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Resumen

El érea de mstudio localizada en la porcitn central de) estado de Durango, ejesplificada aqu! coso
nteproyecto de adecuacitn a 1a cartografia geologica 1:250 000 de IMEGL., 1a cual dwde revisarse periddica-
amte, ya tue o3 susceptible siespre de eejorarse y actualizirse a ral2 de nuvos descubrisientos y del pro-
gresa de la ciencia y de los adtodos de observacion.

Se representaron lis estructures regionales sas relevantes, eostrando la equivalmcia de unidades
litolégicas-litoestratigraficas, asi coso cortes esquemiticos, smcionindose posidles rivsgon geolfgicos. En
¢l mpecto Nidroldgics se tocaron temas tales como constitucitn de acuffercs, calided del wus, gastos, per—
sedbilidates, precipitacion, ecurrinientos, se definieron uitdades gechidrolgicas con sus posibilidedes de
obtencitn de aqua subterrines.

Se reconocit wia  wiided posibleants del palmoroics, con su prenta cubierts sedimsataris del e-
rriasiano, Se wsprcult sobre la posible existencis en el subwuelo de diversss unidades litowstratigréficas
inferides (nicasente por correlacitn con law dreas vecinas, Se cartografisron: wna unidad calcdrea mesocreté-
cica y dos Ol Creticico Tardio, wna calcareorpelitica y otrs pelitico-smitics, ambas correipondimtes 2 ha
Secuencia turbiditics Mezcalera o Parral,

M miseo, e delimitaron unidades intrusivas de granito y granodiorita, las cuales padrian fepre-
santar posibles vntanss del batolito de Sinaloa, que junto com la andesita creticico-terciariy, rindacits ¢
igniabrites qui so encuentran en los Riveles basiles de 1o Sievra Madre Gccidental, constituyen el Complejs
Volcdnico Inferior de Mc. Dowmll y Clabaugh, 1981841,

Por su parte el Supergrupo Volnico Superior de dichos autores, estd representado principalemte por
las nidedes oligmeiocdnices: Toba deida, Riolita, Andesits y voleanoclistico; complemmtan la coluana estea-
tigrifica adembs, diversss unidades m su gran sayoris volcinices del Medgens,
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£l presenta trabajo se elabord en el aarco del Programa de Apoyo
a la Titulacion, establecido por la Facultad de Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional Autdnoma de México, dirigido a los servidores piblicos; el
cual conteapia que los tesas de tesis, sean relativos s las actividades

profasionales desarrclladas habitusimente por los sustentantes.




I.1 JUS TIFICACIONES.

€n emte trabajo se prbone ia carta geolocica Durango Gi2-1t, a manera oe
BIBLotINo 0 AECUACIOn 3 la cartogratia ceologica e hidrologica, basada ssen-
cralmente an la cartografis temetica (1250 ), cesarrollaca por  la reccian
Gonera) oe Geografia v coplemantada con  ia informacidn aisoomible de otras
escalas v tuentes, se propone se efectue LN revision v edician periddica
intagraga poc wn comite @ partic de diversas institucianes nteresacas mn
dicna cartografia, las cuales podrian patrocinaria o financiarla, ya oue
constoerada come la basica oe las tematicas, €% OB SUME 1MPOrTNCIA Oue esta
una cantinuidad en  la slaboracion de mila. ho pudiendo esperar a2 raiz oe la
situacion mperante, aue dichos tradajos 105 sige Datrocinando unicanente el
Ectago, por el 1nminante miesqo de ouedsrse estancads la cartogrstia caologica
S1StEMITICA, Que Osbe centar it bases &N MuChOoS ASDECTOE del QUENace: Nacio—
nal, principalmente en  Jo8 encaminddos A labores exploratorles basitas o2
recursos. Muchos  de los cusles hecesita el pals con wgencia, asi como W
utilizacion en otras actividages Que NO deJAN OR tendr Su  IMDOrtancia, tales
comy 1r;vest\ga:xon crentifica, diddcticas. prevencion oe desastres naturales,
actualizacions mejor provechanienta e inventario del contesto fisico necio-
nal, sirviendo asi Msmo de  infraestructura cartografica para cocumentos mas
elaborados, por elemlo o8 reECusOs MNEros Y de materiales petreos, metalo-
QENEticos, GeINOeTOliaicos, de riNmgos QEclOSICos. 451 como en la elaborecith
de boletines, tolletos, guias gaologicas. ato., £in olvider log  ampectos tre—

dicianales relativos a las noustrias etractivas.



1.2 OERJETIVIE ¥ TIFD IE TRAEBAKXS
A Jetivos
Obietivo general: Reconocer y cartografiar la geologlia regional
del cuadrangulo en cuestidon, Jdesde el punto de vista de su poten-
ciali geonecondmico, con incapié en los aspectos mineros y geohi-
droldégicosy como una apertacidn o como  infraestructura para tra-
bajos posteriores especificos a Jetalle, ya rean de investigacidn
o explotacidon, al presentar un panvrasa integral Jde los recursos
geoecondmicos de] area, con el fip de orjentar futuras explora-

ciones.

Objetivos especificoss A partir Jel estudio geoldgico regional,

que involucre algunos aspectos hidreoldgicus, se pretende identji-
ficar rasgos geoldgicos de fnterés; tales como, calderas volchni-
cas, Zonas de alteracidén, posibles indicios de manifestaciones
qectérmicas, de aguas superticiales y subterraneasz, ademds la

localizacidn de bancos de material pétreo.

L4}



Br mMmE ¥ DO DIE TR A BAIO

Geologico: Zi tracalo s€ lieva a cabuw de acuerdo a la

metoczlotia owe wara el efecto eilste en la Direccion Beneral de

’:  ziendo en parte de comoila-

“rimero se orocedio  a zaleccicnsr el marerial., asi come a
recezilas v analizar ia :nformecidn disporible: para esto s= ceon-
to con fotografiasz  adrsac de veelo alto. escala anroximaada 140

para la mitad occidental . cartas neoitz:cas esc, 1130 000

para  la orlental! g imzgeres del sateiite Lanasat | de toda el

(=708 as! wmismz  e2 recspilarcon mapas v omater:2i bhiplioografice

Inreccicn (General de Geogratis como de otras

CivETID Yancy
netitucione:, -

Segurganente €2 reaiizarcn labores de foerolnzeroratacion

3@ ainrvaorcretaciorn re cortas genldoicss esc.

cuales se teraragu.caro~ W deirrmicaron un:daoees, astgnan-

deips una clave aue invelugrd e crimer  terming 2] simbole de

BEal W 2r 2 cunds, entre Prrertesis, la clave litolsgica corres -

marcaren z:i%ios de interes ftaige tomo minas. bancos

ge matel1xi. vetag, 1ales ¥ mananviales. oue cde acuerao a la pi-

bligurafia vro anailizis de ferowratias se de=tec:zaron. a3l como

1magenes ce

Fregeriormente 32 ozTred1d 3 la veraiticacian de  campo. en

»lsvicas loccales dez atlioramientos v
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variaciones regionales en las unidades. Los caminamientos fueron
cortos en razon orincipal del tiempo asignado con base a los re-
cursos (3 gedlogos y un jefe de seccion durante 10 dias) proora-
mados para esta etapa, describiendo en lo posible caracteristicas
li1toldgicas macroschpicas, faunisticas preliminares, de posicidn
estratigrdfica, de estructuras primarias y secundarias. edad re-
lativa, estructuras geoldgicas generales, geofprmas vy aspectos
geoeconomicas: con muestreo de rocas donde se creyd necesario
para estudios petrogrificos.

La reinterpretacidén <=e basd en las observaciones de campo,
en los resultados de los andlisis de laboratorio. se cerrigieron
los ervores y omisiones de las etapas anteriores, también se dca-
limitaron en las fotografias aéreas, unidades que involucraron
crriterios  litoldaicos v geccronolégicos, ressltando asi misme
rasgos 1mportantes, todo lo cual se reali:zo sobre las fotografias
aereas, cartas geologicas e imagenes coe satélite.

La siguiente e2tapa de transferencia, consistio en aque los
da-tos consignados en las aerofotos vy cartas ya reinterpretadas,
se i1ntegraron en una base topografics 1:250 00, mediante ste-
reosketch en el caso de las primeras; en 2! ceso de las segundas,
pantografo, al vaciar dichos dalns en ariginales topogrdficos de
“gtabilene® 1:590 000, posteriormente se reduje a 1:250 000, aue
did por resultado la presente carta.

For ultimp, el trabajo ecscrito sa baszo en las etapas ante-
riores, un 1nforme parcial fue hecho por cada gedlogo, la elabo-
ratidn del primer original estuve 3 cargo del jefe de cseccidn,
quien 1o integrd con base en dichos informes parciales, posterio-

rmente fué revisado y corra2giae por el coordinagor.

Metzdo de trabajo. 7



Hidroldgicor E1 estudio hidrolegico también se desarrolls de a-
cuerdo a una metodologia existente en la Direccion General de
Geografia, (1982)3 dicho estudio estuvo dividido en Aguas Super-
ficiales y Aguas Subterrineas.

El proceso metodoldgico es similar al geolégico:

En la integracion de informacién se utilizaron las corres-
pondientes cartas elaboradas por la direccidn General de Geogra—
fia; de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidriulicos, cuya
informacion scbre aprovechamientos subterradneos y superficiales
permitio establecer las principales caracteristicas generales
superficiales tales como regiones hidroldgicas, cuencas y sub-
cuencas, tipos generales de vegetacion, distribucion de lluvias,
ubicacion de estaciones hidrométricas vy climatoldgicas, obras
hidrdulicas, pozos, norias, manantiales, tipos de acuiferos, per—
meabilidad de los materiales, asi como zonas de veda; y en con-
Junto esta informacién definis ademds algunos aspectos eddficos,
de areas erosionadas e inundables; por otra parte, las posibili-
dades para zonas gectérmicas se sustentarian Jdnicamente por las
temperaturas sxcepciocnales que s8 detectase en los manantiales,
ayudados por las condiciones requeridas para ello.

FPara la interpretacitn, con el manejo de los factores geo-
morfoldgicos, geoldqicos y de suelos, se definieron las unidades
geohidroldgicas y sus factibilidades de funcionar como acuiteros;
en cuyo anatisis de la distribuciéon de regiones hidroldgicas,
cuencas y subcuencas, de las caracteristicas de los suelos e in-
tensidad y grado de erasion, de prccipitacxﬁn y condiciones cli-
madticas configuradas en istyetes e isotermas, cuantificacién de
escurrimientos, ademis de informacién derivada, segun el caso, de

las de estaciones climatoldgicas e hidrométricas ubicadas en el

Hetodo de trabajo. =]



drea,

En la verificacion de campo se ubicaron las estaciones hi-
drométricas reportadas o no en los boletines hidroldgicos; se
definieron en lo posible los tipos de acuiferos de acuerdo a las
observaciones de campo y por referencia bibliogrdfica, infiriendo
asi mismo condiciones hidroldqicas, de barreras, salinidad, etc.,
se delimitaron y describieron las unidades gqeohidrologicas, las
relaciones suelos-vegetacidn-permeabilidad, asi como la distribu-
ci1dn de lluvias y condiciones topograticas que redundaron en las
unidades de escurrimiento.

€En la etapa de reinterpretacidn, se efectuaron los cdlculos
sobre los andlisis de las muestras para la definicion de la cali-
dad y familia de agua de acuerdo a los diagramas triangulares de
Falmer-Piper,

El escrito involucrd generalidades acerca del clima e hidro-
gratfa, asociados a las caracteristicas del terreno, de acuerdo a
tas unidades de escurrimiento detectadas, presentadas a partir de
permeabilidades estimadas, cubierta vegetal e i1soyetas, los cua~
les determinaron los rangos de coeficientes de escurrimientoy
crtando asi mismo cualidades de las regiones hidrolegicas i1nvelu-
cradas.,

El capitulo de Aguas Subterraneas incumbe una parte descrip-
tiva gque relaciona cualidades hidrologicas tales como tipo, ori-
gen, material, calidad del agua, usp, localizacién, condiciones y
en forma breve los desarrollos econdmicos derivados de los apro-
vechamientos acuicolas, donde se mencionaron ademés las sonas de
veda y Areas de concentracion de pozosj posteriormente se descri-

bieron las unidades geochidroldgicas.

Metode de trabajo. 9



I.= UBICACION Y VIAS DE
COMUNICACI1ON

= A) Ubicacidn

El area gue representa esta carta es un cuadrangulo gue esta
camprendido entre 1os paralelos 24 y 24° norte y 10s meridianos 104
Yy 106* oeste; se eficuentra en la regidn centro-austral del estado de
Durangt, excepto la pequeMa porcidn del suroeste, gue corresponde
al estado de Sinaloa. Dicha 4drea abarca una superficie aproximada
de 22 &93 tmi,

Despues de la Ciudad de Durango, los asentamientos humanos mas
importantes son: Guadalupe Victoria, Canatldn y HNuevo ldeal; con
menor poblacién se encuentran: Nicolas Brave, Jose Guadalupe Ro-
driguez, Antonio Amaro, Felipe Carrillo Fuerto. Ignacio Allende.
Ignacio Ramirez, Ricardo Flores Magon, Buadalupe Aguilera, San Juan
del Rio. Fehon Blanco. Melchor Ocampo, San José de Morrillitos, La
Soledad. Arnulfo R. Gome: e Hidalgo.

Cm‘rqspande a la carta G13-11, "Durango", escala 1:25¢ 000, de la
Direccién General de Gebografia, del Institutpo Nacional d'e Estadisti—
ca, Geografia e Intformitica, dependiente de 1a Secretaria de Frogra-

macioén v Presupuesto.

10
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B) Vias de camwicacién

Las carreteras federales MéxicoCd.Juarez, No.45 y Mazatlan-tMnterrey No.
40 cruzan el drea,

La primera, parte de la Cd. de México, llega a Durango, atraviesa el &ea
de sur a norte, comnicando poblados tales como Morcillo, Buadalupe Aguilera,
Donato Guerra y Diez de Octubre; la sequavia pasa por poblados tales comp Hi-
dalgo, Fco. 1. Madero, asl como Guadalupe Victoriag la estatal No. 39 va a
Tepehuanes, enlaza en el 4rwa, entre otras a las pablaciones Guadalupe Agui-
lera, Canatldn y Nevo ldeal. En el &rea existen terracerias transitables en
tado tiempo, entre ellas se encusntran las Que van de Feftdn Blanco a San Juan
del Rio, de Guadalipe Victoria a Guadalupe Aguilera, de San Juan del Rio a
Francisce 1. Madero, de Guatimape a Ignacio Ldpez Raydn, todas localizadas en
la porcidn orientaly hacia la parte central austral el que proviene de la
federal No.40 hacia lgnacio Zaragoza; tambidn son transitables en todo tiempo
algunos tramos hacia San Miguel de las Cruces en la porcidn occidental, asi
como el que proviene de Santiago Papasquiaro hacia Termerapa y Alameda en el
norte, y e la porcidn novoccidental, el que se deriva de la estatal No. 9
hacia Dtaez. De las carreteras y brechas principales emanan otras transitables
@n tiempo seco y que unen a poblados menores, el drea se encusntra commicada
en las pablaciones mas relevantes, por via telefénica y telegrafica, asi com
por via aérea intemacional en la capital del estado, existiendo varias serc-
pistas para avionetas en poblados tales como Los Arcos y Tayoltita entre o
tros; mientras que las lineas de ferrocarril gue van de Durango al sur, llegan
a FRegociio y ARserradero, hacia el noroeste a Tepehuanes vy al noreste a To-

rretn, Coah.
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Vias de comunicacion. Tomado del Mapa Turistico de carreteras (1987).



1.4 CLIMAS Y FRECIFITACION
A Climas
De acuerco a su satvacion geografica v caracteristicas fisiograficas en
el area existen varios tipos de climas, oue segunr la clasificacion de Kopen
modi ficada nor E. Barcia (1973). y utilizados en laz cartas de climas elabora-

das por la Dire

ion Gmeral de Geogratia (199)%a); en el area se oresentan

Tor2e climaticss con ~eaimen de lluvias de verane v con porcentale de precipi-

tacidon invermal eatre 5y 10 asto con  @vcepcion de los climas que se en

—uentran en la eSguina nororientel.

El clume samiaco tesplaco de ti100 BSt20ario ocur-e aprodimadanente en
la mitas amiental del ares, donz2 se encuentean  las poblaCiones mas numercsas
v oan Ja Cuemza gel Rio Santiago.

En el o=cte del area. on lo gue s orooizmente la Sierra Madre (ocaden-
tal. oredonima 2! clina terolade stbhaneac, del'n2ads de wne mener s CoNSDITUS
oor las cuercaz oe 1% rios Los Famedios v Fisrtla, ove en 1os cafones oresen—

ta los microclites semus

fe subhumedc,  subtipes menos humeds v de humedad

meciia: calido sbhdmeco. tipo Tencs bemedo,

Coranands, e 1o Sue fah3)s ora gren meseta, & clima = torna semifrio
=bhumeda, esto es =n 12 porvion occidental v en 1as estripaciones de ia Sier-
~z E] Epazote. como climas transicionales se tasnen oos franldes climaticas de
terclado swondmedo:r Suntipes menos huneno v ce hunedad secia.

N le emdad

franias transicionales los cli-

Mas  samnec. semif.aildicl IACD T o v ealidoy Zuvas  tamperaturacs mas
DalEs  s@ rewlsttan al final g2l avierna v el porcentaie de liuvis enoesta

estacion ps mense d2 T,

¢




La temperatura madia anual varia de 16 a 1B* C. en los valles, y en los
carfones asciende a 24° C.

Las tenperaturas medias varlan de 10 @ 24* C. se registran en las partes
mas bajas del valle de! Rio Fiaxtla; hacia la cabecera, la temperatura dis-
minuye hasta alcanzar valores menores de 12° C. que correspanden a la porcién
cantral y poniente del area, mientras que las temperaturas intermadias (14 a
16°C.) se registran en la parte oriental.

La red climatologica en el &ea  esta constituida por 37 estaciones, que
han registrado tenmperaturas minimas de 2° C. en los periodos de dicierbre—

marzo y tevperaturas maximas de 45° C. en los de mayo-julio.

E) Frecipitacion

la precipitacion media varfa de 400 a 1200 sm; las menoves se registran
en el area de las Lagunas de Santiaguillo al noroeste de la Fresa San Bartolog
mientras que las mayores alturas pluvicmetricas, se han constatade en la re—
Qicn de San Miguel de Cruces-Taynltita, en las curbres de  la sierra. En la
cmd.ad de Durango, la precipitacion media anual es de Si6 mm con variaciones
de 74 a 704 mm.

Las precipitaciones maximas han ocw'ido en  la estacion climatolédgica
Lag Truthas, con 1712 mmy al noroeste de San Miguel de Cruces y en la estacion
Tayoltita se han reportado 1026 mm, ambas en la cuenca del Rio Fiaxtla,

En ] valle de Guadiana la precipitacion media awal es de 50 mm, con
maima awial de 800 mm: la estacién Canatlén, al! oeste de 1a Fresa San Bar—
tolo, registro un maximo de 842 mr; mentras que la wbicada al norte de Gua—
dalupe Aguilera repoitt wn maximo de 7563 mm.

El regimen de liuvias es de verano, con porcentajes bajos de precipita-~

Chimas y precipitazien. 13



cicn en nvierno.

£n el area ocurtan dos tings de precipitaciones: Las  cicleomicas, prove-
nientes del Fazitico: v las de mantarda, con lluvias en invaiermno. En las zonas
mrtafosas  correspandientez & le Sierra Madre Occicental hacia la Llamwra
Crcetera del Facitico, el .olumen precipitadc esta en eguilibrio con 1a evapo—
racion y gran wnfiltracion, que determinan la abundante humedad del suwele; en
la Mesa del Centro. la precipitacion y el volumen escurrido son menores owe la
evaporacion vy la infiltracion, ar:iginando wa tona seca samdesértica caon
minima humedad del suelo fvalle de Guadiana).

En la recion, la prxcipitecion total xnual varia ge 40 a 1200 mmd con
el principal fndice de 1luvizs en @] verano, hacia las partes altas de la
slera estas sty del orgon ce ) 4 10 mn. En oinvierno aungue  nO son sig—
nificativas las que ocurren, es 1mportante ndicar que con  frecuencia alunas
son en forma de mieve v grani:e ,

Generalicando, la precipitacion total snwal o5 del orden de 400 a oy mm
en las llanuras, auwmenta a B0 en las laceras v en las sierras alcanca alturas

de precapitacion de 1200 .,

Climae + ¥recinitarian, 12




1.5 US0 DEL SUELO V¥ VEBETACION.

En el irea la vegetacidn que domina es el hosque de pino, se
encuentra en lo que es la Gran Meseta, es decir en la porcion
occidental, en ella se ven pequedos manchones de chaparral y
pastizal inducido, as{ como asocciaciones de pino-encino, en-
centrandose también selvas bajas caducifolias. En la mitad orien~
tal forman un mesaico lss agrupaciones de pastizal natural, de
matorral crausicaule principalmente de nopaleras, de vegetacidn
secundaria arbustiva, matorral desértico microfilo espinoso,
chaparral espinoso, (Fotos 1 y 2)i ast como agriculturs de
temporal y de riego anual, concentrados en los valles de
Guadalupe Victoria, Canatién y Guadiana, siendo pequefas las
dreas de Fco. I. Madero y Nuevo [deal, esta Ultima se extiende
principalmente hacia el noreste, fuera del Area, que junto con
Canatlan y Guadiana presentan cultivos pcrmancqtol. Los cultivos
de agricultura son principaimente de manzanas, maiz y frijol,
para consumo local y para otros mercados, principalmente México,
D, ?. y Guadalajara, Jal., la comercializacién s¢ realiza por
lo general a través de la Compafia Nacional de Subsistencias
Populares (CONASUPO),

A continuacidn se enuncian las especies que componen a las

asociaciones vegetaless

BOSQUE _DE PING
Especie Nowbre local
Pinus lutea Pino alazan

Pinus ayacahuite
Pinus leiophylla Pino chino

Pinus teocnte



Pinus lumholzi] Ping triste
Ainus engalmanni Fino real
Pinus spp.

En sasta agsociacidn se encuentran como subordinadost
Quercus fulva £ncino roble
Juniperus spp. Tdscate
Quercus sidercvxyla
Arbutus spp. Madrofo
Quercus spp. Encino
Arctastaphylos pungens Hanzanita

BOSGUE DE PINO ENCIND

Pinus engeimann: fino real
Pinys chihyshua Pino prieta
Pinus cembroides Pino pifionero
Quercus grisea Encino Blancao
Quercus duritolia Encino

duercus spp.

Quercys aicrophyvila Charrasquiilo
Ademis: Arbutus xalapemsis Hadrofo

Juniperus roncospersa Tagrcate

Arctostaphylos punges Manzanita

Huhlenbergra spp.
Stevia serrata
Cyperus spp.
fanicum bulbosum

Panicum hians

Uso del suela v vegetacidn. 16



Ademds:

BOSQUE DE ENCINO

Quercus Tulva
Quercus potosine
Quercus durifolia
Quercus ®sicrophylla
Pinus chihuahua
Pinus engelmanni

Juniperus deppeana

Arbutus xalapensis

Arctostaphylos pungens

Kuhlenbergia monticola

Dalea thyrsiflora
Stevia serrata

Aristida sarcuttiana

Piptochaetiun fibriatus

Dalea sp.
Setaria geniculata

Trachypogon secundus

Bosque Dajo_abigrtorJuniperus

Juniperus aonospersa

. Acacia schartfaner:

Opuntia durangensis
Opuntia imbdricata
Fouquieria splandens

Yucca filifera

Uso del suelo y vegetacidn. 17

Roble

Encing

Charrasquillo
Pino prieto
fino real
Téscate

Cedro
Madroio

Manzanita

monosperma-Bouteloua spp.
Téscate

Huizache

Duraznillo

Cardenche

Ocotillo

Palma



Boutelovas graecilis Navajita
Boutelous curtipenduls Banderita
Boutelouas chondrosioides
Verbena ciliata
Agave sp.
B atg-vaQe i secundaria arbustjve:
Juriiperus sp. Tascate

Lonicera p.

dpuntia ropusta Nopal tapdn
Opuntia durangensis Duraznilio
Mimosa biuncitera Gaturo

Dadonaea viscosa Matagusano

Bouvardia s¢.

Stipa lepida

Calliandra humilis Anilla
Hicrochloa kunthid

Cyperus asculentus Coquille
Cyperus acuminatus

Bouteloua gracil:s

Bouteloua hirsuta

Gomphrena decumbens

Tagetes lucida Yerbanis
Lycurus phleoides

Setaria geniculata

Allium rhyzomatua

Bulbostylis copillar:s

%0 del swelo y vegetacidn, 18



Eastizal naturals

Bouteloua grecilis Navajita
Bouteloua curtipenduls Banderita
Boutelous hirsuts

Boutelous filiformis

Microchloa kunthii Grama
Bouteloua spp.

Setarias geniculata

Croton spp. Encinilla
Lycurus phelecides

Ciperus spp.

Aristida :p;.

Calliandra ericphylla

Paptizal Wuizachals

Acacia schaffnerii Huizache
Prosopis glanduilosa Mezquite
Opuntis durangensis Duraznille

Forestitiera phillyreodes

Berderis pinifolis

Bouteloua graciiis Navajita
Bouteloua curtipendula Banderits
Bouteioua spp.

Microchloa kuntif

Uso del suelo y vegetaciodn. 19



n tilot
Sporobolus airodes Zacaton
Atriplex elegans Saladillo
Panicum duldosum
Senecio flaccidus
Sporobolus pyramidatus Zacatén
Chloris virgata
Cyperus spp,
Andropogon barbinodis
Distichlis spicata Pasto salado
Buchloe dactyloides
Aster spp.,
Dyssodia aures
Boutelous spp.

Eleocharis parishii

rasicaule-N ras
Opuntia durangensis Duraznillo
Opuntia robusta Nopal tapén
Opuntia leucotricha Nopal blanco
Yucca fflitera {zote
Acacia schaffnerii Huizache
Tecoma stans Tronadora

Forastiera spp.
Condalia spp.
Forestiera spp.

Condalia mexicana Garambulle

Uno del suelo y vegetiacidn, 20



Matorral cr

Celtis spp.
Eysenhardtia spp.
Agave havardians
Mimosa biuncifera
Boutelous gracilis

"
rascsa

” decumbens
Croton dioicus
sicaule-VYegetac
Cpuntia robusta
Opuntia durangensis
Opuntia leucotricha
Celtis reticulata
Yucca filifera
Forestiera sp.
Acacia schaffnerid
Aloysia lycioides
Tecoma stans
Condalia spathulata
Opuntia fwbricata
Dasyliryon sp.
Bouteloua gracilis

Bouteloua hirsuta

Bouteloua curtipendula

Dalea tuberculata

iso del suelo y vegetacion. 21

curtipendula

Gran jenc

GatuRo
Navajita

Banderita

Gordeolobo

ari r vat
Nopal tapon
Duraznillo
Nopal blanco
Granjena

Palma, lzote

Huizache

Tronadora

Garambullo

Cardenche

Navajita

Banderita



Baccharis pteronjofdes Jaral

Brickellia veronicas Falia
Eryngium carlinge Hierba del sapo
Microhlos kunthii Grama

Eysenhardtia texana

Boutelouw aristidoides

Lycurus phlecides

Tridens spp.

Tagetes lucida Yerbanis
Matorral desértico rosetofilo-crasi-rosulifalio:
fougquieria splendes Ocotillo
Acacias vernicosa

Dasylirjon sp.

Forestiera phyllyreonides

Cassia wislizents

Calliandra biflora

Baccharis sp. Jaral
Qountia durangensis Durazniilo
Nolina sp.

Jatropha diocica

Rhus sicrophyllas

Agave sp.

Agave lecheguilla Lechugilla
Bouteloua curtipendula Handerita
Hilaria mutica

Parthenius incanur

Uso del swelo y vegetacion. 22



Matorral desertico microtilo - Matocrsl espinosg:
Fouquieris splendens Ocotillo
Prosopis glandulosa Mezguite

Acacia vernicosa

Yucca filifera Palma
Larrea tridentata Gobsrnadora
Acacia fTarnesiana Huizache

Forestiera phyllyreoides
Eysenhardtia texana

Forestiera spp.

Acacia schaffnerrs Huizache
Opuntia spp. Nopal
Jatropha dioica Sangredrago

Eysenhardtia spinosa

Mimosa monancistra

Bouteloua curtipendula banderita
Bouteloua spp.

Setaria spp,

Aristida ternjipes

Muhlenbergia sp.

Uso del suelo y vegetaciin, 23




Chaparral:

Ceanothus gregeii

Ceanothus fendleri Hojase
Arctostaphyluos pungens Manzanita
Misosa biuncifers Gatufio
Cercocarpus aontanus

Opuntia spp. Nopal
Dodgnaea vistosa Matagusano
Calliandria humilis

Nolina sp.

Dasylirion sp.

fuhlenbergia spp,

Setaria geniculata

Cyperus spp.

Ricrochloa kunthii Grama
Gomphrena decumbens

Polianthes variegata

Selaginella so. Doradilla

tag del suelo y vegetacion, 24



Mgzquital:

Prosopis glandulosa Mezquite
(var, torreyana)

Acacia schaffnerii Huizache
Condalia obovata

Opuntia sp. Nopal
Dyssodia sp,.

#Hicrochlova kunthii

Cyperus esculentus

Solanum sp.

Lycurus phleoides

Panicum cbtusum

Usa del suelo y vegetaciotn, 25




(Opuntia spp.)
B Patma. Izote (Pucca filifara)

C. Gobernadora (Larrea tridentata)

Fote Ne., 1



Candelilla (E uphorbia antisyphilitica)

Foto No, 2



IT.& CARACTERISTICAS
FISIOGRAFlICAS.

De acuerdo a los conceptos v & la division fisjografica de
1a Republica Mexicana, (Direccitn Genaral de Geografia, 1981a),
carta fisiogratica Chihuahua, escala 1:1 000 Q00 y a los rasgos
fisiogréticos observado: en el terreno, el drea que se presenta
pertenece, seguin la anterior clasificacion casi en su totalidad a
la Sierra Madre Occidental, salveo dos pequefias porciones al arien
te, que guedan comprendidas en 13 Mesa del Centro.

La Sierra Madre Occidental, aqul se subdivide en las subpro-
vincias Sierras y Llaruras de Durango, Gran Meseta y Cafones
Duranguenses, y Mesetas y Caftadse del Sur; las dos primeras son
las de mayor esxtension en el area y la tercera ocupa solo una
pequefa parte al suroeste,

La subprovincia Sierras y Llanuras de Durango, incluye topo-
formas tales como sierras altas y bajas. alargadas y amesetadas,
con declives y con valles amplics intermontanos de lomerios (San
Juan del Rie y Pehan Blanco) vy aluviales en Santiaguille, Cana-
tlan, Guadiana y Guadalupe VYictoria, en cuyae llanuras se locali-
zan lps asentamientos humanos mas  i1mportanies{ ademds presentan
pequefas cuencas endorreicas con fase i1nundable y salina aque se
expresan en los pequefios lagos de Santiaguillo, asi como por-
tiones de mesetas y malpais al sureste en el valle de Tuitan,

La Subprovincia Bran Meseta v Camones Duranguenses ce
extiende en el oeste y estd caracterizada por Su asoglacion A

caMadas y sierras altas con cahones, estos Jltimos denominadoe

i

pia-)



localmente '"quebradas", las mds representativas son la de Las
Vueltas y de Los Fresnos; en el oriente prevalece un valle inter-
montano de lomerios.

La Subprovincia Mesetas y Cahadas del Sur, se esboza en la
esquina suroccidental del drea analizada, y consiste de mesetas y
caffadas que se encuentran en la cuenca del Ri{o Piantla, as{ como
sierras altas con profundos y numerosos caffones, rasgos tipicos
del abrupto borde occidental de la pravincia,

La Mesa del Centro, esta representada por la subprovincia
Sierras y Llanuras del Norte, para la cdal el 4drea aporta dos
pequedas porciones en el noreste y sureste, e involucran sierras
alargadas con llanuras, asociadas a lomerios en la regidn de Fino
Sudrez y Antonio Amaro, regionalmente a este tipo de llanuras
cuando son amplias, se les denomina "bolsones®.

Por otra parte, el Area que representa esta carta gueda se-
gun la clasificacién de las provincias fisiogrdficas de E. Raisz
(1964), dentro da las Frovincias Fisiograficas Sierras y Cuencas,
y Sierra Madra Occidentali la porcion oriental en la primera, y
la restante dentro de la segunda, principalmente en la Subpravin-
cia Mesetas de Lava y Riolita (ver Flano No. 5). Se menciona esta
clasificacion fisiografica, pues en capltulos posteriores se hard
reterencia a ambas clasificaciones indistintamente. Los valles de
los rios San Juan v Fefidn Blanco, en &l noreste, tienen una eleva
cion de 1500 m, el del rio Santiago 1800 v los lagos Santiaguilloe
se encuentran a 20006 m.s.n.m. La altura midxima en el area es de

IT30 m .+ se presenta en ia sierra El Epazote,

Coracteisticas fistograticas. <7



En el oeste los rios Mezquital, Asientos y Loc Remedios Eon
tributarios del San Lorenzo., junto con el Fiaxtla exhiben patro-
nes de drenaje dendritico. cubparalelo, de regimen perenne; aue-
dan inclufidos dentro de la vertiente del Facifico-Golfo de Calj
{fornia.

Como ya se menciond, se encuentran cuencas endorreicas en la
porcion norcentral del 4Area, expreszades en los pequefios lagos
Santiaguillo; donde la hidrografia se integra ademas con los rios
Fetidn Blanco. Santiaguillo y €an Juan, de régimen perenne, con
patrones de drénaje dendritico y subparalelo. drenan  al norte
hacia la "Laguna de Mayran" v comprendidas en la vertiente inte-

rior Cuencas Cerradas del Norte.

Caratteristicas fisiograticas, 8




MARCD FISIOGRAFICO DE LA REPUBLICA MEXICANA

Provindias Fisiografioas
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II. GEOLOGIA

II.1 Antecedantes generales

Acerca de la Sierra Madre Occidental se tienenh estudios de
reconocimiento hechos por Weed (1902)7 Imlay (1939) proporciona
una vision pancrdmica acerca de la geologfa en esta provincias
considerando autores cuyos objetivos fueron estudiar las rocas
antiguas gue se hailan en dicha provincia, destacan Lemisch (19-
SS)3 Cdrdoba (1963 y 1943)3 Mc. Leroy (19585); Randall (1968)%
Roldan (1969} Frederickson (1971) y Henry et al. (1972); entre
quiengs contemplaron problemas menores figurant Santilldn (1929 y
1934); Singewald (1936)y Waitt (1970) por su parte da un informe
detallado de Jas rocas volcdnicas post—eccdénicas. (Wahl,Jr. 19-
76).

Estudios cuyos fines incluyeron trabajos cartograficos los
emprendit el Instituto de Geologla, a rajz de ello se elaboraron
cn}tas comprendidas entre los paralelos 25 y 24° N: (drdoba {19-
&4) Hoja Apizolaya; Enciso de la Vega (1943) Hoja Nazas; y Pan-
toja Aior (1963 Hoja San Pedro del Sallo. En fechas mas recien—
tes el 1.N.E.G.[. llevé a cabo un levantamiento sistemdtico, ela-
borando diversa cartografla badsica y temdtica; estudios con fina—
lidad hidrolégica fueron hechos por la S.R,H, (197%); S.A.R,H.
{1976 ¥ 1985): Pérez (1984) y Randall (1984); de caricter minero
son los de Terrones (1930); Flores (1951); Corteés, et al, (1948}

Lozano (19&4)3 Proformex (1970); Smith (19728 y 1972b); Carrasco
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{1978)¢ de reconocimiento que hicieron incapie en aspectos estra-
tigrdficos se encuentran los de Malpica (1972) y Pineda (1972);
principalmente estructurales de prospeccisn, teniendo como fina-—
lidad petrolera a rocas del Mesozoico, fueron los realizados por
Aranda (1985); Arellano (198%); GEOCA (1987); Contreras et al.
(1986); Eguiluz (1985 y 1986); y entre los de compilacién, desta-
can los trabajos de Lapez Ramos (1974, 1980 y 19B6)¢ Maran (1984)
y GEOCA (1987); estudios geoldgico-estructurales relativos a las
rocas volcanicas son los de Wahl (1973 y 1976); Swanson et al.
(1978} y Sénchez (1978)}3 Rice (1974); Iparrea et al. (1984); Cla-
baugh (1972}; Mc. Dowell y Clabaugh (1972, 1979 y 1984); Cdrdoba
(1984) y Herndnde:z(1984); enfocados a la tectonica regional se
encuentran los de Smith (1972); Gardubo y Zaldivar (1983 y 19-
84a); Flores et al. (1981)3 Equiluz y Campa (1982 y 19B34) asi

como el de Nieto (1986}.

Antecedentes generales. 3



II.2 CONSIDERACIONES
GEOMORFOLOGICAS

Dentro de los agentes formadores del relieve, es el endogeno
el de mayor impurtancia en la regidn, de caracter I{gneo, princi-
palmente volcénico, formd una gran meseta volcanica pirocldstica
acumulada durante el terciaris, cubre parcialmente a un desarro-
lla tectonico expresado en algunas formas domicas y de montafas
plegadas. El relieve plicativo se encuentra localizado en la por-
cidn oriental, tuvo su origen a partir de secuencias sedimenta-
rias del periodoc Cretdcico; se insindan algunas montatas falla-
das separadas por amplios valles en la porcien central, como es
el caso de las sierras Coneto y Gamén. Se obsetrvaron asl mismo
varias formas circulares.

El proceso exdgeno modificador del relieve mas importante en
el dree¢ es la eresion  fluvial, ya que las corrientes disectan
profundamente al conjunto montafoso. esculpen cerros y escarpes,
dejan formas remarentes y consecuentemente por acumulaciones ori-
ginan abanicos y extencsas planicies aluviales o lacustres.

Con base en la marfologia que presenta la porcion oriental
del drea y de acuerdo al ciclo de Davis (Lobeck, 193%9) se puede
considerar en una etapa geomorfologica de madurez, aungue la etro-
s10n en  los sedimentos clasticos continentales aue rellenan los
valles parece indicar que en esta recistn se inigia una etapa de
rajuvenecimiento: mientras que, en la porcidn occidental. las ca-
racter{sticas del relieve aun permiten deducir las geoformas ari=-



cinales; por lo cual se encuentra dentro de una etapa juvenil a-
vanzada.

De acuerdo a los nueves conzeptos del relieve terrestre, gue
lo interpretan como el resultado de una 1interaccién de procesos
endogenos y exogenos (Lugo, 1984) donde cada vez cebran mayor
fuerca los aspectos ligados de la tectonogenesis, mas ain donde
la tectdnica de placas muestra una dindmica terrestre extraor-
dinariamente activa, creindose espectaculares formas continen-
tales que si1 les wvacidramos de momento 1a cubierta ocesnica
adquirirfan otra dimensién, dejando al descubierto un relieve
submarino igualmente formidable; y aque en 1@ actualidad no se
puede hablar estrictamente de un ciclec preponderantemente de
erosicén sino que de un desarrclilo geomurfolédgicc de borde con-
tinental activo.

En lo que al area ze refiere. el aspecto de meseta debido a
la actitud casi horizontal de la cusierta volcadnica-piroclastica
es dominante y caracteristico en toda 1la provincia de la Sierra
Madre QOccidental; las corrientes fluvisles corren en estrechos
valles denominadcs “‘quebradas", el origen de todoes estos rasgos
geomorfoldgicos eon  atribuidos a un  tremendo levantamiento, gue
mantiene en su etaga de juventud 3 las distintas corrientes de
agua (Terrenes. 1940). El 1ntemperismo ce acentua en las partes
altas de la wunidad Toba aciga, donde 1las formas residuales ad-
quieren contornos angulosos. =n 21 cas9 ce 125 rialitas 2 ig-
nimpritas ¥ un tanto regondzadas en las tobas Acidas. el praiamer

caso, se refiere conm frecuencia a los escarpes ¥ el ssoundo, &

Considerasiones qeomortologicas, 33



pilares denominados "bufas" y multitud de pesuefos ‘“mogates” o
"pilones”, todo lo cual le confiere un aspectoc bastante contras-
tado al paisaje, midxime que generalmente las prominencias rocosas
se encuentran delimitadas por espectaculares fallas, con despla-
zamientos verticales de varias centenas de metros.

Las restringidas ventanas paleozoicas tienen un relieve
similar (de lomerios), a las rocas volcdnitas terciarias que les
sobreyacen discordantemente, siendo similar el caso de su cober-
tura infracretacica.

ta mayor parte de las formaciones mesozoicas presentan un al
to grado de erosidn, de tal manera que el plegamiento también es
directamente proporcional al factor antigldedad, observdndose las
rocas paleoroicas intensamente plegadas, deformadas y erosiona~
das, demarcadas ademds por sobresalientes discordancias angula-
res. For otra parte en las depresiones se han acumulado espesores
considerables de detritos, 1o cual denota tanto wuna erosion en
gran escala, como dislocacién en bloques,

Las corrientes que se hallan en el borde occidental del Area
drenan con franca direccion al Pacftico. Por su parte les ries
Santiago y San  Juan, en la porcion noroccidental, drenan con di-
reccion septentrional, ®#stas quedan incluidas dentro de las Cuen=-
cas Cerradas de] Norte. En  la depresion norcentral se encuectran
las Lagunas Santiaguillo, con régimen similar al anterior, es de-
cir de cuencas cerradas, sin embargo segun la divisidn de regio-
nes higrologicas de la 5.A,R.H, (1976), guedan incluidas dentro de

la tnfluencia de las cuencas de los ri{os San Fedro v Fresidio,

Consideraciones geosortologitas. 34



localizados en ] sureste cel dres. en ests parte, una corrisnte
drena en un tramo hacia el oriente antes de reasusir Su curso al
occidente, se trata del rio Tunal, qQue se une 2] Mexquita) cerca
de la ciudad de Durango, y posteriormente confluye al drenaje del
Rio Chico; parece ser el resultado de una captura, logro esto al
remontarse debido 3 su mayor poder erpsivo, ya gque 50 ka al sur
de Durango experimenta una caida de 2000 metros en 10 ka de
recorrido (uaﬁl,Jr. 1976}, Originalmente y hasta el Pleistoceno
temprano este rio formaba parte de la cuenca del Rio Bravo, lo
cual se &vicencia en su afinidad faunistica, debido a8 aque la
miayor{a de peces en los arroyos del Yalle Guadiana son similares
a los del Bravo (Albritton, 1958; Burrows, 19491, perllnecxind_n
adn el flujo subterranso hacia el oriente, ocasionado parcial-

sente por la barrera gque representa la Sierra Madre Occidental.

fonsiderxciones quamor foltgicas. 35



II.S FROVINCINA GEXIALSEIDA

STIERFRYA MADRE OCCIDENTA .

Constituve uno de los rasgos gecldgicos mas extensos de Mé-
®ico, <con una superficie aproximada de 250 000 km®, Lope: Ramos
(1980){ siendo e} parteaguas entre la Mesa Central-Sierras vy
Cuencas con la Planicie Costera del Pacifico y que a excepcidn
del Rio Conchos su drenaje fluye al Oceano Pacitico.

De dificil acceso, no obstante la cruran obras tales como el
ferrocarril Chihuahbua-Pac{tico y la carretera Durahgo a Ma:zatlan,
existiendo también terrscerias que la atraviezan, en las areas de
Janos y Guadalupe y Calvo.

Localizada al noroeste de la Republica Mexicana, se extiende
desde la linea internacional con los Estados Unidos en direccion
sureste, abarcando las porciones noroeste de Sonera, occidentales
de Chihuahua, Duranco y Zacatecas, orientales de Sinaloa y Naya-
rit, asi como septentrional de Jalisco, tal y como la definieron
Demant, Robin y Lopez Ramos (1978), con una longitud aproximada
de 1400 km y 200 km de ancho en promedio.

La Sierra Madre Dccidental, estad limitada al pccidente por
la provincia de Chihuahua, Sierra Madre Oriental en su sector San
Pedro del Gallo, y la Mesa Central; al occidente con la provincia
de Sonora y la Planicie Costera del Pacffico, al sur con la Faija
Neovolcdnica Transmexicana o Cordillera VolcAnica Mexicana; al
norte, en Arizona es catalogada con montaftas secejantes donde a-

parenta ser la continuacion de las Montahas Rocallosas, también
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considerada como la prolongacidn mexicana de la Sierra Nevada se-
gun Garfias y Chapin (1949 {n L&pez Ramos, 1980).

Se trata de uns gran meseta profundaments disactada, donde
la erositn, que hd avanzado hacia el oriente, ha sido la respon-
sable de su transformacién, de ahf que se le considere efectiva-
mente como la expresidn fisiogrdfica que es, (sierra madre), sin
embargo, al oriente de Chihuahua, continda en forma fragmentada,
es decir, como aisladas mesetas, prolongandose hasta la regidn de
Trans-pecos {(surceste de Texas), Es en su porcitn norte donde se
presenta més obvia la extensién de la Sierra Madre ODccidental, y
hacia 1os estados de Rrizona y Nueva México en la Unidn America-—
naj en dichas extensiones conserva la apariencia, posicidn y e-—
dad, como la secuencia volcdnica que es caracteristica de la Sie-
rra Madre Occidental, aungque una relacion genética con estos a-
floramientos no ha sido aun demostrada (Swanson et al., 1978).

For otra parte Mc.Dowell y Clabaugh (1979) calculan entre
éOO y 400 el nuimero de calderas, varias de ellas rebasan laos 40
km de didmetro, asi también con numercsas estructuras de flujos
domicos, algunos igual de inusitadamente grandes <(Iparrea et
al,, 1964) y responsables al parecer de la efusidn de grandes
cantidades de material volcdnico que caracterizan esta provincia.

Segun la extensidn definida para dicha provincia geclégica
en la cual la porcién occidental del area cartografiada gueda
comprendida, pasa por la fd. de Durango el limite aproximado de
ella con la de Chihuahua,

Su nucleo principalmente es batolitico mesozoico, lo cuai la
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caracteriza junto con su cubierts volcanica-ignimbritica, descan—
62 asi{ mismo dependienda de la region en rocas metamérficas o se-
dimentarias de)l Precdmbrico o Paleozoico, D.G.G. (1983a y 1984)
lo mismo que en ®l idrea de Sonobari, Sin., Rodriguezr y Cérdoba
{1978), o bién en secuencias metamortizadas reportadas Unicamente
como paleozoicas en Pericos, Sin.,, INEGI (1985); en Sgo. Fapas—
quiaro, Dgo., D.G.G, (198Bb) y Mazatlan, Sin,, (D,G.G., 1981b);
as{ como en las Areas de Hidalgo del Parral, Chih., GEOCA (198714
San Jos¢ de Gracia, Sin., Carrillo (1971 1n Ldpe:z Ramos, 1974) y
que de acuerda con 1o reportado por Malpica (1972), se encuentran
en el rango Misisipico Superior-Fensilvdnico Inferiory a las que
sobreyacen a su vez secuencias metavolcano y/o sedimentarias, ©
bién volcdnicas mesoroicas en Culiacan Sin., D.G.G. (]198B3a)}; Fe-
ricos Sin., 1.NJE.G.I. (198%): Santiago Fapasguiaro, Dgo., D.G.
G. (198Bb) y El Salto Dgo., (198Ba); destaca asl mismo como se
menciono anteriormente, la cubierta volcdnica i1gmaimbritica piro-
cldstica de esta provincia, lo cual viene a ser el resultado del
evento cumbre que definic mayormente a la Sierra Madre Occiden=

tal.
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II.4 FEFECTUS ESTRAT UERAF IUON.

A MARCD ESTRATIGRWE ICOD
FREISIONAL .
Al Basasento Paleazoico

Los escasos afloramientos que 1o atestiguan se encuentran
dispersos y aislados, prevale la duda respecto a la edad, origen
y correlacion de la mayor parte de ellos, siendo un tanto dificil
de explicar su evolucidn y resulta aun miés especulativa su atriby
cidn a posibles cinturones orogenicos, tal como son definidos en
la mayor parte de Norteamérica.

Los afloramientos en el estado de Coahuila situados 100 km
al noreste de Torredn, que corresponden a la Sierra de Acatita y
valle Las Delicias fueron estudiados por King (1934), allfl se
encusntran rocas sedimentarias con fauna indicativa del Férmico-
FPens1lvanico, (Foto No. 3}, con derrames Igneos intercalados, e
intrusiones ocurridas probablemente durante e! Triasico.

En San Jose de Gracia, Sin., Carrillc (1971}, menciona sedi-
mentas del! Carbonifero, que consisten de calizas, pedernal y ro-
cas arcilloarenosas asocjadas a metasedimentos, mencionando ade-
mds esquistos verdes, pirarras y cuarcitas; estos afloramientos
del! norte de Sinaloca, fueron subdivididos por Carrillo (op. cit.)
en tres miembros de la base a la cimat lo. pizarras, 20. cuarci-
tas y areniscas y 3o. lutitas y pedernal, Malpica (in Lozano,

197%) determino fdsiles marinos d=  probable edad Missisipico-



Pensilvanico.

€n el Area de El Rosario, B,C., Gordon Gastil (in Lozano,
1975) indica afloramientos de limolitas parcialmente arencsas e
intercalaciones de areniscas fosiliferas, con incipiente v re-
gular metamorfismo, cuyos crinoides y fosiles diversos fueron
clacificados por Gastil et al., del Paleozoico tardlio; Lozano
{op. cit.) menciona ademds brechas, pedernal y cuarcitas, no ha-
biende encontrande fosiles y correlaciondndolos tentativamente
con los afloramientos de San Jose de Gracia, Sin,

En Caopas y Rodeo, 2ac., rocas cataclédsticas (brechoides,
facoidales, miloniticas y vitrificadas) afloran en 1la Sierra de
San Julidn y de Teyra, (Foto No, 4), posiblemente palecrzoicas,
por subyacer a lechos rajos tentativamente tridsico-jurésicosy
sin embargo, pueden sat hasta Jurssico Medio (Garduhp et al,,
19€84a). Otros afloramientos v localidades son los gque a continua=-
cién se enunciant 15 km al noreste de la ciudad de Zacatecas,
existen lutitas y grauvacas, gue se especulan permocarboniteras
{Lopez Ramos, 1984), Hueve Casasz Grandes, (oeste de Chihuahual es
una localidad recientemente reportada del Paleozoico Swp. (Ferez,
et al., 1984) cuyos sedimentos contienen fusulinidos del Pemsilv-
dnico tardio-Fermico tempranoi 15 im al roroecte de Villa Aldama,
Chih., alli se en-cuentran lutitas que podrian ser permo-pensilv-
dnicas (Lope: Ramos, op. cit.). For otra parte en la regitn de
Placer de GBuadzlupe. Chih., aflora una secuencia de rocas de pla-
tatorma, carbonatadas y detriticas que abarcan tentativamente del

Ordovigico a)l Férmico y que al parecer sobreyacen a un complejo
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precambrico metamorfizado (Blount, 19B3 y Quintero, 19684).

En Santa Maria del! Cra, Dgo,, existen atloramientos de me-
tasedimentos con intercalaciones volcénicas, asi como blogues
calcdreos dentro de una matriz volcénica-turbiditice (Triasico-
Jurésico?), en los blogues calcéreas se reporta fauna del Permo-
Carbonffero, (Arandas, 178%); cabe seMalar que estas calizas no
presentan metamorfismo aparente, la edad de 1a secuencia podria
ser pre-Carbonifero. En el noreste del estsdo de Durango, el pozo
Ceballos No.l evidencia un basamento a partir de rocas volcénicas
metamor{izadas, fechadas por el método K/Ar entre 220 y 180220 m.
8., lo cual lo sitds en @) Tridsico ( Eguiluz, 198%5).

Por 10 gque toca al afloramiento del dres, constituye un ba-
samento metamédrfico posiblemente palenzoico, Garduho y 2Zaldivar
(1984t} reportan un fechamiento pérmico, sin embargo atendiendo a
la secuencia suprayacente, podri{a ubicarse cronologicamente desde

¢}l pre-Berriasiano.

A2) Caobertura Wesozoica.

La ca?peta sedimentaria en esa regitn corresponde al denomi-
nado Mar Mexicano, Humphrey (1954). Segun EQuiluz (op.cit.) en su
traba)o relativo a este elemento paleogeogréfico, menciona que el
espesor de esta carpeta sedimentaria varia de 3500 a 6000 m., di-
cho autor considera cuatirro secuencias de ambientes distintos Qque
acusan mayor interdigitacion de oriente a poniente:

En la porcién oriental se encuentra 12 paleo-platatorma de

Coahuila (Garza, 1973} y cuyos sedimentos corresponden a la Se-
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cuencia Coahuilense, misma que Tardy, 1972 (74), habla propuesto
como Serie Coahuilense. La paleo-plataforma funciont® como tierra
positiva en el Jurdsico Superior y Neocomiano. Al poniente se
encuentra la Setuencia Farrense, Tardy, (op, cit.). Estas dos
series desarrolladas en dominios oceanograficos principalmente
externos, por las transgresiones del Aptiano tardlo y Oxfordiano,
respectivamente (Serie Coahuilense), pasan a zonas internas (por
terrigenos del Cenomaniano superior en la Serie Coahuilense y del
Cenomaniano inferi1or en la GSerie Farrense), actualmente imbrica~
dos al nivel del frente de la Sierra Madre Oriental

El Grupo Mezcalera representa la tercera franja al occiden-
te; EQuiluz y Campa (1984) mencionan que s€ encuentra constituida
por depdsitos turbiditicosy es el equivalente de las formaciones
ta Caja-La Casita, Taraises, Tamaulipac Interior y La Feffa, seoqun
Eguiluz (1975),

En el extremo occidental del Mar Mexicano una secuencia
volcano-clastica que acusa efectos de metamorfismo regional de-—
nominada de Santa Maria del Ore por Eguiluz, (op. cit.) el cual
indica as] mismo que alternancias similares volcano sedimentarias
se sncuentran reportadas en Sinaloa por Bonneau (1970) del Aptia-
no, y en Cucurpe, Son. por Rangin (1977) para el Jurdsico. En es-
ta area de Santa Maria del Oro, Dgo. se tienen reportadas rocas
del Tridsico-Jurdsico equivalentes a la formacién Nazas (Eguiluz,
ap. cit.), compuestas de lavas interestratificadas con toba, 1lu-

tita, limolita, arenisca y conglomerade de color rojo.
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A3} Cubjerta volcanica.

For trataree de tal naturalezs cabris espare fuscs de e e divev—
ouncia dadoc wu emhemsor forwidable, sin esbarga e cisrta fores persists una
parente correlacion en 1a mayor parte de sus afloramientos dedido a la ssudo-
estratificacion y continuidad pergistente o0 este qu"\ cawpc  wvalc#nico plro-
clastico-ignimbritico que canforma la Sierra Madre Occidental. Weh) Jr. (1976)
o0 1a Corelacidn de Cultro secciches de Gocidente s oriente hechas en las
localidades de E] Espinazo, E1 Silto, Tepalcatss y Durango, lacalizadas e la
carretera No, 40 entre Durango y Mazatléng con base en los fechamientos redli-
zados en las unidades que fueran cartografiadas por Weitt (1970), Swanson et
al, {1978) y la de €] Salto leventada por el propio Wahl (op. cit.) se deduce
la siguisnte columa gewral: Salve la Andesita Antigua, Toba Fegilstro y el
Grupo Carpinters (formaciones Aguila, Caceria y Santuario)y & partir de la
Formacidn Tunal, correlacionable con 1a base de la seccion Tepalcates de Waitt
tap.cit.) y también con la base de la seccion de El Salto, la mayor parte de
las unidades de las cuatro secciones, podrian haber sido extruidas sn un tiem
po g-i:loqi:o razonablemente corto, al juzgar hasta cierto grado da la unifor—
midad o la secuencia volcdnica, Que es scbreyacida a wt vez por basaltos oel
Pligcane y Quaternario; Lopez Ramos  (1980) mostro la localizacidn de dichas
secciones en  un pertil ‘topogratfico de la sievra, dode las cotas de estas
localizaciones se encuentran en un rango de 300 m de variacion, déndanos idea
tanta de la umtormidad como de la diversidad litoldgica de las columas re-
presentadas. Indico asi misro que las ignisbritas y tabas siliceas caracteri-

zan la mitad occidanital de la 20na oe El Salto,

7
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E.) SECLENCIA ESTRATIGRAFICA DEL
AREA.

a) Secuencia estratigrafica expuesta.

De acuerdo con las observaciones de campe vy por referencia
de diversa cartogratia y bibliografia geoclégicas, en el area a-
floran rocas gque atestiguan un lapso comprendido entre el Faleo—
zoito v el Holoceno.

El "basamento" de la regidn. estd testificaco por un peaueho
afloramignto en la porcién central del 4area, consistente de es-—
auistos vy cslecoesguistos, cuyos fechamientos radiongtricos los
stribuyen 21 Pérmico Medio (251220 m. a., Garduho y Zaldivar,
1%G4h: 1 Con una cobertura cretdcica, en partes definida como in-
tre vy supracretacica. calcarea-pelitica-samitica. identiticada
como perriasiana, gue podria corresponder a la base del Grupo Mez
calera. constituida por una gran secuencia tipo flvsch aue fue
probablemente depositada en una cuenca de post-arco por corrien-—
tes dé turbider (Arellanp, 19835), En el or:iente sg tienen aflora~
mientos calcareos del Albianc-Cenomaniano, ceorrecpendientes a la
Formag:ion Cuezta del Cura. en una relacicon en partes de interdigl
tacién v en otras claramente subvacente. fué cartogratiada como
Cretacico Inferior; (sin embarco se adooto este criterio dada la
escala, por no ser usual vy por no apteciarce ficilmente el limite
de lz zlazificacién trioartita cretdcica en 21 norte de Méxicol

s1n embarco esta unidad calcdrea basicamente os mesoereticica: co

i3
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mo se menciond anteriormente en parte se encuentra sobreyacida a
su vez por el flysch pel{tico-calcéren y samitico-pelitico de la
gran secuencia desarrollada ampliamente en @)l Creticico Medio y
Tardio, y que fueron cartografiadas como (cz-lu) y (lu-ar) del
Cretécico Superior, correspondientes a las formaciones lndidura y
Caracol respectivamente. Cabe hacer notar gque 10 km al norte de
Tayoltita, Randall (1972a) menciona rocas metavolcadnices y la Ca—
liza Espadatal del Cretadcico, con la presencia de un cuerpo in-
trusivo de composicién granodioritica, que prcbablemente consti-
tuye parte del gran cinturdn pluténico-volcanico cartogratiado
ereticico. Correspondientes al Terciario, estan expuestas diver-—
sas rocas de origen {gneo extrusivo, en menor proporcicn intrusi-
vas de composicidn dcida, y sedimentarias continentales, reflejos
aquellas de una intensa actividad volecdnica, defﬁnide: por fecha—
mientos en dos episodios, el primero de arco magmitico que inva-
lucro los cuerpos batoliticos y el volcanismo iniciado por ande-
sitas y riodacitas seguidos de riolitas, rocas piroclasticas éci-
das e ignimbritas, que definen al Comple jo Volcanico Inferior, sg
gun Mc.Dowell y Keizer (1977); el segundo episodio es principal-
mente volcénico pireclasticoignimbritico y en menor proporcion
lavico-riolitico, acompaftado as! mismo de derrames andesiticos y
basdlticos, a este segundo conjunto se le conoce coma Supergrupo
Volcdnico Superior (Mc. Dowell y Clabaugh, op. cit.)j este evento
culming manifesténdose en forma esporddica en el Mioceno y con la
construccion de la mayor parte del edificio volcénico que es pro~

piamente la Sierra Madre Occidental; por otra parte, dicho Super-
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Qrupo queda bien definido, debido al espesor considerable de ro-
cas volcdnicas que representa, por cierto con un abundante con-
teni1do de volcanoclidsticos en la bacse, que podrian corresponder
con la cima de la Formacion Rio Chico descrita por Diego Cérdoba
(1963) .

Durante el Cuaternario el volcanismo es baséaltico, acompaffa-
do de numerosas extrusiones pirocldsticas; las rocas de origen sg
dimentario de este periodoc son travertino y conglomerados; los ma
teriales sueltos conforman planicies y abanicos aluviales princi-
palmente, as{ como diversas acumulaciones lacustres, residuales y

de origen edlico.

b} Secuencia estratigrdfica inferida para e! subsuelo.

A continuacién hatremos una breve semblanze de algunas for-
maciones gue se hallan ern el Mar Mexicano ¥ Qque posiblemente se
continten en el subsuelo del dreas

La columna estratigrafica para el subsuelo del! area se in-
fiere con base en las secuencias que se presentan en las dreas
vecinas que involucran principalmente a la Sierra Madre Occiden-
taly exi1stiendo la siguiente cartogratia geoldgica regional edi-
tadas por @] INEG! en escala 1:250 000: Santiago Fapasguiaro,
Dgo., (provisional) G13-8; E1 Salto, Dgo., (provisional) F13-2%
Mazatldn, Sin., OBi3-10; Fericos, Sin., 613-7% Fresnillo, Zac.
F13-3; San Juanito, Chih., G13-1{ Buachochic, Chih., G13-33; de
GEDCA, la carta geolégica esc. 1:250 000 Hidalgo del Parral.

Chih., BG13-S; la cartogratia yzoldgica del Instituto de Geologis
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da la UNAN,  escala 11100 000 Hojas: San Pedro del Gallo, Dgo.3
fpizolaya, Zac. y Dgo.; Torredn, Coah., (provisional) y Cuencame,
Dgo.

Es probable gque en ®] subsuelo del 4rea cartografiada so-
breyaciendo al "basamento® setamdrfico de manera discordante se
hallen rocas volcdnicas y lechos rojos tridsico-jurdsicos? de la
Formacidn Nazas, término aplicado por Fantoja Alor (19483) a sec~
ciones incompletas de 60 y 250 m de espesor en €1 drea de San Pe-
dro de! Gailo y Santo Domingo Dgo., consistentes de conglomerados
de matatenas con guijas de pedernal y rocas volcénicas verdes,
con ligera foliacidn. Por la abundancia de fanglomerados, conglo-
serados y rocas volcdnicas se infieren de origen continental.

La Formacion La Gloria, denominada por Imlay (1934), gue so—
breyace por discordancia angular-erposional a la anterior forma-
cion, consiste de areniscas de cuarzo, artocuarcitas y lentes
calcdreos asignados al Jurdsico Superior (Oxfordianc inferior),
se .lntarpretan coso depositos infralitorales transgresivos del
Jurdsico Superior, cuyo espesor varia de 150 a 300 m; es posible
que exigtan acuffasientos de esta formacion en el subsuelo del
noreste del drea cartografiada; esta facies arenosa a la cual
cubren bancos calcidreos ocoliticos de alta energia, subyace a
depésitos de facies @arina somera, que consisten de arcillas,
carbohatos, lieds y escasas arenas que marcan una transgresion en
e! Dxfordiano superior (Contreras, et al., 1988); aflora en San
Pedro del Gallo, Santo Domingo y en la Sierra de La Hispana (sur

de Torredn) y al sureste de Parras, Coah.
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La formacion La Casita, denominada asf por Imlay (op. cit.)g
es otra unidad litoestratigrifica que posiblemente tigura en el
subsuele del area; Pantoja Alor {op. cit.) i1ndica que se encuen-
tra expuesta en @l levantamiento de San Pedro del Gallo, Cinco de
Mayo y Santo Domingo, Dgo., en donde afloran aproximadsmente en—
tre 25 v 130m.3; consiste de margas, lutitas, calizas y areniscas
con concreciones calcdreas y arenosas que muestran impresiones de
amonitas, de facies marina somera, con algunas vetas de carbon
sub-bituminoso, Burckhardt (1910 in FPantoja Alor, 1963) la 1lame
“capas San Pedro"j en esta parte se considera continua la sedi-—
mentacidén del Jurasico Superior al Cretidcico Inferior (Contreras,
et al., 1986), que se interdigita hacia las tierras positivas a
una sedimentacién netamente arcilloarenosa de tipo litoral.

Otra unidad litoestratigrafica que posiblemente figura en el
subsuelo del area es la Formacién La Casita, ésta se presenta en
San Fedro del Gallo de dicha Formacidn La Casita, la cual fue
denominada asi por Imlay (op. cit.}; Pantoja Alor (op. cit.} in-—
dica que estan compuestas de areniscas, calizas bituminosas, mar-
gas vy lutitas con concresiones calcareas y arenfsas con algunas
vetas de carbdn sub-bituminoso;

La suprayacente Serie Coahuilense (en este caso parte de
Taraises, Parritas y Cupide) que no aflora desde el occidente de
San Fedro del Gallo, donde ocurre probablemente interdigitdndose
con el Grupo Mezcalera, por lo gue en el subsuelo del extremo
occidental del drea del presente estudio es posible que se en—

cuantren prolongaciones y quizi en forma repetitiva, de las for-
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maciones Taraises y Cupido. A partir de =llas, en la columna con-
siderada, afloran €] resto de la secuencia cretdcica que se mues-—
tra en la cartografia geaglogica del 4res, salvo la mas joven (Lu-
tita Parras), misma que posiblemente se encuentre como remanente
bajo las planicies aluviales y sobreyaciendo a la unidad de luti-
tas y areniscas del Cretdcico Superior:

La Formacion Taraises, como se dijo aflora entre otras, en
la regién de San Fedro del Gallo, Dgo. y consiste de calizas del-
gadas con interestratificacidn de lutitas, margas y lentes areno-
sos rojizos, en el drea de Iturbide, N.L.j; confinados al Neoco-
miano inferior par Pantoja Alor (op. cit.) podria corresponder a
los afjoramientos del Berriasiano reportados en el 4rea por Bar-
duffo y Zaldivar (1984b); aunque estos, por el alineamiento es-
tructural de las franjas del Mar Mexicano y de elementos paleo-
geogratficos (GEOCA, 1987) posiblemente pertenexzcan al Grupo Mez—
calera, Es probable que ocurran i1nterdigitaciones similares a las
suéerldas por Eguiluz (op. cit.) para ditha Mar Mexicano ya que
en la region es muy comin encontrar que en distancias cortas ocu-
rran omisiones de varias formaciones, segun lo indica Pantoja
Alor (op. cit.)y, debidos tambidén a imbricaciones en el Mar Mexi-
cano, [Tardy, 1972 (74)].

Fguiluz (197S), en las areas deé Farral-Rodeo, menciona los
pozos Farral No, 1 y Banderas No, 1, este dltimo, localizado al
sur del! paralelo 24° 30° y que cortd maés de 4500 m de rocas tur-
biditicas de la Secuencia Mezcalera,

La Formacidn Carbponera, es un cambio de facies gue experi-
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menta la F. Taraises al oriente de Saltillo y sur de Torredn
Coah., que se interdigita a sedimentos arenosos.

La Caliza Cupido, de tacies de plataforma de alta energia,
que sobreyace a evaporitaa, las cuales czellan los cldsticos de la
f. Carbonera, en el pozo Toronto i, aflora en el Area de San Pe-
dro del Gallo, Dgo., que al occidente, segun Eguiluz (1973), cam—
bia a facies de lodos calcdreos de cuenca (mudstone y wackestone
con planctdnicos) que constituyen a la F. Tamaulipas Inferior, vy
se supone que también forme parte del csubsueloc del area de estu-
dia.

En el Aptiano superior, areniscas arcosicas de facies coste-
ras (F. Las Vigas), cubren discordantes a la palea-Isla de Coa-
huila, Humprey (1949), siendo su equivalente de cuenca la F. La
Fefa, constituida de lutitas negras carbonosas, que en al Grupo
Mezcalera, corresponde a una franja de areniscas, calizas areno-—
sas y lutitas neqras indiferenciadas del resto da la secuencia
turbiditica.

El binomio Aurora-Cuesta del Cura, que afloran en la esguina
noreste del area, son formaciones del Albiano-Cenomaniano, en
parte equivalentes, se consideran en conjunto tal y como afloran
en ] Area de San fedro del Galle y Santa Maria del Oro Dgo., asi
como en diversas localidades del norte de México, donde no se
pueden, en la mayor parte de los casos, diferenciar cartografi-
camente (Pantcja Alor, op. cit.}; La Caliza Cuesta del Cura,
constituye depotsitos peldgicos de cuenca, Jjunto con la Caliza

Tamaulipas Superior la Formacidn La Faila {Garza, 1973, Su
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equivalente al oriente, sobre la Plataforma de Coahuila, lo cons-
tituyen evaporitas y calizas dolomitizadas de la F. Acatita,
(Garza, op. cit.}.

La Formacion Indidura-Caracol#, reportada en la region de
San Pedro del! Gallo, Dgo., probablemente ocurra también interdigj
téndose con la unidad Cretdcico No Diferenciado de Pantoja Alor
(op. cit.); misma que posteriormente se denomind Formacidn Mezca-
lera; la cual incluye indistintamente, fOsiles del Cretidcico Supe
rior e Infericr, (Neocomiano-Cenomaniano) o Aptianc Tardioc - Cp
niaciano (GEQCA, op. cit.), para el &rea de Santa Maria del Oro,
Dgo., por la razén de que sus limites inferior y superior trans—
greden las lineas del tiempo y que se encuentran contactos por
ejemplo con formaciones tales como Tamaulipas Inferior, La Pefta,
Cuesta del Cura, Aurora o La Cagita, donde las relacicnes mu-—
chas veces son simplemente de discordancia y no necesariamente
tectdnfcns. por lo que se infiere un amplio rango estratigrafico,
lo cdll es mas caracteristico en los grupos formacionales (ver
tabla estratigrdfica del &rea).

En 1; regidn tambi¢n es posible que la trilogia de sedimen—
tacién del Cretdcico Superior exista tal y como lo seMala Eguiluz
(1986) en la confluencia estatal de Durango-Coahuila y Chihuahua
y similar a la existente en la antigua Cuenca de Parras compuesta
por las unidades litoestratigraficas Indidura, Parras y Grupo Di-
funta, mismas que sobreyacen al Grupo Washita.

* cams et Gurhen  UISres Saneninerle, 81 referirss 4 18 GMeuentis sretllsee-paltiren t5siss Ysan-

ta0inede” Sar Wrrigeres O8 grens Srutus:

Aspectos estratigraficos, 51
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Foto No. 4

Al oriente en !a regitn de Caocpas-Rodeo
Zac.,, s# encuentra una secuencia de rocas de
metamorfismo cataclastico.
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Cry DESCRIFCION DE UNIDADES
CARIRTOERAF TADAS .

(De la ads antiqua a las mas joven)

De las unidades cartografiadas se observo que 12 rpayor parte
del area estd cubierta potr rocas ce crigen velcanico, le siguen
o#n orden de importancia, pero con escasa disiribucion: rocas sedi
sentarias, i1ntrusivas y metamcriicas.

Las rocas involucradas tienen un alcance en el tiempo goeolo-

gxcn del Paleczoico al Holocenc., Las mis antiguas SOn rocas de me_

amortisec regional cartogratiacdas comc esguistcs del Faileozoizog

ies sobreyacen secuencias marinas calcareo-pelitica-sam{ticas del

Berriasiano, gue continuan con la misma litologia pero ya consi-

deradas sesocretacicas v finicretacicas, para constituir al deno-
ainado Grupo Mezcaleras.

focas presumiblesmente originadas ror un arco magmatico con-—
vergente, en una margen cortinental activa se acrecipnan en el
Area, por lo menos gurante el Cretdcico Superior-faleogeno, con—
forman el Complejc WVolcanice Inferier ce Mo, Dowell vy heizer
(197733 Mc. Dowell y Clabaugh [I1ISE€1(84) ] indican una fismjinucion
de dicho magmatismo hace 42 m. a., asl cZono una reactivacion
vigorosa hace 24 o, a, gue produlo fe manera explesiva un volcanis—
mo piroclastico igniedritico si1licico san paralelo en la historia
de! planeta, este volcanismd cecrecio finalmente hace 27 m. a.
sproximagamente (Mc. Domell y Clabaugh, op. cit.}

Un volcanismo angecsitico vy basaltico, producto de la Fertur-—
bacion Basin and Range se menitiesta nuevamente en el area, gue
comprende el Neogeno y Cuaternario.



PAL EOQOZOICO
ESQuUISTa, P(E).

tnidad constituide per esouistos v calcoesouistos, fechados en el IMP,
por e] metooo Fotesiofrgdn, ton una  edad de 2SIt 30 m. 3. (Feemico Mediod:
Bardufin y Zsldivar (1964 los describen al noreste de San Lucas y San Agus~
tin de Ocampo, scbre el Arrovo Medrana (Foto Ho.B), cubiertos parcialmente por
rocas  volcanices scidas  terciarias y en dande indican  un prubable contacto
tectonico {(erwascarado por 1ntrusivos  terciarios no cartografianles), aparen-
tanda cabalgar, con vergencia al noreste, a las 1oOcas de la secuencia berrias
siana; este afloramiento fué eragerado debido a su  1mportancia estratigrafica
par correstonder & 12z rocas mis afedss en el drea de trabalor sus afloramien—
toz son del orden de wnas cuantas decenas  Oe metrosi en una visita A esa drea
sa ohsetvo gQue en la £ima de esta umdad, se intercalan derrames posiblemente
espiliticos; cubierto por aluvion la zona de probable contacto entre la se-
cuencia berriaziana v la unided esquistosa, donde as! mismo un sill de rioda~
cita porfidica se enplazo contra la secuemia infracretdcica, por lo oue s
aificulta establecer la relagidn entre ambas seCuentias,

La mr-folowia de las rocaes metandrficas s confunds con la que poseen las
rocas voloanices acidas terciar:ias. es decir de lomerios de perfil save oo
patren ge drenaje no tiene control estructural aparente.

aunoue  los datos rediometricos del afloramiento de  1a presente wnided
Garduwn v Zaldivar, 1984b) difieren en 100 m.a.: Aranda (1989 indices oue
preswniblensnts baio la cuwierta meso v cenosoica de la Sterra Madre O-ciden-
tal, syista una eaurvalancia o continndad con el Esouisto Festeditos, que se
encusrtra €0 i3 region oe Santa Maria del Oro, Doo., aungue asi msmo serala
15 1mposiigas de teénor wre correlacion mes confiable, por lo fanto es im
portante hater una recefiz 0o 1a secuwencia o.ue e halla en esa regiory &) Es-
awiste Fescaditos, ex w notbre anformal oeanda, . GIt.) usaon  park los

AICHEOUISLEOS B2 la region de Sante Maria o) Oro, Doo., distante aproumada-

Lesimipnien og wridades cartografiagasdl



mente 170 km al noroeste del afloramiento del &ed aqui cartografiada; Davis
(1973), le infiere asociaciones mineraldgicas de muscovita - clorita y reporta
esquistos cuarzo sericiticos. con biotita; asi mismo Aranda (oo, cit.) indica
que: Indi (1981), Eguiluz et al. (1982), asi como Feruneny y Pavon (1983), lo
incluysn dentro de la Formacidn Gran Tesoro, aunquee con ella exista un con—
traste litolsgico, pues dicha F, Gran Tesoro (Rassell, 1924 in Berumen y  Pa-
von, ap. cit.) esta formada mayormente de pizarras cloriticas y carbonosas vy
tonto Flores et al. (1981) como Gardufo y Zaldivar (1984a) las agrupan en las
wunidades tectonicas pre-jurasicas o paleoroicasy mientras oue Pacheco et al.
(1982) separaron ios metasadimentos newros de los micaesquistos v los agrupe—
ron e unidades tectdnicas diferentes: Una inferior wulecano plutonica con
sedimntos peliticos y conglameraticos (andesitas, basaltos y ultrabasitas
serpentinizadas, rocas hipabisales microdioriticas, lavas oulviniformes con
sedimentos calcareos, tabas filiticadas, areniscas conglomeraticas y conglome—
rados zon foliacion peretrante, con clastos de cuzrzoarenitas v esquistos; una
intermedia con lutitas y limolitas  fuertemante deformadas y ocasionalmente
carbonosas, con rizaduras de fondo v areniscas intercaladas con  estructuras
laminares y gradacion; la superior corresbonde a bloques de sedimentacicn
cadtica dentro de wna matriz volcdmica tubiditica (Trdsico~Jurdsico), dichos
blogues van del orden de centimetros a cientos de metros, constituidos de
calizas biocldsticas recristalizadas, limolitas y areniscas gue incluyen cuar—
zoarenitas calcdreas: las calizas prosentan briozoarios, fenestdlidos, crinoi-
des, braguidpodos y escasas trilobites,

La seccidn tipo se encuentra en las cercanlas del rancho El Ficacho en el
arroyo Pescaditos, 4.5 km antes de Santa Maria del ro. siguiendo la brecha a
partir del entrangue con la carretera fanamericana, en su  tramo Farral-Duwran-
go3 as{ mismo, aflora en los cauces d@ los arroyos Grande del Ficaons ; Fes-
caditos. Las descripciones petragraficas corresponoen a esquistos oe clorita y

de muscovita—cordierita, de facies de anfibolita, de metamorfigmo recional,

Descripcion de unidades cartografiagas. &4




con horizantes blastomiloniticos y digques "leucogranfticos”, donde se sncuen-
tran lo gue podria corresponder a capas de cuarcita con mmcovita; la folia-
cion se indica que se sncontro con diversa inclinacion, afectada por otra
foliacidn de plegamiento (knicks), arbas con rumbo predominante al noroeste:
esta unidad se reportd intgncamente deformada v sus relaciones estratigrafices
posiblemsante sean tectonicas; dada la presencia de biogues calcidreos fosili-
feros aldctanos, con fana misisipicapensilvanica vy posiblemwmnte péwmica,
donde quizd dichos blogue al parecer no estan metamorfizados y dado ogue se
encuentran dentro de la secuancia pelitica de la Formacion Gran Tesoro. poadria
ser* el resultado de una mayor competencia dentro de un  paguete facilmente
deformable e  incompetente, originando que su grado de deformacion y metamo—
fismo sea incipiente; otros astores com EgQuiluz y Camwpa  (1982) interpretan
que dichos blogues correspanden a olistostraoms dentro de una matriz volcano-
sedimentaria de edad Tridsico-Jurdsico, que pertenece quizd a una secusncia
flysch tipificada como uwa twrbidita proximal. fespecto a la Formacidon Gran
Testro, fechamientos palinoldgicos llevaddos a cabo port Aranda et al. (1968),
en moestras de pizarras negras del Arroyo Pescaditos, resultaron con polen
fdsil del género Classopollis Fflug y microplancton del génevo MHicrhystri—
dijum, por 1o cual las pizarras negras de la F. Gran Tesoro las asignan al
Jurdsico Temprano, coincidiendo esto en cierta forma con la columna de la
Sierra Madre Occidental, presentada por Clark et al. (1977) para este tiampo,
{ver Fig., No. 1), Quinteroc (1985 in EOCA, 1987) cbservO un contacto por ca-
balgacura entre el Esquisto Fescadites y laF. Gran Tesoro; de ahl que s
;nmye se traten de diferentes unidades litoestratigrificas, E] protolito del
Esquisto Pescaditos quizd sea una roca mxcho méds antigua que las reportadas
por los fechamientos radiométricos (Cartbocnifero), dada la evolicion geoldgica
del noroeste oe Meéxico.

La palecfauna en la F, Gran Tesoro colectada por Berumen y Pavin  (1965)

fueron el crinalde Baryschyr arosus oel Fensilvdnico Medio: Zaldivar y Garduio

Descripcion de unidades cartografiadasSs



{19542) reportaron  los braguiopados Lynoproductus aff. prattenjanus, Rugoso=
chenetes sp. of., Fitakamithyris so. cf., Alispirifer sp. y el brioscario
Ferestella aff. modesta, oel Cardonifers, as{ como crinoides y algunos corales
solitarios; aparentemente estos sedimeNtos yacen en g1sCOMOancla 4 un paguete
de lavas andeciticas con algunas estructuras  almohadilladas asociadas a tobas
y clasticos oscwos. Garoufo y Ialdivar (@p, cit.) indican asi mismo descono-
cer la relacion con  los micaesquistos fechados con 724426 m. a,, mencionands
un contacto por falls que monta ligeramente & los metavolcanicos scbre los
micaesquistos,

Sequin BFICA (oo. cit.) en localidades diferentes 2l lugar de 1os blogues
calcareos, y en sedimentos peliticos, Aranda (op. cit.) mENCION® LricCoarios
de los ganeros Fenestella spinulivera, fFenestella aft., spinacristata, Fiztuli=-
pora arf. nodulifera y Fistulipora arf, Incrustans, crinoices de la familia
Blothrocrinidae, ademx de Bari:thyr sp. v Cyclacaudex sp., 4Antigua-
tonla £p., Rugosochenetes sp,, Puntospiriter sp., Hustedia arfr.
moreont, Spirifer sp. y trilaobites del gemero Sevillia aff. nuclesta; todkos
ellos oel Miscis{ipico¥ensi1lvanico v quizd Micisipico-Fermico.

Otros  afloramientos de  rocas metamdrficas en el drea, occurren en la
regien o2 Tayoliita, 10 im al norte, en el rancho Espadafal. alll se encuen=
tran rocas metavolcanicas en contacto con calizas cretacicas, segun Randall
(1972a). En el extremo norte da la Sierra de Yerbanie, al sur del rancho La
Hoya, BRSIN, 6&.4., (1981), mencion: esguistos cuar:o feldespdticos, y que al
microscopio la observaron constituida esencialmente por bandas mas o menos o
riantalas g8 cuar:o , oligatlasas-adesings an cristales anedralies y subhadra-
les, alterados a finos cristales de bictita. con intercalaciones de hematita,
limonita y minerales arcillosos (posiblemente montmoeillonita), con epidota

parcialmente alterada a hematita,

Iescripcitn de unidades cartogratiadas., Se



Foto No. 8

Afloramiento de los esquistos en e) Arroyo Medrano, al noroeste
de San Agust!n de Ocampo.
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~-Cr et bdcico fnf .-

CALIZA-LUTITA-ARENISCA, Ki (c2-lu~ar),

Secuencia de areniscas de grano fino, de color café que alternan
con calizas oscuras; hacis la cima apsrecen bandas y nodulos de calizas
englobados en lechos arcillosos, qus se caracterizan por encontrarse
alineados en diversos harizontes que posteriormente desaparecen en los
estratos superiores, para continuar en ests parte como una secuencla
titwics de lutitas y areniscas, con pequefos piiegues y amonitas frag-
mentadas de Subthurmannia aff. dosingusnse CantG de edad berriasiana,
los cuales en la visita de campo no se detectaron; una direccién y buza-
sientc en las capas, medidos aguas abajo del arroyo Medrano, sn Jo gue
se considera la cima de la secuencia fuéd de S52*E-85°'N, el fracturamien-
to en asta parte s rectanguiar, y en la porcién zon concresiones calcs-
reas las capas tienen un rumbo NGO°W, con visibles huellas de alteracion
hidrotermal e i{ncipiente por activided neusatolftica, presentan sdemds
caicos de corrientes.

Esta unidad fué reportada por Gardufo y 2aldivar (1584b) a) noroes~
te de Diez de Octubre, Dgo. ¥y San Agustin de Ocampo; donde describen los
afloramientos {ocalizedos sobre €] Arroyo Medrano, aguas arriba encon-
traron afloramientos de rocas metamdHrficas an contacto dudoso con esta
cubierta sedimentaria y enmascarado asi{ sismo por rocas intrusivas.
Dichos contactos pudieran ser tectOnicos con la secuencia berrissiana;
ia cus! fud exagerada en |a cartografia debido a su importancia sstra-
tigr&fica, Gardufic y Zaldfvar lap, cit.). 2 km @l noreste del Area por -
ilos descrita, en el rancho El Suspiroc se encuentran pequeRos aflora~
mientos que muestran capas verticales no cartografiables de esta se-

cuancia, en donde predominan las areniscas, de color gris verdosc, con
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tendido dizpareso de 1~10 ca de espesor, nuserosas fracturas y pequedas
¢alias, presentan tasbidn algunas cepas con boudinage, la lutita es de
color gris y estd silicificada @ intemperiza en un color gris claro azuio-
s0, se encuentran adends algunas capas delgadas de caliza con concre-
siones ferruginosas.

Se propane incluir a ests unidad en la base de! Grupo Mezcalera
dade que no existe un contraste litolégico para distinguiria de diche
grupo,

Segan Contreras ot al, (1988), en el lapsc del Berriasianc al Haute-
riviano continda !a transgresién marina iniciads en ¢! Oafordiano y la
subsidencia en el Mar Mexicano. En la porcion occidental consiste de are~
niscas, limolitas, lutitas, calizas y algunos conglomerados, que represen=-
tan deplisitos de mar ablerto; se aprecia un marcado casbiv de facies de
las foreaciones Taraises y Carbonera, que segan Eguiluz (1885) serfan ios
respectivos depositos de platafarma abierta y de )toral, Pers Eguiluz
(op. cit.) @1 squivalente occidental de la Formacién Taraises es una se~
cuencia mondtona constitutda de lutitas y calizas arenosas, previamente
noainadas como Formacidn Chilitos, en la regién de Sombrerete, 2ae., por
D'Cserna (1968 in Eguiluz, op. cit.), {ndicandeo dicha denominacién donde se
pierde la proporcién de calizas, las cuales son sustituldas por calizas
aranosas y més a! occidente se convierten en una aiternancia de lutitas
y areniscas; sin axbargo regionalmente la secuencia Mezcalera o Parral,
se observéd constituida primordialmente por calizas, lutitas y areniscas.

Aftora en el &rea de San Agustin de Ocampo, en ios lechos de los

srroyos Medrano, Cerro Blanco y Las Cruces.
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CALIZA, Ki (c2),

Calizas negras y grises de textura micritica, con estratificacién
delgada, mediana y masivs, depositadas en un ambfente infranerf{tico, que
comprende el nivel estratigrafico Albiano Medio-Cencomaniano Inferior, por
1o cual representa también a uns parte del Cretacico Superior; contienen
efporadicos nodulos, lentes y bandas de pedernsl negro.

Esta unidad calcares aparece en afloramientos aislados en la Sie-
rra Madre Occidenta!, all{ presenta grano fino, estratificacién masiva,
cuyos escasos fosiles generalmente no son reconocibles; sin embargo en
algunas localidades del estado de Sinaloa ha sido reportada con rudistas
(Rodriguez Torres y Cérdoba, 1878). En el area aparece afectads por di-
ques de composicién acida, responsables a! parecer de la presencis de
hematita a} sur del intrusivo de PeR6n Blanco, en esta &rea se cbserva
que e®! intrusivo granitico levantti aproximadamente 700 = de calizas ne-
gras laminadas, con espor&dicas bandas y numercsos nddulos de pedernal
negro; calcarenitas recristalizadas, con huellas de metamorfismo de con-
tacto; as{ como calizas y lutitas que pueden corresponder a ia Formacion
Indidura o al Grupo Mezcalera; algunos autores que han estudiado esta &-
rea de Pefidn Blanco, (BASIN, S. A. 1981), consideran ademés qus aflora la
Formacion La Peda, interpretada en esta Area conjuntamente con la For-
macion Cuesta del Cura, y asigndndoles una edad Barremiano tardfo -
Aptianc, a la primera y Albiano - Cennmaniano, por los fosiles reportados
por De la Vega, (1963), en el flanco occidental de la Sierra de Yerbanis a
l» segunda formacitn: Planomalina buxtarti, Hedbergella trocoidea, Radio-
iarios calciticados y Globigerinoides sp., que sugieren una edad Albiano -

'Canamaniano. Esta unidad también fud asignada a la Caliza Cuesta de!
Cura, en el irea de Pedon Bianco, por Rodriguez Torres, (1872a). Es pro-
bable una interdigitacién parcial al Grupo M=zcalera, por evidencias de a-

barcar sl mismo rango estratigrafico; presenta laminacién y ssporfdicas
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capas de areniscas, las cusles intempsrizan en ssariiic ocre, las calizas
contienen vetillas de caicita, fracturamiento ortogonai y lapiaz; subyace
por contacto tectédnico s areniscas deigadass con escasas lutitas inter-
csisdas, correspondientes quizd & [a Formacitn Caracol en e} flanco oc-
cidental de !a Sierra de Yerbanis. #c. Leroy (1965).. an Ia Hola Pedrice-
Aas, que colinda en is esquina noreste, la contiderd tambidn como Caliza
Cuesta de] Cura y le asignt de 62 a 130 » de espesor, observo asi mismo
is clésics estretificacién ondulahte, con lentes delgados de pedernal
negro penaconteaporénen, en capas deigadas y medianas que alternan con
{ntervalos delgados de futitas gris cicuru a negras, mientras que al
sur de ess &rea, consiste de calizas delgadas y smedianas, con amonitas
de) género Hoplites, gasterdpodos y bivalvos.

En o} &rea del cuadréngulo San Juan del Ri{o, cartografiada por Rol-
dén (1570 sobreyace & los estratos calcéreos mesocretdcicos una se-
cuencia equivalente a l» Formacién Caracol (Rodriguez Torres, 1972s),

Aproximadasents 13 ks hacia Santa Ana, en direccion noreste, se
presentan en estratos masivos, alll se localizan dos minas abandonadas
de fluorita; 15 km nas también hacia el noreste, se encuentra bajo la
cublerts volcénica un aficraziento de esta unidad en contacto con cali~
zas y iutitas que pueden corresponder al denominado Grupo Mezcalera,

Gtrow afloramientos de caliza en contacto con alternancias de cali-
2pp y lutitas se hatian en C. Minas a} occidente de Jgnacico Ramfirez; en
donde las cajizas presentan mineralizacion de plomo y zinc.

En o] Area Jde Tayoltita, Randall (13727 menciona una forsscitn cre-
tacics de litologta similar: la Caliza Espadafal, estos afloramientos se
encusntran en las insediaciones del ranche Espadadal de San Jerénisro, en
contacto con rocas metavolcknicas. .

Aftors principaimente en &i noreste del drea con expresiodn de sie-

Iras y CUeSLas,

Descripciom do unidades cartografiades. 60



-Cretaécico Superior-

CALIZA-LUTITA, K5 (cz-lu)

Alternancis de callizas ¥ lutitas, que se depositaron en un asbiente
warino de facies de tatud. Las calizas son de textura biomicritica, pre-
sentan microlaminacién, fauna plancténica y trazas de terr{genos (cuar-
20), [E.P.9), biointracliastos (calciesfdrulas y radiolarics calcificados de
Flustrella, sp. (E.P. 11); texturas micritica, biointraespética y arcillosa;
en el &rea de Cieneguillas contiene los microfosiles Calcifesphaesrula in-
nominata, Bishopella sp., Bishopella alata, Pithonella ovalis, Praeglobo-
truncana cf. y P. delrioensis [E.P.24], que indica una posici6bn cronoestra-
tigrafica probable Albiano Medic-Cenomaniano Inferior.

Aflora principalmente en el oriente del Area con morfologia de lo-
merios de pendiente suave.

Al noroeste del poblado Vicente Sudrez, un pequeno afloramiento no
cartografiable, se {ntuye de facies de plataforma de aguas relativamente
profundas, contiene los foraminiferos Fishopella alata, Bishopella diazi y
Calcisphaerula innominata LE.P.B), con biointraclastos (furaminiferus
planpcténicos indeterminados, benténicos de la familia Textularidae, frag-
mentos de pelec{podos, gasteropodos y ogtrécodos, cuya posicion crono-
estratigradfica probablemente sea Albiano Medio - Cenomaniano Inferjor.
Las calizas presentan trazas de terrigenos, cuarzo, plagioclasas y hema-
titas; con nadulos y bandas de pedernal negro, ocasionaleente con tex-
tura micritica, Las lutitas son arenosas y laminares; de color gris os-
curo » negro, amarillentas, que al intemperizarse s¢ tornan de coler par-
do., En la porcién septentrional, al oriente de Nogales, la unidad incluye
areniscas; en el resto del area és5tas son reesplazadss por limolitas de
color verde; se encuentran as{ mismo cesarrollos de margas: sus estra-

tos son principalpente medianos y delgados, predominantemente de colo-
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racidn gris rojize, Al sur del intrusivo de Pehon Blenco ¥y en el &res de
José Guadalupe Rodriguez se observaron muy plegsdas y con abundantes
vetilias de calcits. Las calizas se observaron en estratificacion de ads
de un setiro de sspesor., Se considera s estos afiorasientos como perte-
necientes 8 uns zons de Interdigitacitn de! Grupc Mezcalera con la callza
Cuesta del Curs, y por ioc tanto mesccretécicas. BASIN, S.A., raporta en la
unidad Cretécico No Diferenciado, los microfosiles siguisntes: Radiolarios
caleiticados, fragmentos de moluscos y squinodermos y los foraminiferos
Pithormlla ovalis, calcisphaerula innominata, Ticipeila sp., hedbergella
§p., con un alcance estratigrafico para los dos primercs del Albjans al
Maestrichtiano y de! Afbiano-Cenomanianc pars l{os dos ditimos; mencio-
nandols como un cambic de facies de Iss formaciones Cuesta de! Cura
indidura.

La unided fué identificada como Formacion Indidura (descrita por
Kelly, 1836, cerca de Delicias, Coah. por Rodriguez Torres (1572a), es
probable que unicanente ios afloramientos de! #res de Perén Blanco e ig-
nacio Iaragoza, correspondan a dicha formacién como ias mds occidenta-
ies; slentras que, los del resto del drea incumben a la secuencia Mezca-
lera. Al norte de |, Zaragoza descansa por contacto transicional y con-
cordante, en la unidad caliza del Cretacico Inferior y subyace #n la nisma
foraa, a) paguets arsno-arcilloso posiblemente de la Formacién Caracal.
fic. Leroy (1365), en e) &rea vecina de PedriceRas., menciona un pegueifio
afiorpmiento con un cenglomerado basal sobreyaciendo discordante a |a
Csllza Aurora, indicando que hacia el poniente ¢! contacto con eila &5
gradecional y atribuyéndole as! Bismo, varios cientos de metros de sspe-
sor, con fosiles tales como /nocerasus fabiatus Schojotheim e f, hereyni-
cus Petraschek, asi como fragrentos de esquetetos de pescados, sn luti-
tas que intsmperizan en un coler amarilio, donde observd también calizas

arciflosas, 9 km al sureste del poblado Emilio Carranza; la considerd den-
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tro de! Turonianc, mencionandc ademas que hacia el sureste (o sea hacia
e] &rea del presente sstudic) se encuentra interestratificada con are-
niscas de color café, en contacto transicional y paulatino con la F. Ca-
racol.

Al occidente de Fco. Zarco (Cerro El Jocoque), DETENAL, 1977¢, re-
porté fragnentos de fGsiles no identificables, allf la secuencia de cali-
zas y lutitas flexionadas tienen un rumbo general N52°W-70°", en donde
las calizas delgadas, de color gris oscuro, presentan lasinacién y nume-
rosas vetillas de calcita; de Fco. Zarco a José Guadajupe Rodriguez for-
ma una estructura sinforme no muy clara con topografia invertida y co-
lapsada en su fianco oriental, la orientacitn de esta estructura es a!
nor-noroeste - sur-sureste, en al sxtremo sur ds dicha estructura, se
observaron echados cercanos a la vertical, en capas delgadas y plegadas,
cuyo eje flexionado pasa del! rumbo nor noroeste - sur sureste a casi
norte-sur, para posteriormente adquirir junto con una estructura anti-
forme conjunta un rumbo noroeste-sureste.

En el &rea de Cieneguillas, presenta un camblio contrastante en el
"trend” estructural, all{ se observé un sinclinal con rumbo sceste noroes-
te - este sureste, donde asf mismo en los afloramientos mas australes
las capas tienen orientaciones nor-noreste - sur-surceste con echados
al oeste,

Parece haber continuidad en la sedimentacién durante e! Albiane
Superior-Cenomanianc y Turcniano. En el anticlinal de 1. Zaragoza se a-
pvrechn més de 200 m de espesor.

De la Vegs (1963, in BASIN, S.A., réportd los microfosiles Hedberge-
lla trocoidea y Hedbergel!la, sp. del Cencmaniane tardio - Turoniano, per-
tenecientes a la base de la Formacién Indidura, encontrando estéril la
parte aita, {a cua! por posicién estratigrafica segan 41, abarca probable-

mente del Turoniano tardfo ai Coniaciane,
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LUTITA-ARENISCA, Ks (lu-ar)

‘Consiste de una alternancis de lutitas y areniscas y en menor pro-
porcién de calizas espaticas al sur de Ratia y de! intrusivo de Cerro
Blanco; ia mayor parte de esta secuencia so presume se depositsd on un
ambisnte nerf{tico. Las areniscas son calcareas, de grano fino a mediano,
con cuarzo, calcita y cementante hematitico, de color pardo rojizo, al
intemperismo adoptan tonos de ocre, se observaron as! mismo con rizadu-
tas de fondo y estratos delgados y medianos. Las ijutitas son de color
gris oscuro que al intemperizarse adquieren también una tonalidad ocre;
se encuentran interestratificadas en capas delgadas y iaminares. Las
calizas texturaimente corresponden a intraespatitas; con trazas de he-
matita y escasos pelecipodos; por posicién estratigrafica y estudios mi-
cropaleontotogicos fud asignada a la Formacion Caracol del Coniaciano-
Santonjano, (Rodriguez Torres, op. ¢it)); sin embargo, es muy probable que
forme parte de la secuencia del Grupoc Mezcalera. Sobreyace en torma con
cordante a la alternancia calcarecarcillosa de la formacion Indidura en
el area de Per6n Blanco-l. Zaragoza y subyace en discordancia anguiar a
rocas volcénicas, volcanocclasticas y sedimentarias continentales del
Terciario en e} resto del 4rea cartografiada, Al sur del intrusive de
Cerro Blanco, en el flance deo la Sierra de Yerbanis so observo aproxima=
damente {0 metros de afloramiento, en donde predominan las areniscas en
capas delgadas, las cuales intemperizan en un color aaariilo ocre, que
hacia 1 cima se torna mas arcillosa, por lo que la erosion la hs cublerto
en gran sedids.

Se encuentran en el oriente de! &rea en forss de lomerlios.
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GRANODIORITA, K (Gd).

Conjunto de emlazemisntos {geos ocwridos meyormente en el Cret&cico
tardio y que continuaran prcpablemente hasta el Terciario tempranc, perterw—
cliantes al Complejo Volcanico de Mc. Dowell y Veizer (ap. cit.), este Cowleio
de intrusiones conforman el macizo de la Sierra tedre Occidental, junto can
las rocas metamorficas qQue se abservan camo  afloramientos coloados en varias
partes de ella, primdialmente granodioritico, cuyos minerales accesorios san
biotita, hovblenda y zircan [E, P, 27 y 2], con textura holacristalina (E.
P. 25), equigranular, alotriomdrfica, de coloe gris Clarg y moteado, presanta
oran cantidad de xenolitos de andesita al suraosste de Tayoltita (E, P. 22°2, ¥
digues graniticos (E. F. 28], monzaniticos [E, P. 2] y andesiticos, que le
imprimen un metarorfixo de contacto de bajo grado con ligera alteracidn hi-
drotermal {E. P. 21], caracterizada por la presancis de pumnpellita y preimita
(Nemath, 1974)3 intrusiona asi miamo, algunas andesitas cretacicas, es la
prebable responsable de la mineralizacion en el drea de Tayoltita donde fue
descrita cam pertenaciente al “Batolito oligocenico Piaxtla”, sunto con un
extrusivo cuarzo-porfir{ticos, por Randall (1972a); se encusntra cubierta por
mds de 2000 m de rocas asignadas al  Swpergrupo Volcdnico Superior (Mc, Dowell
y Kexzer,‘ 1977); ocurridos meyormente en el Cretdcico tardio y que continuaron
prebablemente hasta el Terciario tenprana {E. P. 261, pertarecientes al Cae—
plejo Volcdnico Inferior, de M. Dowell y Keizer (ap, cit.), siendo estos 1n-
trusivos probablemente equivalentes al "Granito Magistral™, descrito por Aram
da (1985}, que se encuentran al norte del drea, fechado por Damon et al., 19~
B81(84), correspondiendo de esta manera el inicio de su ewplazamiento al Jurd-
$ito tardio. Al sur de Tayoltita cambia a pixrfido mohzanitico.

Presgnta ligera alteracidn hidrotermal, el cuarzo an algunas muastras se
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abservo con extincion onoulante [E. P. 27), entre sus planmioclasas se  joen~
titican andesinas y oligoclasas con cierto zoneamiento [E. P. 29) v seritiza-
citn mientras oue los feldespatos potdsicos son ortoclasas alteradas a arci—
llas (E. P. 71,

Aflora en las inmediaciowes de Tayoltita con expresion morfoldgica de

montafias CON @sCarpes y lamwerios de fuerte pendiente.

ANDESITA, K-T (A).

Roca efusiva, cuyns constituyentes al microscopio sant plagioclasas sadi—
cas y piroxencs, can fenocristales de augita y pigeonita, los cuales presentan
bordes de oxidacion, asi com minerales de alteracion, principalmente sericita
y clorita. Gu textura es micro y criptocristaling, afanitica, oe coloe gris
claro, con tonalidades wverdes y rojizas. se abservaran can fracturamimt.u
intenso. Swyace a las rocas volcanicas acidas del DligocenoMioceno; corres—
poden al Complejo Volcanico Inferior, msmo que aflora principalmente en el
flanco owste de la Sierra Madre Occidental y cuva edad es atribuida al rango
Cret&ico Sperior—faledgenc), en dicho flanco al igual oue en el &rea carto—
grafiada se encuentran intrusicnadas poe granodioritas, sin embargo en @sa
region, en ciertas partes las sobreyacen en forma discordante (Carta geolégica
Pericos, esc, 1:250 000, Gi3-7, IMEGI, 1985: Carta geoldgica tMazatlén, esc.
1:250 000, F13~1, D3G, 1981b), por lo cual se indica en esta cartografia, oque
algunas pueden ser francamente sintecténices (Carta geoldaica Culiacan, esc.
13250 000, G13-10, DGG, 1987a).

amith, Jr., (1972) reporta un espesor de 500 o o8 extrusiones wvolcinicas
primrdialmente rioliticas y en foma suwbordinada andes{tices, durante 1a

trangicion meso-cenoIoica, a consecuencla auiza, de un rapi1oo movimiento de la
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alaca Americana hacia el peste; as! mismo serala aue a prrancipios del Dligoce—
no, al ceser la subduccidn de la placa Farallon, se emplararon plutones de
ancesita, diorita y granodiorita, formdnoose las vetas de oro v plata de Ta-
yoltita.

Al norrte del area (130 km al norceste de Tayoltita) en el distrito mineeo
oe Taopia, Lenisch (1955, in Wanl, Jr., 1974) oescribid una andesita del Crets
cico tardic(?i-Terciario tenprano, a la tual le comsidero 140 m  de espesor,
acompatada de rocas piroclasticas y  brechas, &stas ultimas con clastos oe
antiguas rinlitas. Designada com “andesita antigua” por Swaneon et al, (19~
78), subyace discordantemente a las tobas e igniabritas Registro, wa meestra
de andesita de la Sierra £] FRegistro fue datada en S22 m. a., M. Doeell v
Keizer, 1977}, sin embargo estos autores indican gue aun es incierta  la edad
de esta unidad.

(a Formacidn Buelna®  (andesita inferjor) descrita por Lozano (19647,
constitulda principalmente gde tobas andesiticas, volcanoclasticos de composi~
Cidn andesitice y esporddicos derrames andesiticos v rioliticos, constituyen
fundamentalmente la presente unidad cartografiada, Lozano  igp. cit.) reconoce
wna diagénesis avanzada, con planos de juntas gue crucan  su seudoestratifica~
cidn distintive; la cual desaparece certa G2 los intrusivos oe la Serie Can—
delaria; sabreyace a 1a Forwmacién Socavon (lgniabrita inferior) y subyace a la
Formacion Portal (Ignimbeita media), aflora en los flancos de) conbamiento de
Contra Estaca, Sin., del blogue fallado Noche Fuena~Camichin, en el arroyo del
poblado San Vicente, Sin., conforma el sustrato del Pico folafos, en el sures—
te da San Dimas, Dga. y al sur de Tayoltita, Dyo. €n las localicades menciana-
das scbreyace madiante suave discordantia @ ls Formazion Riolits Socaven; la

cual puede ser un sill (Mo Ninstry, 1927). Lozano top. ci1t.b cartoorafin a la
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Formacion Riolita Portal come la més antigua, reconociendd gue padria tratarse
oe una patente taba scldada oue hd  sufrido fandmaos termometasdr{icos inci-
pientes (C.D. Huling in Llozano, ap. cit.}; Mo, Dowll y Clabagh, 1981(84)
identificaron a asbas como igninbritas.

Siguisndo un criterio de agrupamiento CEDIido a 1o pequevic de la eacala,
= algunas partes, fueron cartogratiadas conjuntasente estas dos formaciones
descritas por Lozano (. cit.) bajo la clave K-TIAY, Aflors en las inmedia—

ciones oe Tayoltita con expresion norfolénica ce lgeerios de fuerte pandiante.

¢ Con este nosbre Cogper y rellano (1754) tasbign emsignaron una forescion calcdres palacroics con algss

Birvesel1s y trilobites gel Ldsbrico Interior se Somors.
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CENDOZOICO

-Palebgeno-
CONGLOMERADG, Ti (cg).

Conglomerado oligomictico de color blanco y rojiza, de origen conti-
nental, cuyos clastos subangulosos y generalmente sin clasiticacioan,
consisten predominantemente de peliticos calcireos con dizmetros de 2 a
20 centimetros, Y en menor proporcitn cuarzo, cuarcita, filita, esguistos
y rocas volcanicas, englobados en una matriz gue petrogr:ficamente se
observo arencarcillosa con cementante calcareo e incipiente estratitica-
cion, es eguivalente a la Formacizn Ahuichila y se correlaciona con el
Conglomerado Guanacev:. Sobreyace a alternancias de :ali:as—lutihf Yy
lutitas-areniscas del Creticico Superior. Sobre esta unidad, descansan a
su ver discordantemente, rocas de ia secuencia volcznica oligomiocénica,
conglomerados y gravas pliocuaternarias, asi como basaltos del Cuater-
nario. Se encuentra cubierta en Dcasiones por una delgada costra cali-
choss. Aflora en Cieneguillas, Guadalupe Victoria y al sur de Jose G,
Rodriguez, con expresion morfologica de lomerios suaves. En el zrea de
Peftn Blanco, en la base incluye brechas, areniscas en capas delgadas,
areniscas conglomersticas, intercalaciones de limolitas, tobas y lentes
de conglomerados calcareos asignados a la Formacicn Ahuichila (Foto No.

&) subyace a calizas y lutitas de la Formacion Indidura.
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GRANITO, Ti(Gr).

La unided representa al intrusivo granitico de Cerro Blanco (Foto No. 9,
localizado al norte de Fefon Blanco. 5@ trata de un granito de biotita, cows-
tituido por ortoclasa con intercrecimientos cuneiforwes de cuarzo, las pla—
Qioclasas consisten de andesina y oligoclasa, sus minerales actesorios wn
hormblenda, esfena y circon; con texturas alotriamirfica y gréfica, de colores
gris claro y rose con tonos verdes, as{ como fracturamiento intenso. Emplazado
en forma de tranco an las rocas sedimentarias cretacicas de la porcion noreste
del drea; donde su expresitn morfolégica es de picachos y altos promontorios
redondeados y escarpados, asi como de lomerios, coOn erosion contrastada en la
roca encajonante, tal com se presanta en los intrusivos en la misma Sierra de
Yerbanis (Pedon Blarwo) v an la Sierra Madre Orisntal, Sector San Fedro del
Gallo, al norte de Torredn, Cosh. (E]l Samosc). La unidad incluye tarbién,
pequefios afloramientos no cartografiables, procductos tardios, gquizd de la
reactivacion magmatica del intrusivo granodior{tico cretscico en la region de
Taynltita, aoxle tambien se hallé an forma de diques que correspanden textu-

ralmente a pdrtfidos graniticos.

TONALITA, Ti(Tn).

Flutares, en cuyos andlisis petrogrificos se observaron plagioclasas
stdicas, biotita, harnblenda y apatito, de textura portidica, color gris claro
can tonal idades verdes, que intemperiza @n un color cate claro; ewlazada en
tcbas dcidas cerca del poblado de Tejamen, con mortfologia de lowerios; asi
cows, en rocas carbonatadas cretdcicas al occidente de Ignacio Ramirez, donde
canstituye crestas; e asbas localidades produjo aineralizacion de plata,
plamo y zinc.

Junto con el granito, constituyen loe intrusives con mayor desarrollo en

la Provincia de Sierras v Quencas.
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RICDACITA, Ti (Rd).

Sus accesorios son biotitay horblends, con  textura microcristalina
porfidica, de color gris claro, presenta un alto orado de alteracion y frac-
turaniento intenso, as{ comp mineralizacitn de oro y piata an las areas de Be—
sis y Diez de Octubre, aungue en esta parte, probablemante ses cligomiocénica,
mbyace a las unidades volcanicas &cidas del OligocenoMiocanc. Los derrames
de esta unidad correspoden al Comlejo \Volcdnico Inferior de Mo, Dowell vy
Keizer (1977).

Le scbreyacen probablemente andesitas oligomiocéncias on las inmediacio—
nes de San Antonio de las Tn_d'-nas, angue su relacion con esta unidad no es
muy clara, ya gue hacia la unidad conspicua de andesita, desaparece el fel-
despato postasico y unicamente se encuentra constituida de andesinas, con
1iticos asimilados de rocas igneas hipabisales de camposicidn intermedia.

Su morfolonia @8 de montasas y certos en las cercanfas de Basis, al occi—

dente del asrea as{ como de lomerios en Diex de (Octubre.

—Oligomioceno—
ANDEGITA, Tom(A).

Derrates ardesiticos en los cuales se cbservaron plagioclasas sodicas v
célcicas (atesinas v labracgoritas), frecuentemente alteradas a sericita y
arcillas y accesorios tales como augita, pigeanita y olivino, asi{ como micas
oxidadas, y cuyos minerales secundarios son clorita, epidota. silice, magneti—
ta y hematita {E. F. 2, I Y 17); de textwa afanitica a porfidica, oe color
gris verdoso que intemperiza en colores gris oscuro y cate, ocasianalmente con
estructura fluidal y seudoestratificacion, en la terraceria cerca de (Otie: se
encusntra intrusionada por digues de composiciones intermedia y dcida en San
Jos# Avino, presentancdo adamis en aguella &rea  mineralizacién de oro y plata
(minas abanoonadas), de oro, plata, plowo y zinc en la segunda, v de plata,

plom v i =n Coneto de Canwr fort, as{ como evidencias de hidrotesmal ismo
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(entre los ranchos Pisdra de Arolar y Alamito).

Estas andesitas S8 presantan gensralmenta intercaladss en las emisiows
volcdnicas acidas oligoniocénicas del Supergripo Volcénico Superior, M. Do-
well y Clabaugh, 1981(64), pero en el drea de Tayoltita incluye a la "andesita
madia" de Lozano (1966), la cual queds dentro del Complejo Volcénico Inferior
de Mc. Dowll y Keizer (@, cit.).

Lozano  {op. cit.) la denonind Forwmecidn Andesita Productiva, men—
cionandola en 1a brecha a Tayoltita entre Socaven y Cinco Sefores, aqul pre~
senta digues de porfidos daciticos [E. P. 151, donde le asignd un espesor
minimo de B} m. Randall y Schmidt (1956) reportaran U sspeeor de 400 m,
dividido en tres miambross El primeo y mis antiguo es una andesita de grano
fino carpuesta de fenacristales de andesina y microlitos de plagioclasa sd—
dica, con agita y horrblenda alterados a clorita y epidota, rastros e bio-
tita repressntados por estructurss reticulares de clorita e inclusiows de
rutilo. El segundo consiste de ua andesita porfirica de grano medio, con
fenacristales de feldespatos zoneados por altevacion selectiva de spidota en
sus ndcleos, con algunas vesiculas de calcita y cuarzo, sus minerales de al-
teracidn san clorita y sericita. Mientras que el miombro superior estd carac—
teri:gm por una “andesita fragmental” con intercalaciones de tobas de grano
tino, brechas autoclasticas y aglomerados. Segun Lozano (op. cit.) existe una
relacidn intima de la presente unidad con 1o  intrusivos de la Serie Candela-
ria (Andesita~-Diorita). Esta unidad es de gran importancia econdmica en la re~
gitn y aloja 1a mayor parte de la mineralizacidn en la porciédn occidental.

" Aflora en las cafadas oe 12 Sisrra Madre y conforma escarpes. y loserios

de pandiente prownciada en el norte del drea,
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TOBA ACIDA, Tom (Ta).

thidad litoldgics gue contforms comnmente a ls secuencia volcénica oligo—
miocenica y de ella pasicamente al Supergrupe Volcdnico Superior: también in—
cluye ventanas del Cowptlejo Volcanico Inferior, anbas definidas por o, Dowell
y kmizer (1977).

La componen eyecciones piraclasticas dcidas. esCasos derrames  intarcals—
dos de caomposicion riolitica e intermedia, as{ como algunos acufAamientos vol-
canaclasticos con incipiente estratificacion cruzada, tal com se pudo apre—
ciar an la brecha que va a Otéez, a 1a altura de Nuevo San Diego an el &rea de
las rancherias Los Mimbres, San José de la Escalera y Umion Modelo. De una
diversidad de rocas (@ a continuacion se describen: Gran parte de las tobas
Que we hallan son, como se pudo agbservar al occidente de Durango, de Composi—
cién riolitica [E. P, 241, riodaciticas, como las gue se presentan en la Sie-
rra La Silla, (Foto No. 5), al norte de Ricardo Flores Magon y al s gel
poblado Héroe de Nacozari [E.P. 311, mentras oue en la pocion surceste pre-
dominan las tobas daciticas [E.F. 10, 12 y 19) as{ como cerca de Durango [E.
P. 30). Asi mismo de gran diversidad textural, v. gr. merocristaling pire—
cléstica, eutaritica, etc. La estructura gue mis la caracteriza es la seudoes—
tratiticacidn; mientras gue texturalmente lac tobas eon principaimente vitreas
(E.P. 16, 18R, 20, % y 32) y cristalinas (E.F. 10, 12, 19, 3, 31 y 34, asi
como liticas, cerca del entronque de las terracerias gue van a Otaez y FPiéla-
gos ¥ en el drea de Diez de Octubre, donde es la roca ancajonante junto con la
riodacita del Terciario Inferior, con mineralizacidn de plata, plam v zinc y
al sur de Nueva Fatria en el occidente del drea; mientras gwe en la zona de
minas oel Cerro de Mercado se aprecian vitrecristalinas, vitroliticas (Sierra

de Coreto al noreste oe Once ce Marzo), alli presenta mineralizacién de fluo—
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rita; as{ com cristaloliticas (Los Barracos al occidente de Naeso Ideal),
texturalmente ademds se chaervaron tcbas de lapilli en diversas partes de la
colmha volcdnica pirocléstica oligomiacénica, asi como tobas scldadas (en las
cercanias de Nuevo Ideal), muy compactas, oe color gris, con productos esfe—
raidales por intemperismo, con cuarzo y liticos dentro de wna matriz vitrea,
con pirita, hamatita y silice rellsnandoc cavidades; cenizas e ignimbritas,
estas Ultimas por 1o regular con los siguisntes minerales esenciales: cuar:zo,
plagioclasa sédica y continuamente biotita como accesorio (La Laja en la Mesa
La Tinaja), en dande presentan estructura fluidal con bandas de vidrio dcido y
cuarzo.

Las riolitas contienen fenocristales de cuarzo y plagicclasas stdices,
esfurulitas de ortoclase y silice, tircon como  atcesorio, frecusnterante con
textura microcristalina porfidica, estructura fluidal y esporddicas zonas de
alteracion [E.P. 7); en el area de La Esperanza en estas rocas se presentan
yacimientos de caolin actualmente en explotacian; al norte de Fodriguez Pue—
blo, as{ como en los afloramientos gue se hallan en la carretera No. 45 entre
Nombre de Dios y Durango y al poniente cercanos a esta ciudad se cbservaran
con gran contenido de esferulitas, con geodas en  las localidades de San Jerd—
nimo de Jacales; sabre el arvoyo El Jaral en la brecha a Nueva Patria y al
orcidente de Lararo Cdrdenas, altermman generalmente con  algunes brechas vol-
cdnicas, vitrdfidos y vidrio [E.P.4), incluyen ademas derrames daciticos,
Cerro  Alto El Cabezdn y Sierra El Epazole (E.F. 1] y escasos dé compoeicin
intermedia; as{ como derrames riodaciticos en Santa Catarina sn el oriente del
drea, Se encusntran asi miemo acunanientos volcanocldsticos, que an  partes se
pudieran cartografiar por separado, principalmente en @] Graben Otinapa-Tenera

pa y sus caracteristicas se definen en la wridad correspondiente; presentando
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yacimientos de uranio en 8l drea de Ratia,

En esta gran secumcia silicica, las ignisbritas son continuessnte rioli~
ticas y su mineralogia esancial, consiste por lo reqular, de feldespato poté—
sico, plagioclasa sadica y cuarzo, sisndo sus minerales accesorios comnmmte
circdon, hematita, magretita, apatito y esfena, afaniticas, con estructura
fluidal, forean frecumntemente smoomicraplisgues, vesiculas alargadas y
liticos deformados; en praporcidn minima cartagrafiable e encusntran tabes
cristalinas liticas y vitreas de la misme compasician, las que e ocasiones
presentan cuerpos brechoides, ssudosstratificacion y sistenas de diaclases que
senejan wstructuras columares. Lozano (gp. cit.) en su trabajo en el distrito
minero de Sen Dimas, nomind a las formaciones Socavon, Fortal y Riolita de Las
Curbres, interpretadas por ¢) comy riclitas inferior, media y superior resec-
tivamnte, sin embargo esas wnidades constituymn fundamentalmante ignisbritas
las dos primeras, quedande dentro del Complejo Volcanico Inferior (Mc.Dowell y
Clabaugh, op. cit)} la dltima es una unidad preponderantemente tobicea con
aglomerados, ignimbritas y derrames rioliticodac{ticos, que constituyen la
base cel Supergrupo Volcénico Sperior a0 e) drea de Tayoltita.

" Esta unidad scbreyace discordantemente a las rocas volcanicas del Ter—
ciarig Inferior, a las rocas sedimantarias cretdcicss, y ocasignalmente le
sdar'eyaca; derranes basilticos terciarios; time una distribucion amplia en el
drea y corrwaponde a lo que Cordaba (1983) en su trabajo acerca de la geologia
entre Rio hico y  Llano Grande, Dga. denomind com Formacién Rio Chico, del
Oligoceno, constituida por derrames pirocldsticos (Ross y  Saith, 1961, po 1)
mEncionando en ella diaclasaniento prownciado e intercalacion notable de
derranes rioliticos, basaltos (Formacion Metates) y taobas rioliticas (Santa

Barbara) e 1gnimbritas, ambas designadas mocénicas por dicho autor,
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En parte por cubrir una amplia gama litoldgica, que incluye tanto al
Camplejo Volcanico Inferior y Supergrupo Volcanico awperior, ce explica gue
sus relaciones estratigraficas sean en parte aparentemente confusas y contra—
dictorias; dicha unidad por 1o tanto subyace y sdbreyace discordante e indis—
tintanente a rocas wolcénicas y sedimentarias paledgenas as{ como sedimenta-
rias cretdcicas y volcanoclasticas oligomiocénicas  (al noroeste y oeiante de
San Nicolds de Arriba respectivarmente) y estd cubierta parcialmente por an—
tiguos depdsitos aluviales; en general presenta seudoectratificacién horizon—
tal, tal como se dbservt al sur de Otinapa, y ligeramente inclinada, de colo-
res beige, café, crema y rosa, gue por intemperismo adguieren tanos de ocre.
Bisicamente forma parte del Swpergneo Volcanito Swperior de Mo, Dowell y
Clabaugh, 1981(84) y constituye el rasgo  fisiogratico més importante con su
morfologia de siarras en forma de bloques, con marcada disyuncidn vertical,
as{ como de mesetas profundamente disectadas que conforman en conjunto un
flanco de la Sierra Madre Occidental. Relativo al origen de la secuencia a la
que pertencce  esta unidad, Mo, Dowell y Clabaugh (op. cit.)  descubren rocas
volcdnicas dominantemente constituidas de igninbritas rioliticas, extruidas
por numerosas calderas complejas, acompafadas por pequenDs derrames basdlti-
o=, con escasas rocas intermedias, debido probablemente a la asimilacion de
sadimentos continentales clasticos de una margen continental activa, en este
caso por la subduccidn de la Flaca Farallon en la de Norteamérica,

En el cocidente del  area, subre esta unidaed estén localizadas mipas im-
portantes de oro y plata (Tayoltita y La Trinidad, esta vitima perteneciente a
San José de Basis) asi como minas abandonadas. antiguas productoras de oro y
plata en Otaez; en San Miguel de Cruces se encusntran tobas cristalinas de

composicitn basica intercaladas en esta unidad,
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RIDLITA, Tom (R).

Sue minerales accesorios son clorita, hematita y circéng intemperiza en
un  tono gris ocacwni con estrnuctura flujdal y en ocasiones arigdaloide, con
exfoliazicn  acentuada por un frecturamientp intenso; se encusntra asociada &
depdsites estaniferos an el &rws de Ignacio Zarajoza. CQubre discordantements
algunas unidades calcdress y peliticas calcareas del Cretdcico y le scbreyacen
as{ mismo, conglamerados del Terciario Sperior, Su edad se infirid con base
# que correspande & una diferenciacidn cartagratfica de la unidad tabas oli-
ganiocdnicas, de las cuales aproximadamente en  la porcidén media oriental se
pudieron diferenciar algunas evtrusiones domicas rioliticas, awbiertas an
parte por efusiones basdlticas cuatermarias, Pertenece mayorments al Super—
grupo Volcdnico Superior (Me.Dowell y keize, op. cit.).

Atiora al norte de Francisco 1. Madero y al noreste ce la Ciudad de Du—
rango, con una mxfologia de cerros de mediana y gran elevacion con escarpes y
pendientes pronnciadas, siendo su morfologia mds caracteristica la de cipulas
de flujo.

Al norte de la Ciudad de Durango (C. Minillas), petrogrificamente consis-
te de fenocristales de andesinas, sanidino y cuarzo con golfos corroidos, en

una matriz fomada de ortoclasa y eilice microcristalino, [E.P.233.

BASALTO, Tom (B).

Coladas eyectadas a través de distintas fallas de colapso e la vecindad
de la Caldera de OQwpaderos, a las cuales Swanson et al. (1978)  denaminaron
come Basalto Caleras, forma la Mesa Caleras con cierto grado de erosion.

Scbreyace discordantemente a la unidad Toba dcida oligomiocénica y asi

misma en la localidad tipo a depdsitos volitanoclasticos, y sinvace de igual
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manere a los aluviones cuatermarios, Sclamente los besaltos exouestos en Crhu~
paderos we consideraron de esta edad: aungue existen otras en el ares, al mo
apreciarce coh mayoe clacidad las  relaciores estratigréficas de las distintes

etusiores de la miwna composicion.

VOLCANOCLASTICO, Tom (ve),

Proguctos retrabajados aue =& suceden de modo simultanen con el evento
piroclastico ¢e la Sierra Madre Occidental. Esta unidad atestigus periodes
sucesivos de quietud y actividsd velcdnica, estd formada por estratos delgados
de areniscas tdbdceas de grano grueso y conglomeraticas, constituidas éstas
por fragmentos oe rocas volcanicas principaimente 3cidas v de ellas predom-—
nantemente de tobas vitreas, cuarn v plagioclases, algunos de estos crigtales
can extincidn ondulante, esguirlas vitreas, horblerda, circdn, micas con
comntantes de yeso y hematita asf como matriz vitrea alterada [E. P, &1,
taién se chservaron liticos sedimentarios (arenisca) y metadrficos  louar—
cita), [E. P. 18], Presentan acufamientos de tabas con cierto retrabaja, hori-
zontes epiclasticos y lahdricos, tales como los menciona Rodrigue:z Torres
{1972a) para los materisles constituldos en la secuencia canoroica del drea.

Esta wnidad se encuentra arpliamente distribuida en diversos niveles
estratigraficos, pero cominmente en ios ocve representan el final del evento
volcanico, es deqir prircipalments miocénicos, los cuales fueron cartografia-
dos en el norte del drea v en el Graben Qtinapa~-Teneraoa,

Su expresicn morfoldgica es de cerros redondeados oe poca altura en San
Nicolas de Arriba y  al ormiente ge Francises Frimo Verdad, jameralmente escar-
pada en la sierra tal como se observd en el #rea ge Ratia, 31 occidente ve San

Nicalds de drriba,
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ARENTSCA-CONGLOMERADD, Tom (ar-cg).

hidad cartografiade con base en las chservaciohes o Saith (1972) en
la region de Taynlitita, Ogo., el cual indica que antes de finalizar e} Oli-
QoCenQ e oepositaran cagas rojas de arenisca ¥y caglamerado, &) CUNCES am—
pliac y paco prefundas. Wahl Jr., (1974) asfala as{ miemo gue scbreyacen a las
andesitas, lechos rojos potentes denominados Las Palmas.

iLozano (op. €it.) observed que en la Cordillers Las Palmas tisne un  espe-
sor de BY m v en el Cerro ta Petaca, 75; donde descansa scbre un conglomerado
denaminadc Feha, considard a ambos Coto wna sola unidad estratigratica a par-
tir o8 UN Origen ComIN s declr camo oepes1to aluvial: le sabhreyacan derrames
rioliticos que denaming Formacion Riolita tas Qubres.

Esta comxesta de material cetritico de camposicidn andes{tica, con &s-
tratificacion conspicua, de coloracién lila a rojo ladrillo, en capas de 3 com

a im con copomentes gue van del tanafo de la arena a cantos rodados.

Nedgermo
ANDESITA, Ts (A),

Detrvames ancesiticos y andesitas basidlticas. cuya mineralogla consiste de
playjioclasas sodicas (andesinas y oligoclasas) v cdlcicas (labradoritas), con
toneamEntos, y accesorios tales comg augita y pigeomita; cuvos minerales se—
cundarios son pirita, hematita, magnetita y apatito. Ocurren en el Graben de
Tererapa-(tinapa [E. P, Sy 14) en donde cambian a basaltos, se encuentran
tambian al nurceste oe Tayoltita [E. F. 13). S0 testura es afanitica micro—
cristalina portidica, ofitica v sboefitice; de color gris oscwo con tonali-
dades verdes y rojilas,

Gubre discordantemente a8 las rocas o' igomiaocenicas. Se encuentra en el
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accidente del Area con morfologia caracter{stica de aparatos wvolcaiicos que
coronan la sierra.
E€s la continuacitn septentrional de lo que Cérdoba {(op. cit.} denomino

Formacidn Metates al s del rea.

BASALTO, Ts (B).

Basslto que al microscapio se le abservaron plagioclasas sddicas y calci-
cas, con coneamiantos; minerales accesorios tales como augita y pigeanitay
secundarios pirita y apatito, microciistalina, tono gris pscuro  gue intem—
periza 0 pardo rojizo, en la pant'xan central, ocurre en forma de coladas Que
lateralmente cambian a compasicidn asnbesitica, Los derranes conspicues de ba-
salto s encuentran medianamente fractwrados y morfolégicamente constituyen
una serie de mesetac en el valle del Rio Santiago v ey la regidn de Otinapa.
Sbreyace discordantenente a la secuencia volcdnica acida oligbmiccénica, tal
coma pudo chservarse en la Cieneguita, porcida central, asi com a las rocas
sedimentarias cretacicas, al ormiente de Nogsles. en el norte del &rea.

A los basaltos cercanos vy al occidente de la ciudad de Durango, Swanson
et al. (op. cit.), los consideraron dentro de la Formacion Metates. definida
por Cordoha, (op. cit.), del Mioceno, los cuales fueron evectados a través de
fisuras y fallas semejantes en origen y comosicidn (alcalines) a los de la

Frovincia de Sierras y Cuencas.

Fliocuwuatermnario
CONGLOMERADO, Tpl-Q@ (cg).
Conglomerado polimictico, de arigen contirental, en partes bien compac-—

tado, mediana y escasamente consalidado, masivo, cuys caonstituyentes fueran

Descripcitn oe unidades cartografiades, ac



originados 4:mn consecuancia de la neotectonica, tal como se observe en el
drea de Las Lzjas, a partir de una mayor denudacidn de lag sierras periféri-
cas. Los clastos se encusntran englabados &n una matriz arcillosa y arenosa,
con presencia de cementante calcdrec (San Vicente Ohupadercos) y ocasionalmente
ferruginosn, esto se aprecid en el &rea del pablado Victor M. Sinchez; donde
los liticos se encuentran dispuestos en forma caotica, con rango granulome-
trico amplioj presenta algunas lentec de arenisca de grano  tino, pero prin—
cipalmente constituido de gravas semiconsolidadas. Esta unidad incluye también
a sedimntos gravosos (occidente de San Nicolds de Arriba) que canforman los
remanentes de palecabanicos aluviales y material coluvial; asi lo indican los
antiguos bordes de lac siervas.

En la porcicn noroccidental comprende a la Formacion Santa lnés. nombra-
da por Pantoja Alor  (1963), para clasticos continentales gue varian de gravas
samiconsol idadas a conglomerados, con matriz arcillose v limosa y cementante
calichoso, depositada durante el Plioceno tardio al Fleistoceno temprano. que
cubte giscordantemente a la maywr parte de las unidades mas antiguas v subvace
a la unidad de aluvidn. Sus depdsitos de terratas fluviales incluyen guijas v
matatenas de caliza semi a bien redondeadas, de basalte, andesita, riolita o
cuarcita, Mo, Leroy (1985)3 y en el area de San Juan del Rio y Pedon Blance,
corprande a la Grava Los Llanos, de origen lacustre, en donde en partes cubre
discordantemente a la F. Ahuichila, seqin Fodriguer Torres (1972a),

Su erpresion morfoidgica es de lamerios de pendientes suaves. se inter—
digita en la planicie con recientes deptertos  aluviales Pines Rltos), al
noroeste  de Nuevo Ideal, por lo cual se encuentra amliamente distribuido en
el Aea v aflore tamhién de manmera esporddice en alguhos cauwces. WrigQinsace

gesde el Plioceno, “mtincaror depasitandese durante el Lustern.ar o
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Cumtarnarico
BASALTO, Q (BY.

Los estudios petrogréficos reportaran plagioclasas soadicas y céicicas,
con minersles accesorios tales como olivino e iddingsita, micracristalino
inequigranular; se encuentran en la regidn de Adolfo Ldpez Mateos, en la por—
cion caentral; bajo esta clasificacion quedaran englobados productos ce diver—
s0s aparatos volcanicos; por 1o cual, pueden ser tamhién de composicidn ande
sitica~basaltica. La umidad ocurre en forma de derrates intensamente fractura—
dos gue siguieron cauces aluviales y presenta marcada exfoliacidn al norte de
la presa FeAa del Aguila. Andlisis gquimcos realizados por Swanson et al. (ap.
cit.) resultaron cuarzo tolefticos; mientras gue, los eruptados por el volcan
Ls Brefa, sequn Sinchez (1978), son alralinos, con xenolitos ultramaficos de
tipos peridotita y piroxenita.

Los afloramientos mas extensos constituyen un malpals can abundantes ma—
nantiales, cubriendo planicies aluviales esbozadas en el Terciario, al norte y
oriente de la Ciudad de Durango, norte de Canatldn, en Medina (Foto No. %), y

mayormente en el Valle de Guadiana.

BRECHA VOL.CANICA BASICA, § (Bvb).

Foca producto de la acumilacion de piroclasticos de camposicicon basalti—
ca, con fragmentos escoridtecs, en dode 1os blogues y algunas bombas se en-
cuantran englobados en una incipiente matriz de lapilli. La unidad es de color
gris oscwo (Mesa Los Pamuquedos, Canatlan, Cerro Santo Dominga)l y constituye
1os aparatos volcanicos localizados at norte y oriente de la Ciudad de Duran-
go. En el volcdn La Brefia conforma los bardes  intermos del craber principal,

interralados con capas de lapilli. Sanchez ‘oo, cit).
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TOBR BABICA, Q@ (Tb).

Tebha cde ceniza basdltica, con algunos fragmentos 1fticos v escoridceos,
de color gris qgue intemperiza en un color rajizo, delenable y Con  sBUOORS-
tratificacion al sur oe Ricardo Flores Magdn, con fracturamientos gque ates-
tiguan el colapsc del pstrato wlcén La Breds y cuyrs dendsitos represantan el
evento volcanico més reciente del drea. Tamiién se encuentran atloramientos de
tabas basicas probablemmnte Mo tan jovenes en las cercanias de San Miguel de

Cruces an €1 occidente del drea cartogratiada.

TRAVERTING, @ (tr).
Depdsitos carbonatados, productos de antiguos menantiales. por 1o general
san de color café claro) sa encusntran bien comactados Con LN espesoe aproxi=-
macdo de 1.5 metros al sur de Tuitan. Scbresace a un canglarerado terciaric de
color rojizo, 4 rocas pivacldsticas oligoniocédnicas y se encuentra cubierto

por una capa de 50 rentimetros de suelo residual, de colar negro.

~MATERTALES DISGREGADOS-

EDLICO, Q (eo). Constituido por arenas de grano Tino, de cuarso, plagio-
clasas y lticos, depositados en las cercanias del pablade E1 Arenal vy las

Lagunas Santiaguillo en donde se cbservo con estratificacian cruszada.

LACUSTRE, @ (la). Altermancia de arenas finas vy arcillas an canas deloa~
das, deleznables, en algunos sitios presentan horizontes de carbonatos v di-
versas sales, se acunsld principalmente en la cuenca de las Lagunas Santiagui-

1o,

of
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ALLWVIAL, Q tal). Depdsitos aluviales que se localizaren en las porciones
de bay relieve topogrifico y en los caxces ode los rios; estan constituidos
por fragmentos liticos y de minerales, con un  rango granulometrico amolio y
redawez que varfa de subredondeados a  blen redandeados (Nueve  ldeal, Santa
Terese e Hidalgo). En el 4rea de Guadiana consiste principalmente de arenas
bien grasuadas, limosas, y arcillosas, asi como gravas mal graduadas. Su esoe—
sor as posible que s2a de varios cientos de metros e incluye & todos 1os sedi-
mentos no consolidacos, gue en su base, fueron depos)tados desde el Terciario
Superior, Se encuentrs ampliamente distribuido en el 4rea. En en Valle de
fuadiana las fomaciones terciarias principalmente procedentes de la region de
Rio thico y Llanc Grande, dieron origen a la Formacion Guadiana {aluvidn an—
tiguo) que subyace a Cervames basélticos cuatermarios, de l1mo arenoso, gravas
y arcillas  inarganicas; Albritton (1958} lo sitia  a principios odel Cuaterma-
rio, su expresion fisiogréfica es de llanuras y lomerios suaves, depositada en

wn fondo rocose irregular de profudidad desconocida.

RESIDUAL, Q (re). Horizonte sperficial de swelos arcillosos formados @
partir de la meteorizacion de rocas basalticas principalmente cuatemarias. La
uniidad cubre gepresiones @n el malpais al noreste oe 13 Cauwdad o Durango vy

norte del pablado Independencia y Libertad.
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Foto No. 5

Fanordmica de ia Sierra La Silla y de los basaltos Qque se
extienden en primer plano, en el costado norte de Medina,

Foto KNo. 6

Congilomerado del Paledgenc, a! norte de PeAbn Blanco.



I1.5 SINTESIS ESTRUCTURAL

La mayor parte del &rea contforma un flanco del con:unio de
rocés volcanicas en su gran mayoria #&cidas principalmente wgnim=
briticas; que constituyen la Sierra Madre DOccidental, la cual es
burdamente similar a un gran anticlinal suave asimetrico de rumpo
NW 30%, cuye limbo occidental m&s disectado presenta mayor incli-
nacion (Wahl, Jr., 1976) y cuyas estructuras sobresalientes son
del tipo de las calderas y domos riolfticos; ademas de numerosas
fracturas y tfallas, algunas con desplaramientos verticales de
varias centenas de metros; dichas fracturas mantienen un rumbo
preferencial naroeste 30*-sureste, como Se¢ puede observar en la
fig. No. 2, mientras que las fallas presentan mayor desarrollo en
2] rumbo noroeste 20°'- sureste, fig. No. 3.5 en la cualy ademis
Se aprecia un rumbo subordinado noreste 6&0°-surceste; tambien se
encuentra afectada por un batolito del cual emanaron al parecet
un conjunto de troncos. El basamento de la Sierra Madre Dcciden-—
tal esta contformado por un nucleo posiblemente paleoioico de ro-
cas con metamorficmo regional; por una cobertera mesozoica gque
incluye rocas epimetamorficas originadas en dominios de cuenca de
retroarcos en el poniente, (fig, No. 5), mientras que al oriente
8 observan sierras calcareas con la orientacion general de la
Sierra Madre Occidental.

Fara efectos descriptivos y de destacar las estructuras e~
xistentes en esta porcion de la Sierra Madre Occidental, dividi-
remps al area en tres partes: La primers comprende aproximadamen=
te la mitad oeste; a la cuzl 1lamaremeos De la Gran Meseta; la sg
gunda corresponde 3 un graben longitudinal alineado conforme a la

orientacion predominante de las estructuras del area, sur sureste
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— nor noroeste; localizada en la porcién central y que denomina—
remos Graben de Santiaguillo - Guadiana,

La porcion restante se encuentra en el oriente, y a esta
region la denominaremos De las Sierras y Llanuras de Durango; ya

que coincide con la Unidad Fisiogréfica homonima.

Estructuras de Ja Gran Meseta

En el area correspondiente a la Gran Meseta, se observa gran
desarrollo en las fracturas y fallas; estas ultimas con saltos
menores que en los flancos de dicha provincia y con su correspan-—
diente sistema regional ortogonal de diaclasas, este patron con—
jugado, contiene sus componentes principales orientados predomi—
nantemente al nornoroeste los cuales en la esquina noroccidental
adquieren una orientacion francamente norceste, donde as{ mismo
destaca parte de una falla eliptica de proporcion estimada mayor
de 50 km y dos pequefas estructuras también elipticas cartogra-
tiadas en el sur tomo fracturanmientos anulares, ihdicativas de
posibles bordes de calderas, tal como lo propone Gardufo, et al.
(1986) al norte del area gue cubre el presente trabajo: las cal-
deras estan asociadas a la ocurrencia de las ignimpritas, (Yadez,
1984) ¢ sobresale asi mismo un graben angosto que cruza el area
orientado al nornoroeste, cuya porcion norte estd inclinada hacia
Santiago Fapasquiaro; dado que hacia esa parte predomina la acu-
mulacion de material conglomeratico, de)anda al descubiertec en la
ladera noreste a rocas cretacicas pelitico-calcareas. En dicho
graben han labrado sus cauces los rjos Santiago gque drena hacia
el norte y e) Chico oue fluye hacia el suri en los valles de Te-
nerapa y Otinapa respectivamente.

En la Gran Meseta se cbservaron ventanas de erosion de la
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granodiorita que conforma comunmente el batolitoc de Sinalea, Da-
mon et al., 1981(84).

La secuencia veoltanica ignimbritice tabular de aproximada-
mente T000 metlros de espesor Que constituye el ndcleo de la Sie-
rra Madre Dccidental tiene sus peculiaridades, pues en ella se
sefala Ja coexistencia de vulcanismps de tipo compresivo (andesti~
tas) y distensivos lignimbritas) en una zona de rift atras de un
arco andesitica, Demant y Robin (197%); dicha secuencia ia carac-
teriza ademas e] magmatismo tuyas tases estan definidas de la
siguiete manera: calcoalcalina cretaécica, vulcanismo calcoalcali~
no oligocénico, emisiones dgnimbriticas predominantemente mioce—
nicas, basaltico alcalina pliocuaternario relacionadoe con la for—
macion de tolsones, asi camo el dislocamienta de fallas normales
con prientacién primordial al nornoroeste asociade a un sistema
con~-jugado de diasclasas gque canstituye la nentectonica "basin and
range" ligada ésta a3 la apertura del Golfo de California y corri-
mento de San Andrés.

f.os seudoestratos generalmente présentan rumbos alineados a
loﬁipatrnnes disyuntivos cuando se encuentran inclinados, lo cual
es frecuente que sea al oceste en la porcion occidental, sin em—
parga la mayar parte de esta seudoestratificacion se mantiene en
posicion horizontal; mientras que la secuencia volcanica esta in-
clinada 3] oriente a partir del borde que constituye la principal
maga rocosa de la Sierca Madre QOccidental, parcialmente afectada
por fallamiento vy deformacion domica (Rodriguez Torres, 1972aj,
es decir en el area, £l conjunto al occidente a partir ge la Sie-
rra Cacaria.

En el area de San José se cactografi¢ una veta de aproxima—

damente 5 km de longitud con orientacitn al noreste, de la cual
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s& extrae a nivel de gambusinaje estafp y manganeso.

Las rocas valcdnicas del Cretacico-Terciario se encuentran
afectadas ademas de jos orocesos disvuntivos regionaies, per  un
disclasamiento acentuado, leve combemiento asit como alteracién en
diversas grados, de los cuales en la Sierrs Madre predominan las
zones  de oxidaciodh, silicificacion, potésica, filica, argiliti-
zacién avanrada y proptlitizacion, Bustamante et al. (1984); Sil~
va (1981)3; Ortiz et al. (1984); OBGamifo et al. (198B6)y Gardufo
(15800 .

El vulcanismo andes{tico finicretscico-paleocénico mantiene
ung conspitua Yy distintiva seudoestratificacion. con un sistema
regional conjuyado de diaclasas de tensi18n, gue a nivel de aflo-
ramientp se manifiesta con una reticuls ortoponal y visible hue-
l1la de aslteracion quiza neumstolitica. Frobablemente asociadas a
las estructuras previas al volcanzemo acido 1gnimbritico de la
Sierra Madre DOccidental, se presentan dgeformaciones tectédnicas
epimetantrfices que originan rocas metavolcadnicas en la secuencia
que se encuentra en Espadanal, al norte de Tayoltita., La minera-
li1zacién aurifera en las andesitas laramidicas esta relacionada
con el emplazamiento de diversos cuerpos en  las 4dreas de Basis,

La Prieta, Trinidad y Tevoltita.

Esteructuras del Graben Santiaguillo ~ Buadians
La porcion centra) del area, correspondiente a) Graben de
Santiaguillo~Guadiana, propuesto por y relacionado con las fallas
normales cercanas, cuyos alineamientos estructurales conservan la
orientacion predominante nornoroeste, actualmente rellenada por
deposites mas recientes v rocas efusivas hasalticas principalmen—

te cuaternarias.
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En la parte central se infirio y cartogratid el rasgo circu-
lar que corresponde al nucleo de la Caldera de Chupaderos, (Swan-
son et al., 1978), que fue recubierta posteriormente por efusio-
nes de la Formacion Garavito asi como por formaciones mas jovenes
(Swanson et al., op. cit.) de aproximadamente 8 km de didmetro,
esta dimension en dicha caldera es presumiblemente mayor de 25
ke,

Como consecuencia de una fase distensiva se generaron dos am
plios "grabens": De las lagunas Santiaguillo en la porcién sep-
tentrional, y el de Guadiana en la austral; sus limites en el oc
cidente lo constituyen las fallas que bordean las sierras de E1 £
pazate en el norte y de Cacaria en e! sur. El liaite oriental lo
delimitan las fallas que truncan las sierras de Coneto y CaRas,
sus limites en e)l area de Donato Guerra, son imprecisos; sin em-—
bargo, es posible que exista una falla delineando la Sierra de la
Si1lla, ya que esta presenta desarrollo de volcanismo basaltico en
el borde, donde la seucoestratificacion horizontal se ve inte-
rrumpida sin rasgos de basculamiento hacia el valle; en el sur la
margen oriental del Graben Santiaguillo-Guadiana esta limitada
por las fallas aisladas que se presentan en El Tobosoc y El Are-
nal, siguiendoc aproximadamente el curso del rio El Tunal, junta~
mente con la interrupcién de los derrames basalticos cuaterna-
rips,

ta percion oriental contenida dentro de las Sierras y Lla-
nuras de Durango, se presenta como bloques fallados aislados co-
ronados por los depositos oligomlocenicos.

MontaAas falladas emergyen de los valles extensos, en algunos
casps comp el de la Sierra La Pila se encuentran practicamente cu

biertos por los depositos recientes; en esta parte se ohserva la
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alineacién de aparatos volcanicos basalticos, de donde se intuyen

la magnitud de estos desplazamientos,

Estructuras de las Sjerras y Llanuras de Durango

En el oriente el basamento esta constituido por la unidad de
esquistos fechada del Carbonitero, correlacionable quizé con las
secuencias depositadas en una taja mioclinal en Sinaloa (S5.F.P.,
19827, con una cobertura cretacica, cuyos pliegues conservan la
prientacion predominante del &rea,

Se aprecia asi mismo, un domo riolitico intercalado en las
rocas pirocldsticas de la porcion austral de la Sierra de Gamon,
coadyuvante quiza, de la mireralizacion en el area de Zaragozas
un tronco granttico terciario, relacionado con algunos diques vy
minerales de hierrc y otro tonaliticoe en cuyas inmediaciones se
localizan las minas activas Santo NifRo y la Rocona, con yacimien-

tos de plomo y zinc.

Fara e}l &rea en generzl se evidencian las siguientes fases
de deformacibn:

Una tentativamente permotriasica, cuando esfuerIDs de com-
presion, metamorfizaron regionalmente y deformaron a rocas paleo-
zoicas (Fries, 1962).

Una tase subsecuente, tambilen de caracter compresivo agefini-
da mayormente del Cretacice Tardieo y Terziario Temprang, causada
tal vez por la interaccion, arrastre y subguccion de la Flaca Fa-
rallon contra la de Norteamérica, a este movimiento se le atribu=~
buye el plegamiento de lops cedimentos mesoroicosi Eguiluz (1985)

menciona secuencias tectonoestratigraficas traslapadas, la sayor
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parte del irea queda dentro de la Secuencia Me:xcalera y Arco Vol-
canico, que con planos de cizallamiento subhorizontal y pliegues
recostados, anisotropos y rotos, que con la Sierra de Baluarte al
norte, se sobrepone tectdnicamente contra la Sierra de Yerbanis
{en el noreste del arez}, la cusl pertenece a la Secuencia Pa—
rrense. En este tiempo tiene gran relevancia el emplazamiento del
Batolito de Sinaloa gue conforma probablemente un arco magmatico
en la margen occidental de la Flaca de Nortéamerlca. En el Mioce-
no culmind la edificacion de lo gque es propiamente la Sierra Ma-
dre Occidental, evento singular en e] planeta, que al parecer
ceso simultineamente junto con el proces® de subduccion segun Mo,
Dowell y Clabaugh, 19681(84); otros autores como Atwater ({19701,
suponen que continud hasta el Plio-Cuatenario.

Se evidencia asi mismo una fase mio-pliocuaternaria, de ca-
riacter distensivo, evioentemente basaltica, responsable de la
creac16n del “rift" del Golfo de Califormia, sistema de San An-
dres y de la estructura "basin and range" (Summer, 1972) y repre-
sentada por las emisiones piroclasticas y lavicas, que constitu-
yen uno de los rasgos mas notables del area, ast mismo se refleja
por.un sistema de fracturas orientadas al norte y noreste, que
propicie volcanisma en forma de derrames fisurales y que ademas
dié lugar principalmente como ya se menciond a fallamiento en
bloques, originidndose en esta epoca las estructuras tipo horst,
graben y semigraben, agrupando a un volcanismo alcalino en el
noroeste de la Republica Mexicana (Finacate, R, C., Magdalena,
Son., Choir y Mazatlan, Sin., asi como en varias localidades de
los estados de Chihuahua. Curango y Zacatecas) para constituir
con el occidente de Mexico parte de la margen y gran Provincia

Facifica.
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IT.S& EVCOLLUUCTION GEOLOGICA
2) Bowgmejo glabal

Fara explicar mejor el marco de  esolucidn geoldgica, haremos una breve
remenbranza de 1o gue probablemente ocurri® glabalmente, a partir de los con-
ceptos de la tactanica de placas y de acuerdo a la reconstruccidn de las masas
continentales propuesta entre otres pov fullard et al, (1965), Diets y Holden
(15970), as!i como Engel et al. (1982), quien tond en cuenta entre otros aspec—
tos la coincidencia de los alineamientos de las cordilleras mas antiguas (600
aT0 m and.

Al comenzo del Faleo:oico, aoroximadatente la mtad de las Areas emer—
gidas estaban aghipadas en un supercontinente  llamado Gondwana, gue  incluia
dreas positivas pue posteriormente llegarian a pertanecer 2 la Antértida, A-
trica, fmérica del Sur, Australia, India, lram, Arabla y Florida, los  demas
continentes peguetios, e encontrsban cercanos a la latitud ecuatorial, (L.
Eicher and Lee Mc. Alester, 1980, Uno de estos protacontinentes ancestrales
gra Lasrentia, que representa sgroiamadamente la mitad de la actual Norteame—
rica, inclufde alll el nocte de Méxicos al swoeste de ells se encontraba
Baltica (de tal modo que mediabe entre Laurentia y Gondwana) que llegaria 2
sér Europa, mientras gue al sur se €ituaban Avalonia v Avmdrica, las  peqguetas
masas terrestres 1nvolucraban corteza que constituirian postericmmente Sibe-
ria, thina y Kazakhstania.

Al 1nicie del Ordovicico, BiAltiza y Lawrentia erpecaran & soroximarse,
con la subduwccion de la placa oceamica que s encontraba entre ellazs, apiian—
dose las secuencias marinas y de arcos de islas, de tal manera, que al coli-
sionar finalmente en el PevtmicoSildrico, formeron en nuestro continente

entre otras la porcidn sur de los Estados Uhidoe.
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A principios del Caroonifero, Gonowana al derivar hacia el norte empulo a
Avalonia y Amirica contra (aurussia (Lasrentia-fdltical, al colisiohar con
Gonowana s& origind el supercantinente Fangea, hacia el fin del Faleczoico.
a1 al estrecharse el océdano entre estes 005 Masas terrestres (Mesoges) resul-
t& que parte de lo que posteriormante seria Africa saptentrional se encontraba
wnida 2} wsur de Brgpa  y soldada practicamente al oriente de Norteamss1ca,
miantras gue Américe del Sur probablemante oprimfa el borde austral de Nor—
tean#rica con una microplaca guee actualmante canforma ¢l basamntc de la pe-
ninsula de Yucatén, andue &) origen deé esta Jltima e materia de mayor ospe—
culacion por comstituir una porvion antigua, QU e Conace Unicamnte por
estudios de sbsuelo.

En el Mesozoico, 2 meciacos del Triasico, el mar de Tethys penetrada en
el oriente de Fangea, entre Eurasia y Africa, cuando ya la mayor parte de los
continentes se hallaban distribuldos aproximademente en su posicion hemisteri-
ca. En el Jurésico tempranc, el Mar de Tethys, constituia asi mismo un entran-
te entre Norte y Sudanérica, bardeando el noroeste de Africa, de tal manera
gue ya se distinguia en el norte Laurasia y en el sur s agrupaban en Gondwana
pero ya desmerbrandose Atrica—Sudamieica, Antdrdida-~Australia y la India ini-
ciaba su larga deriva hacia €l norte. Se establece la apertura del Golto de
Merico an el Jurdsico Medio, Damon et al., 1981(B4), En el Cretdcico se reac-
tivan vigorosamente los  antiguos limites de placas continentales que seguian
tuncionando en wnas  partes de manera divergante y en otras convergente, se
inicia asi la apertura del Atlantico.

Frocesce o erosidn y sedimentacion subsecuente continuaron moxdelando el
paisa)e, las secuencias sedimentarias alcanzan en alownos lugares mas de &0

metros de espesor, COMO 85 en la  region del rio Missisipl, asi como de los
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diveracs rios que conflipen, parz ir colmendo en forma paulatine el orotogolfo
de Mexice.

A principios del Cenozoico, el Océano Atlantico =2 comnicaba con el Pa-
cificc a traves de un amplio Mar de Tethys, este al orcidente vino a consti—
tuir el Ma Mediterréneo, la India se hallaba a medi1o camino entre la Antarti-
da y Eurasia, sientras o Asstralia gecivaba a partir de la fntartida hacia

el norte. L. Eicher and Lee Mo, Alester (o. cit.).

inciac T gas y de sedimentacion del Faleorojro.

Fara el Palenzoico, en Norteanérica ce definen el Craton  de torteamérica
camp naclso bordeado en el wureste por el cinturdn orogeénico Apalachano~
Quachitaerathon y en el borde occidental, la Faja o Geozinclinal Cordille-
rano (Cordilleran Thrust Belt ard Western Collage). Cebull et al., 1980,

Los sventas deformativos oowrieron en diferentes 2pocas en las tres
Qrandes provinciss de Nortearérica: para el cinturon orogénico Apalachare—
Ouach) ta-Marathan, tuvieran lugar durante el Misisipico y afectarsn en gran
msdide su fajs interna, en tanto gue 13 tona exterma o frontal casi no presen—
ta setamor-{isso, @std caracterizada por contener flexiones y fallas inverses,
con Uha aprinte existancia de continuidad sedimentaria del Cambrico al Devé
nico. La Faja Cedillerana se distingue por su gran activadad {onea, similar a
la Qe s gstableceria en el borde Pxifico aurante el Mesorpico: tarbian se
hen identiticado ademds dos ep1sodics de deformacidan orogEnica para esta re—
gion, @) primerc denominadc Orogeriia fntler, definida po Foberts et al.,
(1938) pars @] Devonico-Hisisipicc Temprane en el ares de la Gran CLenca de
Nevacis: y el ssgundo en el Permico - Tridsico Medio (Orogenia Sonoma),  inter—

pratadas por Dickineoh (1979) como sendas colisignes de arcos  intraocenicos
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contra el dominio de margen paciva de la Cordillera Norteamericana, emplazands
aléctonos en las Montahas Roberts y Geleonds contrs la secuerkla miogeoclinal
cordi llerana. En e} Craton oge Norteamerica, se infiere dnicamente un tectonis—
mo, por el camio abrupto de la facies de carbonatos de plataforme depos:tadas
en el Camrico-fevinice a terrigencs en  las cuencas intracratdnicas a fines
del Faleazoica.

El choque de las placas swdamericans-africana con Norteamerica, did poe
resultado  la emersicn gradual de las rocas antiguas en gran parte de nuestro
pais, Damon et al., 1981(B4), aue al efecto cambinago del traslado de masas
cortinantales del noroeste, poe medio de fallas laterales 1zgquierdas (Pilges
Jr., 1978; Walper, 1980; dderson y Schmidt, (9687, lograron la integracién de

la mayor parte de la corteza continental de Merico, Centroanerica y el Carabe.

b) Evolucion geoltgica regional

Al occidente del drea en el estado de Sinaloa, Servals et al. (1922
repoitan entre otras la fase tectonica gel Faleozoico tempranc (), represen—
tada por series basicas polimetarorfizadas (metatubas, metalavas con pelitas
negras y metacuarcitas) de El Fuerts oe Mazatlian, que corresbonden a sartas de
esramas de Ccoetels oceanica y & secuencias ge  fosas que fueran sometidas a
gran presidn y por 1o tanto, indicativas de antlguas ToNas Oe SLDAuCCitn, las
cuaies sobreyacen a un basamento posiblemente precAtbrico muy  setamortizado,
ge gneises can anfibolitas y dioritas (reis oe Sonabari v Sievra O@ San Fram—
ClEeo?) ¥y Qe BN CONJNTD CINClernan & 2onas 08 cardcter ofiolitico; acuellas,
sooreyvar1dsE 4 su ver poe lutitas odel Cartonifero menos metamx-fizadas, en el
area oe San Jocé de Gracia, Carrillo (1974 1n Servals et al., 198Q0),

Franda (1985) atribuwye €] metamorfizTo presente en la  reglon (area de
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Santa Maria del 0o, Ine.) & 12 Orogienia Antler: cabe hacer notar ove, fecha-—
mentos hechos por el meétods de Fatidio/Estroncio en el complejo basal del
pozo Mayran, al oriente de Sam Pedro de las Colomas, Cosh., en rocas volcani-
cas can metamofismo, registran una edad de 199+20 m.a., (Eguilus, 1985); al o-
riente del area, en el Cartonifero - Férmico, eristieron ambientes marinos de
plataforma, con acumilacion de sedimentos calcareos, los cuales incluyen amer-
nitas & 1mpresiones de tallos de crinocides (regidn de Acatita - Las Delicias,
Caoah.)§ dicha seimentacion en mares somos ectuve acompaiada con depositos
volcanicos.

La evolucidn geelégica del érez se remonta a la Era Faleocoica, de la que
o tigne en esta parte un conDCimiento Sscaso, debido a lo limitado de sus
afloramentos, aunado a gue no existe informacién de subsuelos en la porcim
cantral, Gardufio y Zaldivar (19840) reportan wn fechamiento del Faleozoico,
para una pequefia localidad previarente reportada por Cetenal (1977) en las
cartas gealogicas 1:50 000 @ Donato Guerre, Dgo.. GBI DA y San Juan del Rie,
Doo., 01T DE2; (Detenal, 1977t:. Este basamento peleocoico del area ests for—
mado por rocas de metamortismo tegional gue afloran como se dijo en la porcin
central, cerra de Donato Duerra, asi como posiblemente de cuacitas. como lo
sugleren algunos liticos contenidoe en los volcanoclasticos del drea de Cage-
tag, apro:imadamente i im 8l oriente de la Co. de Duranoo.

A comienzos del tesozoico, uwna de las placas pal=opacificas (Farallm
comenzo a atrecionar blogues de cortesa zontra la costa oceidental de Norte—
américa, Eristen evidencias del esctablecimiento de un arco meamdtico de tipo
anging  en levada y Mojase en el Trizsico Medie. Damon et al., 1981183), como
un slstema de arcos-tosa de aargenes continentales. que  resulto de la subouc-

cion de la litesfera oceanica bajo uns placa continental.
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Er el Jurasico el “megashear” Morave-Sahora, prapuesta por Silver y A
derstn (1574}, puxtapome dos tervenos metatdrficos precamricos en una ona de
corrimianto lateral izouierda, M. Tardy (19890) divide al pais en oos grandes
regiones de naturaleza contrastante, Que denomina dominios y conjuga caxeptos
aordes con la testdnica de placas y del ciclo geotectdnico tradicionaly en =
interpretacidn incluye a la region occidental de Mezico dentro del “dominic
cordilleranc”, el cual ewluciod com un arco wicano plutdnico relacionaca
con la swbdaccion de la placa Farallén; en  tanto que considera 2 la region
oriental dentro del "daminia tethysiano’ camredida agui la Sierra Madre
Oriental~FPlanicie Costera del (olfoe de Méxito y en donde predominan jos sedi—
mentos transgresivos jurdsicos.

La acrecitn en el borde occidental de Norteamérica adguiris mayor impor—
tancia durante el Jurdsico en el Gecclinal de la Costa Morteamericana  del
Pac{fico, y es en este pericdo cuando existen evigtencias de un fuerte eventa
{Orogenia Nevadiana) gue afecto mayormente el occidente de las  Montafas Roco-
as, acarpafiado de metamorfiemo y acusada por una deformacitn intensa.

En el drea de Santa Marfa del Oro, Dgo., Aranda et al. {1988) reportan
palinomorfos del Jurdsico Temprano, en metasedimentos negros de  ta Formacion
Gran Tesaro, gue contrasta con  los fechamientos hechos en los  esquistos de
nuscovita (324425 m, a.), ya que @ encuentran en contacto tectdnice, aquellos
padrizn tratarse de olistolitos, segin la  interpretacion de Eguiluz y Cama
(1782).

En el occidente de Mérico, se infieren las raices de un arco, en una se—
cuencia metabidsica de esquistos verdes probablemente del Jurdsico Medio—tardio
y Cretdcico temprama {2}, representando la contarwacion del Arco Insular Ali-

sitos de Baja Califomia y Sonora gue an Sinaloa aflora en las sdreas de Bacue—
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rato, Fericos, Alisitos vy Culiacan, conmpicuo en el dree  de Bl Fuerte. donde
&5 une SUCEs10n oe netabasaltos y metsandesites ten Alisitos y Culiacén?!. EL
Arco Insular Sinaloa, Fig. No. 4, (Gervais et al,, 1982}, representa diversas
unidages de borde, cublerta y corteca ocednica, que afloran principalmente en
la region de Baturato; la cubierta del Cretacico temprano, (F. Hacurato), es
na secuencia de alrededor de | OO0 m.  de grauvacas, tabas, conglomerados y
pelitas negras mds frecuentes en la base, con digues andes]ticos plegados; gue
hacia la cima se torma més calcarea, para estar finalmente cubigrta por un
horizonte de caliza masiva en pocible concordancia; la unidad de cortesa océa-
nica (o mar marginal) denominada umdad ofiolitica Fueblo Viejo y de boarde ©
fosa profunda, consiste en depdsitos pelégicos en Foranul, 1ncluye 2si mism
tabas tinas y radiolamitas del Cretdcico Inferior (Drtega et al., 1979, C.R.
M.; Servais y Rejo, 1981) con metanorfism de facies esquistos verdes atribui-
das 3 la orogenia laramidica gue afecto paco 2 1a cobertwa mesoroica, es du-
rante e] Cretacico Tardio cuango en Méyico se infiere con mavor claridag en el
"domimo cordillerano” el establezimiento de un borde de arco de tipo andino
{Damn, et al., gp. cit, ).

Contorme la Placa Farallén se tundla, la resistencia awmentaba a tal
punto gue combé la plataforma continental vy levanto las MontaMas Rocosas en
EE.WJ. y la Sierra Madre Occidental en 1®¥:1co, consolidando de paso el con-
tinuo emplazaniento del batolito de Sinaloa, donge el Arco Magmatico Mesozoico
trunco las alineaciones de los sistemas Corthillerano vy Ouachita, dicho empla—
zamiento ooWwrriO en una  posicion aproiimada a la que se ha ubicade el “mega—
shear" Mojave-Sonora.

En el Jurdsico Tardio, se ormiginan en las dreas verinas v posiblerente en

algunas partes del subsuelo del drea cartografiada, depositos clasticos v
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calcdreos claramente discordantes de las formaciones La Gloria y Zuloaga,
regresentando la maytr parte de este fiempe guizé une dres Of erosith © nO
deotsito; mientras gue hacia el noreste se origina en este lapso una predomi-
nante transgresion (Eguiluz, 1965).

Af{in a la franja de magmatismo calcoalcalino del Jurasico—Cretacico, se
desarroll6 una cuenca de retroarco, con sedimentos que canstituyeron calizas,
lutitas y areniscas, cuyos volcanicos disminuyen hacia e] oriente, mientras
que hacia @] s, o interdigitan con 13 secusrcia de 1a Quenca Mesosoica de
Mico, Mordn  (1966), Ouedando definida de esta manera, @) drea cartogratiada
estd camprendida dentro de los limites del “frco Volcsanico Tarawmara", Aau-
jo, et al., 1984), al gue posteriormente denominaron “Tarahumarp-Sohorense”,
fraujo et al, (1984), localizada en la porcidn austral de Chihbuasbwa y septen—
trional de Durango, esta secuencia abarca el intervalpo Jurdsico Tadio- Cretd_
cico (Grupo Mezcalera), intansamante deformada, con recostamientos y cabaloa—
duras que acusan notable vergencia hacia el noreste (Moran, op. cit.); oe esta
manera se define el antiguo Mar MExicano al oriente, donde la transgresion
anteriormente mencianada se ve interrumpida par continuos rejuvenecimientos de
las dreas positivas del este (palepeninsulas); la sedimentacion de carbonatos
e s gaEPeralizd al oriante cato un SEQUNOG  periodo, se reanutt en algunas
partes, sin esbargn @n ptras, la tendencia pudo ser ge continuidad, Contreras,
et al. (1988). Respecto al &rea, en la reqion de Tayoltita, Randall (1972a)
safala 1a presecia de la Caliza Espacahal, oel Cretscico, asociaga a  rocas
metavolcanicas, indicativo de un desarrollo calcareo intercalado en la secuen-
cia volcénica de arco, cuyos escasos registros microfaonales parecen indicar
una internpcion hasta el Aptianc, por otra parte existen también psguefios

afloramigntos o cartografiables de calizas masivas en 13 porcidn central del
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drea, al noreste de los afloramientos de San Lucas de Ocanpa, gue podrian ser
representativos de este xparente hiatus en el Neocomiano  (Valanginiano-Barre
miww), lo que significaria por otra parte, la prolowacion del periocdo de
reintrusitn magmética y levantamiento, comgruente con la mecanica de emplaza-
miento del Granito Magistral en el drea de Hidalgo del Farral, Chih., también
denaminado batolito "Cuarenta—La FParrita" (Exploder, 1985) fechadc por  Damon
con 198+7 y 15543 m.a,, que produlo en  Jas rocas metamdrticas de esa drea
{Esquisto Fescaditos) diattéresis a nivel regional y metamorfismo de contacto
a nivel local (Aranda, 198%) y que origind tasbien homfels cuarzpfeldespéti—
cosy en el drex de San Lucas de Ocampo, Gardufo menciona intrusivos  tercia-
rios, lo gue evidencia la continua preseancia de rocas plutdnicas en el area.

En el Aptiano Superior, Eguiluz (ap. cit.) indica una modificacidn en el
régimen sedimentoldgico en el denominado Mar Mexicano, dande un gran volumen
de arcillas abstituye la sedimentacion de carbonatos, que se depositaba al
oriente del srea cartografiada, coincidiendo dichos depdsitos tecrigeros con
la gaparacidn de las placas africana y sudamericana.

En el drwd de estudio persisten los depdsitos de terrigenos tipo flysch,
de tacies de talud y de plataforma relativammnte prafundas durente el Albiano
Meclio al Cenamaniano Inferior, represetados por el Grupa Mezcalera,

Unh wvanto tectonosedimentario ocurrido en el Cretdcico tardio, caracteri-
za las secupncias flyschoides en la mayor parte de M#xico, reflejo de una con-
tinua inestabilidad provocada ouitd por el emplatamento de los batolitos
cccidentales (Gastill, et al., 1981).

Se inicla 1a enersion del Mar Mexicano sntre los 100 a B0 m.a. con el
carbio de direccidn tangencial a frantal oe la placas de Norteasngrica con

reapictt & la Faralltn, experimentaic wna dianinciin en el dnqulo de sub—
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un levantaniento gradual de occidente a priente ocwre durante el Creta-
cico Superipfaledgeno en 2] noroecte de Mexito. esociadu 8 U AlCaniENC
calcoalealino y plutonismo, debidos guizé & la subouccion oe la Plata Farelian
en el borde occidental de Raja Califormia, este tectoviems corpresivo carbic
el réginen de sedimentaci¢n para el oriente de Merico. Moram, iop. Cit.)

Fosiblemmite contempordnec a  la Orogerya Laramige, ofwet10 un evento
volcanico, represemtado por derranes andesiticos en la regidn de Taeyoltita,
que constituys al Comoleyo Uolcdnico Inferior de Mo, Dowell y Clabaugh, (197D
indicativa de las primeras emisiones lavicac oel gran cameo valcanice singular
que constituye la Sterra Madre Oecidental,

El levantamiento contipental. gue s hizo mee &,1dente en el Cret&cico
tardio, continia hasta el presente, dicho levantamierto deso una swerficie de
erceion  inclinada al oriente, Que detereino la paleogecgratia cretazico ter=
ciaria de gran parte oel paisi originado como  resouesta ouiza a loe ajnstes
isostaticos este levantamiznts ectuvo [1Q800 o la muigracion oel aco magnatico
al oriente, gQuiza como consertuencla del camic en el moviments de lazx placas
Faralln-Facitfica en relacion s lorteansraca:r al respectc Damon et al., (op.
cit.} indicarcn que hace P m.s., €1 &Co magmatlco MesOToIco tuvD  wh r&pldo
intremento e su progresion al orrents, como resultads de la ateleracién de la
convergencla o placas entre 00 & 40 ooz, gel Cretacico taviio 3] Eoceno
temprano), gue a partir de la trinchera se int=mt en gl continente desplazam—
do la gereracion magndtice al oriente. para esetormnar fznalné‘ste a lz zona cos~-
tera - haze gprudimadacente 20 moE. (Micceno tewprano), debi1oo probablerente &
la dismicion en 1z velocidad de convergencia de Jes placas invelucradas
(Coney v Reynolas, 13775 tanbien se interprets esta regresion, come el pasc oe

Norteamérica sobre uha placa tectenica subducida ede caliente v e delgada
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e &nase a i levantamiento contirental results en una profundidad menor de
genesacidn ragmatica 1o cual produ)o quiza la evpulsion del inmenso matecial
volcanico piroclastico-ignimoritico riolitico calcoalcalino, cuyo cese Damon,
et al., {ap.cit) lo refieren al Hiocero Medio; por otra parte cesde un purxio
de vista geoguiaico, en las andesitas de la regidn de Batoo:ilas se cbser que
en la proporcion de Alcalis, los porcentajes 1sotdpicos de S+ indican interac—
cidn sicnificativa de magmas primarios con la corteza radiogénica anterior,
Camercn et al, (1957:.

De un andlisis de atloramientos en la Sierra Madre Occidental, se cbserva
que la secuencia volcanica oligomiocdénica descansa discordante e indistinta-—
menite en un palecrelieve conformado predaminantamente de rocas metamsficas
paleczoicas, pluténicas meso y cenozpicas, de flysch coretacico tardio y "mo—
lasse” continental paledgeno (Fig. No. D) Cordaba (1986) refiere seis unida-
des litoestratigraficas oligocénicas por fa:hamim;,os A (entre 31.8y 8.6
m.a.) a las cuales supravacen riolitas y dams rioliticos, asi como basaltos
de hace 12 m. a.; seria interesante estudiar aparte de los reportes de edades
absolutas para este gvento volcanico, los escasos indicios de edades reiativas
que nos brinda la Sierra Madre Occidental, los autores del  presente estudie,
durante algunos traba)os de campo, tuvieron noticlas que en el area de Ratia,
al sur de Santiago Fapasquiaro, eristian afloramientos con troncos petrifica-—
dos, 1o cual PO es rarc hasta cierto punto, pues Martinez Sanchez, Mingula
Atzpurua vy Gome: Soza (LRAMEX, 1981), describen caracteristicas un tanto espe—
ciales en el miomre Te2 de la Formacidn E1 Salto oor ellos denominada, en
donde sencionan estructwas tales como huellas de corriente v restos de mate-
r'1a organica petrificada (fragmentos de madera), en el Cerro de la Montosa, en

1a parte central de 1a Sierra de Coneto.
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Fosteriormente fallamientos regicnales como une consecuencle de la distension
ozurride en las placas litosféricas recientes, originan las “cuencas v s1e—
rras’” gue Se eapresan en el tipo de disvinciones observadas en £l srea; donde
se rellenan los gradenz ton grandes cantidades de material aluvial, azamafe—
dos estos oon derranes basdlticos fisurales de origen primario.

En el area, las Gravas Los Llanos (Enciso de la Vega, 158B) y el Aluvion
Antiguo de Albritton (19598)  cuyos coTpanentes SO 08 Similares caracteristi-
cas, ndican uw Proceso de levantamento y argueamiento oe las rocas volcdni—
cas cendzoicas medias o tardias de parte de la secuencia oligomiocenica, dero

minadas por EnCiso de ls Yegs (15080 y Rodrigue: Torres (1972a).
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I11.7 COMENTARIOS GEOECONOMICOS

De los diversos estudios realizados en el area, a continua-
cion se citan algunos, ya que varias consideraciones geocecontmi-
cas postuladas, consideramos que siguen siendo validas y pueden
ser aplicadas con e! miswmo rigor en la totalidad del drea que

aqui nos ocupa.

En la reglon cartogratiada, como en el estado de Duranga,
desde la &poca colonial se iniciaron las explotaciones amineras.
Los diversos yacimientos estan asociados a procesos hidrotermales
y metasomadticos, cuya metalogénesis parece estar |igada princi-
palmente al volcanismo calcoaicalino de la provincia de la Sierra
Madre Dccidental (Mc.Dowell y Clabaugh, 1981); e! occidente del
drea incluye las provincias metalogenéticas siguientes: Ore-pla
ta, Estafdo, Plata-Plomo-Zinc, ¥y Fluorita; y en el oriente se
trasliapan la de Plata-Plomo-Zinc con la de Estafo, Carrasco (19~
80}, Tiene gran importancia e! Hierro que se explota en la Cd. de
Durange, sin definirse una provincia al raespecto, cabe sefalar
que existen diversas manifestaciones de hierro principalmente al

norte de Pentn Blanco.

Eistrltg dag Taxo]t!tg {Au, Ag)

En el area se encuentran distritos minercs importantes, entre
los que destacan Tayoltita, que es unc de los mayores productores

de oro con que cuents el pais, s@ localiza a 65 kilometros al
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noroeste de El Salto, Dgo. Smith Jr. (1972) sedaia que las vetas
se encyentran en la "andesita productiva®™ cretécico terciaria, a
la cual se le aprecia un espesor de 500 metros aproxisadamente,
dicha andesita es de color gris con tonalidades rojizas y mora-
das, en donde se presume que 1as soluciones hidrotermales ascen-
dentes provinieron de magmas granodiorfticos. Se tiene una alte-
racion intensa propilitica que enmascara las vetas en foraa de
zonificacion masiva de epidota-albdita-clorita-calcita, misma gue
penatra aproximadasents diez matros en la roca encajonante con
abundante cuarzo como mineral de ganga y adends presenta bustami-
ts y adularis. Los sulfuros constituyen menos del cinco por cien-
to del material de las vetas, resspl!azados en parte por argenti-
ta, jalpaita, estromeyerita, plata nativa y electrum, con escasas
sulfosales de plata, el oro nativo se encuentra en cantidsdes muy
reducidas, siendo la relacién de plata-oro de 50 a §, con mayer

cantidad de oro presente en el electrum (Wahl, 1976),

Ristrito de San Dimag (Au, Ag)

En el distrito de San Dimas los yacimientos de oro y plata
estan relacionados de algun modo con la actividad sagmatica in-
tensa ocurrida en esta &rea (iaramidical), de caracter hipogénico,
cuyas manifestaciones de minerales secundarjos, debidas a oxida-
cién y enriquecimiento supergénico son incipientes y caracteriza-
dos por un compléjs ) abundante sistema de vetas descapotadas por
la erosién que hd permitido el acceso a estos criaderos minerales
de gran riqueza; pertenecientes » 1a Provincia Metaiogenética de

oro y plata de la costa del Pacifico. La estructura geologica
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principal es de tipo domico o de suave plegamiento tipo anticli-
nal sensiblemente orientado a) norte y atributido al! emplazamiento
batolftico de la Sierra Madre Sccidental; Jas vetas en este dic~
trito estdn confinadas a estructuras perpendiculares a las fallas
mayores, irregulares, cuyo sistema regfona! varia oentre los rum-
bos 40" -90* NE, con rumbo promedio N 89 °E, con variciton de acha-
dos de 45° N a 45°"S y promedic estimado de BS5°*N; existen cinco
sistemas de vetas locales: Arana, Guadalupe, Cinco Sesores, Es-
condida y Candelaria; el sistema Arana es la veta mas productiva
o veta madre, su rumbo varfa de N-S5 a N 15" W, con schado en su-
perfie entre 70 y B0O" hacia el este, a profundidad se invierte
pues este se proyecta 75 a B5® hacia el veste; las vetas Arana,
Promontorio, PeAa, Santa Rita y Tecolote son paralelas a las fa-
!las mayores y por lo tanto perpendiculares al sistema regional
de vetas. Las formaciones encajonantes son: Riolita Socavon,
Buelna, Riolita Portal, Andesita Productiva, Intrusivos Candela-
ria y Granito Plaxtla, Existe un “horizonte de amineralizacién
metalica™, donde juegan un papel importante la competencia & in-
tensidad de fracturamiento en la depositacion mineral; el caréc-
ter quimico y mineraltgico de las rocas de respaldo es de menor
importancia; como Gnica evidencia de un incipiete enriquecimiento
supergénico han sido !os reportes de masas de pirargirita cerca-
nas a la superficie; los mineraies secundarios metalicos son:
Cerargirita, tornita, calcosina, stromeyerita, covelita, argenti-
ta y plats nativa; los no metsticos: mineral amarillo, pirolusi-
ta, limonita, salaquita, yeso, calcita y caolin, donde el nmineral

amarillo segun Richard Moore (in Lozano, 1966) es un silicato de
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plomo y aluminio con elementos accesorios tales como Mn, Ca, Ba,
2n, Ag, con trazas de Os, Va, Ga, As y Mg, se trata quiza de un
sineral nuevc. La paragénesis mineral es muy compleia y de diff{-
ci] determinacion e interpretaciom por ia escasez de. ssyores da-
tos y de estudios plcroscépicos en superficies pulldas, sin em-
bargo Lozano (op. cit.) reporttH la siguiente sucesion mineral:
is. Etapa de deposicitn de cuarzo blanco y gris cementando y re-
enaplazando liticas presentes en ias vetas, con pirita diseminada;
debida quizé a la intensa silicificacién y cloritizacién algunos
1iticos andesiticos se presentan coso soabras grises dentro del
cuarzo blanco; epidotizacitn acentuada de las rocass encajonantes
s expensas de una antigus cloritizacién., 2a. Etapa ds fractura-
siento de vetas: depositacién ritmica de cuarzo, rodonita y clo-
rita negra en sspacios abiertos con estructuras orbiculares, con
clorits como minera! de reempliazamiento o de alteracion de l1fiti-
¢cos o bién rellenando drusss y cavidades dentro de las vetas;
subsiguiente cloritizacitn de rocas encajonantes en venilias,
asocisda s cuarzo. 3a. Etapa de fracturamiento de vetas; deposi-
tacitn abundante de argentita en bordes remcvidos y paredes 1i-
bres de vetas, con ar(eniitl diserinada por reemplazamiento meta-
somético de rodonita y clorita, diseminacién por reeaplazamiento
de clorita de los minerales nativos de oro y plata. #a. Aparicién
subgscuente de rodonita y manganocalcita; nueva depositacién de
argentita densa y diseminada libre o por ressplazanmiento metaso-
mético de minerales de manganeso. Sa., Fracturamiento incipiente
y ligero desplazaniento de fragmentos, esto quizé debido a pre-

sion de soluciones hidrotermales; depositacitn finamente bandeada
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de cuarzo y rodonita; bandeamiento de cuarzo blanco, rodonita
pura y srgentita pura, esta quizd como reemplazamiento metasoma-
tico selectivo de manganocalcita. @&a. Fracturamiente y movimien-
to en las vetas asociado 8 actividad tectonica; siliecificacion
abundante en forma de drusas de cuarzo blanco masivo, amatista
®asivas, nuesvamente cuarzo blanco masivo y finaimente crecimientos
cristalinos de cuarzo blanco y amatista; esporadicos acompara-
mientos de sulfuros pueden representar una digsolucitn (neipiente
de minerales antericres. 7a. Desarrollos de yeso cristalino como
una manifestacion tard{a de hidrotersalismo ¢ de soluciones das-
cendentes de aguas metetGricas. La preduccian total del distrite
San Dimas de sus minas {principal, Candelaria, Contra Estaca y
otras) se sstims tomando en cuenta los periodos antiguo, inactivo
y moderno, en 400 000 000 oz, de plata vy 8 000 000 oz. de oro.
Lozano (op. cit)., San Dimas produjo en 1982, 1100 kg. de oro, con
o cual ocup6 el segundo lugar en produccién nacional y con 60
000 kg de plata, Ladislaoc (18852,

Actualmente el estado de Durango ocupa el primer lugar en la
extraccion de! dorado metal, su producci6n es enviata a Torrebn,
Coah., dicha produccién tiene castigo por contener sulfuro de
arsénico. Recientemente se busca tratar por aspersién en los vo-
juminosos jales y usando metodos microbacterianos para formar
sulfatos de arsénico, con el fin de separar el azufre y quitar ia
egstra carbonesa de los valores auriferos en estos depdsitos, los
cuales llegan a ser de 5 a 8 grs./ton. Leyva (1885); este método
facilita la extraccion del 80% de contenide de metales preciosos

en comparacion con el 5S0% con las tecnologlas tradicionales, en

Comentarios gececondaicos. 109



Jap6n e]l método microbacteriano se utiliza para 1a extraccién de
cobre, aqui se busca la bacteria ideal para 1a plata y el oro,
Herrera (1989).

&! origen volcanogenktico para algunos yacisientos del drea,
ya ha sido sanifestado por diversos autores (Lyons, 1975) ast
como ia relaciOn comin de las vetas de oroc y plata con diversas
estructuras geclogicas existentes en el 4&rea; 1. Smirnov (1976)
indica su pertenencia a un cintur6n pacffico, arguyendo entre
otras cosas que esta clase de yacislentos son de pequefa dimen-
sian, del tipo "bonanza®™, es decir menas esporddicas, con fre-
cuencia muy ricas, que se acufan réplidamente s profundidad de
cientos de metros y cuya caracteristica es una aiteracitn hidro-
termal especifica entre otras la argitizacién (caolinizacién) que
expone @l cardcter #&cido de las soluciones formadoras de las me-
nas, asi como las asoclaciones paragenéticas cosplejas y varia-
bles, en las cuales se consideran entrs otros los sulfatos, vy

6xidos de hierro (sagnetita, hematita y goethital.

Minas Santo NiAo 3 _Bocona
Aqui, la mineralizaci6n se encuentra en rocas carbonatadas
del Cretécico, formada por metasomatismo en e} procesoc de intru-
si6n de una roca granitica; de la que se extraen xinerales de

plome ¥y zinc con valores de plata.

Pinas de San José de Avipo,

Al oriente de las antariores se encuentra 1la zona de sinas

de San José de Avine, 1a cual fué por clerto la primera explota-
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cién a cieloc abierto de plata en el mundo, productora actual de
piata, plono, cobre y zinc, con leyas de cabeza de 120 gfs/ton
para ser tratadas en una planta de concentracldn con capacidad de
500 ton/dfs. Gardudo (19680), Este autor indica asf mismo la jim-
portancia de )las alteraciones hidrotermales, estando en un se-
gundo plano las debidas a procesos de intemperismo, considerando
las siguientes: Piritjzacjon., Se presenta en forma de reemplaza-
miento en ferromagnesianos, principalmente an las andesitas ¥y
brechas volcaénicas andesiticas, asi{ como en cristales aislados de
los diques de p6rfidos andesfticos, Silicificacién. Junto con la
oxidacion constituyen las guias mis importantes, se presenta re-
ltenando intersticios, en los bordes minerales, llsgando a susti-
tuirlos y confiriendole mayor dureza a la toca. Propiiitizacion.
Restringldo mayormente a los diques de pérfidos andesfticos, en
los cuaies se les nots por su coloracién verde caracterfstica por
contener clorita, epidota y pirita. OQOxidacién, Es la guia mds
importante debido al! intemperismo, caracterizada por 6xidos a
partir de los diversos sulfurcs presentes, de facil deteccién va
que se encuentra en forma de extensas manchas de coloraciones
ligeramento amar{!lentas a pardo rojizas. Caglinizacién. Es 13
alteracién de mayor extensitn en la Sierra de Gamén, debida a la
alteraci6tn de plagioclasas, se encuentra tanto en brechas volca-
nicas como en diques, teniendo amplios desarrollos de caolfn, en
coloraciones muy claras que llegan al blanco, es debida a proce-
505 cogbinados de intemperismo e hidrotermalismo. Sericitizacifn.
Se presenta de manera similar a la caoclinizacién, pero en colora-

ciones crema a amariilentas. Aquf la mineralizacion se manifies-
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ta en sulfures, con habitos cristalinos bien desarrollados, y
6xidos correspondientes a las etapas de minaralizacion hidroter-
mal, las primeras, y de oxidaci6n y enriquecimiento supergeénico
incipientes las segundas, Como principales minerales do mena den-
tro de los sulfuros figuran la Argentita (Ag, S), Galena (Pb S)
y Blenda (Zn S); y en segundo término aparecen la calcopirita (Cu
Fe S), covelita (Cu S) bornita (Cu, Fe S ,) y calcosina (Cu ,
S); sulfosales: Plrargirita (Ag, Sb S,), Proustita (Ag , As S, )
y Polibasita (Ag ,, Sb, S )¢ importantes minerales economicos
lo constituyen ademd&s el oro y la plata nastiva, el cobre también
se encuentra en esta forma; dentro de los silicatos figura la
Crisocola (Cu (2H, 0) S1 0 ,. Se presentan ademds diversos mi-
nerales secundarios tales como Oxidos (Zincita, Cuprita y limoni-
tas), carbonatos (Cerusita, Smithsonita, MHalaguita y Azurita,
sulfatos (Broncatijta, Catcantita y Antlerita)., Dentro de los mi-
nerales de ganga se tienen 6xidos tales como Especularita, Hema-
tita, Limonita, Goethita, Pirolusita, Psilomelano y Manganita;
carbonatos: Calcita y Siderita; dentro de los grupos del sulfuro
y silicato se tienen Pirita y Cuarzo respectivamente, y <como mi-
narales debidos a la alteracion hidrotermal se tienen Silice,

Clorita y Sericita. Gardudo (1880),

Cerro de Mercado (HIERRO)

Durango es uno de los principales cantros productores de
hierro, su producci6n en 1982 fué de 400 000 ton., Ladisliao (19-
85), El Cerro de Mercado (Foto No., 7), localizado al norte de la

Ciudad de Durango, es el principal centro producter de hierro en
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el estado, es Gnico en México porque se presenta en rocas extru-
sivas &cidas tales como latita, toba riclftica y riclita; 1la la-
tita es porfidica, con vesiculas alineadas y cortadas por laminas
deligadas de 6xido de fierro. La secuencia en el Cerro de Mercado
consiste de una riclita basal (roca encajonante) y una cubierta
de iatita y toba. La riclita es de colores rojo, café y amarillo,
con fenocristales de cuarzo, ortoclasa, vetillas de augita y ta-
sinas hexagonales de hematita, frecuentemente se puede observar
con pequeros emplazamientos de porfidos cuarciferos. La toba rio-
1itica, de color rojo, presenta una silicificacion distintiva,
fenocristales de cuarzo, augits vy fragmentos de muscovita. Este
yacimiento consiste de cuerpos tabulsres con inclinacidn general
al poniente, ceon espesor variable de 5 a 65 matros. Afloran cua-
tro cuserpos principales de mineral, l|os cuales contienen un alto
porcentaje de hierro, el mas grande tiene 800 metros de largo por
150 de ancho y estan cortados por dos fallas maestras, con rumbos
al noroeste y norte respectivamente, Las especies ferriferas que
predominan son: martita (una variedad de hematita, seudomorfa de
magnetita) en grandes cristales octasédricos, goethita y limonita,
y como accesorios magnetita, apatito, dahllita y augita. E1 ori-
gen de este depésito hé sido discutido por diversos autores, Fo-
shag (1929) sefala tres métodos de gonasgs posibles: 1) Intru-
sion de un magma de magnetita en la riolita, latita y toba., 2)
Reemplazamiento de esas rocas por sclucidn con contenidos de fie-
rro. 3) Actividad fumarolica. James Lyons (1973 in VWahl, Jr.
1976} propone un erigen volcanogenético para estos depbsitos y

apoya 1a evidencia en la geometrf{a laminar de algunos oxidos de
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fierroc, el aparente enmplazamiento sobre un paleo-relleve y Ia
presencia de aspectos fgneos en los yacimientos, en donde los
minerales metdlicos se formaron desputs de! emplazamiento de al-
gunas de las tobas rilolfticas @ igniabritas de la regién, pero
antes que la sayor parte de las rocas piroclasticas. Mc. Dowell y
Clabaugh, 1581(84), las relacionan con la formacién de las calde-
ras ass J6venes de! drea. Las ressrvas nminerales del Cerro de
Hercado han sido estisadas en un ainimo de 25 000 000 de tonela-
das y un méximo de 75 500 000, Salazar (1923). Respsctoc a Ia
planta instalada en la Ciudad de Durango productora de ainera! de
hierro, !s de Medioc Pesado tiens uns capacidad de 3§ 000 toneladas
diarias y Ia de Concentracion Gravimétrica y Fiotacion de 6250
toneladas diarias. Esta produccion se enviaba a Altos Hornos de
Méxice, S. A., en Monterrey, a raiz del clierre de la fundicion se

sncuentra sctualmente parada esta mina.

" Al norte y noreste de la Ciudad de Durango se realizan cca-
sionalisente expiotaciones de sanganeso alojado cosc mineral ds
pirolu:i(l: y fluorita en las rocas volcanicas acidas oligomioce-
nicas; asi como estaRc en forss de casiterita geneticamente rela-
cionado con las rocas jovenes del &rea (Mc. Dowel) y Clabaugh
op. cit.). Se utilizan asf mismo tobas para acabados y en sl drea
de PeRtén Blanco se extrae caclin de estas rocas, mientras que los
sateriales piroclasticos basicos qus se hallan »l noroeste de la
Cludad de Durango se utilizan como agregados. E! estalo gque se

halla en las ragiones de lgnacio Zaragoza y Ric Verde se encuen-
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tra sobre todo en esta Ultims, asociado con manganeso; Fabregat
(1866) investigé ademss en el &rea las zonas estaniferas produc-
tivas de Canatlién, Yesunta en el limite norte y Cerro de los Re-
sedios, a! occidente de Durango, mencionando también las siguien-
tes zonas estaniferas productivas: Las Palmas, al norte de Tayol~-
tita, Ciénega de Batres a! noroeste de Durango, E! Maguey al nor-
te de Ric Verde, Cerro de Los Terreros al occidente de Canatlén,
Pef6n Blanco y la Sierra de Gamén, ademds de manifestaciones en
iss siguientes partes, todas en el occidente del &rea: El Hue-
hueto, El Piloncillo, Cerro de! Gallo, Los Piélagos, Los Articu-
los, Piedras Azules y Las Cuevillas. Cabe hacer notar que las

arenas de 1os placeres estaniferos en Durango son notables por

sus sjemplares de casiterita y topacio, en ellos se hallan tan-
bién hermosos cristales holoédricos bipiramidales de color rojo
carafn y sspecto resinosc, de brillo vitreo, que Brusch (1869)
{dentitic6é como un nuevo mineral al cual denomint durangita, Na
(Al, 2Fe) (F, O, 1, As 0,1, en Sapioris a! norte del 4&rea.

Respectc a minerales no methlicos se tienen: barita en Co-
neto de Comonfort, fluori{ta en Vicente Sudrez y caolfn en La Es-
peranza, af sur de Per6n Blanco, asf como arcillas bentonfiticas
alojadas en |a Formacién Vizcarra, pirovoicdnica del Terciario,
De ia Vega (1988}, Este autor indictH ademis que la Sierra de Co-
neto tenia posibilidades de contener yacimientos de Uranio, en e!
&res sxiste una mina abandonada al sur de Ratia,

En el aspectoc geohidrologico se cartogratiaron en la porcién
sur sureste sbundantes canantiales, algunos son taermales, conmo

los de) &rea de San José del Pach6n al sur de Santiago Papasquia-
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ro y en Navacoyan al oriente de la Ciudad de Durango.

La Provincia de la Sierra Madre Occidental, reviste interés
en virtud de la similitud de dominio en que ce originan 1os dos
tipos de yacimientos de) cinturon de fuego del Pacifico (vid:
Fiebre del oro en e] Pacffico, Paris, 1889) tomando en cuenta
este marco de evolucion se tiene: E! primeroc formado por yaci-
mientos epitermales ori{ginados a escasa profundidad (mencs de un
kiiometro de profundidad con flujidos de alrededor de 150 a 300 °
C., con cuerpos mineralizados frecusntegente do dimensiones ver-
ticales entre 100 y S00 wmetros, localizados en terrenos volcani-
cos asociados a materiales productos de erupciones explosivas,
donde predominan los basaltos ¥ andesitas; las menas situadas en
“stock-works™, cuyos flufdos provinieron quizd de la fusién par-
cia] detras de las 4reas de subduccién (arcos voicanicos), ricos
en cloro, y que sn el curso de! ascenso pasarcn por una fase de
ebullicion por catida drdstica de presion, calentd el agua subte-
rrdnea que hallé a su paso, originande la actividad hidrotermal.
Los fluidos écidos sulfatados y ricos en C 0,, Oro, plata, aer-
curio, arsénico y antimonio, se constituyeron en complejos sul-
furados que precipitaron en o cerca de la superficie; mientras
que, los sulfuros de metales de base (plomc, zinc) se depositaron
2 200 metros aproxi{madamente.

Los yacimientos de pérfidos cupriferos son el segundo tipo,
de bajo contenido pero de importantes reservas, situados en el
seno de extensos macizos rocosos, donde dichos sacizes minerali-
zados se encuegg;:n sncima de antiguas zonas calientes y profun-

das (de 2 a aiyggfy cuyos flufdos (de alta temperatura, 450-700°
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C.) suben & o largo de fracturss y micrefracturas, que dieren
origen al mineral diseminado en contraposic{én con los slevados
porcentajes de oro y plats debidos en slgunas partes & enriquecl-
miento superg¢énico donde e! clima y topografia lo propiciaron,
estos se encuentran en ia parte superior del macizo rocoso tras
su levantasiento y erosién, situscitn que no se presenta en esta
regién, Ein epbargo pusde serioc en el sur de la Sierra Madre Oc-
cidental. Es importante tambien sefalar quea un yacimiento de pér-
fidos cupriferos pueds contener facilmente miles de millones de
toneladas de minerai mientras que !as reservas de orc llegan a
cientos de millones de toneladas. Tanbién es importante recalcar
que un prograsa tipico de explorscitn comjienza por establecer los
cbjetivos a partir de las cartas y datos geolégicos disponibles;
que invelucran como objetive principal las zonas de alteraciOn
hidroterma! y apoyados con una prospeccion geoguimica y evalua-
cién del nivel de erosién asi como posible profundidad de minera-
lizscidn, paras confirmarse o evaluarse posteriormente con una

fase de sondeos los potenciales yacimientos. (Paris, 1988).
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ITI. ALBUNOS ASFECTOS HIDROLOGICOS

DEL AREA.

IXTI.1 AGUAS SUFERFICIALES

Al, REGIONES HIDROLOSICAS

£l drea cartografiada esta incluida en las siguientes regiones hidrologi~
cas {ver Plano ho. 4): sur de la No, 76 Naras Aguanaval, norte de la No, 1t
Presidic San Pedio; y porcion occidental de la o, 10 Sinaloa. Los rios Sinaloas
y Presidio San Pedro corresponden a la Vertiente del Facitico y folfo de Lali-

formia, y el Nacas Aguanaval vierte sus aguas a las fuencas Cerradas del Horte.

L3 mayor parte del area queda inclwida dentro oe la Regién  Hidroldgica
Presidio San Pedro v comrenge corrientes gue de maera intermitente alimentan
a los rios El Mimbre, La Sauceds y EY Tunal, en 13 Cuence San Fedro, v 2 los

rios Tablillas, Arenales y £1 Jaral, en la cuenca del Rio fresidio.

La Regitn Hidrologica Nazas Aguanaval wsta reoresentsds =0 menor propor—
cign que la regitn anterior, pero es de mayor mportancia porque ncluye gran-
des escurrimientos que alimentan & los rios Santiago, San Juan y Ferion Blanco,
oue drenan hacia el norte y tuera del ares: en la parte central de la zona, de
wa manera longitudinal se dispone la cuenca formada por las corrientes gue a-—
limentan al Rio Santiago, mientras que las que sustentan & 1os rios San Juan v

Feron Blanco son parte oe la cuanca Nacss—Rodeo y drenan nacia el noreste.

En la porcion occidental oueda comprendids la Region Ridroldgica Sinaloa,
que incluye parte de las cuencas de los rios Sen Lorenzo, Fiantla y Elota-

Quelite gue drenan hacia el Oceano Facifico.
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Al Hidrografia

Las principales corrientes de !a Region Hidrolbgica Presidio-
San Pedro son los rios El Migbre y La Sauceds, que drenan con di-
reccitn sureste y sus aguss s5on captadas en las presas San Bartolo
y PoRa del Aguils, que a! fluir hacis el sur se unen con el Rio E}
Tunal.

Las corrientes wmés importantes que apartan sus aguss a las
Lagunas de Santiasguiiio son los rios La Quebrada, Los Caballos y
Gustimsps on su parte s&s austral.

Los rios Tablilles, Arenales, El Jaral y Corral ds Piedra
vierten sus caudales hacia ¢! sur, fuers de! &érea cartografiada y
son tributarios de! Rio Presidio.

Las corrientes de los rtos San Juan, PeAén Blanco y sus a-
fluentes escurren hacia el norte y son tributarios del Riac Nazss
y» fuera del érea.

Ef Rfo Santimgo y sus afluentes al noroeste confiuyen con el
rio Tepshuanes.

Las corrfientes sds {sportantes de la regiéon hidrolégica Sina-
ioa son: Los Rewedics, San Antonio, Santa Clara y Los Fresnos,
tributarios del! Rfc San Lorenzo. Dentro de esta region drenan tam-
bien los rios San Jeronimo, Piedra Parada y El Pilar, tributarios
dol'Piuxtln. que 3] jgual que @] San Lorenzo vierten sus aguss en

@) Oceanc Pacifico.
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A2 Hidrossetria

La red hidrométrica estd constituida por 11 estaciones de
1as cuales 7 estén ublicadas en rios y 4 en canales; todas pertene-
cientes & ia regién Presidioc San Pedro.

Les estaciones que reportan los mdximos volGmenes de aguas
son: PeRa del Aguila y PeAa Blanca en ei rio La Sauceda, con
102.9 y 53 sillones de nd respectivamente ¥ la de San Felipe en
el Rfo E] Tunal, con 113 millones de nl Sobre el rio Sauceda, la
estacion Caboraca reports 48 aillones de 2, mientras que ia esta
cién Canatldén, en #| canal alimentador y la estacién Juan B, Cebg
llos, en el Arroyo E) Carpintero, reportan ambas B millones de
wd,

Ei gasto medio mads importante corresponde a! reportado por
ta estacién San Felipe con 3.61 n%seg. en e8! periode 1953-1973.

El escurrimiento medio anual para el Rio Piaxtla es de
1356.6 millones de ady para el Rio San Lorenzo es de 1576.4 mi-
llones de ad

B) CULTIVOS

Los cultivos en la entidad son {rijol, matz, algodon, trigo,
alfslfs, sorgo, manzana, vid y nogal. El clima es favorable para
el cultivo de &rboles frutales tipicos de zonas templadas espe-

cisisente ciruelos, durazneos y sanzanos.

C) ZONAS SUJETAS A INUNDACION
Las &reas de inundacién ustdn confinadas en las partes bajas
de iss subcuencas, Lagunmas Santiaguillo y Rio Sauceda, dichas zo-
nag gon inundadbles en Ia temporada de lluvias y durante el resto
del aKo persanecen secas, como se pueden observar en la Laguna de

Santiaguillo en la parte sur y en Ias Lagunas de Miguel Hidalgo e
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Ignacfo Altamirano a! norte de la Press San Bartolo; estas dreas
presentan fases quiricas s6)idas debido a la precipitacion de las

sales que existen en JoF cuerpos de agua ifiterpitentes.

D) ZONAS EROSEONADAS
Las dreas de erositn cbservadas en la zona son debidas a un
sobrepastorec y ausencis de aprovechamiento agricola y en allas la
de mayor extensitn, se encuentra en el valle de Otinapa y Jesus

Gonzdlez Ortega.

E) AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO EN LA Cd. DE DURANGO

La ciudad de Durango se abastece de 5C pozos profundos, per-
forados dentro del prograsa para la ciudad, denominado de frac-
cionamiento y sistemas independientes.

El gssto obtenido es de 1600 1ts/seg. con dotacitn de 300
Its/seg. para una poblaciéin de 294 000 habitantes (censo de 1580).

El nivel de servicio es de 85% con pérdidas de fuga, el volu-
men abastecido al aic es de 27.364 millones de ®° con demandas de
32.153 nillones de = que representa un déficit de 4.825 millones
de md (15%). El abastecimiento de agua por pozos e€s clorurada en
ia planta Cerro Resedios, pero on general el volusan destinade
para uso doméstico no recibe ningun tratamiento de esterilizacion.

El sistema de alcantarillado descarga mediante tuberfas de
cemento asbesto {(de 30 y 24 pulgadas de diémetro en el centro de
la ciudad y otras menores de 20 pulgadas) en la acequia grande
que cruza Ja ciudad de norponiente a orients, recolecta aguas
negras y residuales y las conduce a un cuerpe receptor, formado
por 6 lagunas de oxidacion, e! mayor liamado Laguna La Charca, al

orisnts de la ciuded, El volumen de aguas negras es de 22 380
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nillones de l3y @) de contasinantes es de 70 miligramos/)t, dicho
voluren es descargado hacia e! rio Ei Tunal. E! B61% dei volumen
stastecido se descar¢a mediante ¢! sistema de ajcantariiiado, tipo
mizto de @ pulgadas de didmetro, aungue también se encuentra con
sistess separado en las partas nuevas de [a cludad,

E!l agus pluvial fluye en su mayor parte por superficie y
parte por los colectores,la conduccién de aguss negras presenta
problamas de azolve y obstruccitn de tuberfas viejas; de su repa-
racién se encarga l!a Junta Federal de Aguas Potabls y Alcantari-
ilsdo,

Las fuentes de contaminacitn son domesticas e industriales y
las aguas residuales presentan contaminantes org&nicos de 3,230
kg/dia; grasas y aceltes con 360 o¥dia y s6lidos con 25 000
kg/dim.

La contaminacion de ios acufferos disminuye !a calidad detl
agua ¥ !a sobreexpiotaci@n de pozos produce concentracion de lrié_-
nico (0.05-0.47 mg/it) y fldor (1.518 mg/it), Dentro de ia futura
infraestructura pars el agua potable e industrial (1988) se tiense
proyectada }s perforacién de 3 pozos en ia ciudad, con un gasto
de 50 1t/seg, para propocionsr 300 litros al dis por habjtante.
con un volumen de 4.708 miilones de #¥ anuaies. Tamhién se tiene
en proyecto {(para 1991) una planta potabilizadora con volumen de

11.059 millones de ®3

F) APROVECHAMIENTOS HIDRAULICQS
Las obras hidraulicas més jmportantes dentro del drea son
ias presas San Bartolo, PeRa del Aguils y Las Truchas.
La presa San Bartolo se localiza en el municipio de Canatlan,

se {nici® en e! afio 1926 y se concluyd en 1940, scbre el cauce de!
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ric La Sauceda; |la presa es de tierrs con proteccion de enroca-
miento sobre ambos taludes, de materiales gradusdos y nacleo im-
permeable con altura de 5 8, 2 km de longitud y 46.5 millones de
a3 de capacidad, con aguas utilizables para irrigacion y piscicul-
tura.

La presa Santa Lucfa, construfda en 1908 sobre el cauce del
arroyc Los Mimbres, es de tierra, con 6 & de altura, 809 = de
longitud, capacidad de 10 millones de na, se utiliza en irriga-
cieén.

La obra Los Pinos, terminada en 1857 en el cauce del arroyo
Los Mimbres, es de tipo de gravedad, con 6 m de altura, 524 = de
largo, capacidad de 1,7 sillones de ad enpleada para riego.

La presa E! Baluarte, con capacidad de embalse de 14 miilo-
nes de nd poses una cortina de asteriales graduados, usads como
alpacenamiento, aprovechando las aguas del arroyo El Mimbre, su
capacidad Gtil o5 de 13.4 millones de nd e utiliza en riego y
beneficia a 750 has.; fué inaugurada en el afo de de 1984,

La presa Tejamen, terminada en e! afio de 1980, es deo almace-
namiento y tiens un volumen méximo de 3.08 millones de ad

Otras obras localizadas también en e] municipio de Canatlan
sont 'El Progreso, con capacidad de aleacenamiento de 0.734 millo-
nes de m3; Las Grullas, en el arroyo E] Molino, con un almacena-
piento de 31500 millones de 13; Lagunas de Santiaguillo, con 260
millones de l3; Alisos con .1 millones de -3: Las Teneriss con 1
nillén de -3; Los Mimbres con 1.19 sillones de ady Arnulfo Gome:
con 3 millones de e

La presa de almacenamjento Vilia Hermosa, en el punicipio de
Canatlgn, tiens una capacidad total de 7 miliones de »? y una ca-

pacidad Gtil de 6,040 sillones de .3' beneficia a 550 has.
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La presa Pefs del Aguila, se encusntira en e municipio de
Durango, terminada en 1854, sobre e! cauce del ric La Sauceda, es
de nGcieo i{mpermeable, de pmateriaies graduados y enrocamiento,
tiene una saltura de 25 m, una longitud de 750 m, cuya capacidad es
ds 54 miliones de 8% cuenta com un vertedor, se utiliza come
slmacenamiento, en irrigacién y actividades recreativas.

Otras obras hidraulicas de! municipio de Durango son: Garavi-
to con capacidad de 3.5 millones de ma; La Tinaja, con 0.750 mi-
liones de %y Nicolas Romero con 1 milldan de =3

Dentro del municipio Pedén Blanco, se encuentran las presas
derivadoras Guadalupe en e! arrocyo E! Alamo, con capacidad de 0.6
mitl6n de m¥% Peson Blanco en e! rio del mismo nombre, con 1.08
wili6n de »® y Colonia Benito Judrez en este mismo rio, con 0.18
millén de md

En resumen dentro del &rea existen 24 presas para almacena-
miento y derivadoras, con una capacidad de almacenamiento mayor
de 500 millones de &’ para riego.

En o] municipic San Dimas (Tayoltita), se localiza la presa
hidroetéctrica Las Truchas, en el arroyo cafada de Cruces, tiene

3y capaci-

una cspacidad de alpacenamiento de 7.789 millones de m
dad instalads de 1.2 megawatts/hora, surte de energia eléctrica a
Tayoltita vy a la ciudad de Durango. Dentro del misme municipio se
encuentra en procesc de construccién La Presa Corral de Piedra,
en el arroyo Ancon, con volumen de almacenamiento de 5.178 millo-
nes de m® y proyectada para generar B megawatts/hora.

Al noreste de la ciudad de Durango s& encusntra la Unidad
PefAa del Aguila, que fores parte del distrito de riego 52, con
una superficie de irrigacién de 95 312 has. y 16,806 usuarios del

sunicipio de Durango.
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El abastecimientc de agus para Ia agriculturas y uso pecuario
tiene un gasto de 1,298 millonss de w¥afo, con eficiencia de con-
duccién de 78,4%, las fuentes de abastecimiento son ias presas San
Bartolo y Pefa de! Aguila, mediante derivacién y conduccitn a tra

vég dea canales; con auxiijo de pozos perforados en el distrito.

G) MANAKTIALES
Existen numeroscs manantiales, localizados generalmente en
los valles, con gastos bajos y cuyas aguas son aprovechadas para
uso doméstico y de riego en pequeia escala, por medic de canales
y tuberfas, siendo un ejemplo los que se® localizan dentro de la
Unidad Pefia de! Aguila. En la parte noreste dei drea, en e] pobla
do Victor Manuel Sdnchez (Jacales); existen manantiales termales
con temperaturas que varfan de 37 a 43°C, cuyos aprovechamientos
son para usoc doméstico Gnicamente. En el poblado La Concha, situa-
do B8 km al suroeste de PeAdn Blanco, existe una zona con 8 manan-
tiales que cubren un é&rea de 150 l% cuyas temperaturas varfan de
35 a 37°C, constituyendo un atractivo turfstico, siendo este su

principal emplen. Foto No, 8.

H) ESCURRIMIENTD
Unidades de escurrimiento: Una unidad de escurrimiento es el érea
que debido a sus caracterf{sticas de permeadilidad, cubierta vege-
tal y precipitacion media, presenta un escurrimiento uniforme, A
estas unidades se les asigna un coeficientes de escurrimiento, que
@s un pardmetro represontative de)l porcentaje de agua precipitada
que drena superficialmente. Con base en los pardsetros de: per-
meabilidad, cublerta vegetal y precipitaciébn media, se han defi-

nido tres unidades de sscurrisiento en el drea, (ver plano No. §),
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donde el mayor escurrimiento observado estd confinado a la zona de
transicion de ta Sierra Madre Occidental con la Llanura Costera
del Pacifico; cuyo rango oscila entre 10 y 20% y constituye la
superficie ads {mportante dentro de! &rea, allf las rocas de la
Siarra Madre Occidental tienen permsabilidad baja, aungque la cu-~
bierta vegetal es densa y las variaciones de precipitacion van de
500 a 1200 #m; mientras que Jas unidades gque presentan porcentajes
de O a5 y 5 a 10% se encuentran en las zonas de topograffa baja
y en los casbios de pendiente de 1as sierras a los vailes, prin-
cipaimante en @l centro y orjente del 4rea, con una precipitacion
variable de 400 a 700 mm y una cubierta vegetal mediana y escasa;
donde los lugares que presentan minime escurrimiento., es decir
menos del 5% del volumen precipitado que escurre sin acuaularse,
s® localizan en el norte y centro del A&rea, con régimen pluvial de
400 a 500mm.

RANGOD PORCENTAJE DE ESCURRIMIENTO
1 0Oas5s
[ 5a 10 %
3 10 a 20 %
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1y, CUBIERTA VEGETAL

La cubierts vegetsl os un factor de considerable importancis en 1s deter-
sinacion y definicién de las unidades de escurrisiento.

La vegetaciém que cubre 1a maycr parte de! sres consiste principalsente de
coniferas; representadas por bosques de pino y encino que constituyen esencial-
sente la cublerta vegetal de ta Sierra Madre Occidental y siendo !a mds densa
del Ares; ios bosques de pino, principalsente en |2 regién de San Miguel de
Cruces y Vencedores constituyen una fuente importante de tos recursos fores-
tales de 1a regi6n y en ella abundan diversas especies tipicas de coniferas
tales como: pino real (pinus pseudostrobus), pino triste (Pinus patula), cahui-
te (Pinus ayacahufte), pinabete (Cupresus bentanizn), pino pifdn (Pinus ces-
broides). Los bosgues de encino predesinan s wedida que se asciende a las di-
vergas siorras del Area y consisten ds las especies: encinos cosunes (Quercus
crassipes) y encinos rojos (Quercus virens), En la porcitn centre-orfental del
area predosina la vegetacién de tipo satorral crasicaule y matorral hulzachal,
hulzaches (Acacia tortuosa), chaparros (Mimosa lactifera), tiascates (Junlperus
virginiana), El priser tipo (matorral crasicaule) ests representado por grandes
cactéceas de tallos aplanados o cilindricos que se desarrollan en las zonas ba-
jas de los valles, como sucede en ¢! Valle de Guadiana y se presenta asociado
con satorrales de Hufzachal y zonas de pastizal inducido, ssf coso zonas agri-
colas de riego, por lo que |a densidad de la vegetacitn resulta sediana. En la
rogion de Tuitén y Felipe Carrillo, la vegetacitn tiene una densidad baja, cos-
puesta de matorral huizachal y nopalar, con zonas de pastizal inducido asocia-

do.
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ITII.2 AGULAS SUBTERRANEAS

La baja precipitacitn en el drea conlleva a que sea necesa-
ria la explotacitn del agua subterrinea.

Los acufferos se aprovechan actualsente con sayor intensi-
dad, ya que en el 4area existe una gran concentracion de pozos,
los cuales se localizan en los valles Guadiana, Canatlén—Santia
guillo-Mueva Ideal, Francisco . Maderc-Guadalupe Victoria vy
Poanas, en senor grado en los valles de Santiago Papasgquiaro,
San Juan del Ric y Peson Blanco. Dichos acufferos estin foraados
principalsente por depositos aluviales sin compactar que consti-
tuyen los rellenos de los valles, consisten estos de gravas, are-
nas, limos y arcillas, conglomerados sasaiconsolidados, asi coso
diversas rocas volcdnicas; en #} sureste del area destacan los
derrases basdlticos que confieren a los acuiferos el caracter de
ssajcontinantes, dentro de la generalidad gue representan los de
tipo libre.

£ agua que se extrae casi siempre es dulce, los pozos per-—
forados se encusntran norssleeate equipados con bomhas y aportan
gastos de 4 a 50 l.p.s., con niveles estdticos de 2 a 30 a, desti
nados generalessnte para agricultura, uso industrial y pecuario;
se ohaervarcon norias de oxtraccitn e=anual, con niveles estdticos
de 4 a 12 a, destinadas para uso doséstico.

En ®! resto del 4rea no existen acuitferos de importancia de
este tipo, debido al poco espescr de los suelos aluviales, donde

ssporddicasents se aprovechan aguas subdlveas en pequedsas Qale—
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rias, la msayorfa de los ranchos en estas partes utilizan los es-
currimientos superficiales, existen algunos sanantiales que apor-
tan gastos relativamente considerables, mismos que abastecen en
forma suficiente & poblados peguefios como Rio Verde.

Dantro del Srea existe una zona de veds decretada por la S.
A.R.H., denominada Valle Guadiana, publicadoc el 19 de diciembre
de 1994, y que comprende Gnicamente el municipio de Durango.

En abril de 19683 tué propuesta por la Subsecretaria de Infra
estructura Hidréulica, Delegacion Estatal de Durango, dependiente
de la S.A.R.H., upn 20na de veda que en el &rea abarca parte de
los municipios de Durango, Villa Unitn, Guadalupe Victoria, San-
tiago Papasquiarc y la totslidad del Municipio de Canatlan.

Debido a que en partes la densidad de pozos es grande, los
cartografiados son Gnicamente representativos; agrupdndolos !n'
algunos casos segin @] criteripo de mas de tres pozos por 6.25

ka®,
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A) . PERMEABILIDAD

Segun las cartas geclégicas de uso actual del suelo y de
precipitacién total anual, escala 1:250 000 y 1:1 Q00 €00 de la
Direccion General de Geografia, consultadas, y atendiendo a las
obhservaciones &e campo que en ellas se indican, basados asf{ miseo
en diversa bibliogratia para definir la permeabilidad de los ma-
teriales comprendidos dentro del Area de estudia, se aplico la
definicion de permeabilidad segun la clasificacion de las prin-
cipales rocas y suelps, (ver Tabla No. 1) formulada por la citada
Direccion General de Geogratfia, donde se determinaron grados de
permeabilidad con base principalmente en sSus caracteristieas fi-
sicas in situ, naturaleza, consolidaci6n, intensidad y condicio—
nes de fracturamiento, densidad de drenaje, asi comso antigiedad,
textura y origen; en este Gltiso aspecto seqgin el caso: estrati-
ticacibn, seudoestratificaciéon y foliacion; atendiendo a los de—
positos granulares sedimentarios, la porosidad esta en funcion
con la distribucitn por tamafos y relacionada con la existencia
relafiva de relleno intersticial, cesentacién y compactacion,
también estimada segun la Tabla No. 2, (Keith, 1973); defi-
niendose de esta forma clasificaciones de permeabilidad alta,
media alta, media baja y bajaj la permeabilidad media se agrupd
en las clasificaciones media alta y media baja, dependiendo de
las caracteristicas cosbinadas de las rocas y suelos, segin se
aproximaran a las permeabilidades alta o baja.

Los materiales con perseabjilidad alts se encuentran en los

valles del Rio Santiago, lLagunas Santiaguillo, Canatlén, Rio La
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Sauceda, Valle de Durango, Hidalgo, Guadalupe Victoria y San Juan
del Rio, Los materiales con escasa consolidacién constituyen
excelentes cuerpos almacenadores de agua, siendo su caracteris—
tica la actitud levemente inclinada gque generalmente presentan.
Las unidades litologicas que tienen esta permeabilidad general-
sente son: conglomerados semiconsol idados terciarios; conglomera-—
dos semiconsolidados, arenas, gravas y basalto de) Cuaternario,
este Gltimo en el caso de presentar fracturamiento conspicua.

Los materiales de permeabilidad media alta se encuentran

restringidos en la parcion central del 4rea, en el limite occiden
tal del valle de Canatlan y Nicolas Brave; la unidad litolégica
con esta permeabilidad es un cuerpo formado de una mezcla de con-
glomerado y brecha sedimentaria del Cuaternarip, medianamente
consol idado.

Las rocas de_permeahilidad media-baja afloran en la mayor
parte del Srea, y son principalmente las que forman la  Sierra
Madre Occidental. Dichas unidades son cuerpos de toba y riolita
seudoestrati ficadas; aguellas alternan con materiales inconseli-
dados.

Los materiales de permeabilidad _baja tienen una amplia dis—
tribucién en la parte oriental del area, consisten principalmente
de limo y arcilla de origen aluvial y lacustre originados durante
el Cuaternario y se presentan de manera conspicua en las Lagunas
Santiaguillo; basaltoes compactos holocénicos, localmente fractu-
rados en la region de Tuitan, con porosidad secundaria, que puede

contribuir a que la permeabilidad llegue a ser medianaj rocas
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sedimentarias de origen sarino, del Cretscico tardio, que se en-—
cuentran al sur de Jose Guadalupe Rodriguez y en la porcitn nor

oriental del &rea; se consideraron aqui las rocas intrusivas
cretdcicas de composicion silicea que afloran en el municipio de
San Dimas, asi{ como las unidades de basalto compacto y andesita
presentes en las Areas de Otinapa, Jests Gonzaélez Ortega e Jgna-

cio laragoza.

TABLA 2, Variacitn de Ia porosidad para los sate-
riales sedimentarios.

MATERIAL Pornsidad 1

BUBIOS .. serrnccrcnccencsscnccancensess 060
ArCilla..eeeciiereeceettsannaccnsenssssB5-55
LiMDSecseatanascnrosocsrnrsrasnacneesss #0-50
Arenas prandeS.....c.ccceucrcncscnsocss So—40
Arenas medianads..icecsrcasescesnnasees 30-40
Arenas peQUeRat. ... cctsectocrincenoses 3035
Bravas..ssveevesscsssasossssssasnssnse30-A0
Gravas y arenas....cevrrrrvsvronsnesers 20—58
AreNiSCAG.cicventcnscnrecssnnaneanasss 10-20
Lutitas.ccesasacencasencscacransosrennees 1-10
PilzZarrds.ciieiscncesanssacscracsanerse 1-10

segun Keith Todd, P., 1973.
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Al. Acuiferos.

Los acuiferas de las subcuencas Rio de Santiago y Lagunas
Santiaguillo, son de tipo libre, contienen como roca almacenadora
a una toba riolitica poco consolidada, conglomerados, arenas y
gravas aluviales. La recarga es de 85 millones de m® por afoc y la
extraccion es de S50 millones de m® anuales, 1o que indica que los
acuiferos estsn subexplotados. De acuerdo a la informacién obte-
nida de la S.A.R.H., el nivel estatico de los pozos fluctda de 3
a 6B m de profundidad y el nivel dindmico varia 1S a 60 m, la
calidad del agua dentro de la zona de veda de los acuiferos es
buena para uso agropecuario, abrevadero e industrial y regular
para uso doméstico. Las corrientes superficiales coms los rios
Santiago y Guatimape son de buena calidad de agua.

El acuifero de la subcuenca Rio Sauceda es de tipo libre y
en el valle de Canatli&n tiene una recarga de 60 millones de
m*/afo y una extraccién del mismo valor por lo que se encuentra
en equilibrio. El acuifero tiene cosmo roca almacenadora a mate-
riales de grava y arena originados por corrientes intermitentes y
depbsitos conglomeriticos del Cuaternario. El nivel estadtico re-
gistrado en los pozos de esta parte, sequn datos de la S.A.R.H.,
fluctGa de | a 75 m y e} dinamico de 14.7 a 70 m de profundidad,

En general la calidad del agua extrafda y superficial de la
subcuenca del Rio Sauceda es buena.

Las subcuencas Rio Tunal y Durango, contienen al acuifero
“Valle Guadiana", con disponibilidad de agua potable para 1la

ciudad de Durango.
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Dicho acuffero presenta caracteristicas de tipo libre y se-
miconfinado; la roca aleacenadora estd constituida por arena y
grava aluviales holocénicas y sobreyacen discordantesente a tobas
rioliticas terciarias impermeables, como se puede observar en el
valle Hidalgo-Durango-Nombre de Dios.

Las caracteristicas del acuifero libre estan definidas por
cuerpos de arenas y gravas aluviales en Tuitsén sobre el rio El
Tunal y las caracteristicas de semiconfinado son definidas por
depositos aluviales mas antiguos, sobreyacidos por basaltos del
Cuaternario, compactos y ampliamente fracturados, que en actitud
subhorizontal sobreyace discordantemente a tobas riolfticas im—
permeables del Terciario. La recarga del acuifero es de 90 mi-
llones de ®m>/afo y la extraccién es de 70 millones de m3/afo. El
nivel estatico en los pozos pertorados varia de 2 a 33 a de pro-
fundidad y e) dinadmico de 13.6 a 76 m,

La calidad del agua subterranea es buena para todos los u-
sos, excepto la de los rfos La Sauceda y El Tunal que es mala
debido a la descarga de aguas residuales provenientes de la ciu-
dad de Durango, que contamina principalmente en la regif6n de
Tuitan; y pertenece a Ja familia mixta con tendencia sodica-pota_
sica, cadlcica, magnésica-bicarbonatada, clerurada. (Diagrama 1).

La subcuenca Rio Durango, contiene el acuifero libre subex—
plotado Llanos de Madero-Guadalupe Victorja, que se encuentra en
material de alta permeabilidad, constituido por conglomerados
del Terciario Superior, cubiertos por arenas y gravas de origen

aluvial del periodo Cuaternario. La recarga es de 23 millones de
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»*/afo, con extraccion de 10 millones de a3, cuyos niveles esti-
ticos en los pozos varfan de 18 a 76 m de protundidad y los nive-
les dindmicos de 20 a 97 m, La calidad del agua en general es
buena y pertenece a la familia cdlcica, so6dica, magnésica-bicar_
bonatada (ver Diagrama No. 2).

Los acufferos que se encuentran en el Valle de Poanas son de
tipo libre, en partes semicontfinados por los sedimentos arcillo-
sos que funcionan como barreras laterales; el agua que se extrae
de los pozos y norias son para riego y uso doméstico, cuya cali-
dad es tolerable y perteneciente a la familia mixta cAlcica, s6—-
dica-bicarbonatada; (Diagrama No. 3). La temperatura oscila entre
los 22 y 23=C, y sus niveles estdticos varfan de 50 a 52 m, 1la
direccitn del flujo subterrinec es hacia el sur y surceste; mien~
tras que la recarga se lleva a cabo por precipitacion directa e
infiltraciones superficiales y laterales.

La direccion del flujo subterrdnec se presume es al sureste;
destinAndose la mayor parte del agua para uso doméstico, indus—
trial, agrigola y pecuario, la recarqQa se efectia por precipita—
cion e infiltracion de escurrimientos, canales y retornos de rie—
go, asi como recargas lJaterales, provenientes de las sierras cir-
cundantes estimadas en el Valle Vicente Guerrero-Poanas en 90
millones de m® anuales (S.R.H., 1985); dicho acuifero se conside-
ra subexplotado, debiéndose contemplar quizd como reserva, tra-
tando de evitar a largo plazo la sobreexplotacion ya que provoca
desequilibrios que pueden afectar 1a calidad del agua. I1.N.G.E.-

§.A. (1973) estim6 la recarga natural a estos acuiferos del orden
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de &5 x 10* m3/afa.

Los principales acuiferos son de tipos libre y semiconfinan-
te, cuyos niveles estiaticos en los pozos esta entre 18 y 746 =,
con gastos de extraccitn de 1 a 60 l.p.s. aientras que en las
norias los niveles estidticos se encuentran entre !y 40 m. La
temperatura oscila entre 21 y 23*C.; los manantiales son escascs
en este valle y sO6lo al noroeste de Guadalupe Victoria se encuen-
tran algunos; se destina el agua principalmente para uso domés-—
tico, pecuario y en menor proporcitn agricola; con dos direccio—
nes de flujo subterréneo de acuerdo a los valores del nivel es-
tatico, una proveniente de la portion noroeste que fluye con di-
reccion sureste y otra que viene del sureste y se dirige al o-
riente de dicho valle, la recarga se efectda principaleente por
precipitacion directa e infiltraciones superficiales y laterales.
Con base en estudios geohidrolégicos cuantitativos realizades por
1a S.A.R.H. estatal de Durangn se estimé que este atuffero estd
subexplotado, ya que tiene una recarga de 23 millones de metros
ctbicos y una extraccion por medio de 257 apravechamientos acti-
vos, de 10 millones de metros ctbicos anuales, siendao posible
por lo tanto aumentar el bombeo en 13 millones de metros cubicos
adicionales.

Los niveles estéticos en el Valle de Canatldn varian de 1 a
73 m, con gastos de extraccién de 3 a &0 l.p.s. aprovechandose el
agua generalsente para riego y uso doméstico, de calidad dulce,
perteneciente a la familia calcica, s6dica-bicarbonatada, claru-

rada, (Diagrama No. 4). Coh tesperaturas entre 21 y 23*C; el flu-
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jo subterréneo ocurre hacia el sureste y la recarga por precipi-
tacion e infiltracién de escurrimientos, lateralaente recibe a-
portes provenientes de las rocas circundantes que delimitan el
valle y que al norte consisten de pequecas sierras, al oceste co-
rresponde a las estribaciones de la sierra El Epazote, al este
provenientes de la sierra de La Silla y al sur de las mesetas de
basalto. Los gastos de extracci6tn anual son de 60 millones de
metros cibicos y la recarga es igual, por 10 que se considera un
acuffero en equilibrio,
Los acutferos de los val de Santiagquillo San_Juan d

Rie y PeRtén_ Blanco, muestran niveles estiticos de 2 a 30 m, con
gastos variables de 4 a 50 l.p.s., tuya calidad de agua es dulce,
debido a que el total de s6lidos disueltos es menor de 434 mg/l,
las familias de agua son: calcica, sodica, potasica-hicarbonata-
da; (Diagrama No.5). La direccion del flujo subterridneo va de las
sierras frontales al centro del valle Santiaguillo, concordante
con el flujo superficial, empleandose principalmente en activida-

des domésticas, agricolas y pecuarias.

B). UNIDADES GEOHIDROLOGICAS

Estas unidades se han definido considerando las pesibilida-
des de las rccas de contener agua, tomando en cuenta las caracte-
risticas fisicas, litolégicas, estructurales y la influencia que
estas tienen en el comportamiento geohidrolégico de cada unidad.

Segun los materiales que constituyen las unidades se determi
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naron dos gruposs consolidados y no consolidados, con posibilida-
des altas, medias y bajas, para funcionar como acuiferos. En e}
drea se deliamitaron las unidades que se describen enseguida vy que

se muestran en el Plano No. 3.

Uni{dad de material consolidado con posibilidades wedias.

Predomina en la porcidn central y sureste del érea que re-
fiere esta carta y en la cuenca del Rio Santiago; lo constitu—
yen extensas coladas, conglomerados y algunas tobas. Las coladas
fueron originadas en el periodo Cuaternario, intensamente frac-
turadas a nivel de afloramientos, con un grado de intemperiseo
avanzado que haé originado algunos suelos residuales de aproxima-—
dasente un metro de protundidad, en partec con intemperismo es—
feroidal, estos basaltos tienen un espesor de 10 a 1Z m, cubren a
una antigua planicie aluvial en el sureste del area y ocupan una
pequella franja alargada al sur de San Juan del Rio, presentan en
superficie suelos residuales impermeables que originan peguenos
bordos, no se encuentran saturadas. Los conglomerados denoainados
Formacidén Los LlLanos ¥y Santa Inés, son polimicticos, de origen
cantinental, semiconsolidados en unas partes y en otras bien coe-
pactados, masivos y en estratos gruesos, cuyos clastos subangulo-
80% y subredondeados, fueron originados principalmente de rocas
pirocldsticas icidas, ademds de diversas rocas {gneas, calizas y
pedernal, los cuales se encuentran dispuestos en forsa cadtica,
con rango granuloa#étrico aeplio, Ccuya eatriz arcillo-arenosa y

escasasente cementada, presenta gravas, lo que la caracteriza
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como una unidad semiconsoclidada, se encuentran as{ aismo algunos
lentes arenosos; su expresicn morfolégica es de lomerios mediana-
mente disectados. En cuanto a las tobas, sobresalen una parte de
los deptsitos post-Santuario, que conforman tobas hibridas, pumf{-
ticas e ignimbritas, que presentan texturas cldsticas y eutaxfti-
cas con abundante vidrio, porosas, fofas y densas, cuyos seudoes-—
tratos son de algunas decenas de metros, dando la impresitn de
ser deptsitos de arena, clasificadas como tobas pumiticas areno—
sas riodaciticas, constituyen la unidad volcinica mas permeable.
Se considera que los conglomerados bien consolidadaos y los basal-
tos tienen de mediana a baja permeabilidad, mientras que los con-
glomerados semiconsolidados de mediana a alta, y junto con las
tobas antes descritas, sirven de Areas de recarga, funcionan tam—
bién comdo rocas almacenadoras que generan en condiciones propi-
cias acufferos de tipo libre y semiconfinados.

Existen numerosos aprovechamientos; pozos, norias y manan—
tiales, cuyas temperaturas varian de 23 a 35=C., de calidad dul-
ce, péra fines domésticos y recreativos.

Respecto al flujo subterraneo, en la porcion austral se
presume hacia el sur, donde la temperatura del agua se mantiene
entre 21 y 22°C, la mayoria de los -pozos que se encuentran en es-—
ta ‘unidad estdn equipados con aeromotores y el agua que extraen
&% para uso &ocestica y pecuario; mientras que, en la porcibn
septentrional, el flujo subterrineo se infiere con direccion al

norte.
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Unidad de material consolidado con posibiiidades bajas.

Esta unidad abarca 1a mayor parte del area, constituida por
rocas igneas, sedimentarias, volcanosedimentarias y metamdrficas.

Las primeras divididas en intrusivas y extrusivas, donde
los intrusivos consisten de granodiorita, granito y tonalita. La
granodiorita pertenece al Batolito de Sinaloa, se epcuentra en
el occidente del Area, con incipiente metamorfismo de contacto
al ser intrusionada por diques graniticos, monzoniticos y ande-
siticos, su expresion morfoldgica es de lomerios de fuerte pen—
diente. €1 granito presenta en partes fracturamiento intenso y
junto con la tonalita afloran en el oriente del &rea y se encuen
tran como troncos afines a los intrusivos terciarios desarrolla-
dos en la Provincia de Sierras y Cuencas (Foto No 9), su expre-
sién morfoldgica es de picachos, altos promontorios y lomerios.
Las rocas volcdnicas son riodacita, andesita, riolita y basalto,
se encuentran en forma de derrames y por lo general intercalados
en Ia secuencia eminentemente pirocldstica 4dcida; las primeras
tienen una exigua porosidad primaria y las segundas con valores
altos, la permeabilidad se vuelve significativa al presentar
fracturamientos de grado moderado a intenso; sus posibilidades de
contener agua se ven un tanto restringidas por sus caracteristi-
cas morfoldgicas de alto relieve y estructurales; sin embargo por
la localizacidn cada vez mayor de acuiferos eh este tipo de ro-
cas, no se descarta la posibilidad de que en algunas partes se
encuentren rocas almacenadoras, donde la mayor parte funciona

comn restringidas zonas de recarga de los manantiales, siendo es-
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tos de calidad dulce y pertenecientes a la familia cdlcica-sddica
bicarbonatada, sulfatada, cuyas tesperaturas varian de 13 a 24 C
{a secuencia volcanica-pirocldstica, que conformsa el cuerpo prin-
cipal de la Sierra Madre Occidental, aqui incluida, gechidroldgi-
camsente ests constituida en su msayor parte por rocas impersesables
no saturadas, a continuacidn se describen de una sanera breve:

En Chupaderos, Swanson et al. (1978) reconocen el nucleo de
la caldera compleja Chupaderos en la localidad homéniea e infie—
ren dos eeisiones de depdsitos pirocldsticos del Oligoceno que se
expresan en los miembros Aguila y Santuario, consistentes bdsica-
mente de ignimbritas y tobas pumiticas pssudoestratificadas, con
fracturamiento weoderado a intenso, separados por algunos doaos
riolfticos; tobas, ignimbritas y velcanoclisticos, constituyen al
miembro o "Formacidon Cacaria“, caracterizada por la presencia de
estaflo y dxidos de hierro. Las tres “faormaciones” constituyen al
“Grupo Carpintero®, que subyace a los derrames del Basalto Cale-
ras; esta manifestacion basdltica ocurrit probablemente a causa
de la subsidencia en el crater, posterioreente la caldera es Cu-
bierta por depdsitos tobadceos mis jovenes que incluyen entre
otras las formaciones Rio Chico Inferior-Superior, y més al occi-
dente por la Forsacidn Santa Barbara. Los depésitos post-Santua-~-
rio, Hc. Dowell y Keizer L1977, in Mc. Dowell y Clabaugh, 1981
{B4)], los agruparon entre otros a 106 siguientes miembros: Tu-
nal, Santa Maria, Garabitos, Cantera, etc.

Las rocas sedimentarias de esta unidad consisten, de peque—

fios afloramientos en el norte, pertenecientes a una secuencia de
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calizas, lutitas y areniscas del Berriasiano, que cubren a rocas
metambrficas. También se presentan algunos escarpes de calizas
de} Albiano-Cenomaniano, pertenecientes a la Formacidn Cuesta del
Cura, en estratos medianos y delgados, con nodulos, lentes y ban—
das de pedernal, productos de levantamientos come consecuencia
de las intrusiones {gneas terciarias en el oriente del srea, so-
breyacen a las calizas una alternancia de calizas y lutitas del
Turonjiano, en estratos sedianos y delgados, muy plegadas y con
tracturas rellenas de calcita, pertenece a la Formacidén Indidura
y sus afloramientos se restringen bdsicamente a la porcifn o-
riental del drea; le sobreyacen pequebos afloramientos del flysch
pelitico-samitico, asignado a la Formacion Caracol, dispuesta en
estratos medianos, delgados y laminares con morfologfa de lome-
rios de pendiente suave. Estas rocas pueden actuar como sello o
transmisores de flufdos a las unidades contiguas, debido princi-
palmente a la presencia de fracturamiento moderado y capas.

Las rocas volcanoclasticas, consisten de areniscas con ce-
mentantes de yespn, hematita y matriz vitrea; presentan acuhMamien-
tos de tobas retrabajadas y posibles lahares, su expresién morfo-
légica es de lomerios; la pesibilidad que tienen estas rocas de
almacenar agua o de funcionar como zonas de recarga SsOn muy re-—
ducidas, debido a la limitante de caracteristicas fisicas gue
presentan, tales como el gran contenido de sedimentos arcillosos,
capas de auy reducido espesor frecuentemente intercaladas con
capas-csello, fracturas generalmente rellenas de calcita y la

presencia conti{nua de cementantes.

Aguas subterraneas. 143




Las rocas metamdrficas comprenden esquistos y calcoesquistos
reportados al noroeste de San Lucas de Dcampo, donde las mismas
caracteristicas inherentes al origen de dichas rocas, setamorfis-
ma regional que implica condiciones fisico-guimicas extremas, les
centieren atributos de materiales generaimente imperseables, que

funcionan como “"basamentos”.

Unidad de material no consolidado con posibilidades altas.

Se encuentra ampliamente distribuida en el oriente del Area
Yy la constituyen wmayormente aluvinnes y “piedmont" antiguos y
recientes, tal como la Girava Duraznillos, denominada as! en es-
tudios elaborados por la S.A.R.H., acumilados en los bordes de
las sierras y en los valles de Buadiana, Fco. 1. Madero-Guadalupe
Victoria, Santiaguillo— Canatlin, Poanas, San Juan del Rio ¥y
Peftdn Blanco; esta uwnidad incluye ademis depécitos de origen re-
sidual, lacustre y edlico;

En la porcitn noreste del Area, esté constituida principal-
mente por gravas y conglomerados semiconsolidados pliccénicos y
cuaternarios, de origen continental, con matriz arenosa y escaso
cementante calcaren, clastos de rocas piroclisticas y acidas; su
permeabilidad es alta y ofrece posihilidades de presentar acuite-~
ros, con +astros de porosidad secundaria; al norte y noreste de
la ciudad de Durango consiste de una acumulacitn de piroclasti-
cos, printipaleente escorias, bloques y escasas bombas, engloba-
dos en una matriz de lapilli; estos materiales conforman una se-

rie de aparatos volcdnicos (no cartogratiables) gue de acuerdo al
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acomodo de sus particulas y su fracturamiento moderado tienen una
permeabilidad media, por sus caracteristicas morfol6gicas, pero
sin grado de consolidacib6n, constituyen excelentes zonas de re-
carga. También se encuentran pequefios afloramientos de travertino
en el 1{mite austral del A4rea. Algunos componentes similares a
los descritos en esta unidad, en el subsuelo, son los que alojan
a la mayoria de los acuf{feros que se explotan actualmente en el
4rea, Corresponde a los afloramientos sin consolidar, de las For-
maciones Santa Inés de Pantoja Alor (1963) y Formacidn Los Llanos
de Enciso de la Vega (1948) que se¢ extientden desde San Pedro del
Ballo y Cuencamé, Dgo., respectivamente.

El Valle de Guadiana es de origen tectdnico, se encuentra
bordeada por mesetas de basalto al norte y oriente; en tanto que,
al occidente limita con la sierra E1 Epazote, lo forman basica-
mente cuatro unidades gechidroldgicas: aluviédn, basalto, toba
4cida y conglomerado. Este valle compartié su origen con activi-
dades volcdnicas acaecidas durante la conformacion de la Sierra
Madre Occidental y por lo tanto tiene como sustrato a la unidad
cartografica toba dcida, descrita en la unidad de materiales con-—
solidados con posibilidades bajas. En el Mioceno es eruptado de
manera simultdnea con pirocldsticos dcidos a través de las fallas
normales que limitan esta caldera los basaltos alcalinos con me—
gacristales y xenolitos de la Formacién Metates, posteriormente
es cubierta por depdsitos aluviales a causa de los “grabens" que
vinieron a modelar ecte paisaje en el Plio-Cuaternario, donde los

aluviones cen un amplio espectro granulométrico, se interdigitan
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en algunas partes con materiales lacustres y eflicos, esergen en
este valle algunos mogotes de riolita. Céordoba (1978) senciona
que el origen de dichos valles es tecténico y aprecit desplaza-
mientos verticales de mas de 300 m, por lo que se infiere que
tienen dichos aluviones un espesor considerable, INGESA (1973)
aprecid espesores de 50 m para el aluvitn reciente y sayor de 100
m para el antiguo, acumulados principalmente sobre las rocas vol-
c&nicas pirocldsticas dcidas; asi mismso se tienen depdsitos con—
glomerdticos polimicticos cuaternarios, que posiblemente desde e}
Plioceno (aluvion antiquo; S.R.H., 1973) se encuentran bordeando
y rellenando dicho valle, tales como los que se aprecian en el
borde de la sierra El Epazote en las cercanias del poblado Mor-
cillo, con matriz arenosa, cementantes de Oxidos de fierro y es-
casos lentes de arenisca; los depbsitos mids jovenes lo constitu-
yen basaltos con fase de malpafis Que en algunas partes cubren
antiguos suelos aluviales. Se encuentran as{ micmo dep6sitos car-
bonatados, productos de antiguos manantiales, con un espesor a-
proxiﬁldu de 1.3 m. Las caracteristicas de los materiales de aca-
rreo  seglin la S.R.H. (1973) consiste para el reciente de arenas
bien graduadas, arenas limosas, gravas mal graduadas y arenas
arcillpsas; y el antiguo, constituido de clasticos derivados de
tobas y riolitas, tobas retrabajadas intercaladas con limos are-
nosos, gravas y arcillas inprganicas, que de hecho constituyen el
principal acuifero del Area estudiada, asi pues los abundantes
acui{feros en explotacidn en este valle lo conforman los antiguos

abanicos aluviales y los materiales conglomeréticos.
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Valle de Feo. 1. Madero-Guadalupe Victoria, también de ori-
gen tectdnico, se localiza hacia el noreste de la ciudad de Du-
rango, los materiales que lo constituyen son principalmente de-
positos holocénicos, formados por arenas, gravas, sedimentos la-
custres y conglomerados del Terciario Superior y Cuaternario que
qeneralmente se encuentran sobreyaciendo a rocas volcénicas, en-
tre las que destacan tobas y derrames rioliticos, existen también
basaltos cuaternarios que cubren antiguos suelos aluviales. El a-
cuifero en explotacion estda constituido principalmente por anti-
guos abanicos aluviales y basaltos cuaternarios que presentan una
permeabilidad variable, mismos que funcionan como transmisores y
receptores del agua e hidroldgicamente actuan coma una scla uni-
dad almacenante, contenida por barreras laterales de tobas, an-
desitas y rocas calcareoarcillosas que la delimitan; generalmente
los sedimentos que rellenan este valle estin constitutdos de ma-
teriales granulares provenientes en mayor grado de rocas volcani-
cas, que en conjunto presentan de mediana a buena permeabilidad.

El valle de Canatlan, al igual que los anteriores, es de
origen tecténico, se localiza en el centro del drea y esta cons-
tituido por el mismo tipo de material que los anteriormente des-
critos y por lo tanto cuentan con las mismas caracteristicas geo-
hidrolégicas, formando un buen acuifero de tipo libre en el cual
se encuentran distribufdos 297 aprovechamientos activos. Los va-
1les de Santiaguillo, San Juan del Rio y FPer6n Blanco, son de
similares caracteristicas.

€l valle de Poanas, también de origen tecténico, queda ubi-
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cada en la parte sureste del &rea, ocupando una pegueda porcioén,
los materiales que lo conforman, son principalmente gravas, are-
nas y sedismentos arcilloarencsos.

Haterial no consolidado con posibi}idades medias.

En la esquina suroriental del érea bhay una pequesa porcion
de esta unidad que estd formada por material conglomerstico vy
arenoso; el primero con clastos subrerondeados y medianos incluf-
dos en una matriz areno-limo calichosa, el segundo se encuentra
intercalado en forma de lentfculas; caracteristicas que le con-

fieren regulares posibilidades a la presente unidad.

Material no consolidado con posibilidades bajas
Se encuentran en la porciétn noreste del Area, constituyen
suelos limosos y arcillosos, derivados de limolitas de colaor ver-
de, lutitas y areniscas conglomeriticas, terciarias a las cuales
sobreyacen; productos estas a su vez del retrabajo de areniscas y

tobas acidas de la Formacitn Ahuichila.
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CLASIFICAGION DE ROCAS Y SUELOS Y

Tabias No. 1

PERMEABILIDAD

CORRESPONDIENTE GRADO DE

lgneas:

Granito.

Diorita.

Riolita.

Toba scida.

Brecha volcinics
scida.

Andesita.

Toba bisica.
Brecha volcanica
basica.

Basalto.

Sedimpentarias:

caliza {arciliosas,

nATrgosas, silici-
f{cadas).
arenisca (compac-

tas, bien cementa-
dag).

conglomerado (bien
cementado),
caliza-lutita.
lutita-arenisca.

Metambriicas:

Esquisto

Suelos:
aluvién  (arcitias
y limos}

residual (arcillas
y jimos).

lacustre

Riolita fracturads
Toba acida fractu-
rada y medianamen-
te consclidada.
3nd-:ltl fractura-
a.
Basalto fracturade
Yy alterado.
Toba bésica frac-
turada.
Brecha volcénica
bésica fracturada,
medianamente con-
sojidada.

catiza (puras, ro-
cas calcédreas
fracturadas)
arenisca (fractu-
radas, mal conso-
lidadas),
conglomerado
(fracturados y me-
dianasente conso-
iidados),

aluvién (areno-1i-
®os0)
residual
limoso)
lacustre {(con fa-
cies arencsas)
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{areno-

Tobas acfidas (are-
nosas, puniticas y
lapillis,
Aglomsrados suel-
tos.

Tobas baAsicas are-
nosas y pumiticas
(escoria y @arena
volcanica).
Basalto fractura-
do, reciente, lava
de blogques.

catiza (arrecifal
fracturada, solu-
bles).

arenisca (sin ce-
mentante).
congloserads (ma-
triz arenosa, no
cementados).

aluvién (arenoso ©

gravoso).

residual

G gravosol.
ico.

(araneso
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IV. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACI ONES

Hidrotermalismo

£l sistema NW S5E de tracturamiento regional de la Sierra Ma-
dre Dccidental asociada a franjas de rocas silicificadas (ande—
sitas), sobrepuesta al sistema N,NW 5,5E o casi N 5 que represen-
ta el sistema regional de la provincia Basin and Range, parece
ligado a la mayorfa de las manifestaciones hidrotermales en di-
versas partes de la Sierra Madre Occidental (Gardufo, et al.,
1986), en este trabajo consideramos ambos sistemas dentro de esta
provincia y como conjugados; el alcance vertical de los bloques
de las fosas y pilares gue afectan en forma burda mayormente de
norte a sur el drea, son de afectacion cortical y de grandes di-
mensiones, pues en ellas se encuentran gran cantidad de econas
basdlticos volcdnicos, extravasaciones basdlticas en fisuras,
esta actividad volcdnica en partes -explosiva, es deducida por la
presencia de abundantes bombas volcanicas en sus inmediaciones
donde incluyen en algunas partes xenolitos de peridotitas y piro-

xenitas (Rodrtiguez Tarres, 1972b; Sanchez, 1978).

Mineras
Las calderas revisten interés econ6mico en el drea y hacia
ellas se deben enfocar parte de las prospecciones, sobre todo en
la interseccion de los rasgos circulares, con los sistemas de
fracturamiento, en donde ocurren yacimientos minerales.
Estudiar los jales que se encuentran en el Area.
Utilizar en mayor grado el apoyo de la genfisica; por ejem—

plo, 8i el yacimiento de el Cerro de Mercado estd ligado a la
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Caldera de Chupaderos, seria interesante corroborar su posible
extensitn bajo los depésitos aluviales.

En l1a prospeccion superficfal, los fndices de alteracitn son
muy signiticativos; en el area se encuentran delimitadas zonas de
alteraciéon en las siquientes localidades:

En San José de Avino, dicha zona de alteracién estd compren—
dida por silicificacion y oxidacién en rocas andesfticas, en don-
de se presentan ademis diques riocl{ticos asociados aparentemente
a la miperalizacitn de origen hidrotermal, a cuyas vetas se les
atribuye por otra parte incipiente enriquecimiento supergénico en
balsas.

En el Are de La Esperanza, en el cerro El Fuste, se encuen-
tra la mina La Mancuerna, en una zona de alteracion, posiblemente
hidrotermal, que combinado con el intemperismo ha preoducido cao—
linizacién & partir de tobas daciticas vitreas devitrificadas, de
donde se extrae caclin de buena calidad, mismo gque se transporta
a la Cd. de Torereon, Coah.

En el Cerro de Mercado, la oxidaci6n es conspicua en los
yacimientos terr{feros.

Existen ademds, muchas zonas de propilitizacion, esta guia
es importante, ya que se encuentra asociada a la mineralizacién
metalica en la Sierra Madre Occidental, en donde afloran andesi-
tas cretacico~terciarias y oligomiocénicas, asi{ como riodacitas
del Faleageno, en el area, en las regiones de Tayoltita, andesi-
tas oligomiocénicas en Otaex, y en la Sierra de Gamon, en las
minas de San José de Avino y en la Sierra de Coneto de Comonfort;
riodacitas, en Diez de Octubre y en el occidente del area en Sa-
pioris, San José de Basis y La Trinidad, En la regidn de Tayol-

tita, también se presentan restringidas zonas dealbitizacidn,
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Es importante 1la aplicacién conjunta tanto de la geologfa,
como de la geofisica, en la exploracién minera, en particular hé
sido erxitosa esta dltima en la prospeccibn de yacimientos de oro
en México (Villegas et al., 1984), cuyos requerimientos exigen
una conceptualizacion e identificacion del ambiente y modelo geo-
logico de mineralizacion, asi como del “background” o respuestas

de fondo de la roca encajonante y cobertura.

Geotérmicas

De acuerdo a evaluaciones geotérmicas hechas en la Sierra
Madre Occidental, las calderas ofrecen algunas posibilidades,
pues se sabe que en otras partes de esta provincia, particular-
mente en Piedras de Lumbre, estado de Chihuahua, en donde Maciel
{1986) reporta %42 C, es tangible el potencial geotérmico en esta
provincia geologica, asi como en 1a de Sierras y Cuencas, por lo
gue estudios a detalle y de geoquimica son recomendables para la
determinacion de la posible temperatura a profundidad, encaminado
a un programa de substitucion energética, pues cuande No es sus—
ceptible de transformarse en o generar electricidad redituable,
la energia geotérmica es susceptible de aprovecharse ademas en
otros miltiples usos, amén de gque desde el punto de vista de la
metalalogenia es iépnrtante conpcer los sistemas fisicoguimices y
evolucion térmica de Jos campos, incluyendo el origen del agua y
elementos quimicos as! como del calor y alteraciones hidroterma-
les y de la composicion gquimica de dichos fluidos, Nufez et ai.,
{1984Y, por lo que cada vez es mas importante realizar en lo po-
sible estudics tales como de inciuvsiones fluidas en cristales
hidrotermales, composicién quimica del basamento, de actividad

magmatica, entre otros, a fin de poder comprender epocas metalo-
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genéticas, distribucitn espacial y tesporal e isportancia de los

distintos yacimientos minerales.

Geohidrologicas

En la basqueda de acuiferos para abastecer poblaciones pe-
quefas son recosendables métodos similares a los empleados por
Randall (1984) en rocas volcénicas, los cuales incluyen métodos
de potencial natural con sondeos eléctricos verticales (SEV), de
antemano se asume que las tobas pueden funcionar como colectores
y almacenes del vital 1liquido, visualizando rioclitas e ignimbri-
tas como unidades imperssables, donde tambiém las calderas volcaé-
nicas pueden contener grandes acufferos “"superficiales", todo
ello encaminado a la recosendacién y ubicaciéon de pozos. En las
dreas donde existen o0 existieron zonas de malpais, tal como se
abservd en la porcién sur central, existe la posibilidad de acre-
centar el abastecimiento del agua subterranea, sobre todo donde
es posible que terrenos bas&lticos se encuentren cubiertos por
materiales de acarreo, ya que cualquiera de ellos pueden funcio-
nan como acuiferos, constituyendo el otro una frontera de conten-—
cién, en vista de que ficilmente presentan transmisibilidades al-
tas; a pesar de que mantos acufferos de este tipo se encuentran
generalmente demasiado profundos y frecuentemente con nulas zonas
de saturacién, Alfaro, et al. (1984), estas rocas son de las gue
maé exito han reportado en las perforaciones efectuadas en Meéxi-
co, siendo necesario buscar y localizar reconditos recursos hi-
draulicos por la necesidad cada vez mas urgente de contar con el
preciada liquida.

Por el crecimiento demogréfico, es necesario implantar medi-

das a largo plazo, para prever el abastecimiento y un uso racio-
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nal del preciado liquido, se deben tomar medidas que sean benefi-
cas a futuro, tales como una necesaria racionalizacitn, uso ade-
cuado, tratamientos para recirculacién, utilizacion masiva de

métodos agricolas que ahorren agua, etc.

Con fines hidroeléctricos

Con propositos hidroeléctricos, por ejemplo en ubicacitn de
embalses, cabe mencionar las grandes estructuras propicias que
reportaron Iparrea, et al., (1984), en el éres del ric San Pedro,
en ] extremo sur de la Sierra Madre Occidental, tales como cal-
deras, domas y fallas, estas uUltimas asociadas a manantiales ter-
males, donde indican que las fracturas y fallas dada su antigiie~
dad ya tienen un determinado grado de seltamiento, debe tenerse
especial cuidado c€on las fallas activas y mas recientes; en cuan-
to a las estructuras démicas hasta cierto punto son favorables.
Poar 1o cual se hacen extensivas estas observaciones al 4rea de

trabajo.

Petrpleras

En la bisqueda de hidrocarburos se han realizado trabajos en
los limites de Durango y Zacatecas (Castro, 1984) y en el &rea de
Parral-Rodeo (Eguiluz, 1985}, los cuales intentaron detectar la
profundidad del basamento en esa regidn a partir de datos aero-
magnéticos y de recopilacién geclagica, as{ como trabajos de
geologia superficial, sedimentologta, estratigrafifa y sismologia:
estudios similares son recomendables en la porcitn oriental ael
drea perteneciente al denominado Mar Mexicano para lograr upa
correlacion geolGgica-geofisica mas confiable y apropiada en la

prospeccioén de nuevas reservas gque permitan al abastecimiento de
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combustibles de 1a =zona fronteriza. Es recomendable que las ex—
ploraciones petroliferas se encaminen hacia la zona de platafor—
ma, ya que las rocas generadoras son escasas a pesar de que la
mayoria de ellas alcanzaron la zona catagenética, siendo esto
comin en las cuencas de tipo post-arcao, seqgan estudios hechos por
Rueda et al., (1984) en la porcibtn del Mar Mexicano comprendida en
lps estados de Durango y Chihuahuaj; aunado esto a que formaciones
favorables como almacenadoras se encuentran aflorando, reduce las
posibilidades del area en este renglon. Por otra parte los fési-
ies son muy escasos en la secuencia post-arco del Mar Mexicano,
donde los tnicos fésiles {ndices reportados por Rueda et al. (op.
cit.) fueron cocolitos y nanoconus, sin embargo esto permitié la
determinacion y correlacién de algunas de las palinozonas que
propusieron. Para la porciétn occidental por su inaccesibilidad
son recomendables ademas tecnicas geofisicas que puedan aplicarse
desde el aire, las cuales incluyen cominmente métodos magnetome-—
tricos, espectrométricos y electromagnéticos que se emplean tam-
bién en programas de bisgueda de uranip y de metales basicos (Fi-
gueroa, 1984), por ser la Sierra Madre Occidental un &rea de con-
siderables dimensiones.

Segun Eguiluz (1985), es posible gque bajo la carpeta alécto-
na, exista una secuencia autoctona menos perturbada y con facies
apropiada para la exploracién petrolera, tomando en cuenta la
historia paleotermal de estas rocas.

For tal fin, con previos levantamientos aeromagnéticos gque
detecten la profundidad del basamento, para establecer el posible
espesor de la carpeta sedimentariaj tal vez sea conveniente por
cer mas econbmico efectuar estudios que complementen los levan-—

tamientos cartogrdficos geolfgicos regionales y de semidetalle
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existentes, con secciones esquematicas del subsuels, que se co-
rrelacionen con afloramientos, para asi{ tener una buena idea del
compartamientn estructural y de las rocas a profundidad, siendo
necesarig detallar en cuanto a 1a amplitud de las estructuras
antiformes y segmentos de ellas, asi como otras caracteristicas
de posibies trampas Que se manifiesten en el Area, en rocas capa~

ces de contener hidrocarburos de importancia economica.

Estratigraficas

For las problemas litvestratigrafices especiales que plan-
tean las  rocas volcanicas de esta provincla, seria aconsejable
una revision exhaustiva y efectiva unificacion acerca de las uni-
dades definidas e informales usadas por los diversos autores gue
han trabajada en la regién, Fara una asdecuada sucesion estrati-
grafica debe tobmarse en cuenta las sugecencias hechas por Rodri-
guez Torres y Diego Lordobs (1978}, sin embargo hay algunos as-
pectas que conviene enfatizar: la discontinuidad y falta de homo-
geneidad en mucha de la aparente secuencia mondtona valcdanica
pirocldstica esteri] desde el punto de vista de contenido de fo-
siles, se ve frecuentemente intercalada por depositos continen-
tales volcappclisticos, aue en algunas partes cono sucade en las
areas de San Juanito y Guachochic Chih,, (Ruiz J., e lruretagoye-
na, J. A., comunicacion verball al participar en el levantamiento
cartografico-genlogico, esc. 1:250,000, indicaron impresiones de
to gue gons:deraron pisagas de pajaros en une secuencia tobacea,
gque delata la presencia de fosiles rontinentales en esta provin-
cia; seria interesante estudiar aparte d= log reportez de  edades
absalutas paca este evento volcdntee, 108 escasos indicios de

edades relativas gque nos brinda la Sierra Madre Occidental, los
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autores del presente estudio, durante e) reconacimiento de caspo,
tuvieron noticias gue en el 4rea de Ratia, al sur de Santiago
Papasguiaro, existian aflaramientos con troncos petrificados, lo
cual no es raro hasta cierto punto, pues Martinez Sanchez, Mun-
gula Aizparua y OGomez Sosa (URAMEX, 1981 in S.R.H., 1981}, des-
criben caracter{sticas un tantc especiales en el miembro Ts2 de
la Foreacion El Salto por ellos denominada, en donde sencionan
estructuras tales como huellas de corriente y restos de materia
argénica petrificada (fragmentos de madera), en el Cerro de la
Montosa, en la parte central de la Sierra de Coneto. La confor-
macion tabular de la mayor parte de las unidades es favarable,
ein embargo suchas de ellas son irregulares y de diversa compo-
sici6n y con distintos espesores, debido en parte a sus diferen
tes centros de origen. Las distintas rocas piroclasticas y epi-
cldsticas de manera general se encuentran intercaladas, intrusio—
nadas, falladas, con alteraciébn hidrotermal, asi como distribut~
das irregularmente en la secuencia de la Sierra Madre Occidental;
en este aspecto es aconsejable tomar en cuenta en futuras defini-
ciones formacionales las recomendaciones de la Gufa Estratigrafi-
ca Internacicnal {Subcamisitn Internacional de la Clasificacion
Estratigrafica, 1980), gue indica Que la desaparicitn de una o
varias formaciones que componen un grupo, justifica la reduccién

de dicha grupo al rango de formacidn,

Cartogréficas.
€s importante que la cartograffa geolodgica en diversas es~
ralas, que actualmente reajizan nuestras instituciones sea diné-
mica, con un arganismo coordinador que canalice las mejoras y

susterte .as demandas de vha manera wmas realista « efectiva, a
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provechando los avances que actualmente nos brinda la tecnologta,
de tal manera que la produccién sea por ejemplo anual, con un
determinado tiraje, revisado conjuntamente, con cargo alternado
de instituciones y cooperacién interdisciplinaria que involucrara
comisipnes permanentes de personal.

Con este marco de referencia, seria factible emprender ta-
reas mis ambiciosas, con @l apoyo de empresas interesadas en e—
1las, que redundarian en cartografias mas especializadas en los
campos de la micro y paleontologia, geologia, gechidrologia, geo-
fisica, investigaci6n, prospecciones minera, gectérmica, petrole—

ra, de materiales pétreos, etc.

De cardcter general.

Los asentamientos humanos que se localizan en la Cd. de Du-
rango, entre el cerro Guadalupe y el cerrc La Cruz, presentan el
inconveniente de invadir el cauce de los arroyos intermitentes
Las Mangas y El Hielo, es importante que los futuros asentamien-
tos hacia las cabeceras, dejen libre cierto margen a partir del
cauce inmediato, en previsién de futuras y excepcionales avenidas
provenientes de la sierras; lac fallas que se localizan en la
Sierra Cacaria, como la generalidad de la Sierra Madre Occidental
son fallas antiguas e inactivas por lo que aparentemente no re-
presentan gran riesgo; la seudoestratificaci6n se mantiene cer-—
cana a la harizental con ligera inclinacion hacia el valle; el
riesgo de actividad volcadnica en el area es latente, por 1a pre-
sencia del campo volcanico al noreste de la €d. de Durango que ha
originado los aparatos v extensas mesetas basalticas mayormente
er las areas de Tuitan-Carlos Real-Ricardc Fleores Magon, frecuen-

tes derrames de fisura algunos pegueros conos =2n la  Sierra Ca-



caria al noroeste de Durango.

El estado de Durango es famoso por sus paisajes, es iapor-
tante que las explotaciones mineras y de sateriales de construc-
ci6tn cuiden este aspecto, o recosendable serf{a declarar algunas
Areas coao parques nacionales custodiados efectivasente para pre—
.servar adesis fauna y floraj; un ejemplo de sala ubicacidn de ban-
cos de materiales se observa en el poblado de Chupaderos.

El tratamiento de aguas residuales es cada vez sas necesario
en @1 &mbito nacional, por el crecimiento que los asentasientos
humanos tienen, y la repercusitn que los desechos industriales y
orgdnhicos sjercen en @l campo ¥y el medio rural, asi como en man-
tos fredticos y corrientes; actualmsente el rio Ei Tunal presenta
graves problesas de contaainacion, pues frente a la Sierra El
Registro se encuentra establecida una industria papelers, que
vierte hacia este rio sus desschos, contasinantes que agravan la
sjtuacisn de este sistema hidrolégico, ya que poblados tales comso
El Arenal, Independencia vy Libertad entre otros, se encuentran
seriamente amenazados, por lo que es urqgente sejorar la calidad
de la descarga, ya Que el deterioro de esta cuenca cada dia va en
aumento, siendo responsable en gran medida también los provenien—
tes de la capital duranguense.

La promocién turistica debe aprovechar los recursos natura-
les existentes en el drea, como en ®] caso de los manantiales de
L.a Concha, cuyas aguas termales, de temperatura muy agradable y

acceso pavimentado son un ejemplo. (Foto No. Ba).
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ESTUDIO PETROGRAF1CO

MUESTRA: 1 {LA-8T) LOCALIDAD: W 105007 307 5 N 249307067 7,

DESCRIFPCION DEL AFLORAMIENTO: Derrame masivo, con exfoliacién,
esto ¢ltime origina blogques arredondados de varias me-
tros de didmetre en la Sierra El Epazate.

DESCRIPCION MEGASCOFICA: Roca {gnea extrusiva Acada, compacta.
Color: Cafe rozazo.

Estructura v Texturas Fluidal, porfidica con matriz atanitica.

Minerales v aloquimicos observables:

Primarioe: Fenpcristales de cuarzo y feldespatos.

Secundariass: Oxidos.

DESCRIPCION MICRGSCOFICA:

Tertura: Pilotauitica,

Minerales ssenciralesz:Fenocrictales de plagioglasas sadicas sonea-
das en una matris de tuarzo criptocristaling
y blagioclasas sodicas

Minerales accesorios: Micas oxidadas y apatito,

Minsrasles secuntariog Hematita,

CLASIFICATION: DACITA

COMENTARLIGS: Fzrreneciente a la unidag Tom (Ta).

H-N
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ESTUDID PETROGRAFICO

MUESTRA: 2 (LA 1¢) LOCALIDAD: W 10595500 ¢ N 2487 00 .

DEBCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: ferramec asndeciticos intemnsamente
tracturados, con exfcliacien, en Cuevecillas., ol occaidents
de Sazn Miguel de Cruces.

DESCRIPCION MEGASCOFPICA: Andesita compacta.
Color: Cafe rojizo con tones clares.
Estructura v teitura: Masiva, presente sesicuias rellenas de

cetcita v silicey sfanitica peotidica
MINERALES v/0 ALDOULIMICDS OBSERVARLES:
Frimarios: Flagiloclasas. *ragaentos 28 1"2CEs oNida—
gaz, 2nfitplec: er wna nateis oOxidsda.

Secundaries: Calcita.

DESCA.FCTON 4ICROSCOTICA:

Texturat Hisiepiiiticsa,

ce andesinas. frementos ceo
hinabigales 1ntermeoias
Jna pasta de mizreliweos
semife ¥y Vvigdrio oxidsac.

Minersles esencraless

Minerales accescrios: Mirse C 210802 Vv LIrDHEROE.
Minerales secundaridg: Silice, calcira » nematita.
CLASIFICACION: ANDESITA

COMENTARICS:

AmEND




ESTUDIO PETROBRAFICO

MUESTRA: 3 (LA=13) LOCALIDAD: W 105°50°30° 'y N 24%4°50° -,

DESCRIPCION DEL AFLDRAMIENTO: Depdsitos tobdceos maficos al
oriente de San Miguel de Cruces.

DESCRIPCION MEGASCOFICA:

Color: Cafe raojizo.

Estructura y textura: Compacta, pirocldstica.

MINERALES Y/0 ALDQUIMICOS OBSERVABLES:
Primarios: Plagioclasas, l{ticos, ferromagnesianos;
en una matriz oxidada.

Secundarios: Oxidos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Textura: Pirocldstica, cristalina.

Minerales esenciales: Labradoritas, andesinas, liticos de
composicidn intermedia vy basical en una
mesostasis vitrea completamente oxidada.

Minerales accesorios: Augita con serpentinizacién y olivino.

‘Minerales secundarios: Hematita, serpentina v magnetita.

CLASIFICATION: TOBA BASICA CRISTALINA.

COMENTARIQS: Fosirliemente sea el miembro superior de la Formacidn
Andesita Productiva descrita por LOTano (1966).
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 4 (LA 44) LOCALIDAD: W 105°14°20° s N 24%315° ",

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTQ: Secuencia ignimbritica con exfolia-
cién pronurnciada.

DESCRIFCION MEGASCOFICA:
Color: café rojizo.

Estructura v textura: Compacta. eutaxitica afanitica.

Minerales v aloouimicoe pbeervables:

Primariocs: Silice microcristalino.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Textura : Vitroclastica relicta.
Minerales esenciales: Silice criptrocristalino, fibras de fel-
despata. N

Minerales secundarios: Hematita.

CLASIFICACIDON: TOBA SOLDADA

COMENTAR1DS: Farte de la secuencia Tom (Tad.
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EBTUDIC PETROBAWF 1CO

MUESTRA: 5 (LA-AT) LOCALIDAD: W 10%°14°40° "3 N 249320,

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTD: Dercames fisurales en le& porcidn
central del Graben de Otinapa-Tensrape, C.Tenchontla, cerca
de San Jerconiso de Jacales, presentan marcada extfoliacion.

Colors Gris ascuro Que intemperizs en cafe’' clarp,

Estructura y texturssCompacta y ligeramente vesiculsr, afanitics.

Minerales observabless

Primarios: Plagioclasas.

DESCRIPCION MICROSCOP ICA:

Textura: Ofitica.

Minerales esenciales: Plagioclasas sddicas (andesinas, oligocla-
sas) y cAlcicas (labradoritas).

Minerales accesorios: pugita, pigeonita.
(caracterieticos}

Minerales secundarjos: Magnetita, apatito,

CLABIFICACION: ANDESITA DE PIROXENDS.

COMENTARIOS: Por el {ndice de color, la presencia de labradorita
v pigeonita, ademds de la textura ofitica., se trata mas bién
de una andesita basdltica (Williams et al. 196B, p. I0) la
cual se cartogratio” indistintamente como andesita o basalto
del Nedgeno.
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ESTUDID PETROGRAFICO

MUESTRA: 7 (LA S52) LOCALIDAD: W 10%%0T°'0%' ‘3 N24 %0°'S0° "

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Riolita masiva, forma grandes
blogues ligeramente arredondados.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Colar: Gris clarp con tonos rosas,

Estructura y textura: Fluidal, Porfidica con matriz afanitica.
Minerales observables:
Primarios: Algunos fenocristales de cuarzo y feldepatos; en
una matriz afani{tica.
Secundarios: Oridos.
DESCRIFCION MICROSCOPICA:

Textura: Eutaxitica esferulitica.

Minerales sasenciales: Fenocristales de cuarze vy plagioclasa

sddica, 2stferulitas de feldespato pota—
sico (ortoclasa) y silice, cuarzo mi-
crocristalino.

CLASIFICACION: RIOLITA FLUIDAL.

COMENTARIOS: Ferteneciente a2 la unidad Tom (Tal.
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ESTUDIO PETROGRAFICO
MUESTRA: 10 (LA 17) LOCALIDAD: W 105°57'30° '3 N 24f8'55° .

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba 4cida con exfoliacion esferoi
dal en las cercanias de Puentecillas.

DESCRIFCIDN MACROSCOFICA:

Colow: Rojiza.
Estructura v textura: Compecta, pirocldstica.
Caracteres especiales; Fluidal,

Mirerales obeservables:

Frimarioe: Flagioclasas, vidrip, mizas vy Oxidos.

DESCRIPCION ™MICROSCOFICA

Texturas Cristalovitrea. litica.

Minerales:

Esenciales: Andesinas, cuarzo, fragmentos de rocas  volcanices
dcidas en una matriz vitres 4cida flutdal ligeramenze orida-
da que incluye bardas de silice microcristalino.

Accesorios: Hiotita.

Secundarics: Hematita, pirita, zpatito.
CLASIFICACION: Toba cristalina dacitica.

COMENTARIDS: Toba cristalina dacitiz2 soldada. pertenecaente a lx
unidad Tom (Ta): donde el vidrio hs s:igo reemplacsgo por
mezclas felsiticas densas de cusr2o v plagioclesa sodica.
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ESTUDIO PETROBRAFICO
MUESTRA: 12 (LA-B) . LOCALIDAD: W 105%50°40°°; N 24%¥8°20° ",
DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba riolitica seudofluidal.

Descripcidn macroscopica:
Color: Caté rojizo.
Estructura v textura: Compacta, pirogladstica.
Minerales observables

Frimarios: Cuarzo, plagioclasas y micas, en una matriz oxidada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Cristalolitica.

HMineralogia: Cuarzo, oligoclasas, fragmentos de rocas igneas ex-
trusivas 4cidas,

CLASIFICACION: Toba dacitica cristalina.

COMENTARIDS: Toba cristalina dacitica soldada, en donde el vidrio
ha =ico reemplazado por una mezcla felsitica densa de cuar:o
y plagioclasas sodicaz. Pertenece a ta unidad TomiTal,
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ESTUDIO PETROGRAFICT
MUESTRA: 13 (LA 29) LOCALIDAD: W 10%°%B°20°°; N 2492°25° ",

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Andesita, masiva, al occidente de
Santa kosa de los ARlvarado, en la region de Tayoltita,

DESCRIPCION MACROSCOFICA
Color: fRojizo.
Estructura y Textura: Compacta, portfidica.
Minerales observables:

Primarios: feldespatos y ferromagnesianos {(magnetital.

DESCRIFCION MICROSCOPICA

Textura: Traguitica portfidica, algunas plagioclasas estan oxida-—
das,
Minerales
Esencialee: Fenocristales de plagioclasas sédicas (andesinas) y
nocas calcicas (labradorita), en una matriz de plagioclasas
sodicas y piroxenos.

Accesorios: Fenocricstales de augita y pigeonita, con sus bordes
oxidados.

Secundarios: FPirita, hematita v magnetita.

CLASIFICACION: Andesita.

COMENTARIOS: Andesita basAltica, posiblemente del Nedaeno.
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ESTUDID PETRDGRAF1CO
MUESTRA: 14 (LA-&T) LOCALIDAD: W 105°04'00" s N 2481730,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTD: Andesita de eolor nearo, vesicular
que se encuentra formando mal pais al norte de la Luz y Je-
sig Bonzale:x Ortega.

DESCRIPCION MICROSCOFICA:

Color: Bris oscuro.

Estructura v textura: Vesicular. afanitica.
Minerales observables:

Primarios: flagioclasas.

DESCRIFCION MICROSCORICA:
Tertura: Gubofitica.
Minerales
Esenc:ales: Flagioclasas sddicas (andesinas). plagioclasas calci-
cas (labradorita), algunas de ellas presentan zoneamiento.

Accesorios: Augita v pigeonita.

Secundarios: Pirita y Apatito.
ORIGEN DE LA ROCA: lIgnea extrusiva.
CLASIFICACION: Andesita basdltica.

COMENTARIOS: Andesita as:gnada al Neggeno, =souivalente septentirig
nal de la Formacién Metates, de Dieyo Cérdoba (19830 :  sub-
yace a tobas acidas oligomiocgnicas {F, Sarnta EBérbara. mio-
cénice, de Diego Ubrdpba. op. cit.).
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 15 (LA-19) LOCALIDAD: W 103°Se- 00" '3 N 2489°30°°,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTD: Dique emplatado en andesita, region
de Tayaltita.

DESCRIPCION MACROSCOPICA:

Color: Gris, con tonos verdosos

Estructura v textura: Compacta, portidica.

Minerales observables

Frimarios: Feldespatos, cuarzo, ferromagnesianos y pirita.

DESCRIPCIONMICROSCOFICA: Roca hipabisal acida, alterada por hi-
drotermalismo.

Textura: Porfidica.

Minerales
E=zenciales: Fenocricstales de andesinas y cuarzo en una matriz mi-
crocristalina de plagioclasas ctdicas y cuarzo, clo—-
ritizada v silicificada.

Accesprios: Frobables anfiboles completamente alterados a epido—
ta, esfena y clorita: oirita.

Zecundarioe: Sericita v fenccristales de calcita.

CLASIFICACION: Porfido dacitico.

COMENTAR105: Frobablemente forme parte de  1os conductos alimenta
dores de lo= dcrrames daciticos oligomiocénicos.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 16 (LA 53 LOCALIDAD: W 104°S8°40°'; N 2488'40° ",

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Toba Acida, masiva.

PESCRIFCION MACROSCOFICA:

Caolor: Rosa.
Estructura v textura: Semicompacta. oiroclastica de arano fino,

Minerales observables: Luarzc v albunos Terromagnesianos en una
matriz vitrea,

PESCRIFCION MICROSCOFICA:
Tertura: Firocléstica, cristalina,
Minerales

Esenciales: Fenocristales de cuarzc ga2nidine en una matrii son
vidrie dcido deszvitrificade.

Secundarios: Pirita.

CLASTFICACION: Toba vitrea acida.

COMENTARIGS: Loz tenucristales ezi2n rotos. 1a matriz oresenta eg
tructura vermicular: pertenece 2 la unidad Tem (Ta).
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ESTUDIO PETROGRAF1CO

MUESTRA: 17 (LA 20) LOCALIDAD: W 105%SS°00°'; N 2488°00° .

DESCRIFCION MACROSCOPICA:

Color: Gris verdoso, que intemperiza en gris 0§
curo.
Estructura y tesxtura: Compacta, afanitica.

Minerales observables: Flagioclasas,

DESCRIPCION MICROSCOFICA:

Textura: Intergranular
Minerales
Esenciales: Angesinas alteradas a sericita v arcillas.

Secundarios: Clcrita, epidota, ={lice. magnetita y hematita.

CLASIFICACION: Andesita.

CUOMENTARIDS: Ferteneciente a }la umidad Andesita Productiva de

ozano (1%6h)., tartografiada como Tom {A).
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ESTUDID PETROGRAFICD
MUESTRA: 184 (LA 547 LOCALIDAD: W 103%56°40°': N 24857307,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTD: Toba riolitica, con intemperismo
esferoidsl, subyace a la unidad Tom (volcanocléstical.

DESCRIFCION MACROSCOFICA:

Color: Sris zon tonos guinda y morado,
Estructura v textura: Compacts, piroclistiza porfidica.
Caracteres especiales: Fractura concoidea.

Minersles observables:
Primarios: Cuerzo en matriz vitrea.
Secundarios: S{lice relienando cavidades,

DESCRIFCION MICROSCOPICA:
Textura: Piroclastica. vitrocristalaina.

Mirerslec:
Esenciales: Fenocristzlez op cuarse v pliagioclasa sodica en una
matriz vitres as:da parcialmente desvitrificada.

Secundarios: Macnet:ta.

CLASIFICACIOH: Toba vitrea dcida

COMENTAFRIDS: Unidad Ton (Tar correspondients prababliemente e
cima de }a Formscitn Rie Chico de Disggo Curdosa il
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 19 (LA 32) LOCALIDAD: W 105°39°30° '3 N 2484700 -

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Toba acida riol{tica, masiva.

DESCRIFCION MACROSCOFICA:

Color: Gris rosado.

Estructura y textura: Compacta, pirocldstica.
Minerales observables:

Primarios: Cuarzo, ferromagnesianos, fragmentos de rocas.

Secundarics: Magnetita, hematita.

DESCRIPCION MICROSCDFPICA:
Textura: Piroclistica crigtalovitrea 1ftica.

Minetrales
Esenciales: Fenocricstales de plapioclasas sddicas {oligociasa -
andesina}), algunos estdn zonados y rotosi 1iticos volcani-
cos d& compoesicion acida, en una matric vitrea A&cida desvi-
trificada.
Acces=ori0s: Fenocristales de biotita oxidada vy hornblenda.
Secundarids: Magnetita, hematita.

Classficscion: Toba dacitica cristalina

COMENTARIOS: Fertenece a la unidad Tom (Tal.

Apéndice petroarafico. 175



ESTUDIO PETROGRAFI1CO

MUESTRA: 20 (LA 4) LOCALIDAD: W 105°26°40°'; N 24867 00",

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Afloramiento de tobas seudoestrati-
ficadas.

DESCRIFCION MACROSCOPICA
Color: Gris
Estructura y textura: Compacta. oiroclastica.

Minerales observables
Primarios: Cuarzo. fragmentos de rocas, matriz vitrea, hemati
ta y maonetita.

Secundarios: Hematita.

DESCRIFCION MICROSCOPICA
Textura: Pirrocléstica vitrocristalina, litica.
Minerales: Fenocrictales de cuarzo y canidino, f{fragmentos de

rocas {gneas extrugivas, en una matraiz vitrea dci-
da parcialments desvatrificada.

Secundarios: Hematita.

CLASIFICACION: Toba vitrea de composicion acida

COMENTAR10S: Fertenece a la uvnidad Tom (Ta), F. Rio Chico.
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ESTUDIO PETROGRAFICO
MUESTRA: 21 (LA 21) LOCALIDAD: W :05%36°00° '3 N 2485'35°°,

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita masiva con gran conte-
nida de diques andesi{ticos en la regidn de Tayaltita,

DESCRIFCION MACROSCOPICA
Color: Gris claro.

Estructura y textura: Compacta, fanerftica.
Minerales chservatles
Primarios: Cuarzo, plagioclasas, feldespatos.
Secundarios: Micas.
DESCRIPCION MICROSCORPICA
Texturar Aplitica.
Minerales

Esenciales: Cuar:p, andesinas vy oligoclasas alteradas a sericita,
. ortoclasas alteradas a arcillas,

Accesorios: Biotita,
Secundartnsx Clorita como producto de alteracien de la biotita,
pirita, epidota y esfena.

CLASIFICACION: Granodiorita, con ligera alteracidn hidrotermal.

COMENTARIOS: Cartografiado como kligd), pertenece al *Granito Piax-
tia".
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ESTUCIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 22 (LA 22) LDCALIDAD: W 1058%56°30° ‘¢ N 24%°0S5°30" "

PESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Intrusivo moteado, con gran conteni
nido de biotita, en la regidn de Tayoltita.

DESCRIFCION MACROSCORPICA

Color: Gris con tonos verdes.
Estructura y Textura: Compacta, portidica.

Caracteres especiales: Silicificacion.

Minerales observables
Frimarios: Plagioclasag.

Secundarios: Clorita, epidota y silace.

DESCRIPCION MICROSCOFICA
Textura: FPorfidica.
Mineralas
Esenciales: Fenocristales de plagioclasas sddicas alteradas hi~
drotermalmente as{ como las ortoclasas. englobados
en una matriz de placioclasas sddicas vy feldespato.
Secundarias: Sericita (producto de la alteracidn de anlagioclagas)

arcillas (preducto de le alteracion de ortoclasas) .
clorita. sflice, epidota y pirita,

CLASIFICACION: Porfido monzoniticeo

COMENTARIOS: Pertenece a la unidad b (Bdy,
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ESTUDIO PETROGRAFICO
MUESTRA: 22°' (LA 22°)  LOCALIDAD: W 105°S6°40°'; N 2485°30° .

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Fragmento de un xenolito dentro de
intrusivo intermedio, en 1la regién de Tayoltita.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris oscuro con tonos verdosos.

Estructura y testura: Compacta, afanitica.

Minerales observables
Primarios: Plagioclasas y ferromagnesianos.

Secundarios: Fairita,

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Holocristalina. Porfidica.
Minerales

Esenciales: Fenocristales de plagioclasas eddicas alteradas, en u
na matriz de plagicclasas sddicas.

ficcesorios: Firovxenos alterados.
Secundarins:Arcillas (producto de la alteracion de plagioclasas),

clorita (producto de la alteracién de piroxenos), epi
dota, sericita. silice y pirita,

CLASIFICACION: Porfido andesitico

COMENTARIOS:Ec posible gue se trate de un fragmento de la Andesi—
ta Froductiva, afectada por pirometamorfismo.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 23 (Lé 33 LOCALIDAD: W 10a8%30°45" *: N 24R4°SB" ",

DESCRIPCION DEL AFLODRAMIENTD: Riolita masiva. intensamente fractuy
rada, cen intemperismo esfercidal, (L. Minillas).

DESCRIFPCION MACROSCOFICA

Celor: Gric con tonos ro)lzos.

Estructura y textura: Compacta, porfidica.
Minerales observables
Frimarios: Cuarro v feldespatos &n matriz zfanitica.
Secundarios: Oxjdos.
DESCRIFCION MICROSCOFICAH
Textura: Holocristalina, Forfidica.
Minerales
Esenciales: Fenocricstales de sanigine. andesina v cuarzo este ul-

timo con golfes cocrcigas: 20 una matris de ortoclasas
y =ilice microcristzliro,

Secundariecs: Arcillz2s, =ilice. oirite v nematite.

CLASIFICACION: Riolita

COMENTARIUE: Fertensie o e unizas Tom (R
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 25 (LA &) LOCALIDAD: W 104°S9-20° 5 N 2484747,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Toba acida, con pseudoestratos
Qruesos y masivos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris claro y rosa.
Estructura y textura: Semicompacta, piroclastica.

Minerales observables

Frimarios: Cuarzo y ferrpmagnesianos en matriz vitrea,
Secundarios: Hematita,

DESCRIFCION MICROSCOPICA
Textdras Vitreocristalina

Minerales

Esenciales: Fenocristales de cuarzo v sanidino., fragmentos de
rpcas igneas extrusivas acidas. en una matriz de vidrio
acido desvitrificada parcialmente.

Secundariecs: Firita, hemetita, cuarzo., cavidades rellenas con
silice.

CLASIFICACION: Toba vitrea acida

COMENTARINS: Todos ios feneocristales estan rotos, pertenece a la
unidad Tom (Tai; cime de la Formacian Rie Chico.
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ESTUDIG PETROGRAFICO

MUESTRA: 24 (LA 24) LOCRLIDAD: W 103956735 '3 N 2885°397 -,

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTD: Granitp, intrusiona a granodiorita,
en la regidn de Tavoltita,

DESCRIFCION MACRDBCOFICA
Color: Rosa con tonos verdes.,
Estructura y textura: Compacta, faneritica,
Minerales ohservables
Textura: Brafica,

Frimarios: Feldespatos, cuaric v ferromegnesianos.

PESCRIFPCION MICRGSCOPICA

Texturar Grafica,

Minerales
Esenciales: Ortoclssa con interzrecaimientos grdfices de cuarzo,
cuarso, andesinss v gligoclasas.
Accesorioe: Estenas.

Secundariyos: {azllin, epidota, seric:ita, hemarita v clerita.
CLASIFICACION: Granito grafico

COMENTARIDS: Fertenece a la umidad b iBd). 21 afloramiento oresen
ta alleracizn higroteraal.

Apendice petroarafico. 182



ESTUDIO PETROGRAF I1£0

MUESTRA: 27 (LA 25) LOCALIDAD: W 105°59°40° 5 N 2484°20°°,

DESCRIPCIDON DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita masiva, en la regibn
de Tayoltita.

DESCRIPCION MACROSCOFICA

Color: Gris claro con tonos verdes.

Estructura y textura: Compacta, faneritica,

Minerales observables

Esenciales: Cuarzo., feldespatos y micas cloritizadas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Granular alotriomortica.

Minerales

Primarios: Cuarzo con extincidn ondulante, oligoclasas alteradas,
ortoclasas alteradas.

Accesorivs: Biotitas alteradas, hornblenda y circon.

Secundarios: Sericita, arcillas y clorita como productos de alte-

racion de oligoclasas, ortoclasas y biotita respecti-
vamente, esfena v pirita.

CLASIFICACION: Granodiorita

COMENTARIOS: Fertenece a la unidad K (Gd).
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ESTUDIO PETROGRAF1CD
MUESTRA: 28 (LA 27) LOCALIDAD: W 105%59 30" ¢ N ~4Bg 20 .

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTD: Digue emplazado en granodiorita, en
la regidn de Tayoltita.

DESCRIPCION MACROSCOFICA
Color: Gris
Eetructura y textura: Compacta, porfidica.

Minerales ohbservablee

Primarios: Feldespatos, cuarzo y ferramagnesianos.
Secundacios: Hematita.

DESCRIFCION MICROSCOFICA
Tertura: Inegquigranular perfidica,

Minerales

Esenciales: Fenocristales de ortoclaza v cuario. algunos an intep

crecimientos micrograficaos: en matriz de plagioclasas
sodicas (oligpclasas) v cuarso.

Accesorios: Granate,
Secundarios: Silice. clotrita. canlin, saricita y hematita.

CLASIFICACICN: Pérfido granitico

EOMENTARIOS: FPertenece « la unidad K (Gd),
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ESTUDIO PETROGRAF1CO

MUESTRA: 2% (LA 23) LOCALIDAD: W 105°57°30" '3 N 2884°2¢° -,

DESCRIFPCION DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita que conforma comin-—
mente el batolito de la region de Tayoltita,

DESCRIPCION MACROSCOFICA
Color: Gris claro. moteado.
Estructura y textura: Compacta, faneritica.
tMinerales observables

Primarios: Cuarzo, plagioclasas y micas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Teutura: Equigranular alotriomérfica.

Minerales
Esenciales: Cuarzo, plagioclasas (andesinas y oligoclasas) ligera
mente alteradas., aigunas de ellas gresentan zoneamiento,
ortoclacas ligeramente alteradas.
Accesorios: Bjotitas parcialmente cloritizadas. hornblenda.
Secundarios: Sericita (producto de la alteracion de bplagiocla-

sas), arcillas (prpducto de alteracion de ortoclasas, epido-
ta, pirita y apatito.

CLASIFICACICH: Granodiorita
COMENTARIOS: Fertenece a 1a unidad K {Gd). oresenta ligera altg

racisén hidrotermal.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 30 (LA 61) LOCALIDAD: W 104°46°20° 3 N 2480°s8"

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba acida cen intemperismo es—
feroidal.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Rojizo.
Estructura y testura: Compacta, pirocléstica.
Minerales observables
Primarios: Cuarzo, plagioclasas, vidrio y fragmentos de rocas.
Secundarios: Oxidos.
DESCRIPCION MICRDSCOPICA

Textura:z Cristalovitrea, litica.

Minerales

Esenciales: Cuarzo, oligoclasa, andesina, fragmentos de rocas ig-
neas extrusivas Acidas, en una abundante matriz vi-
trea Acida ligeramente hematizada, que incluye bandas
de silice microcristalino.

Secundarios: Hematita y pirita.
CLASIFICACION: Toba dacitica cristalins
COMENTARIOS: Unidad Tom (1a), Formacidn Garavito.
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ESTUDID PETROBRAF ICO

MUESTRA: 31 (LA 79} LOCALIDAD: W 104°23°35°°; N 2480°35° -,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Ignimbrita que presenta gran can-
tidad de tramas., con intemperismo esferoidal, al sur de
Héroe de Nacozari, Sierra El Registro,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Roiizo.

Estructura y textura: Compacta, piroclastica.

Caracteres especiales: Ligeramente vesicular.

Minerales observables
Frimarios: Cuarzo, plagioclasas, vidrio. tragmentos de rocas.

Secundarios: Oxidos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Texnturas Cristalovitrea

Minerales

Esenciales: Cuarzo con golfes corroides, nlacioclasas soédicas,
zanidino, en una matriz vitrea acida oxidada y parcialmente
desvitrifizada.

Accesorios:  Firpoxenocs.

Secundar:os: Heratits v pirita.
CLASIFICACION: Toba riodacitica, cristalina.

COMENTARIOS: Tobs riodacitica wvitrocristalina., dentro de la
seruvencia tobacea agnimbritica gue es 1a Formacidn Registros
Swanzon et al, (1978 menciona ademis ias texturas vitreas,
vitrolitizas, evt-emadsmente eutasitics de tobas soldadas e
rgnimb-itas.,
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 32 (LA 81) LOCALIDAD: W 10aP18°35° '; N 24807100,

DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: Toba 4cida de color rosa, con intem
perismo ec=feroidal.

DESCFIPCION MACROSCOPICA

Coler: Cafe p&lido.

Estructura y textura: Compacta. Firoclésiice.

Minersles observables

Frimarios: Flagioclasas v vidric,

DESCRIPCION MICROSIOFICA

Textura: Vitrocristalina, litica.

Mireralee

fragmentse de roois o ig-
ea 4cica parcaialmente

Esenciales: Cuarzo. rlagioszlazas
ness écidzs, en una mavy
desvatrifizada v ouigaops

CLASIFICACION: Toba vitrea acida

COMENTARIOS: Fertanecs = 13 unidas Tem 1Ta . Forwscils SzlicTro.

(54
10
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 33 (LA 1)

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:

LOCAL IDAD:

Toba acida masiva
tos,

W 105°26°30" 5 N 248000 *.

y en seudoestra-
intensamente fracturada.

DESCRIPCION MACROSCOFICA

Color: Gris claro.

Estructura y tewtura: Compacta,

Minerales

Primarios: Plagicoclasas, vidrio

DESCRIPCION

Textura: Litica vitrocristalina

Piroclastica.

observables

¥ fragmentos de rocas.

MICROSCOPICA

Minerales

Esengiales:Fragmentos
Zeio, tobes witreas),
oligocliasas.
asfervliitas de oriocclasas,

Azce=orics:

Secunaarics: Arcillas, pirita v

TLASIFICAT

COMENTARION:

Aoencice preirogrifice.

de rocas
algunos de
algunas pressntan zoneamiento.

Toba litica dcida

igneas extrusivas (dcidas,
elios oxidagos,

vi=
cuar:o,
tragmentos de
vitrea dcida.

8n una Matriz

Erotita clioriticada,

hematita.

Ferteneciente a la unidad Tom (Ta?.
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ESTUDIO PETROGRAFICO

MUESTRA: 34 (LA &2) LOCALIDAD: W 104°45718° "5 N 2380700 -,

DESCRIFCION DEL AFLDORAMIENTO: Toba riolitica. con intemperismo eg
feroidal.
DESCRIFCION MACROSCOFICA
Coler: Cafe claro.
Estructura y textura: Compacta, porfidica,
Hinerales observables

Primarjos: Matriz vitrea con {fenecrastales de cuar:zo

Secundarios: Hematita.

DESCRIFCION MICFQECOFICA
Tentura: Craistalovitrea,
Mimerajies
Esenciales: Fenoceoristales rotos v con golfos de corrosieon de sa2-

n1dind y cuarIo. ©n uha matelzr de vidrio acido parciale-
mente desvitrificsaa cor cequefsz vesiculas,

Secundar:os: Magnetits » hamatite.

CLASIFICACION: Toba riclitica, cristalina

COMENTARIOS: Perteneze a la umidad Tom {Tad, Fortacaidn Rie Chice.

-
-0
L=
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ESTUDIO PETROGRAFICO — MICROPALEONTOLOGICO

MUESTRA: & (LA-43A) LOCALIDAD: W 105%15°15° '3 nN24%2-12° 7,
DESCRIFCION DEL AFLORAMIENTO: VolcanoclAstico 1ntercalado con
toba dcida rmiolitica.

Espesor expuesto: 15 m.

DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Color: Fardo amarillento en diferentes tonos.
Textura vy estructuras Volcangeldsticas compacta con lamina-—

cion y gradacion.

ESTUDID PETROGRAFICO:

Mineralogia (y/0 aloquimicos): Matriz vitrea con fenocristales de
plagioclasas e inclusidnes de cuarro y apatitoy arcilla,
- trazas de fragmentos de toba vitrea, hematita, algunos frag-
mentos de roca ignea de compositidn acida, en su gran mavo-
ria oxidades.

Textura: Volrcanocldstica. matriz  vitrea con mierolaminacidn, Los
minerales se encuentran bien clasifigades; la mayoria con
trazas de transporte (subangulosos, anguloses v rotos).

CLASIFICACION: VOLCANDOCLASTICO

OBSERVALCIONES: Se encuentrs distribuids en varios niveles en la
sepcuencia oligomipcénica, pero mayoraeente en el limite gel
Complejo Volcanico Inferior con 2] Superqgrupe Volcaénico
Superior, teniende mayveor desarrollo en el dltimo,
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ESTUDIO PETROGRAFICO - MICROPALEONTOLOGICO

MUESTRA: 9 (LA-75) LOCALIDAD: W $04%07°20° ;3 N 24%19°10"°

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Secuencia de calizas y lutitas que
forman un sinclinal amplio, esta cubierta por conglomeracdo y
rocag volcanicss dcidas.

Unidad estratigrafica prebable: Srupo Mezcalera.

DESCRIPCION MEGASCOFICH:

Color: Gris amarilliento.

Textura — estructura: waclhetone

ESTURID FETROGRAFICO:

Mineralogla (y/o0 aloguimices): czlgita microespiiica v micrita,
ecpatits como relienc de fracturas, trazas de cuar:o
del tamafip de la arens ‘ire., Nematita diseminada.

Textura: Biomicritica con trazas g ter~lcencs -~gpresentada por
cuarzos.

Clasificacidn petrogréfica: Caliza microcristalina aloguimica.

Fosiles y/o alocquimicos {raclastos irag:iolarics

calzificados v

gnica v tratas de te-
can mizrolaminacien.

Miernfacies: De biemicrita con ftaunz ol
I‘t‘!C_AEnDE. eEDLY ETENT203 Do Duar

- W
13
Hn
P

Facies estratigrafics:

OBSERVACIONES: Afleoramiento del Brupo Mszcalera a2l ocoidente de
José Guaaelupe Rodriguer.
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ESTUDIO PETROGRAF ICO-MICROPALEONTOLOGICO

MUESTRA: 8 (LA70) LOCALIDAD: W 104927'2a° '3 N 24%¢ 40",

DESCRIPCION DEL. AFLORAMIENTD: Conglomerada calcareo en la cima de
la unidad (cz-lu);j a la que spbreyacen discordantemente to-
bas acidas riolfticas.

Espesor expuesto: 15 m.

Unidad estratigrafica probable:r Oligoceno.

DESCRIPCION MEGASCOFPICA:
Color de la muestra: Rojizo.

Textura de la muestra: Cléstica.

ESTUDIO FETROGRAFICO:
Minerales y/o aloguimicos: Calcita (espatita). fragmentos de roca
, sedimentaria de tenturas macritica, biomicritica; cuarso tan
to de origen autfgeno como cldstico, plagioclssas, silice en
fracturas, pedernal, trazas de hematita.

Teutura: PBiointraespatica.

CLASIFICACION: CALIZA ESPATICA ALOQUIMICA,

OESERVACIONES: Se le hizo estudioc micropaleontoldgico a un
titico calcareo.

Apendice oetrourifico. 193



ESTUDIO MICROFALEONTOLOBICO

Fostles con valor estratierafica

Clase i Orden H Familaa i Genero-especie

Rhjzopogdea | Foraminiferidae | Incertae saedis
H .

1
h
'
B

Sifsncooella alata
(13

Rhizopodes | Foraminiferidae | Incertae saedis |
. .
'

Bizhoopella diac:

23

Fosiles v/p aloguimiceos aspciaz

) Calcispherulildae), Calciscnaerula
H ClnneBInita

Dimintracjestos ‘algunos foramint-

feros planctonicos 1ndeterminedes, hentonicos redres=nta-—

dos mor la tamila
CipOCOs v esCasos
gmentips de roca
ragicliarin: os

tularioae. cen f

identyficaron &

Microfacies: De biointraespatita
nica.

Facies petratigraficar be piataforra o aguis relaticarents oroteng

Fosicien cronoeztratigraticar Oretacizo inferior (ARibizno

ftssrvaciones: Afloramienta no Carss ‘2 calirac

tenecisnte al G-uns

{1} Albianc medic

(2) Aiciano madio - Slbisno superior

(3! Albiaro ~ Cenoman

ann,
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ESTUDIO PETROGRAFICO - MICROPALEONTOLOGICO

MUESTRA 11 (LA-74) LOCALIDAD: W 124°97+35%'; N 24%i1p'25""

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Similar a la anterfor muestra.

DESCRIPCION MEGASCOPICA:

Color: Gris rojizo.

Textura - estructura: wackstone

ESTUDIO PETROGRAFICO:

Mineralogla (y/o alogulmicos): Calcita micrita, espatita como re-
lleno de fracturas, trazas de cuarzo autigeno, abundan-
cla de hematita, plagiociasas de origen detritico.

Textura: Blomicritica con trazas de terrigenos.
Clasiticacién petrogradfica: Calizs microcristalina alogquimica,

F&siles y/o alogqulmicos asociados: Bicintraclastos (calciesféru-
las, radiolaricos calcificados del gknero Flustrella)

Microfacies: Biomicrita de fauna plancténica.

Faclies estratigrdfica: Talud.

OBSERVACIONES: Afloramiento del Grupo Hezcalera al occidente de
Jos® Guadalupe Rodriguez.
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ESTUDIO PETROGRAFICO - MiCROPALEONTOLOGICO
MUESTRA: 18 (1A-54) LOCALIDAD: W184°56'4@"';N 2a° @06'3@""

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: VolcanoclAstico cuyos fragmentos
muestran extfoliacibdn,

Estructuras primarias: Estrat{ficacidn y gradacibn.

Relaciones estructurales: Sobreyace a tobas vitreas y subyace a
conglomerados tentativamente pliocénicos, que pueden corres-
ponder a los conglomerados de 1a F. Rio Chico.

Color de !a muestra: Rosa.
PESCRIPCION MEGASCOPICA:
Color: Gris con lineas blancas.
Textura y estructura: ClAstica de grano grueso. compacta.

Minerales y/o aloguimicos observables: Fragmentos de roca lgnea,
cuarzo, veso?, plagioclasas y micas.

ESTUD10 PETROGRAFICO:

Mlnerales y/o aloquimicos: Cuarzo vy plagioclasas, algunos con ex-
tincibn ondulante, feldespatos, biotita, 1lticos de tobas
vitreas, relictos de vidrio que al! igual que la toba vitrea
se encuentran alterados a sericlta y arciila, texturalmente
contiene material volcAnico y sedimentario asimilado; serici
ta, arcillia, hematita, algunos Ilticos de cuarcitas y de
areniscas, incliuldos en una matriz vitrea con desvitrifica-
cidn, con yeso, as! comp esporAddicas inclusionas de apatito
trazas de hornblenda y de caleita secundaria.

Textura: Volcanocl8stica, cuya matriz vitrea se encuentra aitera-
da a arcillas y sericlita y reemplazadas por yese y calcita
secundarias.

Clasificacidn: Volcanoclastico

Comentarfos: Cartografi{ada como Tom (volcanoclistico) = Tom (ve),

pertenece a la Formacién Rip Chico de Diego Cdrdoba
(1963).
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ESTUDIO PETROGRAFICO ~ MICROPALEGNTOLOGICO

MUESTRA: 24 (LA 77) LOCALIDAD: W 104°B1°'35°': N 24B4'557",

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO
Litologla y espesor de estratos. Estratos medianos y delgados de
calizas y lutitas que se encuentran formando un sincli-
nal! amplio.

Relaciones estructurales: Se observaron cublertas por conglomera-
do y rocas volcAnicas bcidas,

DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Pardo rojizas.

Textura y estructura: Clastica, compacta con laminillas,

ESTUDIQ PETROGRAFICO
Minerales y/o aloquimicos: Calcita (micrita), trazas de calcita
(microespatita), arcilia, hematita, cuarzo de origen
clastico y principalmente autlgenc de! tamafic de arena
fina y !imo, plagiociasas y trazas de calcita {(espati-
ta) rellenando fracturas.
Textura: Blemicritica, ligerarmente clAstica pelltica,

Clasificacién petrografica: Caliza arcillosa fosillfera
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ESTUDID MICROFALEONTOLOGICO

Fosiles con valor estraticrafico

CLASE + OFDEN

Ciliate

FAMILIA ! GENERC - ESFECIE !

i Calcisphaerula
inneminata (1)
|

H

Calcisphaerulidae

&
i
B

Rhizonodea Faraminiferida! Incertag =saedis

:

H

.

H

.

|

. .

' H

; !
Rhizopodea i Foraminiferida! Incertas saedis | Bishopells alata |

H : : [$=3 I
e e B Dm—— ———
Ciliata H i Calcisphaerulidae! Pithonella ovalis |

H i i i4) V
—————————————— o e e e ) . ————— [ e = ——— ]

| H ; H
Foraminyferidal Foraminiferica! Globotruncanicae globotruncana

! ! | . delricensis |

: : [S<F I

Microfacies: De biomicrite, cidstica pelilit:cas cuve caleofeuna olanc-
tonica y teerrigenps €@ encuentran  craentados en esctructuras micro-
lamilares.

,_
&
jal

Facies estratigrafiza: De turb:ge:-.

Fosicion cronaestratiora ozt Alpiasne media-feronamans 1nferior.

Oheervaciones: Grupo Mezcalers.

{1} Albianc - Cenomaniano

(2) Albiano medic

{4} Albisno - Mzesirichtis-:

(5 Cenmpmamiano 0. ~ Turonizng inf.
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Localidad de! Mieambro Santuario. el cual se constituve
prizordialmente de ignimdbritas riollticas.



Una de l&s dos plantas de beneficio de ia Mina Cerro de Mercado



Bl  pelecipodo  [noceramus undulatoplicatus Reemer. del
Coniaclano-Santonianc caracteriza al Grupo Austin en el noreste de Me'xico.

Me. Lecoy (1965} cita al Inoceramus hercynious Petraschek en el a'rea
vecina de Pedriceflas. en afloramientos de la F. Indidura. este fo'sil es frecuente
en rocas del Turoniano v del Cenomaniano Superior-Coniaciano Inferior.



E) sistema de fracturanmiento es conspicuo en la secusncia piroclastica
oligomiocdnica, dejando una morfologia caracteristica de bufas, como se
pudo apreciar al sur del &rea, en Sosbrerete, Zac,



B,

lnoceramus,



Foto No. 8 Vista del intrusivo de Cerro Blanco, desde el poblado
de Covadonga, en e! extremoc norte do la Sierra de Yerbanis.



Sandeamiento en los esquistos que se localizan en e}
Arroyo Medrano.



Los grupos indidiira-Caracol y Mezcalera. se interdigitan al noroeste (Chihuahua-Conhuila)
con los grupos Eagle Ford ¥ Austin aqud se muestra un afloramiento de este yltimo donde se
cbserva un sill de diabasa.



En algunas partes como en San José de Felix, al sur del area, se
puede observar discordante a la Ignimbrita Registro sobre la secuencia
cretacica.



Al sur del drea, en San Josd de Fdlix, se puede apreciar en la
secuencia cretécica alli expuesta, pliegues en chevrén.



Martita, (var{edad de Hematita, seudomorfo de Magnetfta), es
una de las wespecies ferr{feras predominantes en el Cerro de
Mercado, junto con la Goethita y Limonita.



Macrofoto de la lgnimbrita Aguila.



Nodulos de pedernal en las calizas mesocretécicas da! 4&rea
de PeRdn Blanco.



En e! poblado La Concha, existe una zona con 8 sanantiales, que
cubren una Area de 150 s, cuyas tesperaturss varfan de 35 a 37° C,
constituyendo un atractivo turfstico, siendo este su principal uso.




Calcos de corrientes en la Secuencia berriasiana.



Derrames daciticos posiblemente espiliticos,
esquistos del &rea de Diez de Octubre

sobreyacen

los



Manantiat La Concha.



Cante granitico on el congloserado del Palebgeno, srea de PeNon Blanco.



Vista de la Sierra Cacarim desde &! Carroc de Mercade






	Portada
	Contenido 
	Resumen
	Introducción
	Geología
	Algunos Aspectos Hidrológicos del Área
	Conclusiones y Recomendaciones
	Apéndice Petrográfico
	Referencias
	Ilustraciones



