre ascciado el emplazamiento de instrusives
de dimensiones batonifticas de edad Phrmico Tardfe, confirmand:
por el laboratorio de eocrenolegia del IMP. (Damon, 1981); run
el suroceste de Chiapas sus datos indican que este batolito oon
tinfia hacia el lado Geeidental del Itsmo de Tehuantepec, ax..
Este batolito Pérmico Tardfo, evidentemente fue levantade we -
mucho después de su rmplazamients; debisdo a la presoncia de --
fragmentos de granitos en conalomerades aruesos el miesbre o
ferior de la Formaci6n Tvdes Santos de edad Trasico-Jurfoive -

en el flanco Norte de la Sierra Madre del Sur.

También ha sido datado un pluthHhn de edad Plroren-Tardieo o

Noroeste de Jalapa, Veracruz.

Tectbnica Tridsiva.- Las rocas mis antiguas ae afjoran on
los oc&anos del mundo son de una edad de 186 m. a. A Jurdsico -
Temprano. Estudios Ade ostructuras y paleomagretisme indican und
incipiente separacifn de Nortio América a partir e Africy ¢ fued
América en el Tridsico Tardfo. Muchas racas Triffsiean rea. stran
la existencia de la Pangaca (Fi1q. 4 ) marcan la separacifin ini-—-
cial de Laurasia y Gondwana, 7 »1 incipient» desarrolls del - -
océano Atlantico a 1o laran e las ndrgenes de¢ ;lacas divergen-
tes, o de un centro de apertura. Fl fallamiuvnt. y la formaciéin
de cuencas en el Tridsico marcadas por la presencia de evaperi-
tas en el Trifsico Superior y depésitos a lo larqo de la margen
Este de Norte América, donde atestigquan un abrimento. A partir

de este punto en el Tri&sico Tardfo la mayvor wvveolucif: fisica -
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~-nicos continentales de edad Jurdsico desde Arizona y Sureste

de California hasta Colombia y Ecuador. (Fm. Nazas, Todos San-

tos, Gir6n, Chapizaj.

Una evidencia clara de este arco es la subsecuente acresioén.

migmatitas y granito de Anatexis on Santa Marfa de El Oro.

TectObnica Jurisica.- Por el Jurdsico Tempranc un arcc mad-
mético parece haberse establecidc a lo largo de la margen Sur
de la Cordillera desde el Norte de Newvada hasta Chiapas, evi--
dencias de este arco soun las intrusiones de dimensiones batolf
ticas que se encuentran aflorando en Hidalgo de Parral, Chih.,
El Cuarenta, Magistral, Santa Marfa del Oro, Dgo., adem&s de -
rocas volcénicas interestratificadas con depfsitos continenta-

les.

El abrimiento del Golfo de México en el Sur ¥ en el orte;
ademds de la colisibn vy acresibdn de los arcos suvbnarinos contra
el continente de América del Norte, marcan una nueva ctapa tec-
ténica. El abrimiento del golfc se hizo por extensifn irntra-con
tinental, seguida por un tiempo corto de formacién de corteza
oceaénica en el golfo mismo. La dorsal oceénica que Se 3upone se
form6, se juntd con la dorsal del Ocdano Atlantirza. Pero hasta
hoy su forma exacta dentro del golfo es desconcecida por causas
de depbsitos sedimentarias mis j6venes gue ocultan las anoma--
lfas magnéticas originales. En pocas palabras, el resultado -~
principal fue la fuga de la penfnsula de Yucatfin desde una po-
sicifn muy adentro de la costa del golfo en Méxicr ; Sur de Te

xas. Por efectos de la deformaci6n posterior al arco se habfa
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desarrcllade una cuenca sedimentaria marina de extensitn regio
nal; fue el canal de vhihuahua rue se extendié fdesde el Jurdsi
co Tardio hasta el Cretlcico Medio corectindose con la denre--
si6n del qeclfc.

El procesc de abrimients en 21l qelfo de Méxieo se termind
antes del Jurdsics Tardafo, ¢ sci1 ar peco antes del depbsito de
la Fm. Zuloaga. Tambiérn se terman$ el movimiento en la discon-
tinuidad Srcnora-Monterrey. Tode esto parece enincidir con la -
acresifn de l&s arcos submarinos contra américa 0l Norte v Ca
nada.

Tecthniza Cretdcrda.~ Farces que ol ares ma mitico conti--
nental de vdad Jurd ;oo prooresf lettamente oo Fiempe después

de que se tormin® ol arririento de: acolfe e Yéxaco.

Otre heohs amyortate o gque habia una trargailidad nctakle
en la retfn de M6x:io7, ot mosma taiompn que las cuencas conti-
nuaban en subsidenc.a  los mares avanzaban gradualmente. EL -
grupo Bisbee del sureste de Arizona fue depesitado cerca del -
extremo de esta cuenca -lrniada, representande los depfsitns -
més alejadeos del jelf, (Ardoka, »+ al., 1971)., Las condicio~
nes marinas alcanzarer firalmente esta renifn distante en la -
Gltima parte decl Cretdcide Temprano para retirarse de nuevo a

la mitad del pericdco.

Hacia el Cretfcics superior hubo un cartio en la polaridad
de sedimentacibn en MéxicoH y Améraica del 2ur, muy fuerte, re--

presentada por 1lns “Flysch mexicanos".

La interpretacifin dada ajuf es qua n México v América del
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sur por lo menos esta deformacidn Larimide cmpezé con la acre-
si6n de los arcos submarinos contra las mdrgenes continentales

positivas.

Tanbién, por supuesto, hay ovidencias aceffusicas muy buenas
de los fondos ccefnices, que muestran la aceleracién el ei mo-

vimiento relative entre Amfrica del Nerte v la rlaca Famallén.

Coney (1976) presentd una dofinicién basada en la teetbui-
ca de placas para la orraénia Laramide; en tal, la Bavamde o
td definida en el movimento de las placas. Cemenzd con nnocar
bio en el mowviriento de ebliecws a frental « wra rdpida cenver-

gencia de la placa Farallén,

Coney y Reynolds {1977) demesiraron gue o1 naamatismo ha--
bfia progresade lentamente hacia el oricnte lurante el Cretici-
co Inferior y m4s ripadamente para el perfode de converagencia
frontal (80 m. a.). También demostraron una exilicacién para -
la migracién del arco ragmitico:; de acuerdo con su modelo, la
convergencia de placas controlaba la posicibn O la gencracida
de magmas a una profundidad, sobre la placa aue epstaba en sub-
duccibn, como una funcifn de la inclinacifin de la placa en la
zona subducente. UDurante la organizacién de las placas gue 1ini
ci6é la orogénia Lardmide, las velocidades de converqencia se —
incrementaron, también disminuy$ la inclinacitn de la placa --
ocednica con 1o que la zona de preoduccidn de magma a profundi-
dad se movi6 hacia el oriente, tierra adentro alejindase de la

trinchera.
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Toctbnica Torciaria.- Durante ol Terciaraio Terrrane el ar-
co maanitico continud s ripida migracifn hacia ol oriente evi
Jdenciadn wor intrusiones aranfticas v owvuleanigme de tirss irter
medic; la porcibn rocudental Anl continente ge levant? 1o gque
origingd un deslizamiont. d» 1a cubierta rarina Mesozefca, a ==

partir de un nivel A Jdespoaue ¢ onstreufde jor los yosos de -~

La culierta Je selimantas marincs Mo aofees fue deformada
por plieques v estructurays yrbricadias, ~ o sebrec rrimicontoes,
converaenctd Ducr e L Ch recte, mive e e el boeemmants, pay-

bo i oo imea e e o cesntkry coetada al Basaments (Fmlo Na-

zas, Huroochial, Ul ran vy o, b d s e wnbe S dormam A,

Al rolacars T ooy 1T, e v aem® ouna ot g digtensiva,
Lo YtRe o ot e e ey ety b iy pRapa -
ervaLvae vt S A A P, iasarlak,
La migracifn e o~ . o TR bl et srrente oulnin® oun -

un rueve canbic on oL peecrmiocts by as piaca:, marcands ol £in
de la cronfnia Laramade, una o arterrweosr™oen la continurdad --
del magmatisme hace 4.0 r. oa. (Eocenc), vouna ofara de fuerte -
erosibn. Durante ol Jlzcocene el roorenc el oaroe maamdtico ha
cra la trinchera oriain’ ol vulcarnisr de la Sorie Superisr --
Sierra Madre DQcridental, uraste o ecual se derosité una secuen
cia de 890 mts. de faniriritas, oractalas a través de qrandes

estructuras de calderas, atompanada de dumes rioliticos.

En el Cenozoico Tardio tres proeesos han dominado la evolu

ciérn tertfrica de la Trordillera Sur: 1) la extincidn de la sub
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el

geombtricy de los movimentes de placas invoelucerades, i1ndica la
ausencia de an seqrents or subduceifn desarrsilade ol rrincipio,
cuando se inlci® la transformante, ¥ ontonces &e exeandis on el
tiempe como una aroa aprssinadanmente trianqular vaciende adva--

cente al crocinierts o la transfrrnante con sy drace bierras -

muy adentro. Lo aulonzit resulfrante del fraamesto on subduceifn

e

bajnr el seqrent o la cerdillera alyacente a la transformante,
interyrotada oo oun hueon oo ventapa dol noamento en

r
b . Tl - - o . v ~ - - ) . nad 4 -
subduacoi®ny gue do ctro meds, 20 v s e nt® oen atres lades de

a cerhilivrn, som oots octenoia e seeminda g0 oxpaandid a tra
wlo Aol BLemrin, v et 2 o f g Lol mAamt Lo, eXe-
trpoege i e o ant o P - v b SrTL b gt
chservads To0 rars il 10Tt nre s Y Y TArt Ly el 2o asimiene
S AIPS SRR ST R A DUPA IR L Tonlactas {ekiraon, 1981Y

ASIEE B I S e LT REANIE S ot arnEians cmiskions
2y 2 1o lapss el FL o e owely Qg Cerdaliora 8ur. Poro el Mioow
cone Medio 1as oyl Bomriar muestran oung roapseltn Racia ool hAorse

de la punta Sur del are~ fascaliane ouna rearesién hacia el --

Sur de la punta Nerte dol ares Mexicanz., tn ~l preosente no exis

s}
[
r
o}
o
]
3

i

[

te el vulcanismn &0 arco on la residn, 0o su ludar o
grar vuloamisrss fasiltiss azemyafiade coor alauna actrividad menos
mifica en centros diseminiles Jdes-rdenaigrente 3 4odo lo jagoo

de la regifn. Este tip. dv valcanianeo »s5t§ asocirado en espacio

v tiempo con la tectfnion dustensiva tips "Basid ang Ranae". --
Las estructuras caracterfsticas del tectonismo Basin and Ranae,
son horst, arabens - blorues inclinados, limitados por fallas -

normales de qran $aquic, las quo se transforman en listricas a



profundidad, involucrande claramente una payer extonsifn oort:
cal. El relieve topoqré&fico presente dentre de ja Provinceiz Ha
sin and Range se desarrollé despafa ool Miocenn eli., Jdorante

el perfodo cuando la expansidn e oun huaooo dol froaerente base

el Sur de la Cordillera fue oxtinmuzendo paulatinamente ol o
matismo del arco. La mayer varte @ da deformacifn ool Oor 3o
Arizona se cempletf al fiu Jdel "iewvone, poentyan Pant o cang ¢ -
da la deformacifn en 1a "Sran eenea” ol worte, Ra ococurrn oo
de el Mioceno nds tardf. Lotdas rrelaciones Smglersn e o0 Sur=
gimiento de la Astentsfera a travds del bnec: L1 Seement o orag

haber generade levantamicnts v extensidfn dentre de 1a Previncia

Basin and Ranqgc,

-
«

La presente elevacién de la oriillera Sur on semat:
con la observacibn dr que un fragments de LitSsfora en 50t looe
cibn estd presente baje las "Grandes Planzces®, v e 1o-
minuye ep direccibn Ceste, haria un bLorde acunade vrsy Pl --

hundimiento del Rfo Grande {Damrr, 1979,

Masg hacia el Oestoe, los terrrmes slovades Joe la reai®s -
termedia estdn subyacidos por un manto mis oorsans a la ooup er-
ficie, por la diferencia on 1o espeseres sorticales na o5 ade
cuado explicar las diferencias de clovacifn entre reaintes oo-
mo es la "Meseta de Colorado" v lis "Grandes Planicies", 1os -
altos nudos montafnosos de Colorode Central v Norceste de Thomng
pueden deber sus extrafias elevaciones a un levantamierio Termo-
tectbnico especialmente pronunciade rodeando lus Spicit v la -

planicie del Rfo Srake y el hundimiente del Ric firande,
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1v.2.2. ESTRUSTIRAL PEGTONALLS.

Ll andlicis gue se efectud on la imoaer de satélite 0 -

1:250,000, cubre un frea cavrvaiente a 4 cartan bpoaqrificeas E

1:50,000.

Observande: cuidadosamente ia mericlogfa on acnevral se paede
decir, que las fracturas gresvrtes on el drea dn estudins rorte-
necen sin temor a eguivecsrse g un s1stema de Sierras v Cweroan
(Basin and Ranqe). Deobi Ly a e oo presentan dentro Qo oo tieg
limites tres altas estructuraies (horst) v dos bBases {grakends

los gque conservan un burde raralelismo vy ouna direogifin X0,

Los blogques altos presentan un aran relicwve topoarific..; --
mientras que los bloques baies e distinguen 1or téoner una toe-

graffia caracteristica de una planieir,

En los dos tipns de Llcoges e pudiereon nbservar orondes 1
neamientos y curvilineamientus, los gue s¢ pudicren asrurar oo
dos sistemas aenerales do acuer.ic a su direce: % pred minante:
el primer sistema NNW ague Gofanc a estes bloomues yoa su oz el
més antiguo; un sequndn fistena NI gque se presenta en todos les
bloques y que interrurpe al primer sistema, por 1o tanto os el

mis joven.

El primer sistema de lineamientos NiW ¢ niiste de fallas --
normales en su totalidad v a su vez las nis prolonaadas alean--
zando hasta m&s de 100 km, como la falla de Cienvauillas. Estas
fallas estén relacionadas con la apertura del aolf: dr Califor-

nia, en un régimen completamente distensive, ha': id.< m, a. --



Cuando un levantamiento termotecténico

tinguid la ylaca Farallén debaj

-

e produija cuando Sooexe

o e la placa Americana.

El seounds sistena se puede considerar originado ror esfuer
zos branerresives, taoaue son oand perrendicalares a una Jdiroe-
cidn o mivimiente o Sste puede ser ol resaltade de la falla de

El primer alte oonaalderade para onta desepireifn o ol el

roLa e G0 onouentra i Jlerrd dan Toan de las Mi
s ossd limbtal sreopor L Talta e e Jenoman® Han Poy
mnards v oo . Tl R L rients al Nl e
per A vt or oy oy stroana merdloafa e oarane-
Guas mesetas ioco ety Dlesnde g glcanadar wna altura dde nis -
de L6007 mug, o SN SE & of N SN RTLL AN TP AVINLIPIS o viuen -
un lireami. vt acrw Ol sewrel grgtera, He o) Tiute Hse
to, Aeeoogte BLoorge e comen oon ooontoecte prueer g cublerda vol-
chn1oa e T derie Tiorrs Madre foonaental la Formamifin #an
£a Inds Jdei Toyclaric Firerinr.

I orrimer bars e s Jdeagrrile recegbe ol nepbre del Valle -
dei RIo Sextin, ror ol e ooree #1 i el misee nombre. Bste
blogue hunzii-ls ostd lirmrtads al Deste vor ol alto dn la S1erra
de San Juan de las Minas vy al Bszte ror el altss e Santa Marla.

Este bajo on su marcen Este oo

un

Cieneguillas, -

Neste de Hidaico del Dar
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-tacto rocas de la Serie volcénica Sierra Madre Occidental o -

mis antiguas con la Formacibn Sez-ta Inés.

La tercera descripcifbn corresponde al alto de Santa Marfa,
que se distingue del primer alto por presentar pocas mesetas de
fignimbritas, debido a que el espesor de la cubierta volcanica -
evidentemente disminuye al oriente; ademis, la erosib6n la pudeo
haber atacado més activamente. En este alto se observan a nivel
de campo ventanas de basamento Paleozolco, también una secuen-—-
cia Mesozolica; ademds de diversos intrusivos, gue si 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 blogues no se encuentran hundidos
como otros, se puede atribuir a la fuerza de isostacia ya que -~
presentan rafces profundas que los sostienen, como pueden ser ~
los intrusivos. Este alto al este se encuentra limitado morfolé
gicamente por la planicie que forma el valle del Tizonazo, que
también tiene una direccifn de prolongacién NNW como los demés
blogues. La falla del Tizonazo es la margen Este del alto de -~
Santa Maria gue tiene un plano de falla con un buzamiento hacia

el NE.

La cuarta descripcibn pertenece a la planicie del valle del
Tizonazo, que presenta un relieve muy suave en su interior pero
que en promedio de relieve casi estd a la altura de la Sierra -
de El Oro. Este bajo ests limitado al Oeste por la falla del Ti
zonazo y al Este por la falla de Potrero del Llano, que resulta

ser una falla normal con plano de buzamiento con direccibn SW;
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Iv.2.3. ESTRUCTURAS LOCALES.

El &rea Jde Santa Marfa de Fl fre an opeaentra enowr e =
nominado alte de Santa Marfa, conrtitufdn wor pocas mekar’r? -
cas del Palenzaicm guperior au¢ rrosentan una marcala folin---
ci6n con tendencia al norte, observada jor sreaniaciones - o=

{("Kink bands"}.

La presoncia 30 myoeatabas - toet mitan oneds andicar ung
zona de supradesiiramicnt Mmela ey, aniaeenenty Acta, o -
la migracifn do gn aros mamitries contivental rep resentado --
por los intrusivos de ocdad Jardstes Superior, asompatado por

la erosibn ¢ deyfertos dtipon polaosa cratirental,

Las rocas -Qepositalas darante la transares:fn o del Jurd
gico Superior ¥y Creteico Inferror rreeentoe, una defrrmacisn
de pliequc ¢ Yallaraents corzespomiiente a la fane srouabnizd
Laramidica. Todas estas rocas de Mosozoice muestran una ively
nacibn al noruste; on tanto que las reecas del basaments meta-

morfico y las rocas intrusivas suaieren al desarrello de una

clipula igneo gnéisica como s¢ explica en la fiaura N° S,

Las rocas del miembro inferior de la Formacifsn ahu
se encuentran plegadas lo cual indica la crntinuidad de es--

fuerzos compresivos durante su deprfSsito.

La cubierta vnlcénica se encuentra bhasculada v fallada on
escalonamiento del tipo de fallas listricas, ascfiadas a la -
tectbnica distensiva tipo "Basin and Ranae"” v la arextora del

Golfc de California.
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Por Gltiro a las rocas de la Pormacién Santa Infs se

les cbserva un {racturamiento con terdencia al NI ogue refleja

una nectesténica assoiada ol fallamients del tipe San Andets.



Iv.3. HISTORIA GEOLOGICA.

La historia gecoléaica en el fdrea de estudic se forma a par
tir de evidencias de camue observadas y se puede decir e es-
t8 Intimamente ligada a la evolucifn aeolfgica de Norte Améri-
ca.

La primera prueba consiste en una secuencia de rocas sedi-
mentarias de plataforma con f8siles de Crincides del Ponsilva-
nico medio, y recas metareorfizadas (311, m. a. Damen, 1982 co~
municacién perscnall). Petn secuenciy roxr 1o tantoe, se doposits
anterior a su retanvriiome v ruede ser oqae los dopfsitos sean
Pensilvinico inf. O anterisres. Un Berizonte de »izarras carbs
nosas intercaladas coon arafito gque o encuentra Jantro de la -
gecuencia, se supene gque crrretponde a Jerfsitens de cuencas -
carboniferas similares a lag Jdel drea Aralachiana de Norte Aré

rica gue st desarro¢llaron durante ¢l Persilvimiee en un arbien

te de aguas estancadas on foma de pantanos.

Una primera deformacién de esta secuencia metambrfica se -
encuentra relacionada con la deformacifn que e origind con el
acercamiento de la Gondwana con el Continente de lLaurasia, co-

mo se explica en sequida,

Durante el Devbnico la orogénia Acadiana dei6 a la Apala--
cha como una tierra alta y montafiosa, de la gue se derivaron -
lodos y arenas transportadas hacia el Occidente, cruzarndo el -
geosinclinal, el cual estd limitado hacia el Occidente por el
basamento transcontinental de edad Prec&mbrico formado entre -

600-650 m.a. antes del presente, del cual se desprende el le--
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~vartamiente del Llanm en formy de penfnsulae Todo este levanta
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Hacia el final del perfodo Misisipico, Norte Smérica fue ol
escenario de la perturtacifn cortical mds amplia. Fue aaquf Jlon-
de la aApalacha y Tlauwris surgieron eome mentafias., Estos novi--
mientos fueren intermitentes durante el roste del Paleczoreu o
que culminarcn con la fase tectfuiea Apalachiana acaveoida al fi

nal del Pérmice.

Durante el Pensilvanicr Temprann vy Medic, pards del orarfe
espe~ialmente en el ventre, raoas pensilvinican, tienon un a--
trén ritmico. En una secuencia regular aproximaiyl se fwenn io-
tintos tipes de sedamentacién juo incluye cuerros marines o fa-
cies marinas gue scp repetiqdas on el derfisite, Dstog cielns mo-
dimentarios, llamades ciclo-tomas, reflezan ol avanee v rotoee
s0 de la migracifén de la linea de costa a 1o larae Jdel interirr
de la plataforma continental. Durante ol depfsito, 1la linea de
costa viene a magrar hacia ¢l frente y atr8s sobre digtancias

de miles de kilfSmetros. Esta secuencia ritnica cambiante ha st

do explicada recientemente, a una respuesta del exrdtico me

miento del blogue continental durante el mevirmento de 1 pla-
ca y la asociada transyresifn de el mar sebre ol interior Jdel
continente, refleja la convergencia de Norte Arférica con Afri-
ca y Europa, y el cierre del “"0Ocean Theic", furradu ooy la re-
gresibn durante un perfodo de actividad te=t7nila. Aungue mu--
chos son a pequeiias escalas, &stos son ejomuples de mecanismas
de gue mayores transgresiones son conducidas por la actividad
orogénica en las mirgenes continentales, ¥ las reqreriones del
agua de mar durante los periodos neotectfnives 1 trowt. del Ta

leozoico. Los ciclo-temas también vienen a ser explicados coma
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el nmiwel el mar aseociadus a las gla-

respuestas a 1ab
ciaciones dul hemisforic Sar, antes el biols er e Pensilvdni-
co la vegetacifn uedf ro;rocentela en el Dote ror 1os enormes

carmpes de carb#n.
Levantamentos o ol Joote ¢ Furacste de Norte amérion,

Un levantanients final tuve o Jainturdn oroadnice Mntleor da

[asd

rante el Pansilvdnios, on donde la actividad comenzd durante e
a través del Misisipioo. Sedirentos de cuax

zo ser ersosion nics g orarsir de ias montafas Antler en el Peasil

vAnice Tormrrans, anton del Jewantamient s Pongalednior galizas -
cubrore:n disow 1N et Nyore enados Jdel scinturfr -
oronbénice,

Durartc 2t Tonst efrzer reedo, ruoren fomraiag las Monkafas

Joleridn, Las corefodas mentas ontre log severss Invantanien--
tos, fueren usualmentoe llonadias por ruesas secuencias del Pen-
silvnios v algun.s de-faitos olisticss Pérmicas. Conalornerades
contirentales, areriscas v lutitas rotas ceupan las midroenes de
estcs levantamiornt s, 7 calazas ol contro do las depresicones. -
Tstas cuencas ¢ estos levantymiontns aue tiener un trend noroes
te son pesiklies indicariones de un terprann remiaimiento aborta-

do de la Pangaea.
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PLEGAMIENTO PERMICO EN LAS MONTARAS APALACHTIANMAG.

Se puede situar ern definitiva el 1{mite superior para la -
edad del plegamiento Allegheniano, debido a sue capas de lechos
rojos del TriSsico Superior fuermn depngitados discordaptenmente
sobre rocas ereosionadas apalachianas pleqadas, 301 1fmaite infe-
rior para el pleaamionts, oo mas Aaffeil dabar oon :recisifing,

H * o eieraery Arn < ¥
Ta vaeney Allcorhoniana estfn vl

Rocas dei Plrmico Tnforicr on
gqadas concordantemente oon loo ontratos Ponsilvanioos: de ahf

cuando menos parte del pleaaments dobe ser de oedad nost-Pen--
silvénico, estos piiedgues vasen al oogste de los principales -
pliegues Apalachianos. En i frania pdegada los estratnsg Pen--
silvénicos son ias rooas nds 14veacs invelucradas en ol ploga-

miegnto.

El plegamientc Alleghenianu se dosarrolld en ecpisodics du-
rante el Misisinico Tardf., Ponsilvdnieo y Pérmaico Teppranc; -
un lentc crecimiento :dp ios pliegues ce ha sugeride por la ob-
servacitn, de que los estrates Paleozofcos Tarifo son mis aqrue
sos en drea plegadas hacia abain v mis delaadas on dreas ples
das hacia arriba come resultado de la erosifn v Jorositacifn -
que actuaban al mismo tiemps aque ol rlogamiento,

En el presente estudic se observd que 1o zona de fanta Ma-
rifa del Oro, Dgo. estuve emergida desde el Pensilvanico, pues
no se depositaron rocas pérmicas.

Durante el P&ymico la regifin de Misisipi se ent o traba - -

emergida, sujeta a erosifSn y cubriéndose por loches rotus Con-
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MESOZOICH,

Despufs de la Revolucibn Apalachiana, la mitad oriental de
Norte América, incluyende la actual Plataferma Oratainental, vp
tuvo emergida durante largos perfcdos qeenlSgicos. Durante el -
Trif&sico Inferior los ageuntes ernsivos afectaren a teda la re-
gidn. De la primera mitad del reriedo no gquedan huellas sine -
de destruccifin, Entonces, a medida gue los esfuerzos de cemgpre
sibn se iban relajandn, #1 o3¢ de la madena aralachiana conen-
z6 a fracturarse por grandes fallas normales gque produzerns: --
una angosta cadena de montaias falladas (horst y araben), Des-
pués la erosi®n atacd a los prlares vy sus sedirmentos fueran re

llenandeo las fosas.

En el &rea de estudio, eosta formacién Nazas Tri8sica-Jurd-
sica Inferior contiene framentos de la Formacidn Grar Teoorn,
como también de rocas velcdnicas e intrusivas, lo gue nes indg
ca que en ese perfodo de sedimentacibn tipo melassa continental
estuvo acompariada de una acresién sublsecuente al emplazam ento
de intrusivos (Hidalgo de Parral, cuarzomonzonita de 198+7 m.
a. datada X/Ar, Damon et al., 1981}, asf come derrames vc;céni
cos, este arco magmitice parece ostar relacionado eon la aber-
tura del proto-atllntico; en el sureste de Mx_zo, va que la -
Formacidn Todos Santos de edad Tridsico-Jurisico presenta se--
ries volcénicas de edad Caloviano a Oxfordiano Tempraro inter-—
estratificadas con depésitos evaporfticus; de acuerdo con Ving
gra 0. (1971), la sal m8s antigua fue depositala un* - del --

Kimmeridgiano, pero poco después del Oxfordianc Temprano. B -~
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de suponer gque estas cuencas marinas evaporiticas estuvieron -
relacionadas con la apertura del golfo.

B

rii CEMDCARG,

Tardfs ~Creticioe 0o cuandn

Durante el Jurdsicos

se desarrolla, el rroto~atlintico v se forma el "meaashear”™ --

Mojave-Sencra, -jue o588 relacionade a la arertura Jdel

Golfa de

Méxizo. La subducci®n e 1a placa Tarallfn bare la wlaca Norte
América, centinud ¢l arco rmammitico v ol omplazamienty de in--

trusivos en toda la naroen oscddental de América, los intrusi-
vos de esta edad cerra de! sene Ta Parrita, on
el Adroa del Cuarenti, »osouna caard dz crita cde 154,%+31.0 maa.

Tra wer pae wmned® o o anrrse o 0 e Mxico, una oran
transaresifn rarina e rryescnta bordeand la riatafaema de Coa-
huila contiaudndose al Nerceste rara £ormar o) gcanal do Chie--
huahua; la scdirentamfn S gl priucirie owvarcritas v oterrfaonos,
Ejemplc d0 osta oararn transsresifn o ooonstituren on ol frea de
estudit lus foemowines la leria v el Traroy la Casita.

ALl fin de este tiemypo e efeckfa ia seraracifn en el Atlén
tico Sur entre Nwérica dei dar v afrion.

El Creticide Inferior, marca la mixina anvasifin marina gue
ha exzerimentade Méxicno, las condicicner palecioecqrdficas se -

muestran en extensas plataf

ormas v arre Ty tipiocs (Fr. Gua-

dalupe, Aurcra, EL Ducter, ete.l: L Formasifn Suadalure en el
drea de estudio parches arrecifales de Buiistas y facies peri-
arrecifales; en las cuencas estén jresentes calizas aris oscu-

ras a regras con Pandas de

e

provenientes del dep to

el

o
e =

vedernal v oestratifreacifn ondalada

¢ lodos calcirees posiblemente a --



pofurdidades mavores que la frania neritica (Frn. Cuesta del -
cura en San Pedro del Galle).

Ern los albores del Creticico Surorior, los rowvimientos La-
ramides se manifiestan leviarntand:: el Sroa v el orfaene de la -
Sierra Madre QOccidental comiennza a srmeraer ripildarente. &0 o=
positan en el drea importantes epsreseres By olbere oo, U] -
tiermpe de depbsiteos de las Dormacl ren Indidaro v Careocl, las

e 2 PR TS

mue corstitaye sedirent s Y TRt Tobade q las srimeras --

TUIEATIOISS M AT U w1 ot 3w vylearians v ol -
forzidentoe, Bate MDooon” oeoonotramdo s DoRARSD Dy 00T 4000, o
Wl ooLaente vropee o more DLoSsur.,
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Umd aastansia A L, 000 v o vty wpe Taoraliesyin vty hacs,

.} - N W - .
el inter:i ' r dol continens..

® PR s - . - E— - . Y SN I . .
Ao fnnes del lresdcl o, ovrmhaame 1 soer rlhetader 1ot sedi--
TENEsS v LY JUS £ ra Quen i b cpar 1% rmaring Se Onnvierie e

. . - v e ™ pqewe - . ey S
una zzna continental vorontallowa, Voonrlerente, on ool Toroia--

- . - . v PR - O, B - I

ric Tervranz, en las 2 o3 ard.onases oo derorsitan Ioa sedi--
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mentss de la Frrmaslfrn Suiiohiola, oo w3 deseoriteo oo fae-

cileg molassa vy jue ofrresponde a iag Gitiras rmanifestaciones -
de la orngenia Lariamide al N-orte de México.

Tn evento de acstividad faneca tave lugar durante ia Sroca -



de la orogénia Lar&mide, como son los intrusivos de el Cerro -
Blanco (hoja Inde, Detenal), Pefi6n Blanco, Tronco de Peras (En
ciso de la Vega, S.) de composicibn granodiorftica y vulcanis-

mo de tipo andesitico en el &rea de la Sierra Madre Occidental.

A fines del Eoceno y principios del Oligoceno, el &rea, que
posiblemente fue peneplaneada, estuvo sujeta a intensa erosi6n.
La erosi6n fue de tal intensidad, que aun las rocas del Jurdsi-
co y las rocas iIntrusivas ruedaron expuestas a los agentes at—-

mos féricos.

Sobre esta superficie denudada se verifica la actividad vol
cénica del Eoceno-Oligoceno. Los derrames livicos intermedios -
(andesiticos) cubren discordantemente a las rocas paleozoicas,
mesozolcas y de principin del Cenozofco. Alqunas tobas se depo-
sitaron probablemente en agua, junto con areniscas volcanoclis-

ticas.

En el Oligoceno y Mioceno Temprano, se presenta la erupcién
de pirocl&sticos de composici6n 8cida (riolftas e ignimbritas);
Serie Volcé@nica Superior; cstos derrames cubren grandes exten--

siones y alcanzan espesores de mas de 1,000 mts.

En el Pliocenc Temprano, se manifiesta una tectbnica de fa-
llamiento en bloques, 1o gue dio lugar a grandes cuencas loca--
les y a grandes corredores (correspondian a los grabens), en -
uno de los cuales se deposité la Formacibn Santa Inés. Posible-
mente en el Pleistoceno es cuando se presentan los grandes mami
feros: reportados por Martinez Douglas (1976), en el &rea de --

Magistral.
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Es con este fallamiento en blogques cuando se presentan los
primeros indicios de distensifn y apertura del actual golfo de
California, esta tect6énica distensiva penetra en el Continente
hasta cerca de la Cd. de Durango, y es a partir de fracturas -
producidas donde salen derrames de composicién alcalinas y que
forman grandes mesetas. La actividad volcé&nica alcalina conti-

nGa hasta el presente, en el sur del Estado de Durango.

El Cuaternario ha iniciado una &poca de rejuvenecimiento de
la zona, que de cuenca de depbsito (Fm. Los Llanos; Enciso de -
la Vega, 1967), ha pasado a zona de erosifn rompiendo las condi
ciones del Bols6n (cuencas endorreicas), gue parecen manifestar

se sobre todo en el area centro oriental del Estado de Durango.

La estratigrafia Cuaternaria del Valle de Guadiana, Dgo. -
fue establecida por Allbriton (1958) y consiste la unidad més
antigua en gravas, remanentes del pedimento de las Sierras, so-
breyacidas por un campo de basalto de olivino {(Basalto antiguo)
seguidamente se tiene el depbsito de la Fm. Guadiana que corres
ponde a depbsitos de aluvién Pleistoceno que pueden diferenciar
se de depSsitos aluviales mis j6venes por su textura granosa- -
arenocsa y su color café clarc y por contener cantidades conspi-
cuas de caliche; por sus f6siles se le atribuye una edad ante--
rior a la Glaciacifn Wisconsin ( 30,000 m. a.+35). Esta acumula
cibn fue erosionada y fuertemente intemperizada. En sequida - -
existif una nueva etapa volcé&nica basaltica (Basalto Joven) y -
el depbsito de aluvién cenegoso hGmico de la Formaci®n Pueblito,

ambos de edad reciente; por Gltimo, se encuentran los depbsitos

superficiales.
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En el Pecicnte tanto os basaltos alealinos comve log dorée-
sitos Cuaternarics 2440 Wfevtad s
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v. YACIMIENTOS MINERALES.

V. 1. LAS PROVINCIAS METALOGENETTCAL DE MPXICO COMO UNA OON

SECUENCIA DE LA MIGRACZIMN %I, ARCO COPDILLERANO.

En este subcapfitulo se intentard explicar un madele que
cumenta y muestra una relacifn sistemitica entre luos maamas v
los dep6Gsitus minerales eon el Norte de México, uue ha sado rro
puesto por Damcn, Shafiguilah v lark (1988-19#1), Lasade en -
la distribucién de las cdades deterrainadas isetéricamente e -

rocas igneas.

En la actualidad, la rmavorfa de los neBloaos parece acoer=-
tar un modelo de tecténica de placas en gque se forran wacimen
tos de pbrficos-cuprifercs, en frenteras converdentes oome ro-
sultado de magmatismc relaciconadeo con subducci®n (Sillitoe, =-

1962).

Sillitoe (op. cit.} también revisé evidenciaz en la litera
tura, de un zoneamiente de Ceste a Fste para las orovine: 18 me
talogénicas al Oeste de Norie y Sud Amfrica; relacionands asts
zoneamiento con la fusi6n parcial a diferentes profundidades

lo largo de las zonas de subduccifn.

Subsecuentemente, Sillitoe relacicnf el criven de 1OS yalti
mientos de pb6rfidos curpriferos con la afnesis dentro de ur ar
biente subvolcénico, a profundidades de entre 2 a 8 x~ baie es
tratovolcanes. La profundidad de ercsifn es, por surtn sto, el

factor fundamental gque expuso diferntes niveles ., ariiente -
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subvoleinico. El vulecanismo subsecuente, asf{ como el tectonis-
mo v la sedimentacisn ~ugarsn un vapel deminante preservandeo -
les yacimientss minerales baje una cublerta pratecsteora hasta -

antes de su explotaciin.

Barnham 71953}, nned rue las previncias metalogenéticas de
México v el Surceste v Iutalzo nides forman fransas de vasta
extensién, con una corientacifn MRV soancidente en tendencia -
con leos principales rasoos tectfniges. También noté gue no es-
t&n Gnicamente ascciadus con un tipe particular de intrusives
o de roca enca-znante, ya gue los mismes tines de roca courrern
tanto dentre como afunra &0 las frunmas. Concluvendo aue: Mios
heches eran compatities ooroun orison oirunade a rrofundidad pa
ra las grovincias motdivoenfticas”. El estado de Chihuahua v,

clars estd, todr el Neroeste de MAxico, prroporeiopan un notable

{"iark o e la Fuente, 1978).

Ia fimura Il{Daron, 1481}, muestra la Sltima versifn de las

n MBxioo, I qalusién a esa fiaura,
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pruede observarse cue oxXi3te una rrovinoia ferrffera costera en
el Sur de Méxuicr {prr esernls: Las Truchas, Michoacén. Por re-~
emplazamients on calizas del Crotfords Inferinr ror un intrusi
ve  asociadr al arce) y una provincia cupro-ferrffera costera

en Baja Calif~rnia.

Comernzando del flanon feste de ia Sierra Madre Qccidental
en Sonora-Sinalca y procediendo en direccifn EXNE, perprendicu--
lar al rumbo de las provincias, ocurre el sicuiente zoneamien-

to.
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- Cu (W, Mn) en pbérfidos v metamorfisma de cortacts (uor
ejemplo: Cananea, La Caridad Cu, San Alberto ¥, la Sorpresa o,
en el Estado de Soncra). Estos Jdepsitos, rnoaoneral, ostin --
agociados comfinmente con troncos ¥ chimeneas de brersha yue va-
rfan en com+sicibn de arancdivrita a cuarzomonzoenita, aue ooy
rren predominantemente dentrn ded cinturdn plasfaicn Jde Dino-
loa, Sonora v Istades advaronsos, ssersds oyl granss hladt s o -
dentro del are:: andesftieo I 1a Srerra Madre Craental.s Les e
pésitos porifd..oo de Ca=v fuenron formados a 130-%7% km o de Ia
palectrinchera, YL =40 m. a. durante un avance hacia el -
Este ce magmatisme, Minalmente, el dendisito Rishee, localizads
cerca de la linea Arizuna-Sonora, cura epiamitica odad de casi
163 m. a., parecc caer dentro del arce Jur@sico, introduciendo
posibilidades de explrracidn minera a lo larns dv este aren --

més antiguo.

-Au, Ag, depfsitos en vetas de fisura, eryemplos: Tavoltita
San Dimas y Topia en el Estado de Durango, donde un batolite -
que redominantemente ¢s aranodiorita corta sed:irentos mes "zoi-
cos y andegitas de la Serie Volcinica Inferinr, pern estfr ou-
biertos por las secuencias fgnimbriticas. Wisser (1968), la =
describi6 como "la mis importante vrovincia coitoreil on el -~
mundo. Ademds considerd, que lcs depGsitos 1 eolin ~strati--
gr&ficamente arrira del pasamento v abaio Jde la rrie Volelnl
ca Infericr son relativamente ricos en aro {Au: hAa, 1:380 o ra
yor contenid?) ceon abundante cuarze i nocos sulfurns Jde metal

b&sice, las vetas son ceneralmente anchas; los Gepfe s mis



cercancs al basamente son relativamente ricos eon plata con --
abundancia de sulfurcs ¢ rmetal bdsico, el cuarr~ es escaso v

las vetas son estrechas" Jarrascos, 1480,

- 8n en depbsites v irechas rinlifticas; o! Srea principal
de preduccifn de Sn estd localizada en unad remidn de Duranmas v
Zacatecas localizada entre 300-1%2 kr de la palerntrinchera, -
ejemplo América, Sarieris, Durange. La Gnica edad disp~nible -
hasta la focha es de una unidad rue estd localizada en el mar-
gen noroeste de la calilera Chupaderrs en Duranar » en el Jorrn

de 128 Remodivg, . b ol sootada acempaiado de heratita ostd 1o

N ES rae s B 3 re . -
calzzazdt en una urdal b P e, gL fIoomg, 1070,
= Hg Si Jopforte oy an, sy v cernidie Dy et fn Meroygee
: LR g - M Yy . “ 9 " — k o .
rial Jde LI Juzveres, oo, e Do o vaeimiontes o oginarre -

consisten en wroraetoe ol s de mareral rioo, asociagds oon sf-
lice en foerma de ca.md-nia - oo fx1i 5 de fierrs (P6rez S, v

Gallagher, 1947).

- Pb, 2n, Ag, on chimeneas vetas v hrechas, por ejemplo: -
el Distritc minern <de Indé, Dao., ¢l cual se tratard con deta-

ile m&s adelante.

- Mn en depfisitos de vetas, eie~rls: Talamantes, Chih,, --
donde las vetas de fisura <ue contienen mandaneso ccrtan una -
ignimbrita fechada con 42.5+46.9 m. a. este depSsito forma par-
te del cinturfn de rumbo Ncrte-Norgeste a través de Chikuahua

Central.

~ Pb, Zr, Ag, en depbsitos en mantos, eiemplo: Santa Eula-
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-lia y Naica, Chihuahua. De acuerdc a Kirschner (1963), la mi~
neralizacibn de reemplazamiento en calizas cretfcicas estd es-—
ta estrechamente ligada a la intrusi6én de un placolito de dia-
basa (37.0+0.8 m. a.) y finalizd después de la intrusibn de --

una riolita porffdica (26.74+0.6 m. a.).

- U en depbsitos Jerivados de la alteraci6n hidrotermal de
{gnimbritas, ejemplo: Bierra de Pena Blanca Chihuahua, Calas,
(1977). Las edades de rocas volcinicas que contienen yacimien-
tos uraniferos que ocurren en la Sierra Pefia Blanca fueron es-
tudiados por Alba y Chivez, 1974. Estos depfsitos, que estén -
controlados por fracturas, brechas y contactos (Rodriquez, - -
1976) estén localizados en roca huésped de composicifn riolfiti
ca (algunas menos comunes traguiticas), todas localizadas a --
mis de 750 km de la paleotrinchera. La principal roca huésped,
la Formacibn 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 depbsitos estratiformes, ampliamente distribui

dos en los Estados de Coahuila y Chihuahua,

- Fe en depbsitos metambrficos de contacto y vulcanogenéti
cos, ejemplo: del primer tipo es el yacimientoc de la Perla, —-
Chih. El cual cae en un cinturén rico en hierroc en el Este de
Chihuahua (a 812 km de la paleotrinchera), est8 localizado en
un vitr6fido riodacitico gue ha sido fechado entre 31.8 y 31.5
m. a.. Amplio brechamiento y reemplazamiento es caracteristico

de la roca hu&ésped en la Perla, Van Allen, (1978).
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En el depbsito vulcanogénico de Cerro de Mercado, el ori--
gen de la concentracibn de hierro y su emplazamiento ha sido -
asignado a procesos vulcanogénicos (Lyons, 1975; Swanson et -
al. 1978). Mientras que los detalles del modo de emplazamiento
de este depbsito y otros menores que lo rodean han sido desa--
fiados por F&lix (1978), la edad del dep&sito de Cerro de Mer-

cado ha sido sugerida entre 30.8 y 29.3 m. a.

- CaF, dep&sitos de mantos y vetas y apariciones de Molib-
deno a lo largo de una continuacidén de la franja de pSrfidos -
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~--

clionado este zoneamiento con la migraciftn del arco magmitico.

Sillitoe, 1972, generaliz& el zonamiento para la Cordille-
ra de Norte y Sud América, en la siguiente gecuencia 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 liberacién de metales de la --
corteza ocednica basfltica y los sedimentos peldgicos en el =~
curso de una fusibn parcial a profundidades cada vez mayores -

en zonas de subduccién gque se hunden hacia el Este.

La figurasrelaciona el zoneamientc de los yacimientos mine

rales con la progresidn hacia el Este y la regresibn hacia el
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Oeste del arco magmitico cordillerana.

El arco Jurdsice tempranc en México ocurri6 a una distan--
c¢ia de entre 280-€2% km de la pnsici®n poestulada para la peler
trinchera Cretdcico-Cenazoion.

Es pesible gue buena yarte del terreno sobresaliente del -
arco se haya acrecentado al arcce <r.inal mis artiaun {(Caprm,

Conev, 1981).

Sin embargo, en las mismas zonas aparecen tanto depfsites

antiguos de pdrfidss curriferos del Jurisicoe termorane orme de-

rAsites cuprifurss rmis rec:ontes.

La mavoria de los denfsitos cunrifercs recientes ararceton
en una amplia zona situada entre 180 ¢ 700 Xp de la paleotrin
chera v se fomrrmarcn slurants la proarerifn hama el Este del ar
¢o magmatios hace ontre BO 44 - sl en deeoar Adurante la ted

tonica de placas Laranide gefinida vor Crrnev, L2 Gnica excer--

cién es ol arco en RBata Calzfrnla ~ue ha s5idc fechado hace -

v
<
s

105 m, a. En la wert:ente orcoidenta a Siorra Madre Coor--
dental 1la prrvincia de pfrfidma ~urrfferrs tiong denfsites de
fierrc sobre impresos e intrusicnes de depfsitos de vetas de ~
fisura de Ag v Au jua se farmaren Jdurante lo reoresién del ar-
co. A lado Este estd cubierta por la riclitas estanfferas v --
tiene intrusisnes de depfsitcs £» vetas de fisura de th-In-dc
ccasionadas por el arco en regresifn., Al avanzar mds hacia el
Este el arceo prcdujo dep&sitos vulcancgénicns y de contacto de

U v re v finalmente se formarsn las provincias de fluorita v -

pbrfides molibdénicos en los extremos mis leiaros del arco cor



-dilleranc, a distancias de cntre 900 y 1100 ke de la paleotrin-
chera. Como ya se ha sefaladn, .1 levantamiento continental se
inici6 en el Creticidn Tardir v oontinga hasta o) preserte, ¥l
levantamientc proqresd hacia el Lste, sigquiendn ol arce marsmi-

tico y formé una superficie de erusibn inclinada hacia el {ste,

El levantamiento v la erosién desnudarer bwuena parte e --
las antiguas rocas voleinicas, desando al descubierto dep#ortos
minerales gue s&lo 60 proscrvaeren porngue les ta S la aran 113

*

de derrames pirccléstices e eruptaren a fines el 01 e e -
y comienzos del Miocenc. Ista misr elacién as wrees on ol s5u--
roeste de lus Estadeos I'nidu: {Iavinastoun y otr s, 1378), 14 on-
cagez de depfsitos de pdrfide. cupriferos anti sy s {mis Je V7 -

m. a.), vosiblemente corresponds nMds a las exiaen01as de 11 ere

516n que a la prcduccifin de menes depfsitos mirerales.,

La compos:iciftn del magma gue os una tuncidn de Lo distan--
cia de la paleotrinchera (fiw. 8 )} puede correlaricnarse onn -
el zoneamiento de los depfsitns minerales. Tor ¢rempln, las zoe
nas de depbsito de U, Mc v Can estdn asnciadas 2om magma ale-
calinos (KZQ mayor fAue 2.5% a 97.5% de $10y, wfase figura 8 )
los depbsitos de périidos cupriferos-melibdénices estdn aseol
dos con rocas Igneas calcoalcalinas v alcal:in~ c&lercas = .o -
depbsitos de vetas de fisura de Au y Ag es*4n ascorades oon ro-
cas volcédnicas calcoalcalinas {(con ?2ﬁ men~r e O3 a TR, T -

de 5102, (véase figqura 8 ). No es sorprendente jue v+ sitreno
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Este del arco magmitico cordillerano (fig.8 ) exista una zona
de depbsitos minerales de fluorita considerands .iue i1as rocas
fgneas alcalinas tienon ravor cantidad de fluor (media 1009

ppm) que otra clase de rocas fgncas (Allmann and Horitnig, ==
1972). Méxics es el principal productor de fluorita v ern 197¢

aportd alrededor del 24% de la produccién mundial {(ahié,}.

Como lo ha sefialade Burnham (1959), la variacibn sistemit;
ca de la composicifin quimica de las rocas {gneas y el zonexien-
to de lous depdsitos de los vacimientus mineralers, con la dis--
tancia a partir de la margen convergente, no ruede tener un -
origen superficial. El zoneamiento s sinilar en toda 1~ Zordi
llera Americana y én una extensibén tal, gue no puede tener una
relacidn directa corn la roca encajonante. ¥n los depbsites de

fluorita de la provincia de CafF, do Néxice v suroeste de lee -

Estados Unidos intrusioran rocas de diversas cdadee v caricter.

Por otra parte, hay una cantidad de dep@sito de pdriides -
cupriferos y molibdénicos intrusionande rocas precimbricas oon
tendencia NE de edad y cormposicién similares vy, sin embarac, -
las franjas estén igualmente separadas por varios cienteos do -
kilb6metros. La falta de correlacidn con la roca encajonante, -
parece demasiade evidente para insistir en detalles. Los facto
res gue controlan la sucesibn de la compos:cién de las rocas -
calcoalcalinas, alcalinocilcicas, a alcalinas parecen contro--
lar también, directa o indirectamente, la sucesién de las zonas
de minerales. Quizd el factor determinante sca la profundidad

al lugar de fusién sobre la litésfera subsdnoid. cumo lo suagle-
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ren diversos autores (Sillitoe, 1972; Keeth, 1978; Clark, 1981)
puesto aque Dickinscn vy Hatherton (1976) demostraron la rela--
cibén de la propnreifn de 0y Siﬂ2 contra la profundidad en -~
la zora de Benieff. Cualituiera que sea la causa, la distancia
de la maroen convergente parece ser un factor dominanty en la -
ubicacifén de los derfisitos minerales de México, produciendo -~
franjas NNI_mds ¢ rencs varalelas a la margen convergente. En
relacifs con epsio, es interesante observar que las vetas de fi
sura de Au v Ag Tucren emplazalas, durante la proaresifin como
la rearesifn, aproximadaments 13 risma distancia de la pales--

trinchera (véaze f1~-, B .



V.2. DESCRIPCION DE MODELOS DE YACIMIENTOS EI SANTA MARIRN DT

EL ORO, DGO.

INTRODUCCION.

Para el estudio de los vacimientos minerales en el Srea de
trabajo, se procedid en dividir en tres modeles los vacimien--
tos, de acuverdo a las caracteristicas que se presentan en cada
tipo de deplsito en su = - ~onibSgico definido. Estos tres mu

.

delos corresponden a las tres «mas ooniGieas Jdesoritas por L. Vi-

llar en 1911,

Los distintos modelos se describieron de cecidente a orien
te. El primer modelo de yacimiente se encuentra asocliado al -~
granito; el sequndc modelo es ascciado a las rocas metamSrii-~
cas y se localiza en la zona central, y a la vez dislccado eon
sus filones por la zona occidental; el tercer modelo enrrespon
de a yacimientos emplazados en rocas volcinicas y sedirenta--

rias.

Los minerales son aurifercs y cunriferous cun ¢scasa lev de
plata en las zonas occidental y oriental, v areentfferos y cu-

priferos con poca o ninguna ley de oro en la zona central.
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LA SUCESION MINERALOGICA PROPUESTA PAPA LOS TRES MODELOS

EN CONJUNWTO ES LA DEL SIGUIENTE DIAGRAMA:

BARITA FH———

PIRITA —_—
CALCOPIRITA !
SALINA APCENTIILEN bt s

CALTOCITA T —

COVTLITA (S —

HEMATITA t

LIMONITA e

GANGA

CUARZO U —

CALCITA ¢ g —

-
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"RELACION DE MINERALES OBSERVADOS AL MICTROSCOPIO

MINERAGRAFICO".

Con respecto a la sucesifn propuesta en ol diagrama de
barras, los minerales de mena se presentan de la siguiente

manera:

Pirita: Su color es blanco con fuertes tintes amarilles ver
dosos caracterfsticos, normalmente presenta secciones que
tienden a formas cuadradas o a veces poligonales. Su nuli
mento es diffcil y variable con frecuente aspecto cacari-
zo.

En cuanto a Nicoles Cruzados se puede decir gque es de
Isotr6pico a sub-Isotrbpico por el hecho de gue como su -
pulido es malo, presenta ciertas anomalfas que a veces lo

hacen ver anisotrdpico.

Calcopirita: Su color es de un amarillo brillante con cier-
tos tintes verdosos, presentando un pleocroismo apenas vi
sible. En estas superficies se presenta a veces cn formi
compacta o de tipo xenombrfico. Su pulimiento: muy buenco
y muay facil.

Por lo gue se refiere a Nicoles Cruzadeos, su anisotro-
pfa es débil con tonos gue van al color «aris 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 enri--

quecimiento.
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Galena Argentifera: Se presenta con un coler blanco a veces
con ciertos tintes rosades vy en cierta forma los hay con
tintes color verde oliveo, el cual es comlin en las galenas
argentiferas. Presenta asi misme arregles triangulares o

en escaleras caracterfsticas en este mineral.

Normalmente en Nicoles Cruzadeos es i1sotrfpica pero en
este caso presenta una débil anisctropfa por la presencia

de plata como cligoelemento.

Pringipalmente so presenta en cristales gue van de la
forma subedral v anedral v os conmn aseciarse fen la pird
ta y la calzepirita en estas superficies.

En seruida 32 esta mineralizacifin resiblemente hava una
zona de unrigueciniento poraque se encuentran nminerales del
tipo de la calcgoita vy coveli®n (o5 cuales se presentan en
pequeios cristales subedrales mernplazande a un mineral --

priraric {calc:

Hay que hacey rencifn aparte que tankién se encuentra -
dentro de los minerales ya catades, otre gue es de suma inm
portancia y gue es prirero en la sucesifn va jue sobre es-
te mineral emyieza a haker vetillas del sigquiente mineral
que es la pirita. El mineral al gue se hace referencia es
la barita, la cual es un poco diffcil identificarla al nmi-
croscopio, asi jue se tuvo gue hacer una l&mina delgada pa
ra verle todas las caracteristicas petrogrificas tanto con

el polarizador solo como con los nicoles cruzados.



v.2.1. MODELOS DE YACIMIENTO ASOCIADOS AL GRANITO.

v.2.1.1. Paragénesis y Alteracitn.

Los minerales primarios son: Calcopirita (CuFesz), Pi-

rita (Fesz), Marcasita (Fesz) y Cinabrio (HHqS?).

Los de origen secundario: Oxidos de fierro, provenien-
tes de la desconmposicidén de los sulfuroeos de ficrro; alcanzan
una profundidad de 70 m,, &stos son: Calcosita (Cuas), Piro-
lusita (Mnoz), Cobre Nativo, Cuprita (Cuz) v mis escasa la -

Malagquita (Cuc03+CuH202) y la Azurita (ZCuC03+CuH,0,)‘

El Oro libre se encuentra en cristales muy finos en la
zona de bxidos e Intimamente asociado a las Piritas en las -

zonas de Sulfuros.

La ganga es el cuarzo compacto Yy poroso ris o menos te-

fiido de 6xido de fierrc en las vetas auriferas . curpfforas.

Las rocas de las paredes fuceronn reemplazadas por un in-
tercrecimiento cristalino de cuarzo y sericita; tambiés 50 -
encontrf caolin como una importante alteraci®n hidrotermal -

de los feldespatos del granito.
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V.2.1.2. TMPORTANCIA LCONOMICA.

Sealn cllcules hechas por o1 afie dde 1912 en la mina Gran
Lucero s¢ ceontabla < anas £, 47y ten, ole mineral ¥y oen la 2lan
ca {veta i Za “war LoozeroYd o 2or 19,0080 ton. con valor de BLS85
Pls ton. y 5,22 T ¢ o, rooracessanentae (12,95 ar, de rlata
Yy 9.08 ar, G ocreoc o #n 0.1, vara iran Lucers v 16 ar. de -

. . .

glata ¢ & »x, o oy cooy oder 1oy vl Dy Rlanead,

Por eza r:sm1 * . .7 oovlanta de beneficio -~
compuesta e L0 o o, DL Lt el ras, roptorfas rara --
destrlacifs, v, U .. St Trs L AL gnes CuaRttg -
meses uedands paralor oo L o thireurians revelucio-

narios que viricron Cooond

Actugalimoree o f 00 medn ot Lo« 2k jenkylacifn,

-

En la veta Culnfn Colorais (muge @¢ encuertra al W de la -~
Gran Lucerz), si e toma on ouenta 11 rrofurdidad a Tue apare-
cen los suifurzs er “ran Luccro [E7 o, o8 de rresurir jue en
Calizbn Coleorads have un: contidad reaalar de &x:dcs costeables
que pcdrian extraerci oon nucwas catas o orucerns forrales da-
dos en las zartes Lajas Jde. cerrs rart gue, al rmispo tiempe, -

sirvieran para explorar los hundicdrs actuales.

Las muestras toradas en 1a mina Santa anita (por Judrez v
Arreola, 1933}, diercn Gnicamernte indicics de cro, nLor 1o gue
se cree gue toda la parte aprcvechable fue extraida, habiéndo-
se abandonadn la propiedad por agctamiento del clavo encontra-

do.
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En la mina La Recompensa, de una manera muy extensa, a --
juzgar por los grandes comidos que existen, s6le ue Lia traca-
jado la zona de los &xidcs; pues aunque se ha lleqado a los -
sulfuros, en éstos no se empezd ninauna explotacidn. Por di--
versos ensaves que se han hecho, la ley de los minerales es -

de por lo menos de 12 ar. de oro por tonelada.
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v.2.1.3. DSTPUCTUBAS Y ROCA ENCAJONANTE.

Los cuerpus nineralizados del Distrite aura-cupr{fors d¢
Santa Marfa del Orc, courren a 1v larae do una serie de vetas
de fisura, crier+tadas pr rinenterente al noroeste, las cuales
cortan un troaco granftice de grano fino. Las vetas mayoros -
del distrito han sido desarrolladas sobre una linea recta ror

cerca de 3 ¥n. vy a una profundidad alrededor de 250 m.,

Casi tcdas las vetas que se eoncuentran emplazadas en el -
grantto se presontan paralelas, algunas distantes unos 59 m.
de otra, ccn un rurko aproxirade de NW 408 a 76° ¢ con un echa
doc al NE de 31 a 45°. Firuiendo su direccifin NI llegan hasta

la mina Huachi.

Estas vetas estSn bLien definidas y se pueden seoulir a -~
gran distancia, dende no estén cubiertas per aluvidn o tierra

vegetal.

La mina Gran Lucer~ se oncuentra emplazado su vaciniento
et el contact> de la Disrita cov lac pizarras de la Fm Gran -
Tesoro, su veta presenta un espesor de 1 n ¢ se cbserva un -

rumbo NW 2°, siquiendo el contacto, y un echads de 78° al NE.

La mina Santa Anita sique una direcciédn paralela a la ve-
ta Santa Ana (N60°W). Con un hilo rico, y con un espesor que
varia de 0,30 a 0.60 m. Esta mina sigue un contacto de la dio

rita con las pizarras metambrficas (Fm Gran Tesoro).

Davis (1957} reporta gque las vetas (que se encuentran em--
plazadas ern el granito ro cortan el conglorerado Ahuichila ni

la serie Volcénica Terciaria.
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V.2.1.4. HIPOTESIS GENETICA.

La compresidn noreste-suroeste y una compresibn ligera-
mente posterior, Norte-Sur, produjeron cinco conjunto de - -
fracturas, las cuales sirvieron de canales, primero para la
intrusibn de pbrfidos félsicos y digues daciticos, y poste--

riormente para el ascenso de las soluciones mineralizantes.

Se reconocen dos etapas distintas de mineralizacitn hi-
pogénica, en base al estudio del patrdn de vetas y a examen
microsctpico (Davis, 1954) de la roca alterada de la pared -
y de los minerales de las vetas. Durante la etapa inicial, -
lag fisuras fueron rellenadas por abundante cuarzo y pirita,
con menores cantidades de sericita y arsenopirita;y 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 formacifén de al-
gunas nuevas fracturas, se depositaron primexo, tanto en las ve
tas, como en la roca de la pared, marcasita, pirita, caicosi
ta y calcopirita; después fueron precipitados como minerales
de veta, sulfuros y sulfosales de cobre, plomo y zinc, y - -
abundante carbonato. Uno de los Gltimos mincrales depositado

fue el oro nativo.
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V.2.2.1. MODELOS ASOCIADOS A ROCAS METAMORFICAS.

v.2.2.1. Paragénesis y Alteracibn.

A diferencia del modelo de yacimiento asociado a rocas
graniticas, en donde se convirtieron losg sulfuros en 6xidos,
carbonatos y sulfatos, formando la zona oxidada de las vetas,
que varfa en 60 y 150 m la profundidad; en el modelo de yaci
miento emplazado en rocas metamfrficas, en gue desde la su--
perficie aparecen los sulfuros de dep6sitos primarios; ya -
sea que no se formd la zona de oxidacibn o ésta ya fue ero--

sionada.

Los minerales mds comunes son: Calcopirita (CnFesz), -
Pirita (Fesz), la Estibinita (Sb253) y la Galena (PbS), &stos

como minerales primarios.

Los minerales secundarios son: Calcosita (Cuzs), Marca~

sita (Fesz) la Pirargirita (3Agzs.8b253).
En estas vetas hay poco oro o nada, plata hay mucha.

La ganga en las vetas argentiferas y cuprifferas, la --

constituyen la calcita y barita,

La alteraci6n de la roca encajonante es principalmente

silicificacibn.



V.2.2.2, IMPORIANCIA ECONOMITA.

En el caten Las Animas oo eazontrd un tGnel e 18 a 25
m gue sigque o1 enntacte de la reca metamfrfioa {Formao12n -
Gran Tesoaro), con un dirjue de cuarzo lechoso, en el ane se

ven bastantes cristales de pirita; no s0 aprecia ol 7ro a -
simple vista. No so pudo toemar rumbo Q este Qerps cwardon
En la falda de las cerros vwooinos, o spoarddicamente esiston

trozos rodalns S ke mine s cuerpo cuwdarazes., e da la im-
presidn dv cresteros, poero cjue en o rellidad no son sipn rese-
tos de una intrusifn gque ho o uide ercsionada per comploeto, -

quedando sclo urr - cuantss pedazos diseminados sobre la Fer

macibéy ~t .sior.

Este cuerpo tiene bastante . ~oortancia puer amque se
trata solo de masas de ruarzo esporédico sin ninaguna conti-
nuacidn, puedern provenir de crestones mineralizaass gque se

encuentre mas arriba.

La mina La Tiburcera o 2uevo Rey, estd situada en la -
zona argentf{fera sobre la margen del arrcyc dc Pescaditos,
entre los Cerros de El Aquila y el faldeo NE de el Cerro --
del Rey. Como obras, tienr nun tiro inmediat~ ol arroyn, gue
estd inundado. Hay un terrerc aparentemente sin valor, a pe
sar de que alguna que otra roca estd mineralizada (pirita -
principalmente). Una nmuestra tomada por Judrez y Arr~>la --

(1933) dio 706 gr de plata por tonelada; no se “rosnnta la
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zona de oxidacibn.

Eri 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 extrafdos durante el desarrollo de esta mina eran lle-
vados a la fundicibn de Magistral, para su beneficio, Como -
instalaciones Gnicamente quedan en la superficie restos de -

un malacate y, adem&s algunas construcciones.

En los terrencs de la mina El Rey quedan todavia algu-
nos lotes de mineral de los que se tomf6 la muestra 35 por -
Judrez y Arreola (1933) gue dio un ensaye de 1.862 kg. de -

plata por tonelada.
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V.2.2.3. ESTRUCTURAS Y ROCAS ENCAJONANTES.

Ein la mina La Tiburcera o Nuevo Rey, se encontrd para
la veta un rumbo de NIB°W gue rorresponde a la foliacidn de
las rocas metamdrficas de la Fm Gran Tesoro que se encuen--

tra como la roca encajonante.

Esta veta tiene un echado hacia el NE y un espesor de

1.5 m.

La mina el Roy se presenta en una de las principales --
fracturas como relleno argentifero, sobre el cerro del mismo
nombre. La veta tiene un rumbo de N17°W ¥y un echado de 17° -
al Sur. Las rocas encajonantes son pizarras neqras de la Fm

Gran Tesoro.

La Formacibn Gran Tesoro sufrif un metamorfismo medera-
do gue dio lugar & una foliacidn perfecta y a una seqrega---
cib6n de cuarzo abundante en algunos de sus micmbros. El rum-
bo de la foliacibn varfa entre N17°W y N17°E, Es esta folia-
¢ibn la que da el rumbo de los yacimientos arqentiferos-cu--
priferos. Se sefiala que los esfuerzos que desarrollaron estas
estructuras actuaron durante el Paleozoico en la direccibn -

Sureste~Noroeste.
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v.2.2.4. HIPOTESIS GENETICA.

Los modelos de depbsitos minerales que se encuentran en
esta zona central se pueden dividir en dos: filones de fisu-
ra y vetas de reemplazamientn, estando los dos Intimamente -

relacionados.

Desde el punto de vista econdmico, los filones de fisura
son los depbsitos mis importantes; tanto por sus tonelajes co

mo por sus leves.

Este modelo se juede considerar, mis que como una zona
distintiva, m&s kien intemmedia, ya jue tieng las caracteris
ticas de vacimiehto mesotermal v epitermal, de acuerdo a on
paragénesis presente y también al aradiente geoquimico de
FERSMAN en que los ninerales observados tienen rangos de tem
peratura gue va de 400° a 200° (galena), as{ como la argentl
ta y la plata nativa tiere un ranao de 210° a 90°, la estibi

nita se presenta por los 150°C.
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v.2.3. MODELOS ASOCIADOS A ROCAS VOLCANICAS Y SEDIMENTARIAS

Las minas que se describirin en conjunto, a continua--
citn reciben el nombre de La Esmeralda, San Ignacio, E} Dora
do y La Mexicana. Se encucentran lecalizadas en la zona norte
oriental. Todos estos yacimientos se presentan en zonas de -
fracturas y chimeneas, y se localizan en el contacto con la

roca sedimentaria y volcénica.

En estas minas la zona de 6xidos ya fuc completamente

explotada y queda Onicamente la zona de sulfuros.

v.2.3.1. PARAGENESIS Y ALTERACION,

En todos estos depfsitos se presentan mineralogias si-
milares, siendo los minerales de mena: Galena (PbS), Esfale~
rita (2nS), Calcopirita (CuFesz), Bornita (CusFeS4). Electrum,

Oro nativo, sulfoantimoniuros de Ag y Teluros de Plata y Oro.

La ganda est& constitufda por cuarzo amatista y lecho-
so, calcedonia, pirita, barita, fluorita y calcita principal

mente.

La alteracibn que sirve como gufa para la exploracién
de estos yacimientos son: silificacibn, cloritizacibn y argi

lizaciétn principalmente.
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v.2,3.2. IMPORTANCIA ECONOMICA.

Como se dijo antes, los Gxidos ya fueron completamente
explotados y gquedan solamente los sulfuros. Las minas tienen

pocos metros de profundidad.

Las condiciones de abandono de estas minas, no permiten
el fécil acceso a sus niveles, donde se encuentran las mayo--

res concentraciones de los sulfuros.

v.2.3.3. ESTRUCTURAS ¥ ROCA ENCAJONANTE.

Los cuerpcs mineralizades wresentan formas de chimeneas
que se sitfian en las interacciones de vetas con horizontes re
cristalizades de la caliza encajorante, v en zonas reemplaza-

das por contacto ceon el intrusivo.

Existen dos sistenas de vetas preferentes. El primero -
E-W con echados variables entre 60 y 75° al Sur; y un segun-

do NW-SE y echados entre 70 al NE v 60 al SW.

El segqundo sistema de vetas concuerda en su direccifn -
con respecto al Norte a las vetas gque se encuentran emplaza--

das en el granito del drea de Magistral.

El espesor de las vetas, en su mayoria es angosto.
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v.2.3.4. HIPOTESIS GENETICA,

Este modelo de yacimiento est8 relacionado genédticamen-
te a rocas subvolcénicas y volcénicas, principalmente calcoal
calinas post-orogénicas de Perfodos terciaxios. Que dan un ti
po filoniano dentro de derrames, tronceos y cuellos (andesi--
tas, dacfitas, latitas, riolitas), en Formaciones sedimenta--

rias encajonantes.

Los productos més comunes de estos emplazamientos son -

cuarzo auriferos y sulfosales de plata (Routhier, 1963).



CONCLUSIONES

lo.~ Por primera vaz Se encontraron £6siles de edad --
Pensilvanico, en las rocas mds antigquas del Estado de Duran-
go.

20.~- Las migmatitas vy tectonitas de la Formacifbn Gran
Tesoro demuestran por 1o menns dos eventns metamdrficos; el
primero basade en la edad radiumétrica de Damen (a partir de
un esquisto de moscovital, v que puede corresponder a un suce
so tectdnico de la fara <roafinica Apalacha-Quachita; y el se-
gundo evente pudiecra estar asceiado 1 la miaracidn de un arca

magmético Jurdsi-~o.

30.~ Se estabklece correlacifn en base a les fésiles ha-
llados (amonitas}, para las rocas -1 Jretdcicn Inferior con
unidades del ariente {d¢ MéExico formalmente definidas de la --

misma edad.

40.~ Los depCsites tipo flysch se establecieron a par--
tir del Cretécico Inferinr, con una migracibr en tiempo y es-
pacio; anunciando un everte orogénico, como lo indica la ausen
cia de rocas del Cretfcico Superinr en la parte centro y occi

dente del Estado de Durango.

50.~ E1 "basamento" aflorante en el &rea, confirma un -

alto estructural (horst) en Santa Marfa del Oro.

60.- Se proponen tres etapas de mineralizacibn, que co-
rresponden a las tres zonas geolfgicas descritas por Villar -

en 1911,
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La primera etapa parece estar asociada a un arco maamd
tico Jur8sico. la segunda asociada al avance del arce magmi-
tico durante ol Terciario Medio. La tercera asnciada al ro--
greso del arco del interior del continente hacia la paleo---

trinchera.

70.~ Esta 8rea puede ser un punto de part:da para una
reconstruccidbn del Paleczoico Jel criente de MBxici; merece
més estudios de geocruncloafa utilizando nl criterio de Ga-

rrison, Ramirez-Pamfrez y Lona (1980},

8o.- Como Gltimo se debe insistir en la importanc:a -
econtmica de los vacimientes minerales abandonados y los aue
se encuentran afin sin expletar, sobre tode ¢l oro en ia zon
de bxidos y la plata on la zona de los sulfurcs, los cuales

alcanzan un alto valor en la actualidad.
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Pimondda o mipec v s Sedrfeses, rodomeyl

-

CLASITICACION Caddzy votftio Joaetita
ORIGEN Seddimentasde fmascl.
OBSERVACIONES L2 maesina

condta yrorsdpalmente e cafedta aoveses

necndstalizada {esmatital # s vuede decdr quo ¢ 1o w ambiente de rlatadex-

ma cent cderta produndidad ruos presenta wr pequesy percentaje de pedetnal

/r"it'duot(‘ del get 247, . ) o
; Yo B i
' /4/"7(’(—%7/& . / "
/ Jrclle Le YSJ.......... SN .
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CONSEJO DE RECURSOS MINFRALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

. o - ' MER P [ M
lemitente TNGS, PAFAEL BERUMEN Y PUBEN PAWC

Fecha_.. . .. . Reparte No,
NOTAR DE CAMPO
Muestra No. Feeha de entrada Memwrindut, No.
Muestra mareada Muestra Neo 35 L-82-2013
Pracedencia Petheguibice
Estudio requerive Foamped On La Casita

Deseripeion aflorgmients

ASPECTO MEGASCOPIC 0

Color Parde con tintes o mauchas gnedes

Estruetura v testura Cerpacta, onesfaudra
Minerales Caledta

Alteracién Cxadis

ESTUDIO MICROSCOPICO

TexturaCristalina, paarm{tica
Miverologia ~ Cafedta en su vardedad espati{fa con afie Ao mivcuta, heratita

{astantel}, cuasze, feldesyates, fomonita y moenafos aredlios.

CLAXIFICACION  Caliza espdtica de fepe Aonnsainesi [@viermots Aorwuan g
ORIGEN Sedimentauic, mardte

OBSERVACIONES Esta muestra s de tire seldrantanie manime
pero es de aguas de r&po somenas pued presentar baitantes fxcdes de dfene
(hemtpta} u se le pwede dan el camctex de ambunt. & de exadacedn,

N L
o —' - - - - .
( Ve B !
S Je‘edell)onmn st --—7’-- e e Ferro.

r

‘ING. GERMAN ARRIAGA GARCLA PAS, HECT(R PODRIGUEZ 1,



CONSEJOQ DE RECURSOS MiNERAILES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

Remitente INCS. PAFAEL BEFUMEN v PUBIN PALON

Fechy Reporrn No,

NOTAR DI, CANMPO
Muestra Nu, oot de entrady Memoriasduin N &

e ; Y . YL
Muestra mareagy eSO Ne T L8l

Procedencia St Mrda ded Cue, S

EFatudio reguerids. FPetnoqndiie

e LI Sy
Deseripticn whiernmmie o Arngser cabizi-lr Cadta

ASPLCTO MEGAR OPL e
Color P YT N YL I LN SRS LY 'S SUNT SRR
Dstructnig v tevtnia A R N L A0
Minerale~
Alterar it
ExTUDIO MICROESE Gl €
Testara  Ercefata 2 comwitio s (PPt
Miveralogiu Fliguds seerniaraded oon cuatae o ackdespates, cofodane,

AQROSLT, ddeme T, dreonida, mivevrdes 3eed Lok, avat{ta, hometsita

CLASITIOACTON Lo eqte o
URIGEN Sodimartoves ot

OBSLEVACIONES Lrocoor s e et ottt pen £2 e presencaa de

850008 €08 cumfed ot rooangnaded pon Sxdde de o suldeds

#

!' - -‘
-, 3 (A RN TN ‘_“ ’; WLy,

ING. CIF“AY APPTAZA CARCIA PAS, HECTCR A, ROTRIGUEZ *,



CONSFJO DE RECURSOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME
Remiteute ZV(:S, PUBEN pAU(“V‘ YV FAFAEL TERUMEN
Techn,

NOTAS DI: CAMIO

Rr';mrtv Ney,

Muestra No, Leebs de entrada Menonindim No
Alaestra mareasis fuestma N dT - 820000

Procedencia Sta, fosiader O, T

Istudio respreredn Bt shfliee

Dieseripow athmsent. Lugdter i Canita

ASPECTO MLGASCOPIC 0
Color Verde com finter comen v pasdes
Estructura y tesepn om0, 2t a0ty
Minerslex
Alteracién

ESTUDIO MICRORCOICN

Textura Erecffsddca prammitica poliftica
Minerologin FEsdlv s wovmpfazadeos vov suavze o dvrdosrates, condone,

cakedta, sodcita, cbvmrty, {imandfa, =aee vy o afoees, fooade e,
epddeta, redesnat

CLASIFICACION Lireidds Sosdftics Ta vapidon
ORIGEN Sederentaice mntow
OBSERVACIONES Edveptar  Av fape sodimentandc masime de

aguas somerad pot & predancda de ASsifes
Lice,

Shatoicd Cpbatieanded pos 540

. // /, e V% .

P ) “ /
_ i e .“
* o Jefe del Desritan, £ ’

/ o [T
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CONSERD DE RECURSOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA

INFORME

Hemitente INee, BUREN PAVCN v PAFAEL RERUVEN

Foein: Repoarte Nio,
NOTAS DE CAND
AMuestra New, Puoa 7o ol enrrondy Meriraedum N
Muestiy e Hertfer hed L-S0-000
Pros erienivia St Mandode Oy D
Esttdio penpenp, Fosse s

Drestnipaior atv rorivss R S
A-PUUTO BTG ASCOP o

Color TRinocrons

Latrativa Tloaisd Soewaste, st te e

Minerale~
At erad 1o

E<TUDDoy MICROS vt

TN ClEY
- LGS )
Testura *
Nivep g S ety e s wnedpdaden y st g presdiEs s eyl
JOE T A% o S e DASy e [PV T ) B At R T oy gt vt q.'f'-({ 1'\-
woed Ao tooo Eoran Vore SR e L M N N A
Fd % SIS LRTE /1 AL Ar SUL I AR 2 ST
. BN\ Fap é ” » . R I T T ORI
CLASIT D AL TON R LA SRR R LAAPARY 3
R
.
QRILGLN Sodeatane.
. . . . : . PR . - -~ ¥ -
OBRSERVAUTENES [ oy LTI L2 1 RN TNE T AN O
T s TSN TUR TR IINT S NPT L RS WA TS ST SIS S L L

. e -
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CONSEJO DE RECURSOS MINFRALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

INGS, RAFAEL BERUMIN V RUBEN PAUCN

Remitente
Fecha.. . __ . . _ Reporte No.
NOTAS DE CAMPO
Muestra No. Fecha de entrada Memordndum Nu,
Muestra mareada Muestra No, 20-21 L-§2-2004
Procedencia Sta. Marfa det Cre, Dge.

Estudio requeride. Petrcandiico

Descripeion afloramiento Foea wyanitica

ASPECTO MEGASCOPLCO
Color Verde con manchas bBPancas

Estruetura ¥ tentura Cempacta, pordidica

Minerales Plaadcefasas

Alteracién Cxides
ESTUDIO MICROSCOPICO

Textura Micsebdtica perdidica-cataclidtoca

Minerologin  Esenciales: cuanze, feldespates altoradios
Accesonics: maanetita, fewvwmasnosfanes altewudos

Secundarics: hematita, senfo{ta, minewales axcelfvsos

CLASIFICAUION Pénfide dacitice {?) milenitivade
ORIGEN Hipabuwsal con dinamemetamonfismo
OBSERVACIONES
pgsible muestra de apfiisis o dique, ef cual pri procescr fecténlces fuf
_ / iz!tehaz{p_ per metamorkisme dindmice.

Efemplan estud<{ade en Pdmina defaada, Tal ver sea una

/
L

. d
. . g .
( p Voulis / .
o-det-DeaFlai Fut a4 o LA Feib .

ING. GERMAN ARRTAGA GARCIA ‘ PAS. HECTCR A. PCORIGUEZ H.




CONSEJO DE

RECURSOS

MINERALES

PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

Remitente

Fecha.

NOTAS DE CAMPO
Muestra No.
Muestia warcada Mecatsa Ne, 2376

Procedencia

Estudio requetii Petrearfifice

Deseripeion a7 rauiento

ASPECTO MECARC O o
Color Fes=d,
Istruetura y tiatign ¢ mpacts,

Cucnne, foldesratos,

Minerales
Alters idn
EXTUDIO MICEOSC ORI
Textura Helvondstaline aloty

Mineraloagy
Accesexdesr biotsta, mamedita

Secundaties: ferafeta, olvnete, om0,

CLASIEICACTON
ORIGLN Ignee dntrndive
OBSLRVACTIONES

pest-tectPmicas dpd teredanie.

/.
Ve B

,,C;f/;a i
B L Ji e del L "(;(_{ ;‘\". R

o —

"“1"\«* GER'AN ARRTAGA GARCTA

Feelis e entradn

Stu, Manfa det Ono,

ARESERFITAL SRT AN oF it (TP T
Loty

mar s

Eata mucstua ftal ves

INES, PAFAEL RERUMEN V FUBEN PAVCN

Reporte Ny,

Memorandian N

L-%2-2000

WATEN

Cranito "maaistrnal”

(LR LYY

+
1

o b .
G T VNI AR S LI L A Yo

Esercealess cuasse, rotfets, ofdwrfusa-andosing

cafoeta, maneraleos arcafivses

Crud te cafecalealins Ao Biotita

wat8 wobacdonada cor {nd intrusiones
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CONSEJIC DE RECURSOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME
Remitente INGS, PAFAEL REPUMEN V PUBEN PAVCN
Fecha. - . Repuate No,
NOTAS DE CAMPO
Muestra No, Fecha b entrada Menorindum Nu,
Mucestra wureada Muestra ke, 24 L-80-2005
Proerdencia Sia, Hanfa dex Owo, Care.
E~tudio reauerid Potreand e

S, . oo 1 tiabra
Deseripeion afivranientn e e

ARPECTO MEGASCOP 0

Color GHEA pon oo randos
Estrueturn v toxtan Comvacta, ala{tas
Minerales
Alteracién
EXTUDIO MICROSCOPICO
Textura Miemo B8 tion renkidira
Minerologia Caencdabos: ofigecfasa-avlosing, cuasro

Accedonips: Lonrmanne seanes alfesadey, raanetdts
Secundarnics: calodte, sewfedta, hematita, Limonita, sreedfa, min =afes

Lloscs
CLASIFICACION  Sacdte rewdfdeea adffernds

ORIGLN Tasoe oxfrd uve

OBSERVACIONES  La recsfra yue e  de fdpe cale-atearane rostonons tat

a Loy procesps pesteetfnices del termiarde

“V W lk\ . y

C’ °
’ JdrdelD«msr' _“u__, f e ..‘_,..,_( — ’ P
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wae
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CONSEJO DE RECURSCOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

Renitente INCS, RUBEN FAUCN v PAFAEL TERGYEN
Fecla . . Reporte N,

NOTAS DI CANMPO
Muestra No, Tochs deenrmniy Alemordndnm N
tyageg Lo, 04 [-&7.000a

Muestta matvadu
Praeedencia
Fstudio requerat,  Fofseandléoe
L . . kg MO '
Dieseripeivs: afi romientss Cronire "Sta, Manis

AsSPECTO MLtAs 0Pl n

Culor FREL v den, et
Estruetara s tosting 2 $o, dnepeitics
Fovwmy pprdy A, sk TSR T SR

Miverales
Alteracinu

T U0 MICROSCGPT 1
TR ERLAL Y PR B AN Y S PR LI

Textura oot : ‘ ;
My epidnzl, Eoopcdognss oficprarr-arfoan

A-cpromgony Lo 88t pompbrends, svuntifn, qpeodids
pomita, momgcp e e mdpp R fe s il bes

coedteg 80

LYE G- INF SUNVIEL BT FICIURS R AETER S o |

CLASTTICAUTION T

QRIGEXN Dol £edrireys

JFRYAC ; Thcbabsomeety A ke et noca 3 L8 Lt (ol
OBSERVACIONES X

podtectoneedy Lo Yot et

n - .

' ALY Y

{ ” ke . ) o

R . ,
- 7 - ~ /7 7"‘ e M P .
- Lim :kn T aee 7 < . - .

NG, GERUAL ARRTACA CARCTA
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CONSEJO DE RECURSOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

INGS. FPATAEL BERUMEN ¥ EUREN PAVON

Remitente
Fecha. . o Reports No,
NOTAS DE (CCAXMPO
Muestra No, Tevhin de entrads Menwrddin N,
Muestra maurrada Hues?na wNe, 27 L-&2-20
Procedencin Sta, Manfa dor 0w, Cae.
Extudio reguer i Podnegrddce.
Deseripeion afisrogienta Cogne man g coante

ASPECTO MEGARCOPH O
Color Pande aratctfentc con fintes wordor

R o F+ip
Estruetura v tevtuin Corracta, adanifies

Minerales
Alteracion

ESTUDIO MICROSO OPICO

Textura Weome Pitdes, vondidica

s .

Minerologia Erovedalos  clectasa - andosira, vt
e

Accescndod: {fenvemtures(ancy aftvaados, roan# ¥

[~ syt T 3
Spoundantcos: sonicditd, mororages o flotes, bometdta, rowe (83

clerdtn
CLARIFICACIUN Tapdtr rerdldica afterada
ORIGEN Taree i wddve

Feparsye .y ALY SN For Lopfrovr sue Tavicron 04ce
RBIERY ACIONEN Esta %rea PerTeneeT 5 {
A

; ‘ . ; i Aiowey ftdan o~ o
en gl Lfencdario b cyal rok oshucrzos do forsdde Jicon Peas o fos

de tipe méveratizante.

QL P f”"*"‘*/&/

"a oo Fete g Dapartar w1, baoa .

]’NG. GERFAN ARRTACA GARCIA PAS, RECTEC A, FODPICUED * .



CONSEJO DE RECURSOS MINERALEF:
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

Remitente INGS, PUDFN DAYV RAFAFL EFPUMEN
leprte Ny,

Fecha
NOTAS DE CANDPO

Muestra No, Memaoriradum Neo,

Frobey o entrads

Muestia murcada Huostha No. 23 L-52-2237
Sta, Monir ded See, e

Procedencia
- . . HAR JSCIRTE ¥ # JEI
Estudiv renyeridd Pognoaniid

BERRT e A e B

Desvripewin: alranients

ASPECTO MEGASCODRL o

(‘('lor :-.-n::'. ne ":“,‘," Cot f",.f“ LR IR L 2
T EE PRI T AR

Eatrueturs 3 tesinia
Minerales
Alteracion

ESTUDIO MICROSU 02700

SrtnyEfetees nowloe

Textura DS ¢
Minerologiu WAL TR RR AT RE ST RANT B LT RL VPR NI N TID & S B2 £
PLeECS AnSae tor, omedate, Lomendte
Y YA
i, e T3

CLASTFICACION
ORIGEN

Vg o iiaone Fipkedr
OBSLRVAUCIUNT S 8 pwavae o8 A five reimaeio i accundanie {vet{flast oy

sibler ity 301 esde metames Trsme o ooratin A aen e fsoa fat wes.,

x
«
. /\1 ) .
v L Cate 4.

N - 7L7L AST Lo
— » o . . ;
o A LB A -t . Py . T .

-~ A, s N
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CONSEJO DE RECURSOS MINERALES
PETROGRAFIA Y METALOGENIA
INFORME

Remitente INGS, RUBEN PAVCN Y RAFAEL BERUMEN

Fecha_ ... . Repurte Noo .
NOTAS DE (CAMPO
Muestra No, TFeeha de enrtrada Memanindun: No,
Muestna Ne, 30 L-§2-2008

Muestra murcadu

Procedencin Santa Masfa der One, Tae.

Fatudio reqguerido Petreandddce

e . . Py e T aaefsa Tyt
Deseripeion aitorzamiente ~ 17458 Ta@ecfios Tt

ASPECT(O MEGASCOPI O

Color Grés plane oom tirtes pandes
Estructura y tostura Corpacta, cristalina
Minerales Caleita
Alteracién
ESTUDIO MICROSCOPICO
Textura Cristalina
Minerologia Caleita yruowipatmorty o Sud varicdafes e osrafdta o miondde

predeminande fa rrimenr, tambifn erectione heratita, coanse, Povndda, mon

Les arncillosos, pedernar, sonicdita, defemida

CLASIFICACION Cabiza ospdteea lealearendtsl
ORIGEN Sedimentatic o maring

OBSERVACIONES  Eafa acex ey de fire mandne, awine Aol Tove de Los todimen-

o4 de platgfonmd con wia clerfa profwrdidad posque cmedena a toner st ceon-
Lo contenide de pedewnal preducte de presdpdtacién Ao wr act s{licec.

s
4 ~

. Yo B, 4
7 w7 ) ’
A i N .
/ Jele del Denartaz =t MR T e a

. ING. GERMAN ARRTAGA GARCTA PAS, MECTOR A, TODRIGUEZ *ADFT-AL



CONSEJO DE

RECURSOS MINERALES

PETROGRAFIA Y METALOGENIA

Remitente INGS.
Fecha _. . .
NOTAS DE CAMPO
Muesira No, Feeh
Muestra maready
Procedencia

Estudio requer

Descripeion afl- namienti

ASPECTO MEGASCOPL 0

INFORME

PAFAFL RERUMEN V RUBEN PALCY

Repurte Nu.

u de entrads Menicrinduim Nre,

Muestna No. 3 L-82-2¢12
Sta, Mania dex Tn,

Fotneanfide.

TR o - Al I
Lutity carcfxen

Color TSRV (AN

Estructura 3 tevtorg Sesdlon oeabde, Snodoads
Minerales

Alteracién

ESTUDIO MICROSCOPIUO

Textura Esquistona
Mirerologin TR
awmdite, Fematita

CLASIFICAUION Esqudste

ORIGEN Hotamen dism
UBSERVACIONES  Esfa wea
vesdes # e L clase quim

*
’.

/ é;bowiq

,J.—--—-———v’
JetrBE T -

THG. CERPMAN ARRTAGA 7ARCTA

oy guddervat

do sowdedtas Adiddn
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SUBGERENCIA DE INGENIERIA PRELIMINAR, CIVIL 'Y GEOTECNIA,
SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS TECNICOS.
LABORATORIO DE GEOQUIMICA Y PETROGRAFIA.

ESTUDIO PETROGRAFICO No. )

CFE

I~ CATOS DE CAMPO

Musstra No: i1 - - 0 4. e Colector: oo PUREN PV
e, BARSET RLEUMEN
Localidad:
Descripcion del atloramisnto:
1f.. DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color s ;- s-our ot i T
Estructura Y Textura: -+, ¢, CEEE S

Winerales observables:; .y ., {4 e st -
111.-DESCRIPCION MICROSCOPICA

A T EV AL T P T SO R Y TR

Taxtuear i1 50 0 5 ge,

Minsenlogla:

1) Minerales ssenciales: ©) Minsrales secundanos:

LTS
¥ 15 XY S TURE Tk CE SRS SED RSP RN Ioraty
duotvade et SIS A tha 3% e
SiELrangt s
b) M:nsraies accesorios d) Matnz 0 cementants.
- Ritata
- Ratalc
- Mugnetiro
- Amalitra
o) Curactsres sapociales:
B IO G sttty vt ot e anar e teliespdtioss elvernands cen boandas
! Tnsga Jo Dt relimaent s mroropesmat ftioes

sillaimanity,as. 3o bard :
seNe by Sesogata il v Gt rt et vl g tusg

V.- ORIGEN DELAROCA 1.+ «ipy, b it pnteunsidad  puirte surerier de 1i
Jeoae ernatulatac, flase cunso-teldesritg .

Favies anfiesbam oo gvter oy .
V.~ CLASKICACION N ros
C e n M~ € Y

Vigmatity,
BTV R NN I N1 IRV
*

Fecha : ! e
Pet rafo
'69 ;




SUBGERENCIA DE INGENIERIA PRELIMINAR, CIVIL ¥ GEOTECNIA ]
SUPERINTENDENCIA DE SEAVICIOS TECNICOS.
LABORATORIO D€ GEOQUIMICA Y PETRUOGRAFIA.
ESTUDIO PETROGRAFICO No. )
D
Colector: Ml
“ B
11 DEBCRIPCION MACROSCOMCA
Coloe:  « it cri-ocicks, arde,  pempoo ey
Estructurs Y Testeras Opp i ® 1, 0010
Minercies obsarvables: < itr.c , trlde o vot S
HL-DESCRPCION MICROSCOPICA
Texturn: |« 53 ot i
Minersiogix:
l 1) Mineraies seenciales ¢} Minscalss secundanos
s . .. . i
feat - - RIS ‘
. et . . )
i b) Minsrales mocesorioa d) Matriz o cemontanta:
l o) Caractaces sepscisles:
I V.- ORIGEN DE LA ROCA Py ormadd o0 et aanr e v ratensod ol
. AR L I stes Dy JOSTETIOrTente por o e st tooorade i,
. it eraes, Lase peliticd o ocudrTe e Pt
| V-CLASFICACION
-x Ea)
Lyt e quarsoealbrtasclorite-serioita. e ,:‘&-m-i‘—"
. KT AR R
20 ue ueviempbre Jle Uae PR SRV U LSRN
Fache : Patrdas




APENDICES PALEONTOLOGICOS
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PRI Pusiiivio DF Grorosrs
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1.

’ DEPARTAMENTO DE PALEONTOLOGIA

4 de Getubre de 1982,

Pas, de Ings. Guole. Fafael Cerumen Esparza y
kubén Pavén Leal

Faculttad de Ingepieria, UMAM.

Presente

Me permitn :pformar a Ustedes, el resultado del estudro
raleontoldgico efectuadu en das muestras, procedentes del Arroyo
{as Cuevas-~Agua Mala, eon Shanta Marfa de! fro, fstado de Durango,
pote Informe sp hize g peticidn del Ing., Mariarg Puiz-vdzquez,
Jofe ge la Livasaée de irqenierfa en {iencias c¢e la Tierra, Facul-
tad de Innenieria, con la finalidad de proporcionar infeormacién
pateorntolfgica 3 los pasartes Rafael Berurer Esparza y Rubén Pavén
Leal para 1a elaboracién de su Tesis Profesional,

Muesrra |

Uridad Ixtoestratigrdfica: %o dencrita
Litologfa: Catrza arrecifal
Seterriracidn Faieontgldgica:

Erycroa - fryptosiermata
Se observargn nurerosas cplonzas e briczcarios-Fenes-
télidos. Estos corganisros presertar on alcance estra-
tigréfice del Jreovicicoe al Pérrigco (Bassler, R,S.,
1953, Brycooa, Part. 5. Treatise ¢r Invertet-ate
Pateontolegy, Ir Moore fditer, Gecl. Soc. Am.rica y
urtv, ransas Fres. .

Edad. ODrdovicrcs - PErmice

Muestra o
Urivad litoestratiyrdfica: No descrita
Litoienfa. calirza arrecifal,
Jeterminacidn Faleontoldyrcs
Eerenoderrata~-Cringidea
Baryschyr anosus Moore y Jefferds

Edad: Pensilvinico Medio



C.C.D.=

BEB/mc*

Especies del género Baryschyr Moore y Jeffords han
sido reportadas del Pensilvdnico Medio de la Forma-
cidén Dornick Hills, a) Sur de Qklahoma (Moore y

Jeffords, 1968, p. €4, l4m. 16, figs. 1-11, classi-
fication and Nomenclature of Fossil Crinoids based
on studies of Dissiciated parts of their columnals,
Univ. Kansas Paleoant. Contributions, Art. 9, %o. 46;.

Atentamente
Rl V)
L ey T

Dra. Blanca istela Buitrén b,
Jefe del Depto. de Paleontologia.

Dr. José C. Guerrero Garcia
Director del Instituto de Geologfa, UNAM.
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