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RESUMEN 

La cuenca del Río San Pedro drena una área de - - -

303,000 Km 2, que representa el 1.5% del total del territo 

ria nacional, con un potencial te6rico de 1,157 MW y un -

potencial identificado de 177.9 MW y actualmente se están 

realizando los estudios básicos para su aprovechamiento -

hidroeléctrico. 

En lo que respecta al contexto geol6gico, éste si -

bien es sencillo, presenta características que lo peculi! 

rizan en una forma por demás interesante. Estratigráfic! 

mente existen dos grandes secuencias de rocas volcánicas 

La primera y más antigua de ellas está compuesta por to-

bas, derrames y brechas de composici6n andesítica, con un 

paquete de rocas sedimentarias que representa la etapa fi 

nal del dep6sito de esta secuencia a la que se ha estima

do una edad que va del Cretácico Superior al Terciario -

Temprano (102 a 45 m.a.). La segunda secuencia de rocas

volcánicas está compuesta por ignimbritas de composici6n

riol Ítica que presentan varios grados de soldamient~ ace~ 

tuándosc hacia la parte basal. Esta secuencia se ha divi 

dido en dos paquetes; uno de ignimbritas basculadas hacia 

el NE y otro de ignimbritas que se encuentran en su posi

ci6n original, casi horizontal. 



Los rasgos estructurales mayores del área que están 

afectando a las rocas andesíticas y riolíticas aflorantes 

y destacan entre ellos trei grandes estructuras que son:

la posible Caldera del Nayar que de llegar a corroborarse 

constituiría probablemente una de las más grande.s del mu!! 

do. Una falla regional asociada a la estructura antes -

mencionada que se manifiesta por la alineaci6n de dos - -

grandes ríos (San Pedro y Santiago), abruptos contactos -

entre rocas andesíticas del Complejo Volcánico Inferior y 

riolíticas del Super grupo Volcánico Superior y la aline~ 

ci6n de varios manantiales termales y por 6ltimo grandes

cuerpos subvolcánicos asociados a la falla y por consi- -

guierite a la posible Caldera. 

Se hace un análisis comparativo de los cinco estre

chamientos estudiados con base en varias características 

geol6gicas, topográficas, de infraestructura, etc., el -

cual arroj6 como resultado el desechamiento de 3 de ellos 

y la jerarquizaci6n de los restantes para pasar a estu-

dios posteriores. 
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I. GENERALIDADES. 

I.1. Introducci6n. 

A partir de la nacionalizaci6n de la Industria Eléc 

trica en el año d~ 1960, el sector eléctrico ha evolucio

nado de acuerdo a la demanda nacional, alcanzando para el 

afio de 1982, un incremento de siete y media veces. la cap! 

cidad del sector al pasar de 2.308 a 17.396 GW (Fig. 1). 

Es por esto que en la planeaci6n de la Comisi6n Federal -
de Electricidad (1982) partiendo de una capacidad instal! 

da de 17.396 GW y una producci6n de energía eréctrica de-

68 GWH: se proyect6 llegar al afio 2000 con un consumo de-

energfa e 1-éctTica del -uTden· -de 4 00, 000 GWH -para- lo -que se 

requerirá contar con una capacidad instalada superior a -

los 10.0 GWH, lo que equivale a generar para ese año, ocho 

veces la energía requerida en 1981, para lo cual sería ne 

cesario ampliar en seis veces la capacidad generadora del 

país en un lapso de dieciocho años (Fig. 2). (González Vi 

llareal, 1978). 

De los 400,000 GWH que serán necesarios en el afio -

2000, se estim6 que aproximadamente un 15% corresponderá 

a hidroelectricidad, por lo que actualmente la Comisi6n -

Federal de Electricidad se ha abocado a la tarea de estu

diar las principales cuencas hidrol6gicas potencialmente-

* lGWH = 106 KWH 



FIGURA 1 

'-
2 o 
U IC 
Ql o 
UI '-. 

Qj .r::. 
'O 3: 
o <!> 

:9 ~ 

300 

CAPACIDAD INSl ALADA EN EL SECTOR 
ElECrn1co NACIONAL 

lMWJ 

HIDRO- TERMO-. 
AÑO ELECTRICA ELECTRICA TOTAL 

1960 1 200 1•108 2 308 
1961 1 205 1 230 2 435 
1962 1 436 1 176 2 612 
1963 1 501 , 743 3 244 
1964 ·1 746 • 1 918 3 644 
1965 2 149 2 016 4 165 
1966 2 482 2 033 4 515 
1967 2 511 2 131 4 642 
1968 2 509 2 228 4 797 
1969 3 229 2 228 5 658 
1970 3 228 2 840 6 068 
1971 3 227 3 271 6 498 
1972 3 228 3 685 6 913 
1973 3 446 4 280 '7 726 
1974 3 521 4 850 8 371 
1975 4 044 5 786 9 830 
1976 4 541 6 918 11 459 
1977 4 723 7 369 12 092 
1978 5 225 

.. 
8 767 13 992 

1979 5 219 9 079 14 298 
1980(#1 5 992 8 633 14 625 
l98H#I a sso lD .846 17 396. 

FTE. CFE. EVOLUCION DEL SECTOR ELECTRICO EN ME-
XICO, 1978. 

lffl EN 1980 Y 1981 SE INDICA LA POTENCIA REAL INSTALADA. 
AL 31 DE DICIEMBRE. EN LOS Af:lOS ANTERIORES SE REPORTO 
lA SUMA DE lAS CAPACIDADES DE PLACA DE LAS UNIDADES 
GENERADORAS. 

( I) Hipótesis olio 

(2) Hipó1esi~ bojo 

(3) Hipó1e1i1 medio 
( 4) Gene roe ión hidroeléc lrico eiplotondo 

. todo el poten e iol idenl ificodo 
200'--~~~~:.:..:.:::.:.:.::..:.:.:::::.:.:¡.:.:..:.:._---~--t~~r.a-;--1 

o . 
1960 1970 

1 •• 

1980 85 1990 2000 

Ti~mpo,en oños_ 

. fIG. ..'l. Evolución probable de la demanda nacional de 

enerqía eléctrica 



2. 

generadoras de energía hidroeléctrica~ mediante estudios

de factibilidad técnica y econ6mica de los diferentes pr~ 

yectos que se tienen en consideraci6n. Una de las cuen-

cas en estudio es la del Río San Pedro donde se planea la 

construcci6n de varias presas, y en la que actualmente se 

tienen varios sitios de probable aprovechamiento hidro- -

eléctrico en estudio, de los cuales trata el presente tr~ 

bajo. El cual es de carácter descriptivo, basado en da-

tos y observaciones de campo y apoyado en análisis petro

gráficos. 

I.2. Trabajos Previos. 

A la fecha de inicio del estudio de la cuenca del -

Río San Pedro se conocían tres estudios, que en orden ~io

nol6gico son: 

El Boletín Hidrol6gico No. 30 sobre la Regi6n Hidr~ 

16gica No. 11, editado por la S.A.R.H. en octubre de 1969. 

En este boletín se describen todas las corrientes perten~ 

cientes a la Regi6n Hidrol6gica No. 11, que comprende a -

los Ríos: Presidio, Baluarte, Cañas, Acaponeta, Rosa Mora 

da, Bejuco y San Pedro, proporcionando también datos hi-

drométricos generales. 
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El segundo estudio, lo elabor6 la Compañía Consult~ 

res, S.A. para el departamento de Ingeniería Civil de la

C.F.E., este trabajo se denomin6 "Estudio de Gran Visi6n: 

Cuencas del Pacífico, Río San Pedro, Acaponeta, Baluarte-

y Piaxtla", en el que se proponen varios sitios para apr~ 

vechamiento hidroeléctrico con base en las característi--

cas geol6gicas de cada sitio, factibilidad técnica y da-

tos hidrométricos, incluyendo además un análisis del fun

cionamiento de los vasos así como la probable generaci6n

hidroeléctrica. 

En 1980, la Compafiía Ingeo realiz6 un trabajo para

G.F.-E. denominado "Es.tudiD _Geohidrol6gico Preliminar so-

bre Posibles Sitios de Embalse en la Porci6n Inferior de

la Cuenca del Río San Pedro en los Estados de Durango y -

Nayarit". Este trabajo incluye el estudio fotogeol6gico

con verificaci6n de campo, de unos 5,000 Km2: 16 cartas -

fotogeol6gicas escala 1:20,000 con la ubicaci6n de los si 

tíos adecuados de boquillas para construcci6n de presas -

hidroeléctricas; levantamientos directos de geología su-

perficial con brújula, clin6metro y cadena con los que se 

definieron las características geotécnicas preliminares -

de las boquillas y se hace una descripci6n topográfica de 

cada una con los perfiles geol6gicos de los sitios. 
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Existe un cuarto informe denominado "Estado Actual-

de la Evaluaci6n del Potencial Hidroeléctrico Nacional",

en el que se propuso y adopt6 una serie de etapas de est~ 

dios para analizar el potencial hidroeléctrico nacional,

además de señalar la capacidad hidroeléctrica instalada,-

potenciales: brutos e identificados, en proceso de estu--

dio y factibles, de donde se deduce que la cuenca del Río 

San Pedro tiene un potencial identificado de 1,558.4 GWH/ 

año, lo que significa aproximadamente un 23% de potencial . 
identificado para las cuencas de la vertiente del pacífi-

co norte entre los Ríos Piaxtla y Mezquital que es de - -

6,807 GWH/año. 

I.3. Método de Trabajo. 

Para el estudio de proyectos hidroeléctricos se si

gue un proceso contínuo de trabajos que se realiza en cua 

tro etapas progresivas que son: Identificaci6n, Gran Vi-

si6n, Prefactibilidad y Factibilidad, que se describirán-

brevemente. 

IDENTIPICACION.- Se hace una selecci6n de proyectos 

sobre planos topográficos escala 1:50,000; se preveen im

pedimentos t6cnicos basándose en factores geo16gicos, to

pogr5ficos, hidrol6gicos, sociales, etc.; se hacen estima 
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cienes de la potencia media, generaci6n media anual y co~ 

to de la obra. Esta etapa se realiza en campo mediante -

reconocimientos aéreos de la zona, efectuados por ingeni~ 

ros civiles y ge6logos que por lo general, colaboran con

juntamente en el trabajo de gabinete. 

GRAN VISION.- En esta etapa se obtienen datos topo

gráficos más precisos (escalas 1:10,000 y 1:20,000), se -

realiza un reconocimiento geo16gico regional visitando en 

especial las zonas del vaso y la cortina. Se analizan los 

impedimentos técnicos por proyecto, dando una ubicaci6n -

tentativa del.as estructuras principales (vertedor, casa -

.. de máquinas, obras de desvío, etc.). Se localizan las zo

nas afectadas por el embalse observando la infraestructu

ra y condiciones especiales de construcción. 

También se detectan problemas especificas para pla

near el tipo de estudios que nos conduzcan a la obtenci6n 

de soluciones adecuadas para atacar o prevenir dichos pr~ 

blemas. 

PREFACTIBILIDAD.- Esta etapa consta de levantamien

tos geol6gicos a detalle ayudándose con los resultados de 

algunos estudios geofísicos, se hace topografía del vaso, 

los probables ejes de la cortina para determinar las cur-
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vas elevaciones-áreas y elevaciones-volómenes del vaso y

la curva altura de la cortina-volumen de los niv0les ca-

racterísticas de la presa (namo, namino, name) así como -

los beneficios por generaci6n (energías de pico y base, -

potencia garantizada, etc.). Se hace el cálculo de la -

avenida de diseño para obras de excedencia y desvío, el -

diseño de obras y equipo electromecánico calculando así -

el costo de las partes de la obra, para obtener indicado

res econ6micos y evaluar los proyectos, reclasificándolos 

y proponiendo un programa de estudios especiales que in-

cluyen modelos hidráulicos y exploraci6n geot6cnica en el 

sitio. 

FACTIBILIDAD.- Esta etapa comprende la realizaci6n

de estudios definidos en prefactibilidad, haciendo además 

el diseño preliminar de las políticas de operaci6n de~ -

proyecto. Se incluye un estudio geol6gico a detalle con

barrenos y socavones, para hacer un dimensionamiento rnás

aproximado de los principales componentes de la obra y la 

elaboraci6n de un programa general en el que se defina el 

orden de ejecución de los diferentes proyectos. 

I.4. Objetivos del Estudio. 

El presente trabajo tiene dos objetivos principales 

que son: el proporcionar la informaci6n básica necesaria-
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para realizar una evaluaci6n gcol6gica de los sitios de -

aprovechamiento hidroeléctrico seleccionados en el tercio 

inferior del Río San Pedro, cubriendo de esta forma la Í! 

se de Gran Visi6n contemplada en el proceso de estudios -

en el desarrollo de proyectos hidroeléctricos, estable- -

ciendo zonas de interés para planear los estudios a reali 

zarse en la etapa posterior. 

El segundo objetivo es el de presentar los resulta

dos de este trabajo de Gran Visi6n como tesis profesionaL 

I.5. Localizaci6n y Extensi6n (Plano 1). 

·La -zona- tle-estudi·o· se localiza --en -la -poz:(:i6n-.-c.entro 

norte del Estado de Nayarit y está comprendida entre los

paralelos 21°45' y 22°15' de latitud norte y los meridia

nos 104°40' y 105°20' de longitud oeste, que ocupan una -

área aproximada de unos 3,816 Km 2 que corresponden a las

hojas Detcnal de la regi6n: 

Hoja F13D-11 (El Venado) 954.4 Km2 

Hoja F13C-19 (Santiago Ixcuintla) 955.9 Km2 

Hoja F13B-81 (San Pedro Ixcatán) 952.9 Km2 

Hoja F13A-89 (Rosa Morada) 952.9 Km 2 

El acceso a los estrechamientos se consigue a par--

tir de un entronque localizado a unos 60 Km de la Carrete 
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ra Tepic-Mazatlán, llegando a Estaci6n Ruiz, Nay. de la -

cual parte una terracería en buen estado de 43 Km de desa 

rrollo llegando al poblado de San Pedro Ixcatán de donde

por medio <le veredas y caminos de herradura se alcanzan ~ 

los cinco estrechamientos. Entre San Pedro Ixcatán y -

Agua Caliente, existe una pista de tierra para aviones -

abandonada. La margen izquierda del Sitio Tecarita (el -

más superior) es posible alcanzarla a partir de Rosa Morada, 

Nay., llegando a San Juan Bautista por una terracería de-

12 Km y posteriormente por veredas tras un recorrido de -

18 Km. 

I.6. Flora y Fauna. 

Considerando la nomenclatura utilizada por la S.P.R 

la regi6n tiene una vegetaci6n de tipo selva media, repr~ 

sentada en el área estudiada por: G.uanacastes (Enterolo- -

biom cyclorarpum), Capamos (Brosimum alicastrum), Rosa M~ 

rada (Tabebuia alicastrum), Cedros (cedrela sp), Nanches

(Byrosonima sp), Ceibas (Ceiba petandra), etc. 

La fauna está compuesta por: Venado (Ciervus ela- -

phos), Mapache (Procyon Lotor), Armadillo (Dasypus), Nu-

tria (Lutroylotra), Puma (Felis concolor), Caimán (Caiman 

sclerops) que está prácticamente extinto, además de estos 
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animales tambi6n hay algunas variedades de peces y aves -

así corno una gran cantidad de insectos. 

I.7. Población y Economía. 

La zona de estudio se ubica en los Municipios de Ro 

sa Morada y Ruiz (principalmente), alcanzando entre ambos 

una poblaci6n de, 54, 990 habitan tes (censo 1980) de la cual 

tan s61o un 27.4% es econ6micarnente activa, siendo su ac

tividad principal la agricultura y la ganadería, destaca~ 

do el cultivo de maíz, cafG, tabaco y el ganado caprino y 

porcino principalmente. Entre los poblados principales -

de la zona se encuentran además de Estaci6n Ruiz y Rosa -

Morada, El Venado, El Zopilote, San Pedro Ixcatán, San -

Juan Corapan y San Juan Bautista. 
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II.- FISIOGRAFIA. 

II.1. Climatología. 

Considerando la clasificaci6n de Koppen, en la re-

gi6n de la cuenca baja del Río San Pedro impera un clima

de tipo cálido sub-húmedo AW2 (W) con un rango de temper~ 

turas que oscila entre los 2lºC y los 22ºC en el mes de -

febrero y entre 28°C y 29°C en el mes de agosto, siendo -

el más frío y el más caluroso respectivamente, teniendo -

una temperatura media anual superior a los 22°C. 

·La zona estudiada está comprendida entre las isoye

tas 1,200.Y 2,000 mm. de precipitaci6n media anual, con: 

escasa lluvia invernal. 

II.2. Hidrología. 

II.2.1. Descripci6n de la Cuenca. 

La cuenca del Río San Pedro se desarrolla en la Pº! 

ci6n media de la Vertiente del Pacífico, hacia la parte -

sur del Estado de Durango y al norte de Nayarit. Drena, 

juntamente con el Atengo, el Bolaños y el Juchipila, el -

extremo sur de la Sierra Madre Occidental y desemboca en 

las marismas de la Laguna Grande de Mexcaltitán en la Pla 

nicie Costera de Nayarit, habiendo drenado un área de 
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30,300 Km 2, aproximadamente el 1.5% del Territorio Nacio

nal. Esta cuenca se encuentra confinada al norte por la

del Río Nazas,; al sur por la del Río Santiago¡ al orien

te por la de los Ríos Nazas, Atengo y Huaynamota y al oc

cidente por las de los Ríos Presidio, Acaponeta, Cafias y

el Oceáno Pacífico. 

En una forma muy general, esta cuenca presenta la -

forma de una columna de vapor (Esquema 1), con su "tallo", 

de ascenso con direcci6n sur-norte y su "copa" con un eje 

NW-SE. En esta "copa" se encuentran los dos afluentes más 

explotados de la cuenca, La Sauceda - Durango y Súchil, 

pues están captados por las presas Peña del Aguila., Gua.da 

lupe Victoria, San Bartola, Francisco Villa y Santa ElenL 

Con estas presas se irrigan alrededor de 10,000 Ha. y se

abastecen de agua potable algunas de las poblaciones más-· 

importantes de la regi6n. Esto origina un buen consumo de 

agua de la cuenca, por lo que cerca de Nombre de Dios, do~ 

de se unen estas dos corrientes para formar el Río Mezqui· 

tal, el cauce lleva poca agua. Por otro lado, el Malpais

de la Breña y áreas cercanas, con basaltos recientes y - -

otras rocas permeables, al parecer subterráneamente drenan 

hacia el NE a la cuenca del Río Nazas, lo cual también pa

rece contribuir a que esta gran área de la cuenca aporte -

poco caudal al Río San Pedro. 
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Aguas abajo, en el sitio denominado Xoconostle, el

Río se encafiona y no vuelve a presentarse ningún terreno

plano susceptible a ser irrigado, hasta aguas abajo del -

Estrechamiento Platanares, cerca del pueblo El Venado. -

Por lo tanto, éste es el tramo del Río favorable para los 

estudios de Gran Visi6n q\m se vienen realizando, así co

mo la porci6n de la cuenca que m~s caudal aportaría a al

gún futuro almacenamiento. 

II.2.2. Modelos de Drenaje. 

Con respecto a los arroyos, en el área estudiada se 

diferenciaron 3 tipos de modelos de drenaje. 

II.2:2. a) Modelo Radial Divergente y Anular.- (E~ 

quema 2). Es una unidad en donde los arroyuelos menores -

parten de un centro común y escurren en direcciones radia 

les divergentes. Algunos soi. cauces Únicos, otros se ram! 

lean en modelos angulares o dendríticos; estos Últimos -

con cierta frecuencia tienen ramas curvas en forma de pi~ 

zas o ganchos, lo cual sugiere la posible existencia de -

domos de exfoliaci6n (por intemperismo). 

II.2.2. b) Modelo Dendrítico en Abanico.- (Esquema 

3). Se desarrolla en la margen derecha del Río San Pedro, 

aguas arriba del Rancho Tecarita. Son arroyuelos numero--
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sauema 1.-Forma de la 
uenca San. Pedro, en -
l anta. 

Esquema 2.- Modelo de 
drenaje radial diver
gente y anu l a·r. 

Esquema 3.-Modelo Den
drítico en Abanico. 
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sos que descienden en forma radial, conc~ntrica o subpar~ 

lela, los cuales se unen para formar dos o tres corrien-

tes principales, las que a su vez confluyen en una corta

garganta antes de desembocar en el Río San Pedro. Los -

arroyuelos de las cabeceras apenas se están encajando en

la roca, lo cual indica que son de generaci6n muy recien

te. En estas partes, la forma de las laderas, c6ncava h! 

cia arriba, sugiere un origen por derrumbe de grandes ma

sas rocosas inestables. Hoy en día, se interpreta que la 

ladera está estable, de lo contrario, no se hubieran desa 

rrollado los canales fluviales, sin embargo es posible al 

gunos derrumbes de peñascos, bloques y materiales de me-

nor tamaño, que no impondrían aii:os -ri~s-gos a- la futura--

cortina, pero sí, estos modelos pueden ser importantes -

productores de azolves. 

II.2.2. e) Modelo Dendrítico-Angular.- (Esquema 4). 

Cubre la mayor parte del área estudiada y est~ caracteri

zada por una gran variedad de formas en el detalle, pero

que arbitrariamente se han agrupado por mostrar arroyue-

los que confluyen desde la forma angular aguda hasta la -

rectangular muchos son rectos, pocos son ondulados en - -

pianta; varios muestran meandros pequeños, pero de "vuel

tas" muy forzadas, an6malas. Si se toma como eje de sime 

tría al arroyo principal de una cuenca tributaria menor,-
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unos son simétricos pero la mayoría son asimétricos, por

ej emplo la margen derecha puede tener una mayor cantidad 

de. escurrideros por Km 2 que la izquierda pero que en ésta 

sean de mayor longitud que en aquélla. 

Como se alargaría demasiado la descripci6n, se da-

rán algunos conceptos generales que probablemente ayuden

en la interpretaci6n de alguna microcuenca en particular. 

Los arroyuelos cuando se encajan en suelo o roca g~ 

neran una forma en planta y en perfiles transversales y -

longitudinales que están muy relacionadas con las propie

dades físicas de dichos suelos y roca, así como de sus es 

tructuras geu16gicas. 

En estos modelos la palabra dendrítico manifiesta -

que están desarrollándose en rocas más o menos homogéneas, 

·pero el siguiente nombre ayuda a precisar la característi 

ca fisiográfica que lo está generando. 

Las palabras angular y rectangular ponen de mani- -

fiesto el control del drenaje por fracturas, las cuales -

se cortan en ángulos desde agudos hasta rectos. 

La diferente forma o densidad del drenaje tributa-

ria a un arroyo principal destaca la anisotropia a ambos

lados de este eje de simetría. Por ejemplo, un lado más-
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Esquema 4.- Dos ejemplos de modelos dendrítico 
angulares .. 

·. Roca tenaz con f ractu
espaciadas 

Roca disgregable 
rofusamente frac 
tu rada. -

Esquema No.5.- Muestra el sentido de la percolaci6n 
del agua de lluvia, asf como la formación de manan
tiales (m) y zonas pantanosas (zp). 
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denso (más escurrideros por Km 2) que el opuesto, señala -

que la roca es impermeable y más crosionable que en el --

otro. 

II .2 .3. Movimiento del Agua (Esquema No. 5). 

El movimiento del agua de lluvia, al caer sobre la

regi6n presenta tres formas de hacerlo: a.- escurrimiento 

rápido, b. - escurrimiento retardado y c. - retorno de aguas 

profundamente infiltradas. 

II.2.3. a).- La regi6n presenta desniveles nota- -

bles, los arroyos con rápidos y cascadas y el mismo Río -

San Pedro con pilas, pozos y rápidos que manifiestan la -

alta velocidad del escurrimiento, alternados con remansos 

por el bloqueo parcial que le ocasionan los muy gruesos -

sedimentos aportados por los afluentes. Además, las abu~ 

dantes áreas con rocas riolíticas sanas, presentan mucho

terreno desnudo, es decir roca aflorante, así como suelo

vegetal muy delgado, por lo común menor de 10 cm. 1 excep

to al pie de acantilados donde se forma un talud grueso y 

en aislados dep6sitos de suelos rojizos, ésto hace supo-

ner que la lluvia satura rápido la superficie e inicia su 

movimiento y entonces su tiempo de concentraci6n debe ser 

corto. 
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II.2.3. b) .- Con rclaci6n al escurrimiento retarda 

do, éste seguramente toma lugar, pero no se sabe en que -

porcentaje, ni siquiera en términos cualitativos, como se 

describirá de acuerdo con lo que se ilustra en el Esquema 

No. S, donde el paraje en que se presenta consiste en un

terreno alto, constituído por rocas sanas, tenaces, que -

forman acantilados, tienen fracturas muy espaciadas, las

cuales a veces forman toscas columnas a través de las cua 

les el agua se percola con facilidad. Debajo de esta ro

ca, existe otra, con fracturas diminutas, a cada 2 6 3 e~ 

casi cerradas, por lo cual su permeabilidad es baja, aun

que su porosidad secundaria sea alta. La roca almacena -

el agua y su movimiento cambia, pues una parte tiende a -

formar un nivel estático muy lo~al subparalelo a la supe! 

ficie del terreno y en donde la topografía lo permite, se 

forma el manantial permanente. Después del primer mes de 

lluvias, dicho nivel estático se levanta, brotan mananti~ 

les a cotas superiores, desde efímeros hasta semipermane~ 

tes y en tramos aislados, planos, casi horizontales, se -

generan zonas pantanosas. Estratigráficamente abajo, se

repite más o menos las características geohidrol6gicas -

arriba mencionadas, con la aparici6n de manantiales y zo

nas pantanosas a niveles topográficos inferiores. A esta 

etapa de percolaci6n, almacenamiento semicolgado y lenta-
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desea rga se le ha denominado "escurrimiento retardado". -

Al parecer ésto es lo que mantiene perennes a la mayoría 

de los afluentes pequeños y grandes del Río San Pedro. 

II.2.3. e).- La Última etapa, la del retorno de 

las aguas profundamente infiltradas, se refiere al hecho

de haber encontrado tres manantiales calientes alineados, 

los cuales pueden ser cuatro cuando se localice otro más

sobre la misma línea, ahora inundada por el Río San Pedr~ 

Los movimientos tect6nicos que generaron fallas y -

fracturas mayores, también produjeron otras menores, con

lo cual se integr6 una red intrincada de conductos subte

rráneos, por los cuales desciende el agua de lluvia, has

ta alcanzar el nivel de la roca caliente (antigua cámara

magmática de donde salieron los materiales rocosos consti 

tutivos del Supergrupo Volcánico Superior). A esa profu~ 

didad el agua se calienta e incluso es posible que se - -

transforme en vapor; así este fluído adquiere gran movili 

dad, desplazándose paralelamente al contacto roca calien

te-roca fría. Las irregularidades de esta superficie de

contacto son las que controlan el sentido del movimiento, 

favoreciéndolo o por el contrario bloqueándolo hacia de-

terminadas direcciones. Los conductos abiertos,, como la-
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falla que alínea los manantiales termales, facilita el as 

censo del agua caliente o vapor a presi6n, venciendo la -

carga hidrostática del agua fría. Sin embargo, esta agua

fría hace que el posible vapor generado se transforme en

agua caliente y salga a una temperatura que quema los de

dos. 

Se considera que esta estructura abierta es poten

cialmente un factor muy riesgoso para el comportamiento

del futuro almacenamiento, pues las cortinas altas que -

se han pensado construir, seguramente invertirán el flu

jo de los manantiales termales y las pérdidas por infil

traci6n en el vaso podrían ser cuantiosas. 

II.3. Provincias Fisiográficas (Plano 2). 

De acuerdo con la clasificaci6n de Provincias Fisio 

gráficas de E. Raísz (1964), la zona se ubica en las sub-

provincias de la Altiplanicie Lávica Riolítica y las Es-

tribaciones de Piamonte que corresponden a las provincias 

de la Sierra Madre Occidental y de las Serranías Sepulta

das, respectivamente. 

II.3.1. Subprovincias de la Altiplanicie Lávica -
Riolítica. 

Constituye una larga franja riolÍtica de longitud -
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cercana a los 500 Km, que se encuentra limitada al norte

por los Estados Unidos de Norteam6rica, al oriente por el 

Altiplano Mexicano, al sur por el Río Santiago y al occi

dente por las Serranías Supultadas. Las elevaciones al-

canzadas varían entre los 1,830 y 3,050 m, formando altas 

mesetas con direcci6n N-S disectadas por valles profundos 

y paralelos, resultado de la erosi6n fluvial sobre los di 

versos tipos de roca volcánica ácida que componen la Sie· 

rra Madre Occidental. 

II.3.2. Subprovincia de Estribaciones de Piamonte. 

Esta subprovincia se extiende desde el sur del Esta 

do de Sonora hasta la parte central de Nayarit, formando

una angosta franja que colinda con la porci6n occidental

de la Sierra Madre Occidental hacia el oriente y con la -

planicie costera de Sinaloa al poniente, se caracteriza -

por la presencia de Sierras y Lomeríos parcialmente cu- -

biertos por material erosionado proveniente de la Sierra

Mad re Occidental, con elevaciones más pronunciadas hacia

la porci6n oriental. 

II.4. Geomorfologfo. 

Las serranías que ocupan la vertiente derecha del -

Río San Pedro, entre El Venado y Tecarita son alargadas, 
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de forma aguda y perfil transversal asim6trico, con eje -

NNW-SSE, en las que las laderas que dan al oeste están -

m6s inclinadas que las del oriente, mientras que por la -

vertiente izquierda (al E de Tecarita) las largas y ango~ 

tas mesas se encuentran inclinadas con ejes ondulados con 

direcciones que cambian de NNE-SSW a NNW-SSE. 

El relieve característico se encuentra formado por

agudos espinazos, mesas, explanadas y cuerpos d6micos que 

han sido causados por un levantamiento isostático y la -

eros i6n atac6 principalmente al relieve original formado

por un terreno riolítico .• ·La regi6n se encuentra en una -

etapa geom6rfica de madurez temprana en la cual la erosi6n 

comienza a ser lateral predominantemente comenzando a cam 

, biar la forma del valle de "V" a "U". Desde el punto de

vista geot~cnico, ese estado significa que las fallas nor 

males han tenido tiempo pa~a sellarse y soldarse. 
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III. GEOLOGIA REGIONAL. 

En este capítulo se consignan los principales aspee 

tos geol6gicos de la porci6n inferior de la cuenca del -

Río San Pedro. En el aspecto litol6gico, se observaron:

una secuencia de rocas metam6rficas tentativamente ubica

das en el Paleozóico y dos secuencias de rocas volc~nicas 

una andesítica y otra riolítica, que corresponden al Cre

tácico superior-Terciario. En el contexto tect6nico-es-

tructural, presenta la característica de involucrar la -

existencia de una caldera, la Caldera del Nayar, que por

sus dimensiones es observable en las imágenes de satélite 

escala 1:1,000,000 de la regi6n y aparentemente está con

firmada por la presencia de varios de los elementos super 

ficiales que caracterizan a este tipo de estructuras. 

III.1. Estratigrafía. 

La distribuci6n estratigráfica de las unidades lito 

16gicas observadas en la regi6n se describirá en este sub 

capítulo, de acuerdo al orden cronol6gico en que se depo

sitaron, de la unidad supuestamente más antigua a la más

j oven. 

Del análisis de la informaci6n geol6gica previa se

desprende que regionalmente para este estudio se encentra 
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r6n por lo menos tres unidades estratigr6ficas fácilmente 

diferenciables, la primera y más antigua son rocas meta-

m6rficas del PaleozÓico (?) y dos secuencias volcánicas -

que van desde el Cretácico Superior hasta el Oligo-Mioce

no, que corresponden al Complejo Volcánico Inferior y al

Supergrupo Volcánico Superior descritas por McDowell y -

Clabaugh en 1979. 

La secuencia de rocas metam6rficas está constituida 

por esquistos y filitas, que en la Residencia de Estudios 

Geol6gicos de los Ríos Baluarte y Presidio de la C.F.E. -

la correlacionan con rocas metam6rficas cartografiadas en 

el norte y noreste de 'Mazatlán, Sinaloa. (Instituto de 

Geología, 1978). 

La primera de las secuencias voldnicas está repre-

sentada por tobas, derrames y brechas de composici6n and~ 

sítica, completadas por un cuerpo de areniscas tobáceas,

que corresponde a la etapa de erosi6n bajo la cual estu-

vieron sujetas las rocas andesíticas mencionadas. La se

gunda consta de ignimbritas riolíticas que descansan dis

cordantcmcnte sobre la anterior, la unidad riolítica se -

ha dividido para efecto de este trabajo en dos paquetes, 

ya que el primero de ellos se encuentra basculado hacia -

el NE mientras que el segundo está en la posici6n origi-

nal con que se deposit6, casi horizontal. (Ver tabla de. co- · 

rrelación estratigráfica). 
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La columna estratigráfica se complementa con la pr~ 

sencia de un intrusivo Ígneo (granodiorita) que al pare-

cer se encuentra subyaciendo, sin intrusionar a la secuen 

cia andesítica del Cretácico Superior-Terciario; conglom~ 

rados referidos tentativamente al Plio-Cuaternario; intr~ 

siones desde básicas hasta riolíticas, basaltos, suelos -

residuales y dep6sitos fluviales del Reciente. 

III.1.1. Rocas Metam6rficas. 

Estas rocas son las más antiguas encontradas en la-

. regi6n y están representadas por esquistos de la facies -

esquistos verdes y filitas. Estos esquistos y fili tas pr~ 

sentan segregaciones de cuarzo, tienen esquistocidad, po

siblemente corresponde a una secuencia sedimentaria de ca 

lizas y lutitas que fue afectada por un metamorfismo re-

gional de bajo grado y quizá tambi~n por un metamorfismo 

de contacto producto de la etapa intrusiva del Cretácico

Tardío. 

La expresi6n morfol6gica de esta unidad está repre

sentada por aisladas lomas de pendiente suave y suscepti

bles a la erosi6n y cuy.o Único afloramiento en el área, -

se localiz6 a 25 Km al noroeste de Acaponeta, Nayarit, en 

El Rancho Las Mulas, en las vecindades de la Estaci6n de

Microondas La Muralla. 
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El personal de la Resid!ncia de Estudios Geo16gicos 

de los Ríos Baluarte y Presidio, ubican tentativamente a

esta unidad' en el Palcozóico, correlacionándola con los -

amplios afloramientos Paleoz61cos mapeados por el Institu 

to de Geología de la UNAM en 1978. 

III.1.2. Complejo Volcánico Inferior. 

McDowell y Clabaugh (1979) señalan la existencia de 

dos episodios de actividad Ígnea en la Sierra Madre Occi

dental entre los Estados de Sinaloa, Durango, Chihuahua y 

Sonora, pero por su continuidad existe la posibilidad de

que se extiendan hacia el sur, por lo menos hasta el Eje

Neovolcánico. 

El primer episodio se caracteriza por cuerpos bato

lÍticos y rocas volcánicas intermedias que McDowell y Kei 

zer (1977) designaron como Complejo Volcánico Inferior. -

La estrecha relaci6n de las rocas andesíticas con los in

trusivos a lo largo del flanco occidental de la sierra su 

giere, aún sin estar demostrado, un origen común. En lo

calidades donde las rocas intrusivas están en contacto -

con las extrusivas andesíticas, estas Últimas casi siern-

pre son más j6venes. Pero en una localidad al norte de -

Sinaloa, las andesitas están afectadas por un intrusivo -
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granodiorítico (Hisazumi, 1929, in McDowell y Clabaugh -

op. cit). 

En el área, la secuencia andesítica en las localida 

des estudiadas compre'nde en orden decreciente de abundan

cia; tobas, derrames y brechas andes íticas y un cuerpo de ' 

rocas sedimentaríasque representa la fase final en el em

plazamiento del Complejo Volcánico Inferior. 

Las tobas son litocristalinas de textura porfídica, 

poco consolidadas y deleznables; los líticos son de comp~ 

sici6n andesítica, de hasta 5 cm de tamaño, presentando -

un color gris oscuro; la matriz es vitrofídi~a, de color

gris verdoso a morado, englobando a escasos fenocristales 

de plagioclasas y hornblendas. Generalmente presentan a! 

teraciones tanto hidrotermales como mete6ricas, como son 

la hematizaci6n, propilitizaci6n y argilitizaci6n (ver -

apéndice Petrográfico MS, M6). 

Los derrames consisten en annesitas de hornblenda o 

piroxeno. Son de textura porfídica, con fenocristales de

plagioclasas dentro de una matriz pilotaxítica, predomi-

nando los colores entre gris oscuro y negro, con colores

al intemperizarse que van de café rojizo a violáceo. Es

común la presencia de estructuras amigdaloides donde las-
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vesículas se encuentran rellenas por calcedonia o minera

les arcillosos. Los derrames también presentan alteracio

nes como la propilitizaci6n que está representada por la

existencia de minerales corno la epidota, clorita y serici 

ta. 

Las brechas están moderadamente consolidadas y for

madas por fragmentos andesíticos mal clasificados con ta

maños que varían desde S. hasta SO cm., son de subangulo-

sos a subredondeados empotrados en una matriz tobácea de

grano grueso a fino; la coloraci6n varía de gris verdoso

claro a oscuro en la muestra fresca y de café rojizo a -

ve·rae· al estar intemperizada; las. alteraciones más fre- -

cuentes son la hcmatizaci6n y la argilitizaci6n~ 

Afloramientos y Espesores (Plano 3). 

La secuencia andesítica se encuentra ampliamente ex 

puesta hacia el sur y centro del área, cerca de los pobla 

dos El Venado y San Pedro Ixcatán, hacia la porci6n norte 

se restringen a esporádicos afloramientos como sucede al

norte de Rosa Morada, noreste de San Miguel y Huajicori. 

En los alrededores de El Venado, excepto en la por

ci6n oriental, se tiene el máximo espesor de la unidad, -

estimado en más de 900 rn, sin conocer su base, los aflora 
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mientes son masivos y pseudoestratificados: hacia el po-

blado de San Pedro Ixcatán se observa un espesor de unos 

400 m. constituido por tobas y derrames intcrestratifica

dos, con una inclinaci6n de 18° hacia el NW que provoca -

que la secuencia desaparezca bajo la cubierta de ignimbrl 

tas ácidas en las cercanías del Sitio Tecarita. En los al 

rededores de Estaci6n Yago, las brechas y tobas están 

afectadas por diques de cuarzo, formando lomas bajas que

.se extienden hacia el norte y noroeste hasta Estaci6n 

Ruiz, donde ocupan 300 Km2 de extensi6n con espesores que 

varían de 30 a 150 m. 

A unos 10 Km al norte de Rosa Morada, las Tobas oc~ 

pan 40 Km2 de extensi6n ubicadas en la parte baja de la -

sierra, con espesores de 100 m. sin estar expuesta su ba

se. A 7 Km al oriente de Teponahuaxtla se localiza un -

afloramiento con una área de 6 Km2 , a manera de ventana -

de erosi6n al ser removida la secuencia volcánica ácida -

que debi6 haberlas cubierto. 

Contactos, 

Existe incertidumbre para definir el contacto infe

rior debido a que en la mayoría de los afloramientos está 

oculto y en lugares donde probablemente está expuesto, --
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las relaciones estratigráficas son inciertas. En contras-

. te con el contacto inferior, el contacto superior está -

bien definido, observándose en varias locali~ades de la -

zona subyaciendo discordantemente a la secuencia i~nimbr! 

tica de composici6n ácida. 

A unos 6 Km al oriente de Rosa Morada, se observan

tobas y derrames andesíticos que aparentemente descansan

sobre un cuerpo granodiorítico, el contacto está cubierto 

por una espesa vegetaci6n y suelos residuales. Es probable 

que la granodiorita intrusione a la secuencia andesítica, 

aún cuando no se ha observado aureola de metamorfismo al-

guna. 

El contacto superior se observa en ambas margenes 

del Río San Pedro y está representado por abruptos cam- -

bios de pendiente entre las altas lomas de topográfica -

suave del Complejo Volcánico Inferior y los cantiles ver

ticales formados por ignimbritas ácidas. Las rocas andesí 

ticas también están cubiertas discordantemente por un con 

glomerado, en las cercanías de los poblados Moj arritas, -

Estaci6n Yago y Rosa Morada. 
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III.l.2a Areniscas Tob~ceas. 

En el poblado de San Pedro Ixcatán, aflora en 1 Km2 

aproximadamente, un paquete de rocas sedimentarias en es

tratos de .5 a 3 m de espesor, con coloraci6n verde cla

ro en muestra fresca y grisácea oscura al intemperizarse, 

la textura es compacta, con estructuras de gradaci6n y -

diastratificaci6n. 

Análisis petrográficos (MS), las clasifican como -

arenisca tobácea. Atravesando a estas areniscas, se obse! 

varon siete diques de composici6n andesítica y diabásica, 

de potencia variable, que probablemente se originaron du

rante la etapa de emplazamiento de ·un stock de gabro, -lo

calizado a 1 Km al norte de San Pedro Ixcatán. Otros dep~ 

sitos similares, se observaron en la Ranchería de Moja- -

rras y en La Concha (Estrechamiento Tecarita). Estas are 

niscas tobáceas, se depositaron en pequeñas cuencas duraE 

te un intenso período de denudaci6n, bajo el cual estuvie 

ron sujetas las rocas andesíticas preexistentes. 

Edad. 

Para las rocas batolíticas que intrusionan rocas -

volcánicas, se han hecho dataciones'radiomGtricas que di~ 

ron resultados como: una edad de 65 m.a. cerca de Tayolti 
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ta, Durango y 57 m.a. en P~nuco (Henry, 1975), 60 m.a. en 

Choix, Sinaloa (Clark, 1976) y las más j6venes se locali

zaron en Tayoltita (Henry, 1975) con 45 m.a. 

Con la extensa cronología mediante los métodos de -

U-Pb y K-Ar en rocas batolíticas en el sur de Sinaloa, se 

ha considerado un período de magmatismo contínuo· para el

Complejo Volcánico Inferior, de 102 a 45 m.a. de edad 

(Henry, 1975), que lo sitúa en el Cretácico Superior y -

Terciario Inferior (Eoceno). 

III.1.3. Supergrupo Volcánico Superior. 

El segundo episodio señalado por McDowe11-y-C1a- -:-

baugh (1979), está caracterizado por incluir ignimbritas

de composici6n riolÍtica y riodacítica, acompañadas por -

derrames riolíticos y domos fluidales. 

En el área, los gruesos paquetes de rocas volcáni-

cas ~cidas que constituyen el Supergrupo Volcinico Supe-

rior, incluye rocas ignimbríticas y derrames de composi-

ci6n riolítica que están ampliamente distribuidas en la -

regi6n y que dadas sus características físicas y estruct~ 

rales, es posible diferenciar dos paquetes denominados de 

la base a la cima, como ignimbritas inclinadas e ignimbr! 

tas horizontales, esta diferencia de posici6n estructural 
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nos indican dos eventos magmáticos del Supergrupo Volcáni 

co Superior. 

III.l.3a Ign;mbritas Inclinadas. 

Estas ignimbritas son de composici6n riolítica y 

riodadtic~ con aspecto masivo y columnar, presentando di 

versos grados de soldamiento y devitrificaci6n, el color

varía de gris claro a rosáceo e intemperizan a caf6 roji

zo, tienen un rumbo de echado de NZSºE con 25° a 30° de· -

inclinaci6n. 

Hacia la base de este paquete, se observan gran ca~ 

tidad de fragmentos líticos de hasta 5 cm de tamaño, que

consisten en ignimbritas y riolitas predominantemente y -

en algunos casos de andesitas. Hacia la cima, los líticos 

disminuyen y los fragmentos pumicíticos se incrementan en 

número, en general están colapsados con colores de gris -

oscuro a negro dando a las rocas, estructuras eutaxíticas 

y texturas vitrocl~sticas que indican soldamientos modera 

dos a fuertes. 

En secci6n delgada se observan como minerales esen

ciales a fenocristales de cuarzo, feldespatos alcalinos y 

oligoclasa, corno accesorios a biotita y magnetita y como

secundarios abundantes arcillas. La matriz consiste en es 
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- _,, 

quirlas de vidrio d~vitrificadas ~ feldespatos alcalinos

con texturas axiolÍticas como relictos (ver apéndice pe-

trográfico, M2, M3, M4). 

Afloramientos y Espesores (Plano 3). 

Esta unidad junto con las ignimbritas horizontales 

ocupan la mayor parte de la regi6n, aflorando desde el -

extremo sur hasta el extremo norte en forma casi contí--

nua, habiendo algunos afloramientos aislados que ocupan

las partes bajas y estribaciones de la sierra. 

Al norte de San Pedro Ixcat~n se observa una serie 

de ignimbritas escalonadas ·con~un soldamiento fuerte y -

un espesor estimado de 1,100 m de la base a la cima; al

oriente de San Miguel y en localidades cercanas a Tepon! 

huaxtla, se estim6 una potencia de aproximadamente 700 m 

de ignimbritas con soldamiento moderado. 

En la porci6n occidental de la sierra, donde los -

afloramientos no presentan su espesor completo al faltar 

uno o ambos contactos, se observan espesores muy varia--

bles como en el Cerro de Las Peñas con 200 m; al norte -

del área estudiada, en las cercanías de Tierra Generosa-

y San Miguel, con 150 y 250 m respectivamente. 
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Contactos. 

Para esta unidad, ambos contactos están bien definí 

dos. El contacto inferior está marcado por un brusco cam

bio de pendiente entre las lomas de topografía suave for

madas por rocas del Complejo Vqlcánico Inferior y los -

abruptos cantiles ignimbríticos del Supergrupo Volcánico

Superior. Este contacto se observa al sur. de El Venado, -. 

al norte y oriente de Teponahuaxtla. Al norte de la zona

de estudio, en San·Dieguito de Abajo y San Diego de Alca-

1~, donde se encontraron las ignimbritas moderadamente -

soldadas descansando discordantemente sobre tobas andesí

ticas. 

Por otro lado, en la margen izquierda del Río San -

Juan cerca del poblado de San Juan Bautista, las ignimbri 

tas parecen descansar discordantemente sobre un cuerpo -

gronodiorítico que aún cuando está oculto, en la margen -

derecha el contacto es provocado por una falla y est~ mar 

cado por un enorme cantil de ignimbritas. 

El contacto superior está bien definido, se obser-

van a las ignimbritas horizontales suprayaciéndolas en -

discordancia angular, aún cuando en la mayoría de las lo

calidades el contacto est6 cubierto por los taludes prov~ 
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cados al erosionarse las ignimbritas horizontales. Uno de 

estos contactos est~ expuesto al norte del área, entre 

los poblados Paloma Primera y San Pedro de Honor. 

Por Último, al norte de Santiago Ixcuintla y Rosa M~ 

rada se observaron conglomerados que cubren ocasionalmen

te tanto a las rocas andesíticas del Complejo Volcánico -

Inferior, como a las ignimbríticas del Supergrupo Volcáni 

co Superior. 

III.1.3b Ignimbritas Horizontales. 

Litol6gicamente, este paquete de rocas es similar -

-que el a-nterior descrito, salvo cier.t.as_di.f.e.r.encias como

son el grado de soldamiento que en las ignimbritas hori-

zontales son moderados a pobremente soldados. En una loe~ 

lidad al norte del área de estudio se les encontr6 inte-

rest ratificadas con pequeños horizontes de tobas arenosas, 

poco consolidadas, en capas de 5 a 10 cm de potencia, con 

un color que va de gris verdoso a rojizo. 

Afloramientos y Espesores (Plano 3). 

Los afloramientos de este paquete están restringí-

dos a las partes altas de la sierra, formando planas mes~ 

tas con cierta pseudoestratificaci6n horizontal o levemen 

te inclinada hacia el noroeste, es probable que la pseud2 
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estratificaci6n indique diversas unidades de flujo. 

Las ignimbritas horizontales afloran al noreste de

San Pedro Ixcatán ocupando una extensi6n de 200 Km2 , que

se prolongan hacia el norte y noreste de la zona de estu

dio. El espesor estimado en el área es de 500 m desde la 

base hasta la cima de la meseta más alta de la regi6n. 

Contactos. 

Este paquete de rocas descansa en discordancia ang~ 

lar sobre las ignirnbritas inclinadas y no están cubiertas 

por ninguna unidad litol6gica posterior, pero debido a su 

facilidad a erosionarse, localmente se encuentran cubier-

tas por suelos residuales. 

III.l.3c Lavas Riolíticas. 

En el trabajo de semidetalle se pudieron delimitar

rocas de carácter lávico riolítico dentro de las cuales -

se observaron grandes cuerpos subvolcánicos. 

La composici6n lito16gica de dichos cuerpos es sen

cilla. Son riolitas con pequeñas variaciones mineral6gi-

cas de una localidad a otra y con notables variaciones en 

cuanto a texturas y estructuras, dependiendo principalme.!!. 

te a zoneamientos producidos por enfriamiento. Las hay de 
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textura porfídica, con minerales accesorios característi

cos como la biotita, otras exhiben exclusivamente minera

les esenciales como microclina o sanidina y otras de tex

tura afanítica o afírica. 

En todas ellas el cuarzo está presente, los líticos 

están ausentes o muy escasos. 

La estructura más evidente la constituye la fluide~ 

la cual adopta todas las direcciones, desde la vertical -

hasta la horizontal o combinaciones de ellas y muy fre- -

cuentemente con micropliegues que señalan los movimientos 

relativos de los flujos. Sin embargo, se presentan cam- -

bias texturales producidos por enfriamientos relativamen

te bruscos a graduales, de tal forma que los cuerpos rio

líticos presentan zoneamientos evidenciados por riolitas

fluidales y masivas hacia el núcleo de los conductos de -

salida magmática hasta riolitas de aspecto tobáceo en las 

zonas marginales que frecuentemente alojan líticos de to

dos tamaños provenientes de las paredes de los conductos. 

Edad. 

En contraste con'el largo intervalo durante el cual 

se deposit6 el Complejo Volcánico Inferior, el Supergrupo 

Volcánico Superior estuvo grandemente confinado a una du-
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raci6n de 3 a 5 m.a. y un rango de edad entre 34 y 27 a.m. 

Sin embargo, algunos eventos magmáticos persistieron has

ta los 23 m.a. (McDowell y Clabaugh, ·2.E..!_cít.). 

Con base en todo esto, se considera un intervalo de 

dep6sito de las rocas ignimbríticas que va de 34 a 23 m.a. 

que lo sit6a en el Oligo-Mioceno. 

III.1.4. Ro~as Igncas Intrusivas. 

Existen varios cuerpos intrusivos en la zona, de en 

tre los cuales dos de ellos son los que destacan, el pri

mero y más importante es un intrusivo de composici6n gra

nodiorítica que se localiza en las vecindades de los po-

blados de San Juan Bautista y el Bálsamo, el afloramiento 

de este cuerpo ocupa unos 50 Km 2 de extensi6n; la grano-

diorita tiene textura holocristalina, equigranular de gr~ 

no medio, con plagioclasas calco-s6dicas, cuarzo y feldes 

patos potásicos como minerales esenciales. 

Fisiográficamente, este cuerpo granodiorítico forma 

lomas bajas de contorno suave y constituye la planicie de 

inundaci6n del Río San Juan, el cual fue el agente erosi

vo que provoc6 su exposici6n. 
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No existen evidencias estratigráficas y estructura

les de que la granodiorita se encuentra afectando a las -

secuencias adyacentes y ya que es notable la ausencia de

aureolas de metamorfismo tanto en andesitas como en igni~ 

britas ácidas y que los afloramientos del cuerpo intrusi

vo ocupan.las partes topográficamente bajas, y aunado a -

todo esto, la carencia de dataciones radiométricas, es p~ 

·sible pensar que la granodiorita se encuentra subyaciendo 

a la secuencia andesítica e incluso hasta no tener más 

pruebas que pertenecer al Complejo Volcánico Inferior. 

El otro intrusivo importante de la zon~ es un stock 

de grabo (ver apéndice petrogr&fico, Ml), localizado en -

la margen izquierda del Río San Pedro, a un kil6metro al

norte de San Pedro Ixcatán. Topográficamente destaca en-

tre las suaves lomas andesíticas, a las cuales se encuen

tran afectando. 

Además del intrusivo anteriormente mencionado, se -

observaron otros 22 de ellos, de los cuales 16 son diabá

sicos, 3 andesíticos y 3 riolíticos. En la porci6n sur -

hay 7 diabásicos y 2 riolíticos afectando a rocas del Su

pergrupo Volcánico Superior; en la vecindad del Estrecha

miento El Lim6n, hay uno diabásico afectando a andesitas;· 

en el cuerpo de rocas sedimentarias hay 7 intrusivos dia-
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básicos, poco más al norte a la altura del Estrechamiento 

Curces, hay 2 diab6sicos afectando a ignimbritas ácidas.

Por Gltimo en la zona del Estrechamiento Tecarita existen 

2 diques andesíticos y uno riolítico intrusionando rocas

andesíticas y riolíticas. 

La anchura promedio de los diques es de 2 mts. y -

longitudes entre 5 y SO mts. con tendencia a la verticali 

dad y orientaciones que coinciden con los sistemas regio-

nales de .fallas y fracturas, las cuales son en orden de-

creciente de abundancia, NW-SE, NE-SN y N-S. 

III.1.S. Conglomerados. 

Estas rbcas sedimentarias se piensa se depositaron

en pequeñas cuencas y en forma de abanicos aluviales, se

encuentran formadas por clastos de rocas ácidas y andesí

ticas, de tamaño hasta de 30 cm, bien redondeados en una-

matriz arénosa. 

Afloramientos y Espesores (Plano 3). 

Los afloramientos de estas rocas están confinados -

a las zonas aledañas a los cauces de los ríos y a peque-

ñas cuencas, ocupan· una extens i6n de 34 Km2 en la porci6n 

occidental de la regi6n; alcanzando al norte de Rosa Mora 
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da, una potencia de 100 m, pero en general presentan 50 m 

de espesor. 

Contactos. 

Estos conglomerados se encuentran cubriendo discor

dante e indistintamente a rocas andesíticas y ácidas, y -

están cubiertas por basaltos. 

III.1.6. Basaltos. 

Los basaltos son de color gris a negro con estruct~ 

ra vesicular y amigdaloide, son masivos y compactos. 

Estas rocas ocupan una área de 8 Km2 al oeste 'del -

poblado Mojarritas, presentando una potencia de 50 m. 

Los basaltos se encuentran descansando sobre ignirn· 

britas y conglomerados. 

III.1.7. Suelos Residuales y Dep6sitos Fluviales. 

Existen suelos residuales al este del poblado del V~ 

nado que están prácticamente convertidos en arcillas y re

presentan la parte meteorizada de la corteza andesítica. 

En algunos lugares del c~rso del Río San Pedro se r~ 

conocen dos tipos de dep6sitos fluviales confinados a las-
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partes internas de meandros pronunciados y el otro en pr2 

ceso de dep6sitos de aluviones. 

I II .2. Geología Estructural. -
En la regi6n se observaron grandes estructuras como 

una posible caldera (Caldera del Nayar), fallas regiona-

les (Falla Rosario Viejo), estructuras subvolcánicas (El-

Naranjo, El Cora, etc.) y discordancias regionales, 

así como fallas subsidiarias y fracturas. 

III.2.1. Caldera del Nayar. 

Aquí se postula la existencia de una gran estructu

ra depresiva circular de 140 Km de diámetro, nombrada por 

la Residencia de Estudios Geol6gicos de los Ríos Baluarte 

y Presidio de la C.F.E. como Caldera del Nayar, la que de 

llegar a corroborarse constituiría una de las calderas 

más grandes en el mundo. Abarca la parte noreste de Naya

rit, una pequeña porci6n del norte de Jalisco, la parte -

occidental de Zacatecas y la porci6n sur de Durango. 

A continuaci6n se enlistarán los argumentos para- -

postular la existencia de esta estructura: 

1.- El enorme rasgo circular observable en imáge-

nes de satélite escala 1:1,000,000 con los bordes -
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norte y oriente bien definidos mientras que el bor-

de sur-occidental está apenas insinuado. 

2.- Desniveles topográficos entre elementos intra-

y extra caldera, con la parte central presentando -

elevaciones máximas de 1,800 m y hacia las partes -

norte y oriente aumentan a 2,700 y 2,400 m respectl 

vamente. 

3.- Las fallas anulares limitantes de la caldera -

coinciden con los rí0s y arroyos principales de la-

. " reg1on. 

4.- La presencia de una gran cantidad de fallas con 

tendencia a orientarse NW-SE, en la parte central -

de la estructura de colapso. 

S.- En la regi6n se localizaron varios domos riolÍ 

tices de grandes dimensiones, que al parecer, están 

asociados a las fallas limítrofes de la caldera en-

la porci6n occidental. 

6.- La presencia de depósitos sedimentarios conti

nentales aparentemente acumulados dentro de la depr~ 

si6n provocada por el colapso de la estructura. 
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7.- La disposici6n de algunos ríos de drenar radial 

mente hacia los bordes de la caldera. 

8.- La presencia de varios manantiales termales aso 

ciados a grandes fallas. 

Por otro lado, con la postulaci6n de la Caldera del

Nayar se explica de manera 16gica el actual cauce del Río-
' 

San Pedro-Mezquital, ya que ambos ríos constituían cauces 

y cuencas diferentes. Dada la importancia y magnitud de es 

te evento geológico es recomendable que en estudios suce

sivos se enfoque la atenci6n a corroborar o desechar la -

postulaci6n de esta enorme estructura denominada Caldera -

dél ·Nayar. 

III.2.2. Fallas (Plano 3). 

En la región existen cuatro sistemas de fallas de -

acuerdo a su orientación y densidad de distribuci6n. El -

sistema principal tiene dirección dominante entre 30 y 70° 

al NW y longitudes que van de 2 a 7 Km. Los demás sistemas 

son secundarios, pero en orden de abundancia decreciente -

son N-S, NE-SW y E-W; todas ·las fallas reportadas son de -

tipo gravitacional y una buena parte de ellas fueron ínter 

pretadas fotogeológicamente. 
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De entre las fallas reportadas, hay una que destaca 

por su car6cter regional, la cual se denomin6 Falla Rosa

rio Viejo. Tiene aproximadamente 80 Km de longitud con -

una orientaci6n NW-SE y afecta por lo menos a cuatro de -

los cinco estrechamientos estudiados en este trabajo. En

caminamientos al norte del irea de este estudio, realiza

dos por Ingenieros Ge6logos de la C.F.E., se corroboraron 

seis fallas en las veredas que comunican a los poblados -

Mesa de Pedro con San Blasito y Paloma Primera con San Pe 

dro de Honor. 

Una de ellas a medio kil6metro al occidente de Mesa 

de Pedro-, ·con -una lon-gitttd de---2 • .s -Km .y una a1:ientaci6n -

N-S; se identific6 por el alineamiento de dos arroyos que 

corr~n en sentidos opuestos sobre la traza de la falla y

esencialmente, por la discontinuidad de las ignimbritas -

horizontales al chocar con las ignimbritas inclinadas al

mismo nivel topogrifico. Otras dos se localizan al orien

te. del mismo poblado, con una direcci6n N-S y longitudes 

de 3.5 y 1 Km respectivamente; los desplazamientos están

sugeridos por el desnivel topográfico entre los bloques y 

escarpes que interrumpen la continuidad de las capas ig~

nimbríticas y el emplazamiento en ambas fallas, de diques 

de composici6n intermedia. Las tres restantes se locali--
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zan a 1, 2.5 y 7 Km y orientaci6n N45W; fueron identific! 

das por la posici6n de los bloques de falla, que las ig--

nimbritas que los constituyen están inclinadas hacia el -

oriente poco más de 15° y 6stas generalmente se depositan 

en pendientes no mayores de 3° de inclinaci6n; la idP.nti

ficaci6n de estas fallas está reforzada por la presencia

de brechas en zonas pr6ximas a sus trazas, constituídas -

por fragmentos ignimbríticos con espejos de fallas. 

III.2.3. Estructuras Subvolcánicas (Fig.4)9 

A lo largo del tercio inferior de ambas márgenes 

del Río San Pedro en una superficie de unos 500 Km2 y con 

formando una franja NW-SE de unos 45 Km de longitud, afl~ 

ran materiales efusivos de carácter lávico rioIÍtico. Den 

tro de estos afloramientos ocurren varios cuerpos promi-

nentes de forma cupuliforme (en su mayoría truncados por

la erosi6n) y de espinas, los cuales dadas sus particula

res características estructurales y morfol6gicas sugieren 

cuerpos subvolcánicos, de configuraci6n d6mica, ya que -

aunque las b6vedas están erosionadas sus trazas en planta 

reflejan·formas burdamente circulares con echados concén

tricos de las laderas, proporcionados por la fluidez que-

las caracteriza. 
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En el caso de los cuerpos en forma de espinas, en -

ocasiones dispuestos a maneras de diques, sugieren tam- -

bién estructuras subvolcánicas en las que Únicamente las

partes superiores originalmente debieron aflorar a la su

perficie y ahora con los procesos de denudaci6n han qued~ 

do expuestas las partes inferiores. 

Se han identificado unas 12 de estas estructuras, -

cuyas dimensiones van desde 600 m a 2.3 y hasta 5 Km de -

longitud en sus ejes mayores; sus formas tienden a ser -

burdamente circulares en proyecci6n horizontal. 

Bajo un panorama general, fisiográficamente los cuer 

pos riolíticos que se tratan, presentan rasgos caracterí~ 

ticos que los diferencían de otros productos volc~nicos. 

Forman cerros independientes o cordones montafiosos promi

nentes que resaltan de las.mesas inclinadas compuestas de 

tobas e ignimbritas pseudoestratificadas. Sus cimas son -

de perfil dentado y sus laderas abruptas que llegan a for 

mar paredones verticales. Con respecto a las ~reas que -

les circundan, los hay de 300 m de altura, llegando a so

brepasar los 1,000 m los más prominentes y con respecto -

al nivel del mar estos Últimos se sitúan en cotas hasta -

de 1,350 m. 
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Como ejemplos se mencionar5n la presencia de los do 

mos El Cara, ubicado a 15 Km al oriente del poblado San -

Juan Bautista; domo El Naranjo, ubicado a 8 Km al oriente 

de San Pedro Ixcatán; otra estructura subvolcánica se lo

caliza en el arroyo Tenamanche, atravesando el RÍO San Pe 

dro en forma perpendicular. En este cuerpo subvolcánico -

se localiza el Estrechamiento Platanares. 

III.2.4. Discordancias. 

Existen dos discordancias regionales claramente mar 

cadas, una de ellas es una discordancia de tipo erosiona! 

entre las rocas andesíticas del Complejo Volcánico Infe-

rior y las ignimbritas del Supergrupo Volcánico Superior. 

La otra discordancia es de tipo angular entre las ignim-

britas horizontales que descansan sobre las ignimbritas -

inclinadas, ambas del Supergrupo Volcánico Superior. 

III.3. Historia Geo16gica de la Rcgi6n. 

El evento geol6gico más antiguo registrado en la re 

gi6n, es un metamorfismo regional de bajo grado que actu6 

sobre una posible secuencia de calizas y lutitas dando c~ 

mo resultado, esquistos de bajo grado y filitas que están 

expuestas en el Rancho Las Mulas, Nayarit, asignándole en 
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la Residencia de Estudios Gcol6gicos de los Ríos Baluarte 

y Presidio de la C.F.E. una edad tentativa referida al Pa 

1 e o z 6 i co ( ? ) • 

Para fines del Mesozoico se inici6 una actividad -

magmática intrusiva de tipo ácido. La edad de estos intru 

sivos es variable de una parte a otra, en el sur de Sina

loa se han hecho dataciones de rocas batolíticas que doc~ 

mentan un período contínuo de magmatismo que va del Cret! 

cico Tardío al Terciario Temprano (102 a 45 rn.a.) (McDo-

well y Clabaugh, ~· cit). Esta etapa intrusiva form6 va

lles paralelos con un rumbo aproximado NNW-SSE, rumbo pa

ralelo al que existía anteriormente, esto es, el patr6n -

estructural durante el Terciario qued6 controlado por las 

estructuras regionales preexistentes. 

Conjuntamente con la etapa intrusiva, se inici6 una 

fase magmática expresada por extravasaciones de rocas an

desíticas constituídas por derrames, brechas volcánicas -

de composici6n variable y tobas, las cuales forman lama

yor parte de esta secuencia. Tomando en cuenta la homoge

neidad lito16gica así como su gran extensi6n, se hace di

fícil pensar en la presencia de pequeños aparatos volcán! 

cos que les dieron origen; por lo que es más factible pe~ 

sar que el mecanismo por el cual se extravas6 este mate--
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rial fue por medio de fisuras. 

Aparentemente, las intrusiones de cuerpos graníti-

cos a dioríticos continu6 afectando as~ a las rocas ande

síticas del Complejo Volc~nico Inferior. 

Posterior a esta actividad intrusiva, se present6 -

una reactivaci6n tect6nica expresada por el desarrollo de 

fosas y pilares orientados NWZSºSE, que como consecuencia 

puso en contacto rocas de distintas edades incluyendo in

trusi vos con cualquier otra roca diferente de la secuen-

cia Unstituto de Geología, 1978). 

Para fines del Ter-eiario ..T..empr..ano., .disminuy6. nota-

blemente la actividad volcánica y la regi6n qued6 someti

da a los efectos de la erosi6n e intemperismo, producien

do dep6sitos de tipo continental en las zonas de depresi~ 

nes (San Pedro Ixcatán y Mojarras); consecuencia de la ac 

tividad tect6nica que estaba por finalizar. 

El vulcanismo intenso que produjo las rocas andesí

ticas del Complejo Volcánico Inferior finaliz6 en el Ter

ciario Temprano, hace 45 m.a. aproximadamente. A partir -

del cual comenz6 una etapa de no dep6sito que dur6 aproxi 

madarnente hasta el Oligoceno. Durante esta etapa, las ro

cas preexistentes quedaron sujetas a una gran erosi6n que 
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se vi6 interrumpida por una reactivaci6n del vulcanismo,

cl cual se caracteriz6 por una serie contínua de erupcio· 

nes plinianas que originaron las rocas piroclásticas de -

la Sierra Madre Occidental. 

Estas erupciones ocuparon un espacio entre los 34 -

y 23 m.a., originando dos grandes paquetes ignimbríticos, 

el primero de ellos sufri6 un basculamiento hacia el NE,

producido por un fallamiento regional. Posterior al dep6-

sito de este primer paquete ignimbrítico, se produjo el -

dep6sito del otro paquete ignimbrítico, el cual se encuen 

tra en la actualidad en su posici6n original, casi hori-

zontal. 

El fallamiento antes citado, produjo la discordan-

cia angular entre ambos paquetes ignimbríticos del Super

grupo Volcánico Superior, que a su vez descansa discorda~ 

temente sobre las rocas andesíticas del Complejo Volcáni

co Inferior. El dep6sito de las ignimbritas fue entre 34 

y 23 m.a., lo que lo sitúa en el Oligoceno Mioceno. 

Durante el Plioceno y el Pleistoceno ocurri6 otra -

etapa volcfinica de proporciones Ínfimas comparada con las 

anteriores. Esta etapa está expresada por la existencia -

de numerosos diques de composici6n variable que probable-
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mente fueron producidos durante el emplazamiento de un -

stock de gabro, localizado al norte de San Pedro Ixcat6n. 

Para finaliza~ ya en el Reciente se depositan pequ~ 

ftos espesores de conglomerados, hay pequefias extravasaci~ 

nes básicas y se forman suelos residuales producto del i_!! 

tempcrismo. En los meandros formados por las corrientes -

de la regi6n, se acumulan dep6sitos fluviales. 

III.4. Geología Econ6mica. 

La zona presenta entre sus posibilidades econ6micas 

mls destacadas las hidroeléctricas, la geot6rmica y la mi 

-.-nerfa. 

En lo que respecta al aprovechamiento hidroeléctri

co, éste es quiza el principal uso que se le d6 a la zona, 

ya que en la porci6n media del Río San Pedro el agua no -

es utilizada debido a la ausencia de zonas de riego, por

lo que todo el volumen de agua (_2, 900 millones de m3), es

des aprovechado en su totalidad. 

Al realizar este trabajo se identificaron cuatro ma 

nifestaciones geot~rmicas en el cauce del Río San Pedro y 

seis m~s (Ing. Moreno G. comunicaci6n personal) al norte

del 6rea, que coincidentemente se alínean con la falla -
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Rosario Viejo. Sin duda los movimientos tect6nicos que g~ 

neraron esta falla, también produjeron otras menores que -

form6 una compleja red de conductos subterráneos por los -

cuales descendi6 el agua hasta alcanzar el nivel de la ro

ca caliente la que al aumentar su temperatura, se convir-

ti6 en vapor, adquiriendo gran movilidad y desplazándose -

en conductos abiertos como fallas y fracturas, lo que pro

voc6 la presencia de las manifestaciones geotérmicas a lo 

largo de la falla. 

Por lo antes mencionado, es recomendable hacer estu

dios del potencial geotérmico de la zona ya que la Falla Ro 

sario Viejo conforma el borde suroccidental de la Caldera 

del Nayar y como sabemos el mayor potencial geot&rmico en 

el país, esta asociado con este tipo de estructuras como -

es el caso de Los Humeros, Veracruz - Puebla, La Primavera, 

Jalisco y Pathe, Hidalgo. 

En lo que respecta al área de minería, también es no 

table la distribución de algunos yacimientos minerales que 

están al igual que las manifestaciones geotérmicas, alinea 

dos sobre la traza de la Falla Rosario Viejo y coincident~ 

mente en las cercanías de cuerpos subvolcánicos. Los que 

posiblemente actuaron como intrusivos generadores de solu

ciones mineralizantes, en su etapa de consolidaci6n o que 



53. 

en la circulaci6n de aguas hirvientes principalmente de -

origen meteórico que descendieron a profunidad, se calen-

taran y disolvieron metales alcalinos como cloruros y sul

furos regresando a la superficie por un sistema de fractu

ras, depositando el mineral como relleno de fracturas o -

diseminaciones (Tammckand y Figueroa, 1981). 

Los yacimientos minerales encontrados en el área son 

del tipo Hidrotcrmal-epitermal, generalmente son vetas an

gostas emplazadas en rocas andesíticas del Complejo Volcá

nico Inferior. Que como se sabe, .es la mejor roca huesped 

en este tipo de yacimientos. 

La mena está caracterizada por sulfuros de plomo ri

cos en plata, en zinc y algunos valores de oro, en una ga~ 

ga compuesta principalmente de cuarzo. En el apéndice se 

muestra una tabla con resultados de algunos ensayes de 

muestras de algunas manifestaciones superficiales <le este 

tipo de yacimientos. 

Ya Routhier (1963, in Cepeda D.) hablaba de que las 

lavas riolíticas estaban poco estimadas en la cuesti6n ge

n6tica de los yacimientos hidrotermales, principalmente -

en los de baja temperatura (Epi.termales) ya que en muchos 

depósitos de este tipo no se localizaba el instrusivo gen~ 

rador. 
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En México existen varios ejemplos de este tipo de YE. 

cimientos como son Guanajuato, Pachuca y Taxco que inclusi 

ve es mesotermal, donde no se ha localizado aun el intrusi 

vo generador y coincidentemente en sus cercanías afloran -

rocas volcánicas de composici6n riolítica. 
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IV. GEOLOGIA APLICADA A PROBABLES SITIOS DE PROYECTOS HI 

DROE LECTRI COS. 

IV.l. Geodinámica Interna 

IV.1.1. Vulcanismo 

En el área estudiada no existen evidencias de vulca-

nismo reciente, el que se esperaría estuviera representada 

por derrames basálticos de los cuales no se observ6 ningón 

afloramiento. Cuenca arriba del área estudiada si se ha re 

portado este tipo de vulcanismo. 

IV. l. 2. Sismicidad 

La porci6n inferior del Río San Pedro se encuentra -

enclavado en la Zona Penesísmica (sismos poco frecuentes) -

en la que no se han medido macrosismos pero si frecuentes -

microsismos. 

IV.1.3. Hidrotermalismo 

Este fen6meno se manifiesta bajo dos aspectos, el --

primero corresponde a un hidrotermalismo relativamente vie

jo que afect6 intensamente zonas del Complejo Volcánico In

ferior, el ejemplo más claro del cual son los amplios aflo-
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ramientos de andesita, "pQdrida" a tal grado, que hoy se -

utilizan como bancos de arcillas en las vecindades de El -

Zopilote, al oriente del Estrechamiento Platanares. Otra 

variante de este fcndmcno es la silicificaci6n de la ande

sita, con aporte de plata, plomo y oro, presente en cuer-

pos vetiformes en el Arroyo Las Mojarras, al norte del Es

trechamiento Cruces[(Apéndice Mineral6gico) Muestras Moj~ 

rras 1 y 2 y Caimán 3 y 4] en el Arroyo Tenamanche y en el 

camino de El Zopilote a San Pedro Excatán. 

El otro aspecto del fen6meno que puede considerarse 

como hidrotermalismo reciente se presenta como manantiali! 

mo termal, ejemplo del cual es el asociado a la Falla Rosa 

río Viejo, a lo largo de la que existen tres manantiales -

(que pueden aumentar a cuatro, al descender el agua del -

Río San Pedro). En el Rancho Aguacaliente, la roca mues-

tra leve silicificaci6n, mientras que en los dos restantes 

manantiales, no tiene alteraci6n alguna. 

IV.2. Geodinámica Externa 

IV.2.1. Estabilidad de Taludes 

Los estrechamientos elegidos a nivel de Gran Visi6n, 

son estables, lo que a continuaci6n se describirá correspo~ 

de a movimientos de masas en gran superficie y/o gran volu-
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men. 

En la parte de aguas arriba del Estrechamiento Teca

rita y en la parte alta de la margen izquierda, muy por 

arriba del embalse, se produjo un reciente derrumbe de ro-

cas riolíticas. 

Sobre la margen derecha del Río San Pedro, aguas 

arriba del manantial termal El Caimanero, la Falla R?sario 

Viejo debilit6 a las tobas riolíticas, al grado de que se -

derrumbaron. El volumen caído no debi6 haber sido de con-

sideraci6n, pues el río lo barri6 y no quedaron huellas 

conspícuas de su presencia. Sin embargo, ·1adera arriba de 

éste derrumbe hay una faja de terreno en aparente equili -

brío inestable. 

En los terrenos con pastizal inducido se ha observa

do que la cubierta de suelo vegetal muestra reptaci6n lade

ra abajo y aunque el movimiento es muy lento y seguramente 

no representa peligro por generaci6n de oleaje en el futuro 

vaso, pero si es importante apartador de azolve, ya que oc~ 

pa áreas extensas por toda la regi6n estudiada, en especial 

en los terrenos del Complejo Volcánico Inferior. 
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IV.2.2. lntemperismo 

En el Capítulo de Estratigrafía se mencion6 que las 

rocas del Complejo Volcánico Inferior estaban muy alteradas 

a nivel macro-regional y que en las brechas riolíticas del 

Supergrupo Volcánico Superior, en las cercanías de San Juan 

Corapan, incluían fragmentos de andesitas con intemperismo 

esferoidal (alteraciones en capas ovoides concéntricas, co

mo cebolla) lo cual lleva a interpretar que antes·del dep6-

sito de las ignimbritas riolíticas, las rocas andesíticas -

del Complejo Volcánico Inferior, en el área de estudio, te

nían ya una alteraci6n profunda. A ésta se la han sumado -

el intemperismo actual de modo que en la bajada a San Pedro 

Ixcatán, en los alrededores de El Zopilote y cerca de la -

desviaci6n a la Mina de Los Gringos, la roca esta tan alte-

rada que se usa como arcilla para elaborar tabiques, es de

cir se trata de una roca completamente intemperizada e hin

chable. Sin embargo, a nivel algo mayor que el puntal, co

mo para abrir un banco de arcilla se apreciaron cambios la

terales a roca muy intemperizada con estructura de roca 

prensad•, poco hinchable hasta medianamente intemperizada, 

donde la masa alterada rodea a núcleos de roca sana. 

Lo anterior presenta ventajas en las excavaciones a

cielo abierto como es el caso de la brecha El Venado-San Pe 
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dro Ixcatán-Santa Cruz del Guaibel en donde hay cortes hasta 

de cinco metros de altura en el terreno natural con roca muy 

intemperizada o completamente intemperizada. 

Con respecto a las excavaciones subterráneas la uni-

dad se muestra de difícil predicci6n, ya que no se logro de

finir la profundidad del intemperismo, aunque tal vez podría 

suponerse que burdamente coincide con el nivel de los arro-

yos permanentes, pues en los arroyos El Naranjo, La Puerta y 

Mojarras, las rocas afloran inalteradas. Pero también mos-

traron cambios laterales y verticales de facies, con rocas -

tenaces, como los probables domos riolíticos (dacíticos y -

cuarzolatíticos), hasta las capas delgadas semidisgregables 

de tobas de matriz arcillosa, deformables en estado hómedo. 

Las rocas riolíticas del Supergrupo Volcánico Supe 

rior, por lo general se presentan como un material sano o 

cuando mucho con un intemperismo tenue que afecta solo de 1 

a S mm las paredes de las discontinuidades mayores. Esto g~ 

ner6 en la brecha El Venado-San Pedro Ixcatán, que donde 

afloran estos macizos, fueron necesarios los diseños de vola 

duras de rocas, con el consiguiente incremento en tiempo y -

costo para su remoci6n. 

En las excavaciones subterráneas nci se esperan a ni-

ve! de Gran Visi6n, problemas serios en lcis sitios elegidos 
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para la construcci6n de las cortinas Platanares, Pozolillo, 

El Lim6n, Cruces y Tecarita, pues además de la casi ausen-

cia de intemperismo, la roca tiene alta cohesi6n. 

IV.2.3. Erosi6n 

Las cuencas tributarias al Ríb San Pedro muestran va 

rias modalidades de disecci6n fluvial que no se trataron en 

el subcapítulo de Hidrología; sin embargo aquí se realiza -

el hecho de que el volumen de azolves es tan grande en va-

rios afluentes, que el río no los puede remover y se han 

construido estrechas formas de abanico. 

La presencia y tamaño de abanicos aluviales en el -

río permitirá jerarquizar las cuencas tributarias que ameri 

ten estudios para la identificaci6n de sitios que requieren 

obras hidráulicas para la detenci6n de azolves. 

IV.3. Geotecnia 

En esta parte del trabajo se analizarán desde el pu~ 

to de vista geotécnico, aquellas características de las ro

cas del área, que de algún modo tienen relación con la per

meabilidad en los estrechamientos, así como las posibilida

des de utilizaci6n de la roca como bancos de materiales de 

construcci6n. 
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IV.3.1. Porosidad y Permeabilidad 

Lo que se mencionará en esta parte del subcapítulo -

que es congruente con lo mencionado en el subcapítulo de H.!_ 

drología con respecto al "escurrimiento retardado", convie

ne aclarar que lo que aquí se describa está limitado a las 

partes que constituirán las boquillas y vasos~ donde el in

temperismo mecánico que abre fracturas primarias en las ca

pas tiene una influencia mucho menor que en los parteaguas 

y zonas altas de las laderas. Por otro lado, el criterio -

para el uso de la palabra impermeabilidad es similar al de 

Lugeon, es decir que al usar este calificativo, se quiere -

significar que la roca puede permitir el paso de una canti

dad de agua que no pone en peligro el almacenamiento. 

Algunas ign:imbritas riolíticas son muy porosas y 

otras masivas, en ambos casos, las gotas de lava y las es-

quirlas de p6mez calientes, después de depositarse, se pe-

gan entre sí, con los cristales y con los fragmentos de ro

ca, piroconsolidandose y cerrando los poros. Entonces, aun 

las capas más porosas presentan sellados los conductos en-

tre sí y con en exterior. Al enfriarse la masa rocosa, se

contrae y produce juntas (fracturas con las paredes unidas) 

por donde el agua que se percola produjo cuando mucho una -

película de oxidaci6n y algunos milímetros de alteraci6n --
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incipiente cambiando el calor a la roca y disminuyendo lev~ 

mente su tenacidad. Las capas de aspecto de Iodos volcáni

cos, por su matriz arcillosa, también se consideran imper-~ 

meables, a pesar de su prolifico fracturarniento diminuto. 

Con respecto a las rocas del Complejo Volcánico Infe 

rior, también se consideran impermeables por su alto grado 

de alteraci6n que genera arcillas. Los escasos afloramien

tos sanos con fracturas superficialmente abiertas tienden a 

sellarse en el subsuelo, ya que el agua que se percola está 

en capacidad de arrastrar arcillas de las partes alteradas 

que la rodean.., .así -como producirlas por internperismo quími

co de los feldespatos, ferromagnesianos y matriz, pero aún 

las rocas riolíticas tienen bajo porcentaje de cuarzo con -

respecto al total de la roca y es el ~ineral que aportaría 

los elementos arenosos del relleno de las fracturas. La p~ 

rosidad de estas rocas es muy baja. 

En resumen, con respecto a las características prim~ 

rias de las rocas de las dos unidades estratigráficas mayo

res que constituyen el contexto geol6gico regional, no exis 

ten temores con respecto a su impermeabilidad. 

IV.3.2. Tenacidad y Densidad 

En las rocas del Supergrupo Volcánico Superior se en 
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cuentran dos tipos de extremos con respecto a estas propi~ 

dadcs. El primero corresponde al de una roe~ sana; son 

aquellas ignimbritas riolíticas, generalmente de color 

blanco, <le textura limosa, donde los tamafios de limo co 

rresponden a esquirlas de p6mez, poco apretadas por su ba

ja piroconsolidaci6n. El aspecto superficial de las capas 

es muy engafioso, pues no presentan fracturas en afloramien 

tos de veinte metros o un poco más de largo y parecen muy 

tenaces porque presentan una capa de 1 a 5 mm de espesor -

de silicificaci6n superficial por intempcrismo. 

El segundo tipo corresponde al de una roca sana en -

los afloramientos cercanos al río y que probablemente sean 

lavados durante las máximas avenidas, a rocas intemperiza

das microfracturadas y semidensas cuando se encuentran a -

cotas intermedias y cercanas al embalse. Generalmente co

rresponden a tobas riolíticas de colores rojos. A veces -

se presenta lajcada, en otras en capas medianas y otras 

m5s en capas muy gruesas homogéneas; en todos los casos es 

tá microfractura<la. Estas tobas son tenaces en estado se

co, pero disgrcgablcs en h~rnedo, con una densidad media. 

J.as ignimbritas y brechas riolíticas masivas de colo 

res gris claro, rojo claro y mezclas incompletas de estos 

colores, generalmente son sanas con una fractura vertical 
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a cada diez a veinte metros aunque localmente pueden enco~ 

trarse a cada cinco metros. Son resistentes a la erosj6n 

y por eso constituyen la mayoría de las zonas acantiladas 

como en los sitios Platanares, El Lim6n y Tccarita. El -

calor elevado que conservaron dcspu6s del dep6sito ha per

mitido una buena piroconsolidaci6n y por lo mismo una den

sidad medianamente alta, lo cual permite que se obtenga de 

las excavaciones, se pudiera utilizar en las transiciones 

de la cortina. · 

Las rocas del Complejo Volcánico Inferior son muy v~ 

riadas, por lo comón de densidad alta, mayor que las del -

Supergrupo antes mencionado. Sin embargo, las rocas están 

sanas y ;tenaces solo en el río y sus afluentes; en las la

deras, están tan profundamente alteradas que se han trans

formado en rocas friables. Los aislados afloramientos de 

roca sana se presentan como vetas, con un núcleo ancho y -

sano, en donde se podrían obtener, con adecuados diseños -

de voladuras, bloques y peñascos; pero hacia los lados, la 

roca está fracturada a cada 30 a 50 cm por lo que se obten 

dr4 cascajo. Sin embargo, el conjunto es como se dijo~ v~ 

tiforme y por lo mismo inapropiadd para banco de materia-

les. 

La vereda de San Pedro Ixcatán al Sitio Cruces, cor-
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ta cerca de la desembocadura de Arroyo La Puerta en el río, 

un pequefio stock de gabro de color verde oscuro, sano por -

cuya textura y elevado porcentaje de cristales de ferromag

nesianos debe tener una densidad muy alta. Las fracturas -

forman poliedros irregulares y el intemperismo ha alterado 

levemente las paredes de la roca a los lados de la vereda. 

Este es un lugar apropiado para abrir un banco de préstamo 

que extraiga bloques y pefiascos para el enrocamiento de la 

·cort~n'. 

IV.3.3. Discontinuidades 

En el área existen cuando menos cinco ·tipu-s -re ·estas 

estructuras: fallas, contactos, facies, juntas y discordan 

cias, sin embargo, a nivel regional solo las fallas y frac

turas cartografiadas representan conductos potenciales por 

donde el agua por almacenar, puede infiltrarse o flanquear 

la cortina por construir y poner en peligro los almacena -

mientes; por lo que se han tornado en consideraci6n para el 

programa de exploraci6n preliminar de la Residencia de Est~ 

dios Ceo16gicos de los Ríos Baluarte y Presidio. Dentro de 

estas destaca con grave peligro real, no potencial, la Fa-

lla Rosario Viejo y deberá ser la primera que se explore, -

pues de los resultados depende la continuaci6n de las expl~ 

raciones preliminares, así como las modificaciones de la ~-
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etapa de prefactibilidad. 

IV. 3. 3a. Fallas 

Las fallas normales Mojarras, Lim6n de Arriba, Agua 

Amarilla, San Nicolás, El Zopilote, Pozolillo, La Flecha, 

Platanares y Espinazo del Diablo, son planos lisos, de S 

a 10 km de largo, cuyos rumbos son de NW-SE a casi W-E. -

.su característica principal es que son fallas anteriores 

al Supergrupo Volcánico Superior y sirvieron de conducto 

de salida a los materiales riolíticos. Los planos prese~ 

tan echados casi verticales; el respaldo del bajo está -
ocupado por una masa de roca alterada antigua que ha peT-

dido su estructura original y está sustituida por un laj~ 

miento paralelo a la fallam pero soldado y recocido leve-

mente por el material. El respaldo del alto está cubier

to con las rocas riolíticas más j6venes que la falla y la 

continuaci6n de la falla el Lim6n de Arriba está insinua

da por la alineaci6n de domos armados en material tobáceo. 

Las fallas no parecen representar un conducto pote~ 
\_ 

cial por donde el agua puede flanquear a la cortina por -

construir, aunque esta interpretaci6n se deberá confirmar 

con exploraciones directas. incluso estas estructuras 

quizá puedan funcionar como un enorme y profundo dente 
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116n, como en el caso del Sitio Platanares. 

La falla peligrosa es la denominada Rosario Viejo. 

Es un plano liso de unos 20 km recocidos, con rumbo NW-SE 

y echado de unos 45° en promedio hacia el SW. El despla

zamiento de los bloques es oblicuo y parece haber genera

do fracturas de tensi6n abiertas, de rumbo NNE-SSW por -

donde brotan los manantiales termales Rosario Viejo. El -

Caimanero y Agua Caliente. 

IV.3.3b. Contactos 

El ·conta<:to stock -d.e .. gabro-lava andesítica no se ve 

como una superficie de discontinuidad, es un cambio gra-

dual de textura de la roca a lo largo de la vereda, aso-

ciado a cambio de cohesi6n, muy alta en el gabro y sndesi 

ta a alta al alejarse del contacto mas de cinco metros. 

El aglomerado andesítico y las lavas andesíticas -

alejadas del intrusivo y los afloramientos de aglomerados 

y lavas riolíticas, no muestran planos de estratificaci6n 

continuos, solo planos de fluidez que desaparecen latera! 

mente a los pocos metros de donde se observan. Por lo 

tanto, tampoco son un peligro al paso de filtraciones. 
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IV.3.3c. Facies 

Un caso especial de discontinuidad se observ6 en el 

Estrechamiento El Lim6n. La roca es una lava riolítica 

con cambios laterales de roca maciza o aglornerática. Pre

senta la particularidad de tener oquedades desde el tamaño 

de toronja hasta cuevas por donde un hombre cabe de pie, 

mismas que probablemente se generaron por el escape de ga

ses cuando la lava fluía corno un líquido muy viscoso. La 

observaci6n se hizo en el mes de julio, ya dentro de la -

época de lluvias y de varias oquedades manaba agua en for

ma de diminutos arroyclos. Una interpretaci6n positiva de 

este hecho, puede ser que estos conductos cierren a poca -

profundiad, por lo cual se saturaron con la lluvia y el 

agua escurría con poco retardo; pero la opuesta también es 

posible, que por haber tenido ya casi dos meses de lluvia, 

los conductos esten saturados, y por lo mismo, se está de

rramando el agua percolada. 

IV.3.3d. Juntas 

Las juntas de contracci6n por enfriamiento y los pl! 

nos de flujo, fuera del Estrechamiento El Lim6n son super

ficies con sus paredes rocosas bien unidas no permiten el 

paso del agua dentro de ellas, incluso en El Espinazo del 
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Diablo del Sur, donde estas superficies son tan numerosas 

que le dan aspecto !ajeado a la roca. 

IV.3.3e Discordancias 

El plano de discordancia que separa al Complejo Vol

cánico Inferior del Supergrupo Volcánico Superior es una -

discontinuidad que muestra a dos paquetes rocosos bien uní 

dos, representando las antiguas elevaciones topográficas y 

tect6nicas. Las partes bajas antiguas no afloran y estos 

son los lugares apropiados para que en la discordancia, -

existiera una capa, horizonte e incluso una formaci6n de -

areniscas y conglomerádos aJ.uviales permeables confinad-os 

entre las dos unidades volcánicas. Estos lugares se inte! 

pretan suficientemente alejados de los estrechamientos y -

vasos, por lo cual no constituyen un importante paso de -

filtraciones. 

IV.4. Consideraciortes Acerca de Cada Uno de los Es

trechamientos (Sitios). 

La informaci6n concerniente a los datos generales de 

cada uno de los cinco estrechamientos, como son sus coordc 

nadas, alturas de márgenes, longitudes de ejes, superfi -

cíes de embalse y posibilidades de generaci6n, están dadas 
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en las tablas 1, 2 y 3. 

Los estrechamientos estudiados: Platanares, Pozoli

llo, El Lim6n, Cruces y Tecarita - del más inferior al más 

superior - se ubican sobre un tramo de unos 30 km del Río 

San Pedro, en el Estado de Nayarit y se pueden identificar 

en las Hojas editadas por Detenal, El Venado (F 13011), -

los dos primeros y en la de San Pedro Ixcatán (F 13B81), -

los tres Últimos. 

En cada estrechamiento se han manejado dos alternati 

vas de altura, en las que excepto el de Tecarita, la míni

ma correspondería a una cortina sin obras accesorias y ti~ 

ne lugar en un tramo del río que permite seleccionar va -

rias alternativas de eje, en tanto que la máxima se refie

re a una cortina con obras accesorias corno diques o bordos, 

en un solo sitio, sin presentar posibilidades de ejes al-

ternativos. En Tecarita ninguna de ambas posibilidades de 

altura implica obras accesorias. A continuaci6n se da la 

localizaci6n de cada sitio. 
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ESTRECHAMIENTO LONGITUD LATITUD ALTURA DEL 
CAUCE (SNM) 

Platanares 104°57'42" 21°57'50" 45 

Pozolillo 104°57'26" 21°58'51" 47 

El Lim6n 104°57'30" 22°00 1 05" 52 

Cruces 104"57'02" 22°05'15" 70 

Tecarita 104°59 1 00 11 22°12'25" 110 

Tabla 1 

IV.4.1. Estrechamiento Platanares (Plano 4) 

Acceso e Infraestructura 

El estrechamiento se encuentra a escasos 27 km de la 

Carretera Federal No. 15 y a solo 21 km del Ferrocarril 

Central del Pacífico. Está comunicado con Estaci6n Ruíz -

poblado que tiene todos los servicios - por una terracería 

transitable en toda época del año, de 21 km de desarrollo, 

de los cuales 16 km conducen al poblado de El Venado y los 

otros S km. bordeando la margen izquierda del Río San Pe-

dro, a la desembocadura del Arroyo el Tenamanche, de donde 

pocos metros aguas arriba de su confluencia con el río, se 

ubica el estrechamiento. 
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IV.4.la. Aspecto Topográfico 

Estrechamiento 

El estrechamiento está ubicado en un cord6n de apro-

ximadamentc 5 km de longitud, de los cuales cuatro corres-

panden a la margen derecha. El cord6n est~ dispuesto per

pendicularmente al río, tiene una topografía burdamente re 

dondcada que se eleva gradualmente hacia el NN en donde al 

gunos cantiles alcanzan hasta los 500 m.s.n.m. Longitudi-

nalmente al río, el estrechamiento tiene una longitud cer

cana a los 300 metros que restringe la ubicaci6n del eje a 

una sola alternativa. 

Vaso 

El posible vaso del Estrechamiento Platanares tendría 

una configuraci6n sinuosa con tendencia a orientarse en di 

recci6n NE-SW en el tramo del estrechamiento a San Pedro -

Ixcatán y en <lirecci6n NN-SE a partir de este poblado ha--

cia aguas arriba. 

En el primer tramo sus laderas son altas y abruptas, 

similares a las de los estrechamientos Pozolillo y El Li-

m6n, que se comportan, al igual que el Estrechamiento Pla

tanares, a manera de cordones orientados NW-SE por los que 
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bajan arroyos perpendiculares al río que son de pendiente 

pronunciada y de amplia desembocadura, como son La Flecha, 

El Pozolillo, Agua Amarilla y El Naranjo. 

Las laderas del segundo tramo, en forma general, se 

comportan de suave pendiente por la margen derecha y 

abrupta por la izquierda. Una mayor descripci6n se men-

ciona en los aspectos topográficos del vaso del Estrecha

miento Cruces. 

IV.4.lb. Aspecto Geo16gico 

Estrechamiento 

El Estrechamiento Platanares está labrado en una -

riolita de textura porfídica y criptocristalina, con es-

tructuras fluidal, esferulítica y amigdaloide, con un al

to grado de tenacidad. 

Esta riolita se encuentra a manera de dique que co! 

ta perpendicularmente al río, con una longitud de aproxi

madamente 5 km. de los cuales cuatro de ellos correspon-

den a la margen derecha del Río San Pedro; la anchura pr~ 

medio de este "dique" es de 1 km, con direcci6n NW-SE. 

La riolita esta controlada por dos fallas paralel~s 

entre sí, una de ellas es la denominada Falla Espinazo --
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del Diablo, que se localiza a unos 600 metros aguas abajo 

del estrechamiento, con una longitud de 3 kmt la otra fa

lla se denomin6 Falla La Flecha, localizada 200 metros -

aguas arriba del estrechamiento, con una longitud de apr~ 

ximadamente 10 km. Ambas fallas ponen en contacto a las 

rocas andesíticas del Complejo Volcánico Inferior con las 

riolíticas del Supergrupo Volcánico Superior. 

El estrechamiento presenta discontinuidades de ar-

den menor, como son fracturas y diaclasas. Las fracturas 

predominantes son de direcci6n NW-SE y corresponden al -

sistema de fallas descritas y las diaclasas que correspo~ 

den a la etapa de enfriamiento de la lava, tienen dos si~ 

temas principales, uno que es vertical de direcci6n comb! 

nada de NW-SE a NE-SW y otro que es paralelo al flujo orí 

·ginal. 

Vaso 

En el tramo del estrechamiento hasta las cercanías 

de San Pedro Ixcatán, destaca la mayor concentraci6n de -

rocas lávicas riolíticas así como la de piroclásticas y -

lávicas andesíticas, mientras que para el tramo de San Pe 

dro Ixcatán hacia aguas arriba, las rocas piroclásticas -

riolfticas son las que predominan y las rocas andes{ticas 

se ven considerablemente disminuidas y solo afloran por -
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fallamientos. 

En el embalse esta presente una discordancia regio-

nal, que representa una discontinuidad entre las rocas an

desíticas del Complejo Volcánico Inferior y las riolíticas 

del Supergrupo Volcánico Superior. Esta discontinuidad -

consiste en una superficie irregular labrada en rocas ande 

síticas, representada por un brusco cambio de pendiente, 

que da idea del paleorelieve existente durante el dep6sito 

de las rocas riolíticas. 

En la parte baja del posible emb'alse, desde el estre 

chamiento hasta San Pedro Ixcatán, esta afectada por abun

dantes fallas y que hacia la parte media del mismo, a la -

altura de la Ranchería ~~jarras, solo una de dimensiones 

regionales resulta de otras menores. 

Todas las fallas son de salto normal y generalizan-

do, se puede decir que la mayoría tiene direcci6n NW-SE y 

que ponen en contacto a las rocas andesíticas del Complejo 

Volcánico Inferior con las riolíticas del Supergrupo Volcá 

· nico Superior. Hacia la parte baja del embalse, las fa -

llas denominadas La Flecha, Pozolillo y Agua Amarilla, en

tre otras, cruzan el río perpendicularmente y sus longitu

des van de 5 a unos 10 km, mientras que una falla de la -

parte media del vaso (denominada Falla Rosario Viejo) co--
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rre por unos 7 km afectando longitudinalmente el río y -

por otros 13 km más a su margen izquierda de los cuales -

todavía 3 km alcanzan a afectar al embalse a la altura 

del Arroyo El Naranjo y do la Ranchería Agua Caliente. 

Las fracturas en su mayor parte han sido interpret! 

das fotogeol6gicamente. Hacia la parte baja del vaso 

prácticamente están ausentes, obedeciendo tal vez al pre

dominio de las rocas lávicas riolíticas, ya que hacia la 

parte media y alta del embalse, en donde existen rocas Pi 
roclásticas riolíticas, si es notoria su existencia. 

Forman tres sitemas que son, en orden de abundancia 

decreciente, NW-SE, N-S y E-W. Alcanzan longitudes de 1 

a 5 km y en general solo afectan las partes altas de la -

sierra. 

IV.4.lc. Geotécnia 

La roca que constituye el Estrechamiento Platanares, 

es de buena calidad, compacta y tenaz, con una tenue su-

perficie de intemperismo. Su disposici6n perpendicular -

al río a manera de dique, es ideal para la construcci6n -

de una cortina. 

Por otro lado, los sistemas de diaclasas, así como 
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algunas de las fallas que afectan al embalse, constituyen 

zonas de posible permeabilidad especialmente al Falla Ro-

sario Viejo, ya que se trata de una falla de carácter re

gional. Además de tener en El Caimanero un manantial ter 

mal con flujo de agua todo el afio; otro más, al sur de la 

Ranchería Rosario Viejo y un tercero en la Ranchería de -

Agua Caliente. Todas las zonas de posible permeabilidad, 

deberán ser consideradas en estudios futuros. 

IV.4.2. Estrechamiento Pozolillo (Plano 4) 

Acceso e Infraestructura 

Ixcatán del Pozolillo un kil6metro al norte del es-

trechamiento, es el poblado más cercano, cuenta con ener

gía eléctrica y esta enlazado con Estaci6n Ruíz mediante 

un camino de terracería de 26 km, transitable todo el afio, 

IV.4.2a. Aspecto Topográfico 

El estrechamiento se encuentra situado a 47 m.s.n.m. 

y con una separaci6n de márgenes de 50 metros, siendo sus 

paredes asim6tricas, teniendo la margen izquierda (Cerro 

El Pante6n), una pendiente mayor que la margen derecha -

(Cerro Los Izotes). Ambas márgenes se levantan a una al-
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tura de 500 y 520 m.s.n.m., respectivamente. En el Cerro 

El Pante6n hay un promontorio que queda situado sobre ei 

eje de la cortina, para la opción de la máxima altura (c~ 

ta 200) se tendría que afiadir un pequefio bordo en el pue! 

to que se forma entre el Cerro El Pante6n y el promotorio 

antes citado. 

El vaso que .se formaría tendría una forma alargada 

irregular. 

IV.4.Zb. Aspecto Geol6gico 

En ambas márgenes del estrechamiento predomina una 

roca lávica, brechoide y tobácea de composici~n andesíti

ca, color gris verdoso que intemperiza a gris oscuro, con 

fenocristales de plagioclasas en una matriz de grano fino 

y textura fanerítica. Tiene estructura masiva, con nurne 

rosas diaclasas en varias direcciones. 

Hacia la parte media del Cerro El Pante6n, cerca -

del NAME se encuentra en contacto entre la roca interme-

dia y la ácida, esta Última es una roca de color gris ro

sado intemperizando a pardo oscuro; fqnerítica con crista 

les de cuarzo, feldespatos y plagioclasas, alterada con -

estructura masiva y fracturada. 
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Un kilómetro al norte del estrechamiento en cada una 

de las márgenes del río. confluyen sendos arroyos los cua-

les van formando amplias playas constituidas por gravas y 

arenas. En la desembocadura de uno de ellos, Arroyo el Po 

zolillo, se ha formado un abanico aluvial, lo que da idea 

de la gran cantidad de sedimentos que aporta este arroyo. 

Sobre el cauce del río se ha formado un islote de 100 me-

tres de largo por 20 metros de ancho. 

Estructuralmente el estrechamiento se encuentra den-

tro de una zona sumamente fallada, entre las cuales pode-

mos citar las fallas Pozolillo, La Flecha~ Pante6n y algu

nas más que afectan los cerros El Pante6n y Los Izotes. 

Otro de los aspectos estructurales importantes son -

las estructuras cavernosas que se forman en la roca andesí 

tica en la base de ambas márgenes, estas estructuras están 

acompañadas de numerosos diaclasas en varias direcciones y 

por las cuales se pudo observar circulaci6n de agua por lo 

que es conveniente determinar el grado de permeabilidad de 

esta roca, ya que a este nivel de estudio, este sitio se -

considera con alta permeabilidad. 
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IV.4.2c. Geotécnia 

Estabilidad de Taludes 

En este aspecto anteriormente se había observado una 

gran cantidad de deslizamiento que afectaban exclusivamen

te a la roca andesítica a lo largo del camino que une El -

Venado con San Pedro Ixcatán, más sin embargo, en el Últi

m6 ciclo de lluvias, estas afectaron a la roca de composi

ci6n ácida y se produjo un gran movimiento de masas en la 

margen derecha cerca de la cabecera del Arroyo El Pozoli-

llo, el cual produjo bloques de hasta 3 a 4 metros de diá

metro. 

Bancos de Material 

Tanto aguas arriba como aguas abajo del estrechamien 

to se tienen importantes dep6sitos aluviales constituidos 

por guijarros, gravas y arenas. Estos dep6sitos se en -

cuentran en las desembocaduras de los arroyos El Pozoli-

llo y La Flecha principalmente. Cerca del poblado El Ve

nado, en el Cerro El Pante6n existe un banco de material 

arcilloso. 
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IV.4.3. Estrechamiento El Lim6n (Plano 4) 

Acceso e Infraestructura 

El estrechamiento se comunica con una terracería de 

28 km, a partir de Estaci6n Ruíz, Nayarit donde se cuenta 

con todos los servicios, como por ejemplo agua potable, -

luz, correo, telégrafo, ferrocarril, etc. 

IV.4.3a. Aspecto Topográfico 

El lugar del estrechamiento conforma una boquilla -

casi simétrica flanqueado por-dos cerros~ el de la marzen 

derecha, con ~ltura máxima de 420 m.s.n.m., ll~mado El Li 
m6n y el de la margen izquierda con 340 metros sin nombre, 

lo que permite dos elevaciones de cortina, una de 145 me

tros y otra de 245 metros, que implica la construcci6n de 

dos bordos para evitar la fuga de agua. El vaso a la cur 

va acotada 300 tiene una longitud aproximada de 80 km. 

IV.4.3b. Aspecto Geol6gico 

Estructuralmente el Cerro El Lim6n y el otro de la 

margen izquierda son cuerpos lávicos de riolita bastante 

tenaz y compacta, delimitados por fallas laterales y en -

el cauce, y a su vez en este, se observa un fracturamien-
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to perpendicular abierto de donde bronta manantiales, lo -

que indica una permeabilidad importante en este sitio. 

El vaso est~'afectado por la Falla Rosario Viejo, de 

desarrollo regional y que en esta zona se manifiesta por -

~anantialismo termal observado en el poblado de Agua Ca -

liente, en Los Limos, y otro rumbo a Rosario Viejo. 

IV. 4. 3c. Geotécnia 

~ancos de Material 

En el cauce del Río San pedro son muy comunes gravas 

y arenas que se presentan como terrazas y playones aluvia

les, las primeras son depósitos de sedimentos actualmente 

abandonados por el río y que solamente durante las crecien 

tes son invadidos por las aguas. Los segund9s son sedimen 

tos acarreados y depositados actualmente en el cauce del -

río, lo que significa que son sedimentos en movimiento. 

Existen arcillas en el camino El Venado-El Zopilote. 

Para bancos de material rocoso se encuentra un aflo

ramiento de gabro, a 1 km al norte de San Pedro Ixcatán de 

aproximadamente 300 metros de diámetro. 
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IV.4.4. Estrechamiento Cruces (Plano 6) · 

Acceso e Infraestructura 

A partir de Estaci6n Ruíz, Nayarit, mediante una te

rracería de 40 km de desarrollo pasando por los poblados: 

El Venado y El Zopilote, llegando a San Pedro Ixcatán. Es 

ta Última poblaci6n cuenta con energía eléctrica y agua en 

tubada, servicios médicos, una corrida de cami6n diaria a 

Estaci6n Ruíz, una pista aérea abandonada y varios lugares 

utilizables como helipuertos. 

Existen dos formas de llegaT --al Estrechamient.o .Gr.u- -

ces, una es por el cauce del río, en partes por veredas y 

en otras por el cauce del río, mediante canoa. La otra 

forma es mediante un camino de herradura sobre la margen -

izquierda del Río San Pedro. En ambas formas, la distan-

cía recorrida es de aproximadamente 8 km. 

IV.4.4a. Aspecto Topográfico 

Estrechamiento 

El estrechamiento está labrado en una mesa inclinada 

hacia aguas arriba, prácticamente perpendicular al curso -

de río en ese tramo. La secci6n tiende a la simetría, pr~ 
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sentando paredes casi verticales separadas entre sí por -

una distancia de 40 metros. 

La mesa tiene una inclinación de 24°, prolongandose 

hacia la margen derecha produciendo alturas mayores que en 

el estrechamien~o mismo. 

Vaso 

Generalizando, el embalse del Estrechamiento Cruces 

tendría una configuraci6n sinuosa con laderas de pendien-

tes suaves en la margen derecha y pronunciadas pendientes 

e incluso cantiles en la margen izquierda. Las excepcio-

nes en ambos casos son los lugares de confluencia de los -

arroyos principales. Estos arroyos, junto con sus arroyos 

tributarios, han formado amplias dese~bocaduras que permi

tirían a las aguas del embalse penetrar y ocupar sus cau-

ces. 

IV.4.4b. Aspectos Geo16gicos 

Estrecha.miento 

El Estrechamiento Cruces se encuentra localizado en 

una roca ignimbrítica de composición riolítica que tiene -

un alto grado de tenacidad. 
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La roca del estrechamiento es una ignimbr~tica riol! 

tica con un soldamiento mayor que moderado, de textura vi

troclástica y de estructuras eutaxítica, vesicular y amig

daloide. La apariencia es masiva, pero tiene pseudoestra

tificaci6n que buz~ ha¿ia aguas arriba casi perpendicular 

al curso del río en ese tramo, que es favorable al empla

zamiento de cortinas. 

La ignimbrita presentá un sistema de diaclasas en va 

rías direcciones, con longitudes variables desde unos cen

tímetros hasta poco más de 20 metros. 

Solo una fracturas fue detectada en ·el estrechamien

to. Es abierta y afecta a ambas márgenes del río, su dis

posici6n es casi perpendicular al curso del río, la longi

tud es de aproximadamente 500 metros con una separaci6n de 

paredes de 2 metros, sin mostrar rasgos alguno de movimien 

tos vertical u horizontal. 

Vaso 

El embalse está prácticamente constituido por rocas 

piroclásticas de composici6n riolítica, se encontraron ro

cas lávicas riolíticas en las rancherías Mojarras y Rosa-

río Viejo y rocas andesíticas expuestas por fallamiento, -

por lo que están restringidas a pequefias zonas longitudin! 
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les al cauce del río. 

Las rocas piroclásticas, apartir del estrechamiento 

hacia aguas arriba, están pseudoestratificadas, debido a -

la alteraci6n cíclica de tobas e ignimbritas, que presen-

tan buzamientos de 25º hacia el NE con rumbo de capas 

NW-SE. 

En la zona del embalse se encontraron fallas y frac

turas. Las fallas son normales, dos de ellas son de espe

cial interés debido a sus características; las fracturas, 

en su mayor parte fueron interpretadas fotogeol6gi~amente 

y se consideran no prohlemáticas. 

Una de las fallas, la más importante del área de es

tudio, es la denominada Falla Rosario Viejo, que ei de ca

rácter regional; tiene longitud reconocida de poco más de 

20 km (en el área estudada), de los cuales siete de ellos 

afectan directamente el posible embalse del Estrechamiento 

Cruces, así como el de los estrechamientos, El Limón, Poz~ 

lillo y Platanares. En la zona del vaso, esta falla es -

evidencía por su traza lineal, de direcci6n NW-SE que va -

desde la Ranchería Mojarras hasta poco más al norte de la 

Ranchería Rosario Viejo. Pone en contacto a rocas andesí

ticas del Complejo Volcánico Inferior con riolíticas del -

Supergrupo Volcánico Superior. 
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La otra falla de interés se ubica aguas arriba del -

estrechamiento, con direcci6n N-S y al igual que la Falla 

Rosario Viejo pone en contacto a rocas del Complejo Volcá

nico Inferior con rocas del Supergrupo Volcánico Superior. 

IV.4.4c. Geotécnia 

En la tabla 2 se señalan dos alturas de cortinas P! 

raca cada uno de los estrechamientos. En el caso de Cru-

ces, la altura de 130 metros está considerada para el es

trechamiento natural, es decir se manejan las dos márge-

nes sin necesidad de--recarrir 'ª -obras ac1.:esorias y para -

ganar una elevación de 15 metros más (altura de 145 me -

tros), implica 250 metros más de corona y la construcci6n 

en la margen derecha, de un bordo de 1~ metros de altura 

con longitud de 150 metros para cerrar un pequeño puerto. 

Por otro lado, la ignimbrita que conforma el estre

chamiento pese a las estructuras vesicular y amigdaloide 

en zonas restringidas, se le atribuye la calidad de impe! 

meable, apoyándose en la observaci6n de su fuerte solda-

miento y de algunas cárcavas J.pot-holes) formados en ella, 
-· . 

que retienen el agua de llÚvia o de las crecientes, hasta 

su evaporaci6n en el tiempo de estiaje. 

Se indic6 en las características geo16gicas del va-
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so qu~ a partir del estrechamiento se inicia una alternan

cia cíclica de tobas e ignimbritas. Así la ignimbrita que 

conforma el estrechamiento es cubierta concordantemente -

por una toba, posiblemente de origen vulcanosedimentario -

de unos 16 metros de potencia, caracterizada por una inten 

sa oxidación. Es de textura de grano fino a medio y con-

tiene numerosos minerales secundarios. Esta toba tiene la 

propiedad de estar ávida de agua y con los cambios cícli-

cos del estado seco al húmedo se disgrega en pequeños fraK 

mentos ovoides, de tal forma que va cavando cuevas y puede 

poner en inestabilidad las rocas suprayacentes. En caso -

de construcci6n de la cortina también hay q~e considerar -

a la toba, ya que existe la posibilidad de que al saturar

se de agua aumente de volumen y actue en forma de cuña, -

principalmente sobre la margen izquierda. Por la margen -

derecha, la toba aflora muy arriba de la posible cortina. 

No cabe duda que si alguno de los cuatro estrecha -

mientos, Cruces, El Lim6n, Pozolillo o Platanares, llegara 

a pasar a la etapa de prefactibilidad, el aspecto más im-

portante que habrfi que analizarse, con geofísica y pruebas 

de permeabilidad, es la Falla· Agua Caliente. 

Esta falla es un plano que representa posibilidades 

de que existan fugas importantes del agua por almacenar, -
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ya que se conoce sobre el río, a escaso un kil6metro abajo 

de la Ranchería Mojarras en donde la falla se intersecta -

con otras perpendiculares a ella, la existencia de un ma-

nantial caliente (El Caimanero) que en toda época del afio 

tiene flujo, prueba suficiente de que existe permeabilidad. 

Resta saber cuanta carga hidrostática soporta el plano de 

falla y si el flujo no se invertiría. 

IV.4.5. Estrechamiento Tccarita (Plano 7) 

Acceso e Infraestructura 

A ·1JartiT del poblad-o de Rosa Mor.ad.a.,. li!.aµ.r.i.t {.Km 100 

carretera Tepic-Mazatl,n), mediante una·terracería de 17 -

km de desarrollo se llega al poblado de El Bálsamo, pasan

do por San Juan Bautista. Este Último tramo es transita-

ble solo en época de secas, partiendo de El Bálsamo, tras 

un recorrido de 18 km pasando por El Rosarito se llega a 

1 km aguas arriba del estrechamiento Tecarita. 

IV.4.Sa. Aspecto Topográfico 

El estrechamiento Tecarita está cerca de la salida -

de un caft6n curvo de 3 km, con paredes muy inclinadas que 

parten desde el nivel río (110 m.s.n.m.) hasta los 400 
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m.s.n.m. en su parte más alta. 

La margen izquierda es más abrupta, con una pendien

te promedio de 57°, presentando bruscas variaciones de la 

base con 90º hasta la cima con 32°. La margen derecha es 

menos abrupta que la anterior, con una pendiente promedio 

de 40° con variaciones de hasta 51° casi en la cima y 30º 

en la cima misma. 

Ambas márgenes forman un estrechamiento asimétrico -

con la margen izquierda más inclinada que la derecha debi

do principalmente a que una de las laderas, ha sido más ·ex 

cavada debido al carácter curvo del cañ6n y a la inclina-

ci6n de las rocas piroclásticas. 

IV.4.5b. Aspecto Geol6gico 

En la zona del estrechamiento, se encontraron derra

mes y tobas andesíticas interestratificadas presentando am 

has, el mismo color y estructura. Los afloramientos de és 

tas rocas andesíticas, están restringidos a las partes ba

jas del río San Pedro, quedando cubiertas por ignimbritas 

riolíticas unos 100 metros aguas arriba del estrechamiento 

apareciendo nuevamente a 1.5 km aguas arriba por efecto de 

un fallamiento normal. 
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Como se mencion6 anteriormente, la unidad andesítica 

esta cubierta por potentes espesores de rocas piroclásticas 

riolíticas, que forman los abruptos cantiles localizados en 

la margen derecha del río. 

En las cercanías del estrechamiento se localizaron -

tres diques, dos de ellos de composici6n andesítica ,' uno -

de los cuales atraviesa el río, el tercer dique tiene una -

composici6n riolítica. Los tres diques se encuentran afec

tando a las tobas y lavas andesíticas del Complejo Volcáni

co Inferior y a las rocas piroclásticas del Supergrupo Vol

cánico Superior. 

En lo que respecto a estructuras, existen dos de 

ellas que son importantes debido a su carácter regional, 

también existen fallas y fracturas de rumbo NW-SE que no es 

tán en las cercanías del estrechamiento, pero no por ésto -

dejan de ser importantes desde el punto de vista estructu-

ral. 

La primera de las estructuras importantes, es una dis 

cordancia de tipo erosiona! entr~ las lavas y tobas andesí

ticas del Complejo Volcánico Inferior y las ignimbritas ri~ 

líticas del Supergrupo Volcánico Superior. Esta discordan

cia no se observ6 con claridad en el área del estrechamien

to, debido a los peñascos rodados que la cubren, sin embar-
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go ésta mejor expuesta aguas abajo del estrechamiento, do~ 

de aparentemente se trata de una superficie irregular que 

tiende a conservar un echado regiorial de 20° hacia el NE. 

La otra estructura es una falla normal que pone en -

contacto a lavas y tobas andesíticas con rocas piroclásti

cas riolíticas. Esta falla se localiza a 1.5 km aguas 

arriba del estrechamiento, el cual no se encuentra afectan 

do, pero es probable que afecte al vaso. 

IV.4.Sc. Geotécnia 

El estrechamie~to Tecarita presenta aiscontinuidades 

no penetrativas como es el caso de la discordancia, el fa

llamiento normal y los intrusivos que separan dos macizos 

rocosos con diferentes propiedades como la resi~tencia y -

la permeabilidad entre otras. 

En el caso de la discordancia, dadas las caracterís

ticas geométricas, existe la posibilidad de que fuera una 

zona de permeabilidad ya que separa dos grandes eventos 

volcánicos y forma una superficie irregular de erosi6n. 

En lo que respecta a la falla, también existe la po

sibilidad de que sea una zona permeable. 
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Los planos de intrusi6n pueden ser ventajosos, prin

cipalmente el del dique riolítico que puede funcionar como 

una pantalla impermeable dadas las características lito16-

gicas del intrusivo. 

Otro tipo de discontinuidades, las llamadas penetra

tivas, están presentes, siendo estas, las pseudoestratifi

caci6n y el diaclasamiento en las rocas piroclásticas. 

La pseudoestratificaci6n, aunque no _es notable, está 

presente en todo el paquete piroclástico, especialmente en . 

. la base y aparentemente no presenta ning~n riesgo de per--
. . 

meabilidad. 

Por 6ltimo, el diaclasamiento vertical el cual posi

blemente se form6 por enfriamiento de la roca en la etapa 

de formaci6n, no se ve que pudiera tener alg6n efecto ne-

gativo en la impermeabilidad de la roca, sin embargo pue-

dé existir otro diaclasamiento de tipo tect6nico el cual -

pudiera formar fracturas abiertas. 

Como una consecuencia del diaclasamiento y el efecto 

de la gravedad, existen varias zonas de inestabilidad de -

taludes a lo largo del cañ6n donde se encuentra el estre--

chamiento, sin embargo, estas zonas son muy pequeñas y no 

representan ningún problema de azolve. 
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TADIA 2. CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES DE LOS 5 SITIOS ESTUDIADOS 

ESTRECHAMIENTO 
SI T l O AL lUR~ Lo"'. d• CARACTERISTICAS 

lml ei1 l"'l C:F()T flí)Tí'i\8 

290• 800 Roca de buena calidad. 
TECARITA Discordancia entre ande-

sitas y riolitas ,proba-
ble zona penneable 

190•• 400 

145* 650 Riolita de buena calidad 
con rumbo y echado fuvo-
ble 

CROCES 

130** 400 

245* 1150 Riolita fracturada con -
fallamiento en el cauce 

EL LIMON 
del río .. 

145** 750 

153* 940 Andesita fracturada con 
estructuras cavernosas. 

: PDZOLI U.O 
Discordancia con riolita 
cerca del NAME. 

133** 500 

-· 
Riolita de buena calidad 

105* 800 dispuesta a mcmera de -
PIATANARES 

dique, limitada por falla• 
perpendiculares al río. 

75** 270 

* Altura míxirna con obras accesorias. 
** Altura m.ixima sin obras accesorias. 

V A s o 
ARt'.A CARACTERISTICAS AFECTACIONES 
(~m'\ GEOl.OGICAS 

140 Algunas fallas y pequcfias zo-
, nas de inestabilidad de talu- Minimas poblado 

--·- des. 
"San Blasito" 

63 

25 Falla regional con manantialis 
mo termal y discordancia entre Mínimas. 

andesitas y riolitas. Sitio Tecarita 
y Poblado San 
Blasito 

20 

170 Idóntico al anterior, además Poblaclo:San Pe-
con fallas longitudinales y dro Ixcat6n, -
transversales al cauce San Juan Cora-

pan, Cajones, -
60 Agua Caliente, 

Sitios:Tecarita 
rT'1lif'S 

Idéntico al anterior, con azol Idéntico al an-
64 ves. terior, m.1s el 

poblado Ixcat6n 
del Pozolillo -
y en sitio El -

58 Lim6n; 

··--- -·-
!d6ntico al anterior, con Icllíntico al an-

so mayor cantidad de azolves. terior, más el 
sitio el Po7.0-
lillo. 

40 

-· _L_ 

INFRAESTRUCTURA 

18 Km. de cami 
no de herradu-
dura, terrace-
ría 'Y a 34 !Km. 
FF.CC. 

8 Km. ele cumi-
no de herrndu-· 
ra, terrncerfa 
y a 40 Km. 
FF.CC. 

6 Km. de breclu 
terracerfo, a 
28 Kr.T. FF.CC. 

__._J 
3 i:m. de brech¡ 
terracería y '' 
25 Km. FF.CC, 

·-
Te;-racer !u l1as 
ta el sitio y 
FF.CC. a 20 Km 
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IV.5. Jerarquizaci6n de los Estrechamientos 

En las tablas 1, 2 y 3 están expuestas las caracte -

rísticas generales de cada uno de los estrechamientos estu 

diados. Con base en esto, se hacen comparaciones y se je

raquizan los estrechamientos, el resultado de estas compa

raciones se muestra en la tabla 4. 



PROYECTO 

1 

2 

3 

4 

s 

GENERACION 
MEDIA ANUAL 

TECARITA 

LIMON 

POZOLILLO 

CRUCF.S 

PLATANARF.S 

ALTURA Y LON 
GITUD DE co-n: 

TINA -

TECARITA 

CRUCES 

POZOLILLO 

PLATANARES 

LOON 

AFECTACIONES ACCESO 

TEc.ARITA PLATANARES 

CRUCES POZOLILLO 

LI~K>N LIMON 

POZOLILLO CRUCES 

PLATANARES .TECARITA 

LINEAS DE 
TRANSMISION 

PLATANARES 

POZOLILLO 

LIMON 

CRUCFS 

TECARITA 

TABLA 4. JERARQUIZACION DE PROYECTOS DE ACUERDO A SUS CARACTERISTICAS • . 

CARACI'ERISTICAS 
GEOLOGICAS 

TECARITA 

CRUCES 

LnDN 

POZOLILLO 

PLATANARES 
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V. CONC.LUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El trabajo aquí presente cumplió con el objetivo ini 

cial, cubrir la fase de Gran Visi.6n. 

Los dos mejores logros que se consiguieron al reali

zar el trabajo son: 

1.- La detecci6n de una gran estructura de carácter 

regional, la Falla Rosario Viejo, que conforma la porci6n 

suroccidental de la posible Caldera del Nayar. Esta falla 

afecta cuando menos a cuatro de los cinco estrechamientos 

en cue-s1:i6n;- pur· sus-caract·eT{s·ti-cus --representa un factor 

negativo muy riesgoso para cualquier almacenamiento hidráu 

lico por establecer. 

2.- La jerarquizaci6n de estrechamientos, con base ~·--

en comparaciones de sus características generales como -

generaci6n media anual (GWH) , altura y longitud de la cor 

tina, accesos, afedtacioncs, líneas de transmisi6n y ca-

racterísticas geológicas. 

De estas comparaciones (Tabla 4) se deduce que el -

orden de importancia de los proyectos, hasta el nivel de 

Gran Visi6n, es como sigue: Tecarita, Cruces, El Lim6n, 

Pozolillo y Platanares. 
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Quizá la desventaja que presente el Sitio Tecarita -

es la relativa inaccesibilidad, pero esto quedJ compensado 

por las características de ser la que mayor ~~eneraci6n pr.9._ 

<luciría, la altura y longitud de su cortina y el magnífico 

contexto geol6gico en que se emplaza. 

Es factible la combinaci6n de dos sitios: Tecarita 

y Platanares, Gsta 6ltima tendría usos 6ltimos además, ta

les como son: generaci6n hidroeléctrica, riego, control -

de avenidas y turismo. Ambos sitios generarían• 1288 GWH/ 

año. 

RECOMENDACIONES 

1.- Es recomendable efectuar los estudios de deta-

lle de los estrechamientos Tecarita y Cruces, principalme~ 

te del primero ya que como se ve en la Tabla 4, presenta -

la mayor generaci6n media anual, así como las mejores con

diciones geol6gicas. 

2.- Desechar los estrechamientos Pozolillo y El Li-

m6n ya que además de afectar a los poblados de San Pedro -

Ixcatán, Presidio y San Juan Corapan, están afectados por 

la falla regional Rosario Viejo y otras menores. 

3.- Estudiar más detalladamente, la Falla Rosario -
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Viejo, que como se mencionó en el texto, afecta cuando me-

nos a cuatro de los cinco estrechamientos estudiados. Los 

estudios requeridos serían: geología detallada a lo largo 

de la traza de la falla, registros geofísicos tomados per

pendicularmente a la falla, pruebas de permeabilidad, etc.· 

4.- Hacer un levantamiento geol6gico-estructural d~ 

tallado de las zonas del eje y el vaso de los estrechamien 

tos Tecarita y Cruces. 

5.- Evaluar el potencial geotérmico de ·1a zona, ana 

lizando los manantiales termales encontrados durante el --

trabaj'O -de-·campo, 11sí ·'C0mo ·S-U -r-elaci6n .con l.a p.osi.bJ.e .cal

dera del Nayar. 

6.- En lo que respecta a minería, hacei un ~studio 

geol6gico-minero en las rocas andesíticas del Eomplejo Vol 
. . 

cánico Inferior y realizar los estudios necesario~ para --

corroborar o desechar la existencia de la Caldera del Na--

yar, porque no solo es interesante desde el punto de vista 
-, 

académico, ya que como sabemos existen yacimientos minera-

les asociados a este tipo de estructuras, como ejemplos t~ 

nemas: Caldera Chupaderos - Cerro de Mercado ,Durango; Cal 

<lera San Marcos - Yacimientos de Uranio, Chihuahua; Calde

ra Kari - Kari - El Potosí y Cerro Rico, Bolivia; Caldera 

McDermitt - Yacimiento de Uranio, USA; Caldera Marysville-
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Uranio, USA: Caldera Thomas - Berilio, Fluorita. y Uranio, 

USA; ·Caldera Bathurst - New Castle • Sulfuros Masivos, Ca 

nada •. 

.·. 
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gramos por tonelada % '\ ,.._ ·-VETA 1 

• Au A9 Pb Zn Cu __ .. _ 
-~-

MOJARRAS 1 .10 21 .30 14.29 -
' --- ---

MOJARRAS 2 1.20 ' 23 .20- 8.70 .o~ 

-
CAIMAN 3 .15 15 .10 6.67 -

CAIMAN 4 .50 ·. 67 .20 2.99 .04 

. 
TENAMANCHE - 380 ~8.9 - -

.,, 

Tabla de em1oyes de algunas muestras superficiales. 



UNIVERSIDP.D NACIONAl. AUTONOMA DE MEXICO 

FJ\.CULTAD DE TNGENlERlA 

DP.TOS DE C'AMPO 
Muestra # MI (Plano 5) 
Localidad: 1 Km al N de San Pedro Ixcatán, Nay. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

Color: Gris oscuro 
Estructura y Textura: compacta, faner.!tica de grano medio 
Minerales observables: feldespatos y máficos 

.. 
DESCRIPCION MICROSCOPICA 

'fextura: Holocristalina, equigranular, hipidiomórfica 

Mineralogía: 

Minerales esenciales: 
Labradorita 
Andesina. 

Minerales accesorios 

Auqita 
olivino 
Magnetita 

e) Minerales secundarios: 

Epidota 
Arcillas 
Serpentinas 

d) Matr!z o cementante: 

Caracteres especiales: 

ORIGEN DE LA ROCA. Igneo instrusivo 

CI.ASIFICACION GABRO DE AUGITA Y OLIVINO. 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AU'.rQNOMl\ DE MEXICO 

FACül.'fAD DI:: IN@NIERIA 

!_)_ATOS DEI: CAMPO 

M2 (Plano 4) Muestra # 
Localidad: 1 Km aguas abajo, Margen Dereché\, Estrechamiento 

Pozolillo 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Rosa 
~structura y Textura: Compacta, piroclástica, eutaxítica 
Minerales observables: feldespatos y fragmentos de rocas 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Piroclástica, eutaxítica 

Mineralogía: 

.Minerales esenciales: 
Feldespato alcalino 
Oligoclasa 
Cuarzo 

Minerales accesorios 
Fragmentos de rocas 
(riditas, p')mez y andesitas) 
Magnetita. 

Caracteres especiales: 

ORIGEN DF. LA ROCA. Piroclástico 

CLASIFICACION 
IGNIMBRITA RIOLITICA 

e) Minerales secundarios: 
Hematita 
Sericita 
Calcita 

d) Matriz o cementante: 

Esquirlas orientadas de 
vidrio ácido parcialmen 
te devitrificadas a feT 
despato alcalino y cuar 
zo. 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MF.XICO 

FACUI,TAD DI:: TNGENIERIA 

f>A'l'OS DEL CM1PO 

M2 (Plano 4) Muestra. # 
Localidad: 1 Km aguas abajo, Margen Derecha, Estrechamiento 

Pozolillo 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Rosa 
Estructura y Textura: Compacta, pirocl&stica, eutaxítica 
Minerales observables: feldespatos y fragmentos de rocas 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Piroclástica, eutaxítica 

Mineralogía: 

11inerales esenciales: 
Feldespato alcalino 
Oligoclasa 
Cuarzo 

Minerales accesorios 

Fragmentos de rocas 
(riditas, ¡;t)mez y andesitas) 
Magnetita. 

Caracteres especiales: 

ORIGEN DP. LA ROCA. Piroclástico 

CLASIFICACION 
IGNIMBRITA RIOLITICA 

c) Minerales secundarios: 
Hematita 
Sericita 
Calcita 

d) Matr!z o cementante: 

Esquirlas orientadas de 
vidrio ~cido parcialmen 
te devitrificadas a fel 
despato alcalino y cuar 
zo. 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DP. INC:ENJERJA 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No: M3 (PJ ano 6) 
Localid,::i.d: Norte de San Pedro Ixcatán, Nay. 

2 Km Aguas arriba, Margen derecha, Estrechamiento 
Cruces. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Rosa 
Estructura y Textura: Compacta, piroclástica, eutaxítica 
Minerales observables: Feldespatos y fragmentos de rocas 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Piroclástica, eutaxítica, devitrificada 

Mineralogía: 

Minerales esenciales: 

Feldespato alcalino 
Cuarzo 
Oligoclasa 

Minerales accesorios 

Fragmentos de rocas 
(andesitas, riolitas y p6mez) 
Biotita 
Magnetita 

Caracteres especiales: 

QRIGEN DE LA ROCA. 
PirocHi.stico 

fLASIFICACION. 

c) Mjnerales secundarios: 

Hematita 
Clorita 
Arcillas 

d) Matrfz o cementante: 

Esquirlas de vidrio ácido 
transformadas por devitri 
ficaci6n a un mosaico cri.J?. 
tccristalino de feldespato 
y cuarzo. 

IGNIMBRITA RIOLITICA 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AlJTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

DATOS DE CAMPO 

Muestra ff M4 (Plano 6) 
Localidad: Ranchería Los Limos, 

Norte Estrechamiento 
Cruces. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Pardo rojizo 
Estructura y Textura: compacta, eutaxítica 
Minerales observables: feldespato, p6mez alargado y hematita 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Piroclástica, eutaxítica, devitrificada 

Mineralogía: 

Minerales esenciales: 

Feldespato alcalino 
Cuarzo 

Minerales accesorios 

Oligoclasa 
Magnetita 

Caracteres especiales: 

c) Minerales secundarios 
Hematita 

d) Matriz ~ cementante: 

La roca consiste esencialment~ en un mosaico criptocristalino 
de feldespato alcalino y cuarzo, proveniente de la devitrifi
caci6n de esquirlas orientados de vidrio félsico. 

ORIGEN DE LA ROCA: Piroclástico 

CLASIFICACION: IGMIMBRITA RIOLITICA 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AU'l'ONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA. 

DA'ros DE CAMPO 

M5 (Plano 5) Muestra No. 
Localidad: Ranchería Las Mojarras, Aguas arriba (Margen derecha 

Estrechamiento Cruces). 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 
Color: Pardo rojizo 
Estructura y Textura: compacta, brcchoidc 
Minerales observables: fragmentos de roca, 6xidos de hierro, calci 

ta, cuarzo. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Porfídica en matriz pilotax!tica (breqhoide) 

Mineralogía: 

Minerales esenciales: 
Plagioclasas (oligoclasa) 

Minerales accesorios 

Sanidina 
Máficos alterados 
Apatita 
Magnetita 
Caracteres especiales: 

ORIGEN DE LA ROCA 
Igneo Extrusivo 

CLASIFICACION 

Minerales secundarios 
Calcita 
Oxidas de hierro 
Sericita 
Epidota 
Clorita, cuarzo 

Matriz o cementante: 
Matriz suborientada da plagi. 
cosas con material criptocri 
tal no intersticial · 

ANDESITA BRECHOIDE ALTERADA 

Luis Escamilla Pasillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA. 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: M6 (Plano 7) 

Localidad: Estrecha~iento tecarita, Nay. 
2 Km Aguas arriba, Margen iz
quierda, Estrechamiento Teca
ri ta 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 
Color: Violeta Pardusco 
Estructura y Textura: Compacta, porfiritica en matriz afanitica 
Minerales observables: Feldespatos y maficos. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA. 
Textura: Porfiritica en matríz pilotaxitica 
Mineralogía: 

Minerales esen.ci.ale.s! 

Oligoclasa 
l\ndcsina 

Minerales accesorios 

augita 
magnetita 

Caracteres especiales: 

ORIGEN DE LA ROCA 

. _ _e) 

d) 

IGNEO EXTRUSIVO 

CLASIFICACION 

. .Minerales 

Hematita 
Zeolitas 

Matriz o 

ANDESITA PORFIRITIC/I. DE AUGITA 

secundarios: 

cementante: 

Luis Escamilla Paaillas. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

DATOS DE CA.M.PQ. 
Muestra No. 

Localidad: 

FACUL'L'AD DE INGENIERIA 

M8 (Plano 5) 

San Pedro Ixcatán, Nay. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: rojizo 
Estructura y Textura: compacta, seudoestratificada 
Minerales observables: fragmentos de roca, óxidos de hierro 

DESCRPCION MICROSCOPICA 
Textura: Epicl~stica 

Mineralogía: 

Minerale3 esenciales: 
Fragmentos de roca 
·Plagioclasas 
Feldespatos alcalinos 

Minerales accesorios 
Cuarzo 
Magnetita 

Caracteres especiales: 

e) Minerales secundarios: 
Clorita 
Hematita 
Sericita 

d) Matriz o cementante: 
Matríz de hcmatita 
y clorita 

Los fragmentos de roca están constituidos principalmente por andesi 
tas, también hay ignimbritas y pómez. 

ORIGEN DE LA ROCA 
Vulcano-sedimentario 

CLASIFICACION 
ARENISCA TOBACEA O ARENITA VOLCANICA 

Luis Escamilla Pasillas. 
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