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Resumen 

El - dt ftludio loc1!111d1 111 11 porciOn c111tr1l dtl ftlido dt DurM>go, ti111>lilicld1 &qui ,,., 
M>ltf>nl)ICID dt llltcu1e10n 1 11 CUID1Jrof11 11Dllll¡iC1 lll50 000 dt llESI •• I• CUll ... rwviurw ptrilldic11-
·t•, yl 'tJf ft IUICtptiblt IÍflll.rt dt •JOf'lrll y ICtU.lillrtt 1 rlh dt rw..IVOI drlNll'l•itntOI y dtl pnr 
lrftD dt 11 CilllCil y dt IDI •tadol clt ollt1rv1CiOn. 

St f'l!l,,_t•ron IH 11tructum rtl)i1111l" IH rtltv•tft, atriND 11 ~ifll111Ci1 di 111i­
litollll¡icH-litDfttr1tlgrlf im, 111 cam ciirlll .,._¡ticDI, -i"'**'t PD1iblft rí- 11Dllll¡icD1. En 
11 -to Mdrollll¡ico SI tocll'Cll - l1lft com ccmtituclOn dt aculfll'OI, e11iilld dtl tr¡111, fHIDI, por­
Hilidtdll, pNClpltacitin, flC\lrrlli!l'ltO!, SI dtfinitrtn IMHdidll 91aftidral6g1c11 C(ll .. potíbílidldll dt 
ollltociOn dt ll¡UI lillttrrlnt1. 

St l'ltlllDCiO 1111 111idld PDllbl-tt dtl P.l•l!oico, Clll 1\1 prtWltl cub1trtl ltdi .. t&rll dtl lt­
mHiM10. St _.10 IDllrt 11 posiblt t•i•tlllci1111 ti ll.Hillo dt dh.,..• 111idldts litGlltr&ti¡rlfim 
1nftrid11 l'.l\ic~lt '°" cON"thci!n CD'\ In &rtH vtetnH, Se urt0Qrifi&rcr1: w 1111ac c1Jc&rN IHOCntl· 
cico y dOI 1111 Crttlclco T"lo, 1111 cole1-llllC1 r otri 11tlltiat100lllt1, .... cDl'TftPllldi•lft 1 11 
S.mnci1 turtiidUica flHc1lll"1 a Pirral. 

A6 1ism, 11 dt1i1it1ra\ iaiidldtl intrusivl!í dt tr«nto y griW1od1orih, 111 cu1ln •rtan l"lprt-
1111t1r PD1iblts ... iw. dtl bltolito dt SiNIDI, quo 1111to Clll 11 -itl Crttimlt'l1rcl1ri1, rlod"ill 1 
i~lllorilH ~ • 111cU111tr1n 111 los ni volts bmlts dt 11 Si1rr1 l!Crt Occilltnlll, ccmtiluylrl ti Coo¡iltiD 
l'olclnlco lnftrill' dt lt. mil 1 Cil!!..;i, 19911841. 

Par 1\1pirlt11 ~~ l'ol*1ico •tor dt did\ol .,torts1 tstl rt11rt111111do princ1p1l..,t• por 
111111idlml ol1911ioc*1icn1 lllN lcidi, Riolit1, -ih y '11ic111acll1hco¡ CDIPl-hn 11 colutn1 tslr&· 
tigrlf!CI -·· di- unidldtl 111 .. ¡rM> 11yorll volclnim dtl lltOl¡tno. 



.ZNTRODUCCZON 



El pr-..te treba,io o •labord ttn •I •arco ml Prot¡ra•a m Apoyo 

a la Titul.clOn, -t.i.lecido por la Facultad de lnQ9111..-la m la Univ-­

sidad Nacional AutOnoot• de ... Mico, dtrlQiclo • los •-viciar•• pilblicOSI el 

cual cante.ola Qu• lo• t:-•• de te•i•• •••n r•l•t1vo9 • la• •ctividadlH 

profnionales <Maarrolladaa habltual...,,t• por los suatttntant•s. 

:s 



X. 1 .SUSTJl:FJl:C:ACJl:DNEB. 

En ftte tra()lJO se pra:>a""W l• c1irt• QK>loc,u:a Wt•.nc,o G1~1l, ._ _.....a cw 

01-atctloo oe l.OECU&lé:n • la crto::w•tl• 990l~ica e h1draloq:aca, b~ ..n­

c1almenttt 8"\ la. certa;ir-•f1a tecMhc• 1tZ5i) l))J. 0€!"Wrtullao. por 1• Ou-ecc101 

Get1et·al óe Gec9ra:fi a y c~1et18"\taaa ccn ia m10t"flliilc:1ón di.soco1t>le de otras 

esc•la5 v tuent~, se pt'U>:J'le w ef9Cwe tnA revts1ai y ed1c1ai DerlódtCil: 

intagraaa PQf" tX'l ccrn1te • o•rt1r "- diversa~ inst1tuc1cne5 mter'E!Sac.:is., 

dicn.a cartor¡¡ra1ia, las cuales Podri., pa:troc1narla o f1n«le1arl•, ya aue 

cais1oerooa cerro la ~s1ca oe las temiatacas. es • R.l'M. tl1'IQl"'t.-Cta ~ •~usta 

uv Ca'\tlnu1d.m en la 1tlaborl!.cton oa el la. no p!,...tdtSldO MiPe'l"at' a r•iz d9 la 

s1tuac1ai tnt;larM'ltet Cll'9 aic:hos tr«Ji!lJOS los su;~a D•trcc1ncindo un1ca.TIE!t'lte et 

E.st.aoo. POt' el inminente t'lf!'S90 oe OU@Oa.t"SE? estK\Ctd• U: cart~rat1A ~lo;;isca 

s1stEmilnca. CJ..e debe ~enhr los ba.ses an nu::t\09 aSOl!'Cto= del QUeneic•r nac10-

ne1. or1ne1oalfT81te 9"t los enc~t~ • laoot'e'I exclor•tor1.s ~a~1c1s oe 

recUt'SOS. m..cnos de la. cu.les heee~uta el oatE ccn 1..tt"Ql!OCU~ as! Ccm:J ai. 

util1:~1on en otras c)Ctlv1daoes o..ie no deJln oe tener s..1 101:Q'"t~1a, tale. 

c:.aro m\l!?St1g.c1on c1entifica. d1dáctic~s. 1Jrevenc:1D'l oe cteastrt5 natt..trale • 

.etuall::ac:ton, m&Jor wrovec:ham1.,to e 10\'S'li.r-10 del C:C71t•·~to t!sico nec10-

na1. t1trv'18'ldo ASl mísm:> de tnfrile'Stn.ctur• c:artoqr.\flca par·a OCCl.nBntos IMS 

ehbOf''ildOS, por eJE!fllllO de t'et:U'iOll mmet'OS y de materiales. ¡:,etr-.os,. 1P&talo­

oeneticot., Qe-:JTO-foltq1c:.o., de r1ww;c.¡ gecl~1cos. •si cOftJ En la el.tDot-.CllJ, 

de boletines, tolletos, t¡ilUli'S c,ao1~1ceis. ate •• sun alvtdlr lOI ~tos tr·e­

chc1cn•les t"9lat1.vom a la: inovstria:s e:1tr-cJC:t1vn. 



1.:;?~V'~IJE ... -X> 
A>Ob.J•tivos 

ObJetit10 1•n•r•J1 R1conoc•r y cartoc¡rafiar l• 9eolo9l• regional 

del cu•dr6n9ulo en cu•stión, desd• el punto de vista de ;;u poten­

ci1l g•oecon6aico, con incapié en los aspectos aineros y 9eohi­

drol6g1cos1 coao una aportación •• coan infraestructur• para tra­

bajos p~1t•rior·es esp•c1fico1 • detall•, ya se~n d• investi9aci6n 

o explot1ción, al pr•sent•r un p11nor1a1 ir1t19r1l d• los recursos 

9•o•conóaicos del ~r••· con el fln d• orientar futuras explura­

cion•s. 

ObJ•tit101 ••p•c1fico11 A partir del l$tudio qeolbgico r•gional, 

que involucre al9unos a5pectos hidrolóqicu1, se pretende identi­

ficar rasgos 9e0Ji'iqi-:os de interé;;; tales c1.•ao, calderas v0Jci6r1J­

c1s, zonas de alt1rac:dn, posibles indic:os d• •anifest1ciones 

9•otfraica5, de aguas superficiales y subt•rr~neas, ade••s Ja 

loc•lizac,ón d1 b1nco1 d• •aterial p~trec•. 



D>.,,ETODCJ DE TRABA.JO 

Geológico: :::1 tr:!:"a.~o -;.ec·lCe.;1c.c se- ¡ lev.:i a C.::'o!.il..J de acuet·do a la 

r1~toc:-lo;.ia aue ~ai·?: el efec~.J e::1:"":e er'\ la D:recc:•ón Gener·al de­

Ge-:.'~!·;.fL"I. C.:io~lle~·c et al. 1 !~E<::1: ~iendo eri o.:."'rte de i::omolla­

c..!C:- ¡;eclc~1c:a • 

.:1·1me•·o :e oroced10 a 5silecc1on,;;1· ei rnarer1ai. asi como ¿'\ 

,-e;:co1la•~ '.-' e.n::.11=ar ia lnfornieo:1ón d1-=por.iblE": ¡,:i.:w::i estos~ ccm­

tó con f~toq1·~~~as aéreas de vuelo alto. e~cal~ ao1·ox1maoa 1:40 

00(1• o~ra la mitad occ1dent.;!l \ cartas c.aeoló:.s:.cas es:c. l:SO (1Q(1 

oar~ ia. ar·1enta.! e im=-:;~res cel ::""tel1te Lan.'Jsat 1 de toda ei 

c.: .... :01·.:..:i ~ 3."~,· e~·· ~=, !:•:'"ecc1or. Gener~l ce Geoqra'f!a <:Qmo de .:itra: 

.n!:tit1..1!:1one;. 

de fe tn in :ero r:t ac l O!"": 

ce:1a.;..::~ 

de.t im1 ta•·on un: daioe::. as1~n.:in-

d0lP~ una clav& aue lnvolucr·o e~ cr1me1· t~1-~!.n~ el simbalo de 

::o::i.:: •, er ::.-?e:un-:ii:, entte !:":··~r~es1s. la =la"e 11tc..::::·.;-1c¿i. corre-:: -

~o~d:en:~. se rn~rca1·cn t:~10~ d~ interes taies =~~o ~1nas. bancos 

ce mate:-1 i :ti. ve-t:as. ;::. les " m:nanT !ale:. c•..1e Ce. ac.;Je~·co a la e 1-

iaenti 'f ic:aron a.si 

sati! l !. :e. 



variaciones reqionales en las unidades. Los caminamientos fueron 

cortos en ra:on orincipal del tiempo a91gnado con base a. los re­

curso=: <3. geóloqos y un jefe de sec:c10n durante 1(1 d{ri\s) proQ1~a­

madcs para esta etapa, desc1·ibiendo en lo posible carac:teri$t1cas 

litológica~ mac:roscOpic~s, faunist1cas preliminares, de pos1c:iOn 

estrati9ráf1ca. oe estructuras primat•ias y secundaria•· edad re­

lativa, estructuras 9eol6g1cas qeneral•s, e¡eoformas y aspectos 

geoeconómicos; con muestreo de rocas donde se creyó necesario 

para estudio• petrográf ico•. 

La reinterpreta.ción !Se basó en las observaciones de ca.moa, 

en los resultados de los análisis de laboratorio, se corr1q1eron 

los errores y omisiones de la"Ei et¿i,oa.s anteriores. también se de­

l 1 mi taran en la• totogra f i as aéreas. unidad es que 1n1,1ol ucraron 

criterios 11tolóQ1cas ':' 9eocronol6gicos, resaltando asi mismo 

rasgos importantes, todo lo cual se reol1:0 sobre las fotografias 

aérea.s, cartas qeolóc;pcas e tmágeni:s ce satél l te. 

La s1guienta ~tapa de tr8nsfe1·encia, cons1st10 en cue los 

da-toi:. consignados en las aerofotos y carta~ ya re1nterpretadas. 

se integraron en una base topogr~f1ce. 1::5(1 ( 101:1 • mediante ste­

reosketch en el caso de las primeras; en ..?l c~so de las segundas, 

pantóqra'fo, al vaciar dichos d.;.Los en ~1·1~1n~le.; tooográhco5 de 

11 stabilene" 1:5(• 000, poste1·1ormente se redL1jo a 1:25(1 000, cue 

dió por resultado la pr~scnte carti\. 

Por ültimo, el traba.Jo ei;;c1·ito se ba-:o en las etapas ante­

r1ore¡:., un iníorme parcial 11..•e- hecho por ::a.da geólogo, la elabo­

rac16n del primer ori1:;pn¡1.l estuvo a can~o del Jefe de secciün, 

quien lo integro con base en .:iichos infonnes parciales, posterio­

rmente fué reiv1sado y correq100 cor el coorc1nador. 

Metcdo de trabajo. 7 



Hldrol091co1 El estudio hldrolóQico tambitn •• desarrollo de a­

cuerdo a una m•todolo9f• existent• en la Oireccion Gen•ral de 

Gwografta, <1982>, dicho estudio estuvo dividido en Ac;¡Uii.S Super­

ficialtH y Agu•• SubterrAneas. 

El proceso MetodolóQico es similar al 9eol69ico1 

En la integr•ciOn de información se utilizaron las corres­

pondiente• carta• el•borada• por la d1r•cción General de Geoc;ira­

fta, de la Secretaria de Aqricultura y Recursos Hidr•ulicos, cuya 

lnformaciOn sobre •provechamientos subterrineos y superficiales 

permitiO establecer las principales caracterlsticas 9ener•l•• 

superficial•• t•les CDl"D re9iones hidrolóc;iicas, cuenca• y •ub­

cuenca•, tipo• generales de vegetaciOn, distribución de lluvias, 

ubic•ción de estaciones hidromttric•s y clim•tol69ic•s, obr•s 

hidr.tiulic••• pozo•, noria•, iaan•nti•l•s, tipos de •culferos, per­

meabi l id•d de loe m•t•ri•les, ••I como zonas d• veda; y en con­

Junto esta inform•ciOn definiO ademAs al9unos ••pectas edAficos, 

de ar•eas erosionadas e inund•bles; por otra parte, li1.s po•ibili­

dade11 para zona• geotérlftic•s se sustentarlan lln1cam1tnte por las 

temper.aturas •xcepcionailes que se detectase en los man•ntiales, 

ayudados por las condiciones requeridas par• ello. 

Para la interpretación, con el maneJo d• los factores 9eo­

morfoló9icos, geol69ico• y d• •uelos, se definieron las unid•de!i 

9eoh1drolOc;¡icas y aus fact1b1lidades de funcionar como a.culferos; 

en c.uyo anAlisi5 de la distribucion de regiones hidrolóQ,icas, 

cuencas y subc:uencas, de las caracterlsticas de los suelos e in­

tensidad 'i grado de eros1ón, de preci.pitac10n y condic1ones cli­

m.tticas confiquradas en isc..iyetas e isoterma•, cu~ntific1.c10n de 

escur-r1m1entos, •demlis de información derivada, segtln •l c•so, de 

la5 de estaciones climatoló91c•s e hidromttricas ubica.da• en el 

M•todo de trabaJo. 8 



En la verificación de campo se ubicaron las estaciones hi­

drom•tríca~ reportad•s o no en los boletines hidrolóqicos1 se 

definieron en lo posible los tipos de acuíferos de acuerdo a las 

observ•ciones d11 campo y por referencia biblio9r.tfica. infiriendo 

as.1 mismo condiciones h1drol6Q1cas~ de barreras, sal1n1dad, etc., 

•e delimitaron y d•scribieron las unidades 9eohidrológ1ca5, las 

relacione~ suelos-vegetac1on-permeab1lidad, a•i como la distr1bu­

c1ón de lluvias y condiciones topogr.tf1ca.; qu• redundaron en las 

unidades de escurrimiento. 

En la etapa de reinterpretac16n, se efectu•ron los c.tlculos 

sobre los análisis de las muestra& para la def1nic10n de la cali­

dad y familia de agua de acuerdo a los d1a9ramas triangulares de 

Pal mer-P i per. 

El escrito in·-1olucró i;ieneralidades acercii' del clima e htdro-

9rafl1., asociados a las caracteristicas del terreno, de acuerdo a 

las unidades de escurrimiento detectadas, presentadas a partir de 

permeabilidades estimadas, cub1e1•ta vegetal e isoyetas, los cua­

les determinaron los rangos de coe1icientes de escurrimientot 

citando asl mismo cualidades de las regiones h1drolo9icas 1nvolu­

cr•das. 

El capitulo de Aqua.s Subterr~neas incumbe una parte de•crip­

tiva que relaciona cualidades hidrológicas tales como tipo, or1-

9en, material. calidad del a9ua, uso. locali~ación, condic1ones y 

en forma breve los desarrollo• ec:onom1cos deriva.des de 10'3 epro­

vechamientos aculcolas. donde se mencionaron además las :onas de 

veda y áreas de concentrac:iOn de po=os; posteriormente se de:cri­

bieron las unidades 9eohidrológ1cas. 

Mf!todo de traba )o. q 



X.3 UBICACION Y VIAS DE 

COMUNICAClON 

A> Ub i e: ac: i ón 

El area que representa e•ta carta es un cuadréngulo que esta 

comprendido entre los paralelos 24 y 26• norte y los mer1d1anos 104 

Y 106• oeste; se encuentra en la región centro-austral del estado de 

Duranga, eKcepto la peque~a porción del suroeste, que corresponde 

al estado de S1naloa. Dicha A rea abarca una superficie aproximada 

de 22 693 km• • 

Oespues de la Ciudad de Ourango, los asentamiento-. humanos m•s 

importantes son: Guadalupe Vic:tor1•, Canatltin y Nuevo Ideal; con 

menor poblac16n se encuentran: Nic:olas Bravo, Jase Guadi'ilt..tpe F<o­

dr!9uez, Antonio Amaro, Fel 1pe Carril lo Puerto. lQnac10 Al lende. 

19nac10 F<amirez, Ricardo Flores Magón. Guadalupe Agu1 le1~a, San Juan 

del Rio, Pef'\On. Blanco, Melchor Ocampo, San José de Morrillitos, La 

Soledad, Arnulfo R. GOme~ e Hidalgo. 

Corresponde a la carta 613-11, ''Durango", escala 1:250 000, de la 

Direr:r:i6n Gener-al de Geografia, del Instituto Nacional d
1
e E-atadhsti­

ca, Geografia e Informática, dependiente de la Secretaria de Proc;,r•· 

maciOn y Presupuesto. 

10 
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B> Vias de CClfTL.lr"licac::ión 

La carr-eteras 1-..all!S Méxicct-O:l.Juanoz, tc>.45 y MA:atl.!n-ttnterrey te>. 

40 cruz., el ..irea. 

La prina·a, p.rte de la r.ct. de l"tltxico, l l&QA • D.lrS'IQO, atr•vi ... •1 ...... 

d9 9Jr a norte, cC1TU1ic.-DJ pcbl.tos tales CCJflJ rt:rcillo, B..Ydah . .- Aq..11 lra, 

~to Ci.Jerra y Diez de Ckt..t>re¡ la ..,...s>da pau por pct>l.ados talft CClll> Hi-

0.lgo, Feo. t. l'1ilridltro, asl cam ~l'-CJ& Victcria; la e1tatal re,. 39 va a 

T~, enlaza ., el área, .,trv otro • In pdllac1troft ~!'-"" Agul­

lera, c.natlan y rte.o Ideal. e:n •l ..,_ existWI terr.:erlas tr.,,.i tables en 

tcxkl ti8l'lp0, 9'tre el las w enc:t..sltr., las Cf.e van de ~ai Blirec a San Juan 

!!el Rlo, de a.acta!'-"" Vlctc:ri• a a..dal'-"" Aguilera, de s.i J..,.,., dlol Rlo a 

Franciw:.o t. MacWrc, de G.latlft'lilPe a Ignacio Lópe:: Ra.yón, tc:da.s loc:•li::adas en 

la porciOO orientali hacia la p&rte cSltral &tStral el C1-llt proviene de la 

federal te>. 40 hacia Ic;riaclo Zara<;¡o:a; t-ién sen tr.-..;1 tabln .., todo ti~ 

alc;,u'\05 trcllTDS h~ia San Hiouel de las Cru:es "" la porción cx:cidmntal, asi 

COTD el que pr"CN'iene de Santiago PapaQJiAl""O hacia Tenerapa y AlME!dil en el 

norte, y en la pc:w'CiOO f"'IOl"'CCCidllntal, el ~ se deriva de la estat.l t«:J. 39 

hacia Otae:. De las carreteras y brechas principales emanan otras transitables 

en tierT1X> seco y que Lnen a pc:blados tTIElflOr"es, el Area se enct..S'ltra ctm.rücada 

en las pcblac:1cnes mas relevantes, por v!a telefónica y telegrlifica, •1 cDTD 

?O'." v!a Aérea interTiaciaial en la cap1 tal del estado, 1tx1stiendo varias ~ 

pistas para aviO'"letas en, pc:Dlados tales CCJtD Los treos y Tayoltita lrltre o­

tros; mientras que las lineas de ferrocatTil ~ van de l)Jr.-.QO •l ll.tr, lleqa'l 

a ReQcci JO y Aserrader"O, hacia el nof"oeste a TE!PE!!huar'les y •l f"O"eSte a To­

rreOi, c.oan. 

11 
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1.4 CLIMAS V PRECIPITACION 

A> C1imas 

rie acueroo a su :1 tuac11::n c;ieo:;irafic:a v car:3Ctedst1ca-.s fis1oc¡raficas en 

el ~t-ea existen vanos tio.:is de el linas. oue set;ilr. la clas1 hcac101 de t,~en 

ncd1fici'\.d~ :X·r E. Garc1.a ;1973>. ·' Lltil1:c.d.Js en leo.s cartas de climas elabora­

das oor la D1t'"'e-:::101 Gefier:t.l de Geo;wa.f1a (199)a): en el a.rea. se 01-esent...rl 

::cr:!;: ::!1mát1c?: ca1 r~~1nen de lluvias de "'Er-.:..rlC. y cc:n oorcentaJe de orec1p1-

taciC:n invernal E"ltre 5 y E 1.:·. ~to C'3'1 ~»ceoc1c:n de lo:. cilmas que se en­

:L1entran en la. ec;:a.un.a nor-cnent?l. 

El cll!!\c' !=eir·1~:0 te:.o'!.acia de t!DO esteoeir1·~ X1..!r--e .:i.o•-ox1rnadamef"lte en 

}¿i. mita:i onental del ,,..e~. di:n::l~ So? ei:uen:··~ l:.= oOOlac1o;es mas ntÁ'i"et~:.as 

En el ~te ~~l ~r~;:1. ~ lo a-e es. ..:'t'C'01:?nerite la :51er··a Madre Ccc1den­

tal. oredOTI::.na ei el i•na te.rolad~ SL~hi..t.rc--=:c. de-1 ~n::~d'J Ce 1.r.~ (l"¿ne.-?i ccn=o1~Ui' 

ta lo: micrccllT..::: s.e:·nc?l1i:c: SLIOhLlilP..fo. :.1.:bt10C'S merio= hlxre:l::i ;.·de hc..i.1Edad 

~ia: c~l ido si.lt:.·hllif'E":.::·. =·.ititioo 'Te\CW:: ti1..'iTE'do. 

<:::.1..0hc.U!E'do. ~:o es ~ :.? ccn:it.n occ!der.tel v en }:1s e:tnc:iacic:nes óe la 31er­

r? El Eo~=ote. coro ci1ma~ tr~;:.1~101~leo: se n~.en aos fr:inJa5 cllmat1ci1s de 

terrc·lado :1..cnúr.ed0: -::1..l!ltlt.•o:: ,T\.....,.,i:o= h1..•i!\."'JO v ce M• .. !1•·E>dad rr~1a. 



La tE!tlJeratura IOOdia anual var1a de 16 a ta• C. en los valles, y Bl los 

cañ:nes asciende a 24• C. 

Las tenperatu1·as 1rEthas vartan de 10 a 24 1 C. se registran en las partes 

mas baJas del val le del R1o P1a~:tla; hacia la cabecera, la terrperatura dis­

minuye hasta akCV'lzar valores rrenores de i2• C. Ql.Je cort~ a la parcia, 

caitr•l y paiiente del a.rea, mientras que la.s t~raturas intermedias (14 a 

tb•c. > se t'eg1stran en la pa1~te Ot"ient.al. 

La t:-00 chmatolcgica en el a.t~ t!Sta caist1 tu1da por "Sl t!'Staciaws, q..ae 

han registrado teq:>eratw·as m1n1mas de 2• C. en lo: peric:::dos de dicierrDre­

ma.r::o y terperaturas m:udmas de 45• C. en los de maycrjulio. 

B> Prec:ipitac:ion 

La prec1p1tac1cn ITE'd1a va.ria de 4(•) a 12('.•) rmi; las neiores se registran 

B1 el area d?. las La9Lnas de Santia9 .. u llo al not"'oeste de la Pr"9Sa ~ Bartolot 

mientras que las mayores al turas pluv10T'étríca9, se hM caistatado en la re-

91ai de San Miguel de Cruc::es-Tayol tí ta, en las CLlfftlres de la SiRrra. En la 

ClLtdad de fu.rengo, la prec1pi tac:1cn ned1a an..ial es de 516 nm cai vari1e1cnes 

de -;76 a 704 lhll. 

Las prec1p1t.Kicnes maximas han ccurr1do en la r.stac:icn clima.tolOQ1ca 

Las Tr\.tc:has, cm 1713 ITITl; al noroeste de San Mic;iuel de C".ic:es y en la estacicn 

Ta)'Ol ti ti\ se h....-i reportado 1026 IMl, cwrt>as en la cuenc:a del Rlo Pia1<th1. 

En el valle de G...lad1a.""la }¿. prec:ipt tac:icn trecha an.i~l P.i dlt 5(1) tr1n, ccn 

ma··1ma. iV"'ll.l~l de B)) mnt la estaciCn canatUrrn, al Cl!IEte dlt la Pt'WSa Sri Bar­

tola, ''1:""9ist•-o un m.ttxifl'O de 842 ITJ!'li mientras que la t.tncada al norte de 0.Ja­

d~lt.'PP H;,uilet•¿. rep0t·to ln ~XUTD de 763 rrm. 

El regrnen de l luvus es de verano, ccn porcentaJes baJos de prec:1p1 ta-



cien en 1nv1 et"'no. 

En el are~ ocurren d~ tices de precipitacicries: Le~ cicicr11c::as. p1~ 

ni-entes del P.:.=t t1co: y la.E de m:ntaña, CCJ1 lluvias ai inv1et'T'\O. En las ZC11as 

1n::ritañ:isas corr~pcnoierit~ ,; lc. Sierra Madre Ck::c1oental Mc1a la Lli'l"W..lri' 

Costera. del F'c-ct fico, el .-o lumen pre:ipi tado es U. en eou1 librio cc:n la evapo­

rac101 y gran 111hlt1·:c10i. que determinan la atJLrldNite hune:iad del SLtelo; en 

la Mesa del Centro. la pr-ec1pi tac:1cn y el volLliTa" esawricX1 :..oi mencres Ql..I! la 

e-.-.;1porac.1tr1 y 11\ tnf1llt'aC"ia1, i:1r:.g1nMldtJ Lna :cna. seca. 6Sfltde<"'...ert1cai Cal 

m1mltk' huTEdad del SLielo 'valle de !i.t21d1Ma.1. 

En l~ t~li31, la pruc1p1tc_;.c1cn total .:.>nL\.31 vartri oe 4( .. J a l:"):J mn: coi 

el Principal tnchce de lh.1v1::os ~el verCV"o, h~cia h:s partes elta.: de l~ 

sier't"a. estas S.Ol del 01"00'1 Ce 70:•) ... 1 Xf1 .~n. En rn':le•Tlo i'iLf'QL1e no 501 sicr 

ni ficath·as las ~ ccurren, es rnportante rndica1· que ca; t1-ect1Efle1a alt;ii..U"las 

sen en 'f0t"1T1a de n1e-..e v l;¡raru :o , 

General1;:?{)(jo, la pt«1p1ti1c1r.n total ::;n..1.al es oel orden de 4(•) a. c:i).l ITlll 

en las lhnurats, at.rre'lta a Et:(• en 1.:?.s l~ae-~·3=. y en las sierras a.lcari:.a altut'as 

de prec.1p1 tac:icn de \:'\)(I •m'I. 

Cl 11nr."o~ .. Prec101 t~r:~"J!"". 1 l 



1.5 uso DEL su EL o y V E a ET A e 1 o N. 

En el area 1• vegetación que domina •• el bosque de pino, •• 

encuentra en lo que •• la Gran ~·••ta, es decir en la porcton 

occident•l, en ell• •• ven pequeños manchones de chaparral y 

pastio:•l inducido, A!ll co1110 asociaciones de pino-encino, en­

contrindos• tambt•n selvas bajas caducifoli••· En la mitad orien­

tal forman un ~osaico las a;rupaciones de pastizal natural, de 

ma.torral cr1usJcauJe principal•ente de nopaleras, de ve9etacid'n 

secundari• arbustiva, matorral d•••rtico •icrOf ilo ••Pinoso, 

chaparral espinoso, <Fotos l y 2>' asl como •Qricultura de 

temporal y de ri•Qa anual, concentrados en lo• vall•• de 

Guadalupe Victoria, ~anatl•n y Guadiana, sl•ndo p•qu•R•• I•• 

~reas de Feo, l. Mad•ro y Nu•vo ld•al, ••ta ultima•• •Ktl.nde 

principalmente hacia el noreste, fuera d•l Area, que junto con 

C•n•tlAn y Guadiana pre•entan cultivo• p•rmanentes. Lo• cultivo• 

de AQricultura son principalmente d• manzanas, ••lz y frijol, 

para consumo loc•l y para otros 

D. F. y Guad•l•Jara, Jal., la 

lo general • trav•s de la Compañia Nacional de Sub•i•tencias 

Popular•• CCONASUPD>. 

A continuación •e enuncian las especies que cOMponen • la• 

asociaciones veoetal••: 

BOSQUE DE PINO 

Pinus lut•• 

Pinus ayacahuite 

Pinus lriophylla 

Pinus teoc11te 

15 

-rtl la:•l 

Pino chino 



Pir1us lu•holzii 

Pinus engel•a~ni 

Pi•u• spp. 

Pino tríste 

F'ino real 

En •sta •sociación se encuent~an como subordinadost 

Quercus fulPa 

~rurdperus spp. 

Queri:us $/deroxyla 

Arbutus spp. 

Ouercu$ spp. 

Arctast•phylos pun9ens 

Encino roble 

T.iacate 

Madroño 

Encino 

Manza.ni ti1: 

BOSQUE DE P !NO ENC 1 NO 

AdeniAs: 

Pinus •ngeJaann' 

Ps.nus chihuahu• 

Pir1us ce•broides 

Ou•rcus grJsea 

Quercu:; duriTol1a 

óuercus -spp. 

Querr.u:! •i•:f'oph!rlla 

Arbutus xalapensJs 

Juniperus ~onoso•r•• 

Arcto::;.t•phylos punges 

Huhlenberg1a 1pp. 

Ste~,ia .J'errata 

Cyperu'! spp. 

Panicue bulbo;u• 

Panicu• hians 

Ueo dlfl SLelo y ve<;¡etoc iá'l. ló 

Pino real 

Pino prieto 

Pino piñonmro 

Encino blanco 

Encino 

Charr•squ1llo 

HadroRo 

TA.ge ate 

Man:•nita 



Adelft.6sr 

BOSQUE DE ENC I ICl 

Qu1rcus 'fult1• 

Qu•rcus potosin• 

Qu•rcus durifoli• 

Qu1rcus aicrophyll• 

Pinus chihu•hU• 

Pinus •~9•l••nni 

Jun1p•rus d•PP••n• 

Arbutus x•l•P•nsis 

A~ctost•phyJ01 pun91n1 

~uhl1nb1r9i• •onticol• 

D1lt1 thyrsiflor• 

Stttvi• s1rr1t1 

Ari st id• arcutt i •n• 

Piptoch11tiu• fibri1tu• 

D1l11 1p. 

S1t•ri1 g1nicul•t• 

Tr1chypo9on s1cundus 

Ch•l"rAsqul J lo 

Pino pri•to 

Pino r••I 

1'•c•t• 

C•dro 

ll•dro;!o 

,..nz•nlh 

Bg1au1 btJo 1bi1~to1Juniparus monosper•a-80\Jt1lou1 -i»O· 

Junip•rus aonosp•r•• Tlac•t• 

Ac1ci1 sch11fn1ri Huiz1che 

Opuntia durut91nsjs 

Opunti1 iabric1t1 

Fouqui1ri1 spJ1nd1ns 

Yucc• filif1r1 

Dur1znillo 

C•rdenche 

Ocoti Jlo 

P•llftA 



Bout,Jou• 9ractlis 

Bout,Joue curtip,nduJa 

Bout•lou• chondros1oid•s 

V•,.b•n• cili•t• 

""ª"' sp. 

Nav•jit~ 

Band•rita 

801gu1 dt tt1cat1-v1aet1ción s1cundaria •rbustiva: 

Juriip•rU$ sp ... 

Lon1c,r• 1p. 

Opur1ti• robust1 

Opunti• dur•n9•r111s 

Hi•os• bi.unclff'r• 

Dodon••• ~· J seos• 

Bouvardia sp. 

Stipa l•pida 

C1lli1ndr• hu•ilis 

Hicrochlo• kunthii 

Cyp•rus ~scuJentus 

Cyp•rus •cu•inatus 

Bouteloua gr1c1l1s 

Bouteloua hir1uta 

Go»phrena decu•b•ns 

Tag~t .. lucid• 

lycuru$ phleoides 

S•t1r1• 9enicu!1ta 

Al l iu• rhyzt.i•atua 

Bulbostyli~ copillaris 

U.O del !O.WIO '/ W9'1tac:iál. 18 

Nopal tapón 

Duraznl l lo 

G1tuño 

f'"lata9usano 

An1 llo 

Coqu1 l lo 

Y@rbanis 



P,1tiz1l n1tur1\1 

Sout•loue gr•ctli• 

Sout•loua curttpendula 

lout•loua filtforais 

loutelou• sp,. 

S•tarta gentculata 

Croton •PP• 

Cip•rus IPP• . 
Artrtide spp. 

C•lli•ndr• eriophyll• 

P11tiz1l Hyi11cbtl1 

8outelou1 curttpendula 

Boutelou• spp. 

Hicrochloa kuntii 

Uso del suelo y v~getaCJón. ¡q 

NavaHta 

Bandarit• 

Gralfta 

Enclnill• 

Hulzech• 

Banderita 



Pe1tjzel he!Ofj!ot 

SporoboJus •irod•s 

Atr1pl•x •l•9•ns 

l'anicu• bulbosu• 

Senecio flaccidus 

SporoOolu1 pyraa1datu• 

Chloril •irgata 

Cyp•ru• 1pp, 

Andropogon barbinodis 

füstJChlis 1p1cata 

luchlo• dactyloid•s 

A•ter spp. 

Dys1odi• aur•• 

louteloua spp. 

El•ocharis parishii 

Cr11iceul1-Noptl1ra: 

Opuntia duranq•nsis 

Opunt.aa rot-ust1 

Opuntia l•ucotr1ch1 

Yucc1 f i lif•r• 

Acacia schaffn•rii 

T•co•• stans 

Forast1~ra ~PP~ 

Cot1•1•li• spp. 

Fcir•sti•ra spp. 

Cvndalia •exic•~• 

20 

Zac1tón 

Sa!adll lo 

ZacatOn 

PHtO Hlado 

Duraznilla 

Nopal tapOn 

Nopal blanca 

l:ota 

Huizach• 

Tronadora 

Garambullo 



C•ltis spp. 

Eys.nh1rdt; • spp • 

Ag•v• h1v1rdi•n• 

Hi•os1 biuncif•r• 

Boutelou1 gr1cili1 

cur-tipl'ndul• 

r1•os1 

d•cu•b•n1 

Croton dioicus 

G•tuño 

N•v•ii ta 

Gordolobo 

M1torral crausicaulr-VearttciOn 1ecund1rit 1rbu1tiv1: 

Opunti• robust1 

Dpunti• dur1n9•nsis 

Opunti• l•ucotrich1 

C•ltis r•ticul1t1 

\'ucci1 filif•r• 

For~stJer1 sp. 

Ac1ci1 sch1ffnerit 

Aloysi• lycioid•s 

T•co•• st1ns 

Cond•li• sp•thul•t• 

Opunti• 1abric1t1 

Dasyliryon sp. 

Boutelou1 9r1czlis 

Bout•lou• hirsut1 

Bvut•lou• ~urtip1r1d.Jl• 

Dile• tub•rcuJ1ta 
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Nop•I t•p6n 

Our1zni l lo 

Nop• I b !Aneo 

Gr1njeno 

P1lm1, lzot• 

Tronador• 

G•r.,.bullo 

Cardench• 

B•ndarit• 



B1cchar1s pt•ron1oide1 J~r•l 

Brick•Jli• v•ranzcas Folia 

Eryn9iu• .:arl 1n9• Hi•rba del sapo 

Hicroh1o• kunthi i Grama 

Ey!•nhardti• t•xan• 

Bout•lou• •ristidoid~s 

Lycurus phl•oid•s 

Tr1 der1s spp. 

Tag~tes lucJdl Yerban1s 

M•torral desértico rosE"t6'f i lo-cr.35i-rosul i fol io1 

fouau:•ria spl•ndes 

Ac•ci• Vfrnicos• 

D•syl1r1011 SP~ 

For•sti•r• phyJJyreoidt$ 

C•ssia ~islzzenii 

Callzandra ~1flora 

Baccharzs sp. 

Oounti• dur•n9ensis 

N"l in• sp. 

J•troph• d101c1 

Rhus ai(rophylla 

A9•Ve sp. 

,.gave lech~quill• 

Bout•lou• curt1penduJa 

Hil•r:a •ut1ca 

P•rthfrtJ oa incariur.-
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Ocotillo 

Ja.ral 

Our•znillo 

Lechuqilh 

Banderita 



Mttorrtl d11trtico mjcrófilo - "•torrtl c1cin919: 

Fouqui1ri1 spl•nd•ns 

Prosopis 9l•ndulos1 

ActCJt v1rnico11 

Yucca fili'f1r1 

Ltrr•• trid1nt1t1 

.4c•c i t f 1rn•s i •n• 

For1st irra phyl l yr1oid11 

Eys1nh1rdtt1 ttxtnt 

Foresti1ra. spp, 

Acacia 1ch•ffn1rri 

Opunti• spp. 

J1troph1 dioict 

Eys1nh1rdti1 spino11 

Hi•ost 1on1ncistra 

Ocotil lo 

11ezc¡ui t• 

Ptl•• 

Gob•rn•dor• 

Huiz•ch• 

Hui:tch• 

Nop•I 

S•nc;¡rttdrac;¡o 

Bout1lou1 curtip1ndul1 band•rita 

Bouteloua spp. 

S•hri1 spp. 

Aristidt C1rnip1s 

Huhl1nb1r9i1 sp. 
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Cha.parral: 

C•anothus 9r•99J1 

Ce•nothus f •ndl•ri 

Arctostephylos punq#~s 

/fiaos• biuneif•r• 

C•rcoc1rpus •ontanus 

Opuriti• spp. 

Oodon•e• v1scvs• 

C•11i~hdri• hu•ilis 

Holin• sp. 

D•syl ir ion sp, 

lfuh/onber9ia spp. 

Setari• geniculat• 

Cyp•rus ;pp. 

Hicrachlo• kunthii 

Go•phr•n• d•cu•ben1 

Pali•nth•s v•ri•9•t• 

Sol•qin•JI• so. 

U.SO del ouelc y '"'ll"tacién, 24 

Hcjué 

M•nz•nit• 

G.ituño 

NCP•I 

Hatagusano 

Grama 

Dorad! l la 



1'1r;auitah 

Prosopis glandulosa 

<var. torreyana> 

Acacia schaffnerii 

Condalia ot»ovat• 

Opunti• sp. 

Dyssodia $p. 

Hicrochloa kunthii 

Cyperus •sculentus 

SoJanu• sp. 

Lycurus phl•oid•s 

Panicu• ot»tusua 

Uso del suelo y veqetacibn. 25 

Mezquite 

Nopal 



A !\opa! 

R P11.lm.a. b.ot• 

(Opuntia spp.) 

(J'ucca Jilif~ra) 

C. Gobet"nacfora (Larrj!CJ trid~ntata) 

Foto No. 1 



Lechuailla (Agave lechegur"tla) 

Canmlilla (Eu:phorbia antisyphilitica.) 

Foto No. 2 



X.6 CARACTERISTICAS 

FlSlOGRAFlCAS. 

De acuerdo • los conceptos y • la. div1s1on fisio"ráfica de 

1• RepUblica Mexic•ni1, <Direcc16n Generill de Geogt·afta., 1q01al, 

carta fisiOQrAfica Chihuahua, escela 1:1 000 000 y a. los rasQOS 

fisiogrificolii ob•ervados en el terreno, el i&.rea Que se pt·esenta 

pertenece, ~e9ün la anterior c:lasificaciOn casi en su totalidad a 

la Sierra Madre Occidental, salvo dos pequet'tas porciones al or1e.o 

te, que quedan comprendidas en la Mesa. del Centro. 

La. Sierr1- Madre Occidental, a.qui se subd1v1de en las suopro­

vtnctas Sierras y Llar.uras de Durango, Gran Meseta y Caf'lones 

Mesetas y Caf'ladas del Sur¡ las dos primeras: son 

las de mayor e>:ten!¡lÓn en el área y la. tercera. ocupa solo una 

peQue~a pat'te al suroeste. 

L• subprovincia Sierras y Llanuras de Durango, incluye topo­

formas tales como 6ier·ras altas y baJas. alargadas y amesetadas, 

con decl 1ves y con 11al les ampl ics intermontanos de lomerios <San 

Juan del Ria y Pehón Blanco) y aluviales en Sant1agu1llo, Can&­

tl.in, Guad1ana y Guadalupe V1ctor1a, en cuya5 llanuras se locali­

:an los asentamientos humanos ma.s importantes; ademas presentan 

pequef'fas cuencas endorreicas con f.?.se 1n1..1ndable scal ina aue se 

expresan en los peque~o: lagos de Sant1agu1llo, casi como por­

ciones de m&6etas y malpais al SLtreste en el val le de Tu1t~n. 

t..a Subprov1nci:o Gran Meseta y Cd.fllones Duranguenses 5e 

extiende en el oeste y est.\ c¡;racter1:a.da por su asoc:1ac1ón a 

cal"'líld•s y sierras altas con cahones, estos últimos denominadoE 



localmente ''quebradas'', l&S mas repre5entattvas $00 la de La• 

Vuelta.s y de Los Fresnos; en el oriente prevalece un valle inter­

montano de lomertos. 

La Subprovincia Mesetas y Cahadas del Sur, se esboz• en la 

esquina sw-oc:c:idental del área analizada, y c:ons1•te de mesetas y 

caf'la.das que se enc:uentran en la cuenca del Rio Pia>:tla, as1 como 

sierras altas con profundos y numerosos cat"lones, rasgo• ttpicos 

del abrupto borde occidental de la provincia. 

La Me:a del Centro, esta repre11entada por la subprovincia 

S1err-as y Llanuras del Norte, para la cual el área aporta do• 

peque1'1:as porciones en el noreste y sureste, e involucran sierras 

al•rgadas con llanuras, asociadas a lomerios en la región de Pino 

Suárez y Antonio Amaro, re91onalmente • este tipo de llanuras 

cuando son amplia!:" se les denomina "bolsones". 

Por otr~ parte, el área que r-epresenta esta carta qued• se­

gún la clasificación de las provincias fisio9ráficas de E. Raisz 

<19b4>, dentro de las Provincias F1sio9ráficas Sierras y Cuencas, 

y Sierra Madre Oc:cidentalf la porc:.10n oriental en la pr"imera, y 

la restante dentro de la segunda, principalmente en la Subprovin­

c1a Mesetas de Lava y Riolita. <ver Plano No. 6). Se menciona e•ta 

clas1f1cación f1siogrAf1ca, pues en capitulas posterior•s se ha.r& 

referencia a ambas clasificaciones indistintamente. Los valles de 

los rtos San Juan ;.; Pef'lón Blanco, en el nore5te, tienen una elev-ª 

cion de 1500 m, el del rio Sant1•go 1800 y los lagos Santia9u1llo 

se encuentran a :01)(1 m.s.n.m. La altura má)(ima en el a.rea es de 

3:"30 m .. se presenta en la sierra El Eoazote. 



En el oeste los ríos Me:Qu1tal. Asientos y Lo~ Rem~d1os ~on 

tributarios del San Lorenzo, Junto con el Piaxtla. e;:hiben patro­

nes de drenaje dendrf t1ca. subparalelo, de 1·@g1men perenne~ cue­

dan incluidos dentro de la vertiente del Pacifico-Golfo de Cali 

forn i a. 

Como ya se menciono, se encuentl":1n cuencas endorre1cas en la 

pot•cion norcentt"a.l del área. expre'!adas en los pequef"los lagos 

Santiaguillo; donde la h1dro9raffa se integra ademas con los rios 

f'et'lón Blanco. Santiaqui l lo y San Juan, de récpmen perenne, con 

patrones de drt?naje dendrit1co y subpariSilelo. drenan al norte 

hacia la 1'La9una de MayrAn" )1 comprendidas en la vertiente inte­

rior Cuencas Cerradas del Nor·te. 

t.racttr1thtts h11oriirlt1t11. ~8 
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Acerca de la Sierra Madre Occidental •• tien.., estudio• de 

r•conoclmlento hechos por Weed 11902!1 Imlay (19391 proporciona 

una visiOn panorAmica acere• de la Qeologta en ••ta provincia; 

considerando autores cuyos objetivo• fueron estudt•r las rocas 

anti9uas que se hallan en dicha provincia, destacan Lemisch C19-

55l; Córdoba 11963 y 1965>1 Me. Leroy <1965!; Randall (J9ó8ll 

Rold4n <19691; Frederickson l197ll y Henry et al. 09721; entre 

qu1enes contemplaron problema• menores figuran: Santill~n t1929 y 

193ól¡ Singewald <19361; Waitt 11970> por su parte da un informe 

detallado de las rocas volcanicas po•t-eocénicas. <Wahl,Jr. 19-

76!. 

Estudios cuyos f 1nes incluyeron trabajos carto9rAf ic:o• los 

emprendiO el Instituto de Geolo9ta. & raiz de ello se el•boraron 

cartas comprendidas entre los paralelo• 25 y 2ó• Ni Córdoba {lq-

641 Hoja Aplzolaya; Enciso de la V•Q• (1963> Hoja Nazaa¡ y Pan­

toja Alor <1963! HoJa San Pedro del Gallo. En fecha• mas recien­

tes el I.N.E.G.I. llev6 a cabo un lev•ntamiento •ist•m•tico, el•­

borando divers~ carto9r••fia bésica y temtitica; estudio• con fina­

lidad hidrológica 1uer·on hechoa por la S.R.H. 0975>; S.A.R.H. 

ll97b y 198511 Pérez 119841 y Randall t1'184>1 ae carAct•r 11in•ro 

son los de Terrones tl940l; Flores ll951>; Corte5, et al. Cl964l; 

Lozano 119óbl; Proformex Cl9701; Sm1th <1'172a y 1972bl¡ Carruco 

JO 



<1978ll d• r•conocímiento qu• hicieron incapi* en ••pecto• ••tr•­

ti9r•fico• ••encuentran los de Malp1ca <1972) y Pineda <1972>; 

pr1ncip•l~•nte estructur•l•• de prospección, t•n1endo como fina­

lidad petroler• a roca• d•l M••ozoico, fueron los r•alizados por 

Aranda <1985); Arellano <1985>; GEOCA <1987>; Contrer•• et al. 

(198b>; Egullu: <1985 y l98b)¡ y entre los de compilación, d•sta­

can los trabajos de Lópe: Ra~os <1974, 1980 y 198bll l"lorán <198~) 

y GEOCA <1987>; estudios Q•olOQico-estructural•s r9lativos a las 

rocas volcánicas son los de Wahl <1973 y 1976); Swanson et al. 

(1978>; Sánchez <1978))¡ Rice (1974)¡ lparrea •tal. <1984>; Cla­

bau9h <1972>; l"lc. Dowell y Clabau9h (1972, 1979 y 1984>; Córdoba 

(1986) y Hernitnde:<t984l; enfocados a la tectonic• reQional se 

encuentran los de Smith <1972>; Gardu~o y Zaldivar (1983 y t9-

84a>; Flores et al. (1981>; Egu1luz y Campa <1982 y 1984> as! 

como el de Nieto <1986>. 

Antec~dentes 9ener•les. 31 



II.2 CONSIDERACIONES 
GEOMORFOLOGICAS 

Dentro de los •c;,entes 1orma.dores del rel ieva, es el endOgeno 

el de mayor 1mportanc1• en la región, de carácter i;neo, pr1nc1-

palmenta volcAn1co, formo una 9ran meseta volcánica p1roclást1ca 

acumulada durante el terciario, cubre parcialmente a un desarro-

lle tectónico expresado en alguna$ formas d6micas y de ~onta~as 

plegadas. El relieve plicat1vo se encuentra local1zado en la por-

ci6n oriental, tuvo su origen a partir de secuencias sedimenta-

ria• del periodo Cretácico; se insinUan algunas montati1s falla-

das separadas por amplios valles en la porción centr"a.l, como es 

el caso de las sierras Coneto y Gamón. Se observaron asi mismo 

varias formas circulares. 

El proceso exOi;,eno mod111cador del relieve más importante en 

el ~re~ es la e1·os10n "fluvial, ya que las co1·rientes disect~n 

profundamente al conJunto montal"loso, esculpen cerros y escarpes, 

dejan formas rema.nentes y consecuentemente por acumulaciones or1-

1;pnttn abanicos y e::tensa$ planicies aluviales o lacustres. 

Con base en la morfologfa que presenta la porc1on oriental 

d•l i.rea y de acuerdo al ciclo de Dav1s <Lobecl-, 1939l se puede 

cons1der•r en una etapa 9eomorfológ1ca de madurez, aunque la ero-

s1ón en los sedimentos c:U.sticos continentales oue rellenan los 

val los. pare.oc e indic:a.r QUQ en esta rei;.:.O:i. se ir11c:ic una. etapa. de 

reJu.¡enecim1ento: mientras que, en la corción occ1dental. las ca-

ra.cterfsticas del relieve ~ún permiten deducir las geoformas or1-



Q1n1les; por lo cual se encuentra dentr"o de una eta?a juvenil •­

van:ada. 

De a.cuerdo a los nuevos c:ono:.eptos del relieve terrestre, que 

lo interpretan como el resultado de una 1nteracción de procesos 

endogenos y e>'.09enos <Luqo, 1984) donde cada ve::: cobran mayor 

fuer~a los aspectos ligados de la tectonogénesis, mas aun donde 

la tectónica de placas muestra una dinámica terrestre extrao~­

dinariamente activa, cre~ndose espectaculares formas continen­

tales Que s1 les vaci.iramos de momento 13 cubierta océanica 

adqu1r1r!an otra d1mens16n. dejando a.l descubierto un relieve 

submarino i9ualmente fot"m1dable; y Que en la actualidad no se 

puede hablar estt"1ctamente de un cicle preponderantemente de 

erosión sino Que de un desarr""ol lo ~eomc:rfolócpcc de borde con­

tinental act1·10. 

En lo ~ue al 6rea se ref1e1·e. el aspecto de meseta debido a 

la actitud casi ho1·1:ontal de la cuoierta Yolc~n1ca-01rocl~st1ca 

es dominante y caracterist1::0 en toda la ;:wov1nc.ia de la Sier~ra 

t1adr"e Occidental; las corrientes fluv:ales cor·ren en estrechos 

valles denorn1na.dos ·'Quebradas''• el oriQen de todos estos rasgos 

9eomorfol69icos son atr1bu1d':IS ~ L!n :remendo le·1anta.miento, que 

mantiene en su etapa de Juven:ud a l3s distintas cot•rientes de 

agua <Terrones. 194•~·>. El int-emoerismo se aceritúa en las cartes 

altas de la unidad Tob.= ,;cid.a, donde 13: formas residuales ad-

quieren contornos angulosos. ':n el caso:> ce i.:-s r·¡~litas '? 19-

nimoritas y un t~nto reoondead&s en las tobas ácidas. el primer 

e.aso, se refiere con f1·ecuencia a los escar"oes y el segundo. a 
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pilares denominados 11 bufa•" y multitud d• p&QU•l'l'O!i "mogote•" O 

11 pilones 11
, todo lo cua.l le confiere un ASP•cto b•st•nte contras­

tado al paisaJe, máxime Que Qeneralmente las promin•ncias rocosas 

se encuentran delimitadas por espectaculares fall•s, con despla­

~•mientos verticales de varias c•ntenas de metros. 

Las re•tringidas ventanas paleo;;:oicas tienen un relieve 

similar <de lomerios>, a las rocas volciln1cas terciarias que l•s 

sobreyacen discordantemente, siendo similar el caso de su cober"­

tura 1nfracretacica. 

La mayor• parte de las 'formaciones meso;;:oicas presentan un al 

to 9rado de er'osión, de tal manera Que el plegamiento también es 

directamente proporcional al factor antigaedad, obs•rv~ndose las 

rocas paleo:oicas intensamente plegadas, deformadas y erosiona­

das, demar"cadas ademas por sobresalientes discorda.ncu.s angula­

res. Por otra parte en las depresiones se han acumulado e&pesores 

considerables de detr1 tos, lo cual denota tanto una erosión en 

9ran escala, como dislocación en bloques, 

Las corrientes que se hallan •n el borde occidental del área 

drenan con franca dirección al Paci fice. Por su parte los rlos 

Santiago y San Juan, en la porción norocc1dental, drenan con di­

recc1on 6eptentrional, estas quedan incluidas dentro de las Cuen­

cas Cerradas del Norte. En la depresiOn norcentral se encu•ntran 

las La9unci.s Santiagu1llo, con régimen similar al anterior, es de­

cir de cuencas cerradas, sin embargo seo~n la división de re910-

ne5 h1arolot;,1cas de la 5.A.R.H. C1976). Quedan incluidas dentro de 

la influencia de las cuencas de lo5 rios San Pedro y Presidio, 

r.on1idtr1CÍQ"ft {fl(*lrfDlógltH. 34 



lac•liz•dos en el •urest• del Ar••· •n esta part•. una corr1mnt• 

dr-en• 9f\ un tramo hACl& el oriente Antes de reasu•1r su curso al 

oc.c1dente, ~e trata del rio Tunal, que se une al Me=qu1tal cerca 

de la ciudad de Duran90, y posteriormente confluye al drenaje del 

Rio Chico; parece ser el resultado de una c•ptura, loQrO esto al 

reaontar5e debido a su Mayor poder erosivo, y¡ que 50 ~• ~l ~ur 

de Duran90 e~p•ri~enta una caida de 2000 aetros en 10 ~· de 

recorrido tWanl 1 Jr. lq7bl. Or191nalment• y h•sta el Pleistoceno 

tell!lprano este rto formaba p•rte de la cuenca del Rlo Bravo. lo 

cual ia-e e..-'lCenc1a en su af1n1dad f•unist1ca, debido a aue lA 

••yoria de peces en los arroyos del Valle Guad1•na son similar-e• 

a los del Bravo (Albr1 tton, 1qse; Burro•s, ¡q4q), peraaraec1en~o 

aU.n el fluJo subterraneo h1tc1a el or1ente, ocas1on1do parcial­

•ente por la barrera que representa la S1erl"'a Madre Occidental. 

35 



II.::S~ 

SIEFIAA MAORE: OC::C:IDEl'ITA-

Con~t 1 tuye uno de los r••90• q•olOgico5 a&s •xt~so~ de ~­

xico, con un• sup•rf1cie •pro~i••d• de =so 000 k••, Lópe: R•ao• 

( 1990); si•ndo el p&rt••~uas •ntr• l• Me•• C.ntr&l-S1•rras y 

Cuencas con la Pl&nic1• Co1tera del Pacifico y qu• • excttpción 

del Rlo Conchos su drenaje fluy• al Oc•ano Pacifico. 

Ott dificil acce50, no obstante la cru:•n obras tales co~o el 

ferrocarril Ch1huahua-Pacif1co y l• carretera Ouran90 • Ma:atl•n. 

existiendo t•1nbi•n terracertas Que la atrav1e:•n, en las Areas de 

Janes y Guadalupe y Calvo. 

Localizad& al noroeste de la República rtex1cana, se e~ti~nde 

desde l• llne• internacional con los Estados Unidos en direcc1on 

sureste, abarcando las porciones noroeste de Sonora, occ1dent11les 

de Chihuahua, Dura.ngo y Zacatecas, or18'fltale'Ei d• Sin•lo• y Naya­

ri t, •Si co~o septentrional de Jalisco, tal y COtlo l• definieron 

Oe•ant, Rob1n y LOpez Ramos <1978>, con una lon91tud aprox1•ada 

de 1400 km y 200 km de ancho en pro•ed10. 

La Sierra Madre Occidental, •st~ ll•itada al occidente 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 Pac(f1co, al sur con la Faj• 

Neovolcianica Transmexicana o Cordillera VolcAnica '1exicana; al 

norte, en Ar1zon• es catalogada con monta~as sem9jantes donde a-

Honta~as Rocallosas, tambié~ 



con5ider•d• como la prolono•ción mexic•n• de la Sierra Nevad• se-

9ún G•rfl•• y Ch•pin (1949 In L6pez Ramo&, 19801. 

S• tr•t• d• una ;ran •••eta profunda .. nta día•ct•d•, donde 

la ero•ión, que hA av•nzado hacia el orienta, hA sido l• re•pon­

sable de •u tran•formación, de aht que se le con•idere efactiva­

m•nte como l• •>:pre5ión fi•io9ráfica qua eli, <•ierr• •adre>, •in 

embar90, al oriente de Chihuahua, contin~a en forma fraomantada, 

es decu·, como aislada• meseta•, prolonQ•ndose h•stil l• r"a;ión d• 

Trans-pecos {suroeste de Ter.as>. Es en su porción norte donde se 

presenta m•• obvia la extensión de la Sierra ~adre Occidental, y 

hacia los e•tado& de Ari:ona y Nuevo Mexico en l• UniOn America­

na¡ en dichas ewt•ntnones conserva la apariencia, posición y •­

dad, como la secuencia volcánica que es caracterl•tica da la Sie­

rra Madre Occidental, aunque una relacion g•n•tica con estos a­

floramientos no ha sido a~n demostrada <Swanson et al., 1978>. 

Por otr• parte Mc.Dowall y Cl•bAUQh (1979> calculan entre 

:oo y 400 el numero de calderas, varias de ellas rebasan lo~ 40 

km de diámetro. asi t•mbi•n con numero•as estructuras de 'flujos 

dómicos, •lounos iQu•l de inu•itadamente grand•• <Iparr•• et 

al., 1984> y responsables •l parecer de la efu•ión de grandes 

c•ntidades de material volcAnico que caracterizan esta provincia. 

Segün la extensión definid• p•ra dicha provincia 9eol69ica 

en l• cual la porción occidental del •r•• carto9rafiada queda 

coir1prendida 1 p•s• por la ~d. de Dura.ni;¡o el limite a.proidm•do de 

ella con la de Chihuahua. 

Su núcleo principalmente es b•tolitico •••azoico, lo cual la 

Provincia geolOgica. 



caracteriza junto con su cubierta volcan1ca-19nimbritica, desean­

•• asi mt•ino dependiendo de l• re91on en roca• met•mOrf icas o se­

dimentaria• del Precámbrtco o Paleo:oico, D.G.G. <1qe3a y 1984> 

lo mismo que en el área de Sonobari, Sin., Rodrigue: y Córdoba 

(1q78), o bi9n en secuencia~ metamorfi:adas reportada• Unicamente 

como paleozoicas en Pericos, Sin., lNEGl t 1985); en Si;¡o. Papas­

quiaro, OQOq D.G.G. <1988b) y Ma:atlan, Sin., <O.G.G., 1981bl; 

asi como en las areas de Hidalgo del Parral, Chih., GEOCA t1987li 

San Jos• de Gracia, Sin., Carrillo (1971 in Lópe: Ramo•, 1q74) y 

que de acuerdo con lo reportado por Malp1ca (\q7=l, se encuentran 

en el ranoo Misisipico Super1or-PensilvAnico Inferior; a la• que 

sobreyacen a. su ve: secuencias metavolc•no y/o !iedimentarias, o 

bién volcAn1cas m.eso;:oicas en Cul iacan Sin., O. G. G. ( 1983a); Pe­

ricos Sin., 1.N.E.G.I. t1C?B5h Santiago Papasqu1aro, Dgo 09 D.G. 

G. C 1988b) y El Sal to 090., t 198Sa>; destaca as1 mismo como se 

menciono anteriormente, la cubierta volcánica ignimbritica piro­

clAstica d• esta provincia, lo cual viene a ser el resultado del 

evento cumbre que definio mayormente a la Sierra Madre Occiden­

tal. 

Provincia 9eol69ica. 
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A> Ml'-=o ESTRATJ:C3RAF'J:CO 

REEJ:ONAL. 

Al Baaa .. nto Peleazotca 

Los esc•soa •f lor•miento5 que lo •t•ati9u•n se encu•ntr•n 

dispersos y •isl•dos, pr•vale l• dud• respecto • l• &d•d, or19•n 

y correlación de l• mayor parte de ellos, siendo un t•nto dif 1cil 

de explic•r su evolución y result• aun más especulativ• su •tribl:!. 

ciOn • posibles cinturones oroQ~nicos, t•l co~o son d•fin1dos en 

la mayor parte de Norteamer1ca. 

Los aflor•mientc• en •1 •1tado de Coahuila 11tuados 100 km 

al noreste de Torreón, que corre5ponden a la Sierr• de Acatita y 

vall• Las Delicias fueron estudiado• por t~1ni;, <1934), alll se 

encuentran rocas aedimentari•& con 1•un• indicativa dRl f'Rrmico­

Pens1 lvánico, <Foto No. 3), con derrames 19neos intercalados, • 

intrus.1ones ocurridas prcbable1nente durante el Trict11co. 

En San Josa de Gracia, Sin., Carrillo (1971>, menciona sedi­

mentos del Carbonífero, que consisten de CAlizas, ped•rn•l y ro­

cas arc:illoarenosas asociadas • metasedimentos. 11encion•ndo ade­

mils esquistos verdes, pi:arra.s y cuu·cit•s; estos •flor•11ientos 

del norte de Sinalo•, fueron subdivididos por C•rrillo <op. cit.> 

en tres miembros de la b•se a la címat lo. pi:arr•s, 2o. cuarci­

tas y areniscas y 3o. lutitas y pedern•l, Malpica <in Lc:ano, 

1975> determino fósiles m1.r1nos de pr'oba.ble ed•d Missisipic:o-



Pen1ii lv&nico. 

En •1 6.rea d• El Rosario, B. C., Gordon Ga5ti l (in Lozano, 

1975) indica •floramientos de limolitas parcialmente arenosas e 

interca.laciones de arenisca1i fosi 1 i feras, con incipiente y re­

c;iular metamorfismo, cuyos crinoides y fósiles diversos fueron 

clasificados por Gastil et al., del Paleozoico tardío\ Lozano 

<op. c1t.l menciona ademAs brechas, pedernal y cuarcitas, no ha-

biendo encontrando fósiles corf"el aciona.ndolos tentat 1 · ... amente 

con los afloramientos de San Jose de Gracia, Sin. 

En Caopas y Rodeo, Zac., rocas catt1clásticas <bntchoides, 

facoid&les, milonitica.s y .... itrif1cadasl •floran en l~ Sierra de 

San Juliá.n y de Teyra, <Foto No. 4), posiblemente paleozoicas, 

por subyacer a lechos roJos tentati .... arr.ente tr1.!s1co-jurAs1cos; 

sin embargo, pueden ser hasta Jurásico Medio l,Gardu1'1o et al •• 

1984a). Otros afloramientos y localidades son los que a cont1nua­

ciOn &e enuncian: 15 tm al noreste de l,;,, ciudad de Zacatecas, 

existen lut1tas y 9rauvacas, que se especulan permocarbonlferas 

<LOpez Ramos, 198b>. l~ue'Vo Casas. Grandes, <oeste de Chihuahua) e1i 

una localidad rec1entemente reportada del Paleo:oico Sup. <F'erez, 

et al., 1q94} cuyos sedimentos contienen fusulinidos d•l Pensilv­

ánico tardlo-Permico temprano; 15 ~mal noroeste de Villa Aldama, 

Chiti., alll se en-cuentr•n lutitas que podrian 'ier permo-pensilv­

ánica.~ <Lepe: R-.mos, op. cit.>. Por otra parte en la región de 

Placer de Guadi'lupe. Ch1h. 1 aflora una. sec:uenc1a de rocas de pla­

t•forma, carbonata.das y detrit1cas Que abar·can tentativamente del 

Ordovlc1co a.l f'érm1co 'I oue al oarecer sobreyacen a un complejo 



prec•mbrico metamorfizado <Blount, 1983 y Quintero, iqs~l. 

En Santa Marta del Oro. Doo,, exi•t•n aflor•miento• de me­

t•••dimento• con interc•laciones volc6nica•. as1 c0tno bloque• 

calcareos dentro de una •atriz volc•nica-turbidftica <Tri•sico­

Jur••ico?l, en low bloque• CAlc•reo• •• reporta fauna del Parmo­

Ca.rbanf'fero, <Aranda, 198!5); cabe sef'l•l•r ~u• esta• calizas no 

presentan metamorfismo aparente, la edad de la secuencia podrfa 

ser pre-Carbonífero. En el noreste del e•tado de Duran90, el pozo 

Ceballos No.l evidencia un ba•a.mento a partir de rocas volc•nicas 

metarnorfizada.s, fechad•• por el m•todo t</Ar entre 220 y 190!20 m. 

•·• lo cual lo sitúa en el TriA•ico t E9uilu:, 198'5). 

Por lo que toca al afloramiento del •rea, con•tituye un ba­

s1.mento metamórfico po$1blemente paleozoico, Garduho y 2aldivar 

<1984bl reportan un fechamiento permico, sin elftbar90 atendiendo a 

la secuenc:i& supray•C&nte, podr(a. ub1car•e cronol6~ic• .. nte de•de 

el pre-Berr1a•iano. 

A2l Cob•rtura "9•ozolca. 

L• c&rpeta sedimentaria en esa región corre~ponde •l denoai­

nado Mar Me~ic:&no, Humphrey l1956). Se~ün EQuiluz <op.cit.) en su 

tr&b.aJo rela.t1vo & e5te elemento paleo9eoc¡r•fico, menciona que el 

espe!ior de est& carpeta ._ed1menti1.ri• v1iri• de 3500 a 6000 m., di­

cho autor consider• cui1.tro secuencias de ambiente• di•tintos que 

acus&n mayor inte1~di1p ta.ción de oriente • poniente t. 

En la porción crient&l 1oe encuent1"• l& paleo-plat&form• de 

Coahui la <Gar:a, 1G'73l y cuyos sedimentos corre•ponden • la Se-
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cuencia Coahuilense, misma que Tardy, 1972 <74>, habia propuesto 

como Serie Coa.huilense. La pa.leo-Plataforma. funciono como tierra 

positiva en el JurAsico Superior y Neocomiano. Al poniente se 

encuentr• l• Secuencia. Parrense, Tardy, (op. cit.). Estas do• 

nri•s de5arrollmd&s en dominios oceanoQrAficos principa.lmente 

externos, por las transgresiones del Aptiano t&rdio y Oxfordiano, 

respectivamente (Serie Coahui len sel, P•san a :oni.5 internas (pot"' 

terrigeno& del Cenommni&no superior en la Serie Coahuilense )'del 

C•nom•ni•no interior en la Serie F'arrense>, •ctualmente imbrica­

dos &l nivel del frente de la Sierra Madre Oriental. 

El Grupo Mezcalera representa la tercera franja al occiden­

te; EQuiluz y Campa (1984> mencionan que se encuentra constituida 

por depósitos turbiditicos\ es el equivalente de l&s formaciones 

L• Ca.ja-La Ca5ita, Taraises, Tamaulipa6 Inferior y La Pet'ra, según 

E9ui luz !1975l. 

En el •xtremo occ1denta.l del Maor Me;:icano una •ecuencia 

volc&no-clí.•tic• que a.cusa efectos de metamorfismo regional de­

nominada de Santa Ma.1·it1. del Oro por Eguilu::, Cop. cit.) el cual 

indica asl 1t1ismo que alternancias similares volcano sedimentarias 

ee encuentran reportci..das en Sinalca por Bonneau <1970> del Aptia­

no. y en Cucurpe, Son. por Ran9in <1977) p1.ra el Jur•sico. En es­

ta Area de S&nt• Maria del Oro, 090. se tienen reportadas rocas 

del Tr1Asico-JurAsico equivalentes a la formacion Na:as <EQuilu:, 

op. cit.>, compuelitas de lavas interestratificadas con toba, lu­

tita, limolita, arenisca y conglomerado de color rojo. 
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A~l Cwlil•r'• volcAnica. 

kr tr•- dR tl.l l'Wlt.r•l••• cllbr!• _.. ~· dR i.na QrS> di__. 

gwci• cledo &1 "'"°'" fQnl)idlbl•, sin ~ ., cierta f.,._ pen¡ist. .., .. 

.,_,te ccrrela:ión ., l• .,.:;ar parte m ..,. aflcrMliSl- dllbldo a la -.dr 

&tratlflcecian y ccritiruid-1 l'*'••taite ., ftte ,...., c_, wlcálic:o piro­

clA1tlca-i1"int>r!tico qui! Ct7l- le 51.....-a l'lldre <kciáWltel, Wot\l Jr, (!'nbl 

ftbo:O la c:crrelción <IR cuatro 99Ceit719S <IR acciáWlte • ori.,te hectlB ., l• 

lcx:ali- dll El E9pina:o, El Salto, Ttip.1lcatn y l).r.-.;¡o, lac&li.-., la 

c••"""'tar• l'tl. 40 entre D.<r...., y 11az•tl6n; Ctr1 - ., los f-i ... - .-.li­

z..xi. ., ln o.ni-~ tu..-ai cartor;¡rafi<das por W.ltt <t'1'70l, _,.,., .t 

al. 09711) y l" de El Salto 11P111ntad& por •l p~io Wll:il <ap. cit. l • ~ 

la 1lgulW1te col\.111'\& -•h S.l"° lo -it .. lntiQUA, T- Ftsl¡¡1stro y el 

Ch.po t:.rpintero <fonnocicnes Ag.Jila, C.Cari" y S.-.tu.riol 1 • µArtir di! l• 

Farmoción Tlllal, cON11lacicrilt>hr Ctr1 lo b<1l-. ele la SiSCción Tepalcetft dR W.itt 

(Q:J.c1 t. l y t-ien cm la baw de la sección áe El Sal to, la .,.)'a" parte ele 

las Lrudtldes de las cuatro secciaws., pc:driMl Nbef"' sid:J •>:tn..ii~ 91 ui tits1r 

po ge;,16';¡ico razaiabl..,....te corto, al jll:i;ter hfftl. cierto 11'"~ dR la Lf11for­

midad de la SEUBlCi• volc&nic•, que es ta:>reya::ida a su wz par ~ltos ~l 

PhcrS10 y 0...t.nario¡ ~ ¡¡....,. <1900! """'trO la lcx:o.hución dio dic:n. 

MCClawli .-i 1.11 per'fil ~r•fico de la sierra, dc:rOt l• cota d9 •tH 

lcc•li·uc1cnes w .-.c:Llifltran en l.J") r~ d9 !I((> m de v&riciQ"\, CSkd::l'lol ict.I 

tanto de la 1.mformided caro <IR lo di~idad litoló;¡ic• dlr l• =l..,._ r...­

p"-ltedas. Indico a.si mi9l!O q.a lH i¡¡nint>ritas y - sil!ce. carcteri­

Zilll la mitad cccident•l de l• zen. dll El Sal 'to. 



B. > SECl...E:r-CIA ESTRAT XG/RAFX CA DEL 

Af';EA. 

a> S.cu.,,cia estratiQrif ica expue•ta. 

De acuerdo con las observac:1ones de campo y por referencia 

de diversa cartografía y b1blio9rafia geol091cas, en el Area a­

floran rocas que atestiguan un lapso comprendido entre el F·aleo­

zo1co y el.Holoceno. 

El ''basamento'' de la región. est~ testific:aoo por un peaue~o 

afloramiento en la porción central del área, consistente de es­

cu1stos y colcoesqu1stos, cuyos fechamientos radiometr1c:os los 

e.tribuyen el Pérmico Medio C251!:~0 m. a., Garduho y ZaldiviJr, 

1984~1: =en une cobertura cret~cica. en partes def1n1da como in­

frc- y suprac:retác1ca. calc:área-pelit1ca-samit1ca. identificada 

COfTID nerr1asiana, que oodria c:orresoonder" a la base del Grupo He; 

calera.. const1tu1da cor une gran secuencia tioo fl/sch que fue 

probablemente depos1tada en una cuenca de post-arco oor corrien­

tes d4.:? turb1de= CHrellano. 1c;ia5>. En el oriente se tienen aflora­

miento; C3lcareos del Albiano-Cenoman1ano, ccrresocndientes a la 

Formac?ón Cue~ta del Cura. en una relac1on en partes de 1nterdigl 

tai;.1Cn y en otra<:. r::la.r3mente subyacente. Tué cartografiada como 

Cretác:1i:o Inferior: (sin embar~o se adooto este criterio dada la 

escala. par no ser usu~l y por no ~~1·E~ia~~e f¿c1lrnente el limite 

de l~ =las1f1cac1ón tr1oart1ta cretác1ca en el norte de México> 

sin embar~o esta unidad calcárea b~s1camente es rnesocretác1ca: CQ 
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mo se mencionó anteriormente en parte ae encuentra sobrey1cid• • 

su v•z por •l flysch p•lltico-calc•r•o y ••~ltico-p•lltico dt la 

gran secuencia d••arrollada a-.pliamente wn el Cret•cico ~•dio y 

T•rdio, y que fueron carto9rafiadas coMD <cz-lu> y (lu-&r) d•l 

Cret•cico Superior, correspondientes a las formacione• lndidura y 

Caracol respectivamente. Cabe hacer notar que 10 k• al norte de 

Tayoltita, Randall <1972•> menciona rocas metavolcanicas y la Ca­

liza EspadaNal del Cretácico, con la presencia d• un cuerpo in­

trusivo de composición 9ranodioritica, que probablemente con•t1-

tuye parte del gran cinturón plut6nico-volc•nico carto9rafiado 

cretacico. Correspondientes al Terciario, est&n e~pueetas diver­

sas rocas de origen igneo eKtrusivo, en menor proporción intrusi­

va& de composición acida, y ~edimentarias continentales, reflejos 

aquellas de una intensa actividad volcAnica, definida; por fecha­

mientos en dos episodios, el primero de arco ma9mAtico que invo­

lucro los cuerpos batoliticos y el volcanismo iniciado por ande­

sitas y riodacitas seguidos de r1olita•, rocas pirocl•aticas •ci­

das e ignimbritas, que definen al Complejo VolcAnico lnferior, ·~ 

9ün Mc.Dowell y t::eizer <1q77>; el se9undo epi•odio ••principal­

mente volcAnico pirocl•sticoignimbritico y en menor p1•cporciOn 

lavico-riol1tico, acompa~ado a•1 mi•mo d• derrame• andesiticoa y 

basAlticos, a este segundo conjunto •e le conoce co110 Supergrupo 

Volc~nico Superior <Me. Dowell y Clabau9h, op. cit.>1 eate evento 

culminó man1fest6ndose en forlfl.a esporádica en el Mioceno y con l• 

construcción de la mayor parte del ~dificio volc&nico que•• pro­

piamente la Sierra Madre Occidental; por otra parte, dicho Super-
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Qrupo qu•d• bién definido, debido al espesor consid•r•bl• de t"O­

cas volc•nica~ que repr•senta, por cierto con un abundante con­

tenido de volc&noclásticos en la b•~e, que podr1•n corresponder 

con l& cim• de l• Form•ción Ria Chico descr1t• por" Di•QD C6rdob& 

<19b3). 

Ourant• el Cuaternario el volcanismo es basáltico, acomp&Na­

do de numerosas e>:trus1ones piroclásticas; las rocas de origen sr. 

dimentario de este periodo son travert1no y conglorrierados; los m! 

teria.les sueltos conforma.n planicies y abanicos aluv1•les princ:i­

p•lmente, ••1 como diversas ac:umulac1ones lacustres, residuales y 

de origen eólico. 

b} S•cuenci& ••tr&ti9r,fic& inferid• para el •ub•u•lo. 

A continuación haremos una breve semblan::a de algunas for .. -

maciones que s.e hallan en el Mar Mer:1cano )' que posiblemente se 

cent inU.en en el subsuelo del área: 

L• columna estrat19r~fica para el subEuelo del area se in­

fiere con b&se en las sec:uenc1a!i que se presentan en las át"ea.s 

vecinas que involucran pr1nc1palmente a 11. S1ert"a Madre Occlden­

tal; ex15tiendo la siguiente cartografia geológica r•gional edi­

tadlli!i por el INEGl E'n escala 1:250 (100: S•nt1a90 Pap•squiaro, 

090., (provisional) 613-8; El Sal to, Ogo., Cprov1sion•l) F13-:?; 

Mazatliin, S1n., G13-10l Pericos, Sin., G13-7~ Fre•ntllo. Zac., 

Ft3-3t San Juanito, Chih., Gl3-1; Guachochic, Ch1h., G13-4; de 

GEOCA, la cart• geoló91ca ese. l::so OOCi HidalQo del Parral. 

Ch1h., Gl3-5; la carto~rat!a ~eoló91c:~ del Instituto de Geolo9ia 
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.S. l• LINAll, •sc•I• 11100 ()001 Hoja9: San Pttdro del G•llo, 1>90.; 

Apizol•y•, ZM:. y DQa., Torreón, Coah., (provisional> y Cuenc•IN', 

090. 

Es prob.tlle que en el subsuelo del Are• cart09r•fiada so­

breyaciendo al •b•s•..nto• .et•.Orf ico de ••n•r• discord&nte se 

hallfMl rocas volcánicas y l•chos rojos tri•sico-Jur4sicos? de la 

Far••ción Naz•s, t•r11ino &pl icado por Pan to ja Alar <19ó3) a sec­

ciones incompletas de óO y ~50 a de espesor en el ~re• de San Pe­

dro del G&llo y Santo Domin90 090., consistentes d• congla..r•dos 

de ••taten&s con guiJas de pedern&l y rocas volcilnic•s verdes, 

con ligera foliación. Por la abundancia de fanolomerados, conglo­

-.erados y rocas volc~nicas se infieren de orioen continental. 

La For••ción La Gloria, denominada por lmlay (193b>, que so­

breyace por discordancia •nQular-erosional a la anterior forma­

cion, consiste de arenisca5 de cuarzo, ortocuarcitas y lentes 

catc.i.reos asignados al Jur.lsico Superior <Oxfordianc inferior>, 

se interpretan coao depósitos infr•litorale& transgresivos del 

Jur•sico Superior, cuyo espesor varia de 150 a 300 •; es posibl• 

que exist•n acuftaeientos de •sta for•aciOn en el subsuelo del 

noreste del are• cartOQrafiada; est• f•ci•s arenosa • la cual 

cubren b•ncos calcáreos oollticos de alta •n•rQla, subyac• • 

depósitos d• facies aarin• aoeiera, qu• consist.n de arcillas, 

c-.1·bc.n-.toa, 1 i*>• y esc~s•• •1"9fl•• que .. rc.an una transc¡l""Wston en 

el Oxfordiano superior <Contreras, et al., 1988>; aflora en San 

Pedro del Gallo, S.nto Oomin90 y en la Sierra d• L• Hispan• <sur 

de Torreón) y al sureste d• Parras, Coah. 
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La for~•ciOn La Casit•• denoMinada ••i por l•lay <ap. cit.>; 

•• otr• unidad litoestr•ti9rific• que posiblemente fi9ura ft\ el 

subsu•lo d•l Ar•a; Pantoja Alor (op. cit.) 1ndic• aue .. encuen­

tra •xpu•sta en el lev•nt••1ento de San Pedro d•l Gallo, Cinco d• 

~yo y Santo Domin90, Dgo., en donde afloran aproxi•adamente en­

tre 25 y 130m.; consiste de mar9as, lutitas, caliz•s y ar.n1scas 

con concreciones calcáreas y arenosas que muestran iapresiones de 

amonitas, de facies marina somera, con algunas vetas de carbCXl 

sub-bituminoso, Burcl:hardt <1910 in PantoJa Alor, 19b3) la llamo 

••capas San Pedro"; en esta parte se considera continua la sedi­

mentación del Jur-isico Superior al Cretácico Interior <Contreras, 

et al., 198&), que se 1nterdi91ta hacia las tierra• positivas a 

una •edimentac iOn netamente are 1 l loarenosa de tipo litoral. 

Otra unidad litoestrat19ráfica que posiblemente figura en el 

subsuelo del iairea es lm. Formac ion La Casi ta. ésta se pr~senta en 

San Pedro del Gallo de dicha Formación La Casita, la cual fu~ 

denominada ast por Jmlay <op. cit.>; PantoJa Alor (op. cit.) in­

dica que •stia.n compuestas de areniscas, caliza• bituminosas, mar-

9a& y lutttas con concresiones calca.reas y arenosas con algunas 

vetas de carbón 9ub-bitum1noso; 

L• •uprayi1cente Serie Coahuilense <en este caso parte de 

Tarais••t Parritas y Cupido) que no aflora desde el occtdente de 

S•n Pedro del Gallo, donde ocurre probablemente 1nterd19it~dose 

con el Grupo Mezcalera, por lo que en el subsuelo dal extrellKl 

occidental del area del presente estudio es posible que se en­

cuentren prolon9ac:1ones y qui:ti en forma repetitiva. de las 101-



maciones T•r•ises y Cupido. A partir de ellas, en l• columna con­

siderada, af lor•n el resto de la secuencia cretAcic• que •• mu•s­

tr• en la carto9raf fa geolOgica d•l ~rea, ••lvc la mA• jov•n <Lu­

títa Parras>, misma que posibl•m•nte se encu•ntr• como rem•n•nte 

b•Jo las planicies aluvial&• y sobreyaciendo a la unidad de luti­

tas y Areniscas del Cretacico Superiora 

La Formación Taraises, como se díJo aflora entre otras, en 

la región de San Pedro del Gallo, 090. y consist• de cali:as del­

gadas con interestratificación de lutitas, margas y lentes areno­

sos rojizos, en el area de lturbide, N.L.¡ confinados al Neoco­

m1ano 1nfer1or por PantoJa Alar <op. cit.) podria corresponder a 

lo~ afloramientos del Berriastano reportados en el •rea oor Gar­

du~o y Zald1var C1984b>; aunque estos, por •l alineam1Rnto •s­

tructural de las franJas del Mar Mexictl.no y de elemontos paleo­

geograf icos <GEOCA, 1987) posiblemente pertene:can al Grupo Mez­

calera. Es probable que ocurran 1nterdigitaciones slmilares a l•s 

sugeridas por Eguilu: (op. cit.> para dicho Mar Mexicano ya que 

en la región es muy común encontr•r qu• en distancia& cort•s ocu­

rran omítiion•s de varias formaciones, segun lo indic• Pantoja 

Alor <op. cit.>, debidos también a imbr1c•ciones en el M•r Mexi­

cano, CTardy, 1972 <74> J. 

Eguilu= 0975), en l,;,s :ire.¡,s de P•rr•l-Rodeo, menciona lo• 

pozos Parral No. 1 y Banderas Na. 1, este Ultimo, loc•lizado •l 

sur del paralelo 24 • 30 · y que cortó m•!i de 4500 m d• rocas tur­

bidi ticas de 1• Secuencia Mezcalera. 

La Formación Carbonera, es un cambio de fa.ciea que a>.:peri-
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menta la F. Taraises al oriente de Saltillo y •ur de Torreón 

Co&h., que se interdi9it• •sedimentos arenosos. 

La C&li=a Cupido, de facies de plataforma de alta energia, 

que sobreyace a evapcritas, las cuale• sellan los cl~sticos de la 

F. Carbonera, en el poto Toronto 1, aflora en el área de San Pe­

dro del Gallo, 090., que al occid•nte, según EQuilu: (1975>, cam­

bia • facies d• lodos calc&reos de cuenca <mudstcne y wackestone 

con planctónicos> que constituyen a la F. Tamaulipas lnferior, y 

se supone que también forme parte del subsuelo del área de estu­

dio. 

En el Aptiano superior, areniscas arc6sicas de facies coste­

ra• <F. Las Vigas>, cubren discordantes a la paleo-Isla de Cca­

huila, Humprey (1949), siendo su equivalente de cuenca la F. La 

f'ef"la, constituida de lutitas negras carbonosas, que en el Grupo 

Mezcalera, corresponde a una franja de areniscas, calizas areno­

IJias y lutitas negras indiferenciadas del resto de la secuencia 

turbidltica. 

El binomio Aurora-Cuesta del Cura, que afloran en la esquina 

noreste del .irea, son formaciones del Albiano-Cenomaniano, en 

parte equivalentes, se consideran en conjunto tal y como afloran 

en •l tlrea. de San Pedro del Gallo y Santa Maria del Oro 090., as1 

como en diversas localidades del norte de México, donde no se 

pueden. en la mayor parte de los casos, diferenciar carto9ráfi­

c•mente <Pantoja Alar, op. cit.); La Caliza Cuesta del Cura, 

con5tituy• dep6sitos pelágicos de cuenca, junto con la Caliza 

T amaul ipas Superior la Formación La Paila <Gar;:a, 1973'1. Su 
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ec¡uiva.lente al oriente, sobre la Plataforma de Coahuila, lo cons­

tituyen evaporitas y calizas dolofllitiz•das de la F. Acatita, 

<G•rza, op. cit.>. 

La Formación Indidura-Caracol•, reportada en la r~i6n de 

San Pedro del Gallo, Dgo., probablemente ocurra tambifn interdioi 

tandose con la unidad Cretácico No Diferenciado de Pantoja Alar 

<op. cit.>; misma que posteriormente se denomino Formación Metca­

lera¡ la cual incluye indistintamente, fósil•• del cr9tácico Sup~ 

rior e Inferior, <Neocomiano-Cenom•niano> o Aptiano Tardío - Cg 

niaciano <GEOCA, op. cit.>, para el Area de Santa Maria del Oro, 

Dgo., por la razón de que sus li•1tes inferior y superior trans­

gred•n las lineas del tiempo y que se encuentran contactos por 

ejemplo con formaciones tales como T•maul1pati Inferior, La Pe~a, 

Cuesta del Cura, Aurora o La Casita, donde las relaciones mu­

chas veces son simplemente de discordancia y no necesariamente 

tectóni.cas, por lo que se infiere un amplio rango estratigr&fico, 

lo cual es mas caracter!stico en lo• grupos formacionales <ver 

tabla estratigráfica del Area). 

En la región tambi•n •• posible que la trilogla de sedimen­

tación del Cretácico Superior •xist• tal y como lo se~•l• Eouiluz 

<1986> en la confluenci• estatal de Durango-Coahuil• y Chihuahua 

y si mi lar a la e>:istente en l• antigua Cuenca de P•rr•s c:ompue•t• 

por las unid~des lito•str•tigráficas Indidura, Parras y Grupo Di­

funta, mismas que sobreyacen •l Grupo Wa•hita. 



Al noreste di:,.J area en la r~tilon dE- i=u:..,tit::t­

las DeJ1c1a5, Co~h •• •e encuentt·~ 1~ cJa51cd 

local' dad oe rocas oe,·mocaroon11.,r,..,. es tua • •aa 

t:ootr~ otros P1.:w f;. k:.. , ~no <19441, 

/:'oto No. -·· 



Foto No. 4 

Al oriento en Ja región de Caopas-Rodeo 
Z•c., &e encuentra una secuencia de roca& da 
metamorfismo cataclastico. 







C> LJE:SlJ'{ :CF'C:CON DE LN:C DAOES 
~~:C~-

(0• la •ls •nt1QUA a li1'1 111.s jo .. ·•nl 

d• l ~°r ... ' ªe·.~r 1i~:~:r;:r~~~,.~~~ !~ª~.seº'~¡9s:~··~~º ~~:n ;~º~·r~r .. ~~~!~ 
..,, orden de 1mportanc1a, pero con e"iicasé\ distr1buc:10f'l: rocas sedi 
..nt•rias, 1ntr""u•1vas y rr.etaoorf1cas. -

Las rC<A'I involucradas t 1enen u.n Alcance e:'i el t ie~po aeolo­
QtCO del Pal•o:o1co al Holoce-<'\c. ~as !Tl~S ar"t19uas son rocas de me 
t•n.orf1•1110 re91onAl cartografiadas co1t10 escu11tcs del Fa.leo:otcoT 
l•~ •obreyacen secuencias tT,.1r1nas calcareo-pel1t1c.a-1i.ar.-!t1ci1s del 
'Berr"1as1ano, Que c:oot1r.uar. con la tt•tsrr.a l1tolo';lt• pero '.f• con5i­
Oeradb1 ,...esoc:retac1cai¡. v f1n1cretac1c~s, para c:onst1tu1r al deno­
~inado Gt"\Jpo ~e:calera.· 

Rocas presu111bl•lflente orir,pnadas i::or un arco lftAQmat1co con­
ver9ente, en una rt.an~en cor,t1rtent•l .u:t1,,,·a se ac:rec1onan en el 
Are•, por lo ~enos aur•nte el Cr·etac1ca Suoer101·-F•leo~eno, con­
for·&•n el CompleJo Volcan1c:o lnfer1cr ce M~. Dowell y ~~e1:er 
t1977)\ Me. Dowell y Clabaur,¡h (\Q"61 lé4)) 1r.d1car. '.JOil ~ttim.1nuc:1on 
de dicho m•i;.rr.at1smo r.ace A5 "''· a., as1 ::ol':'lo un• reac:tlvac:1on 
v1r¡cro'!.l hace :".4 ttl, a. que prOdLilO de l':'!anera. explosiva un v~lcan1s­
•o p1rocla•t1co 1~n1norttico s1llc1c.o sin p•ralelo en la historia 
del pl•n•t•, este volcan1-=ll'.:::> oecrec:10 f:na.lmente h•c:e :7 m. a. 
apr~o.:1111adamente lMc. Do .. ell y ClabauQh, op, cit.), 

Un Yolci1nismo anoe~ltico ~ basaltico. pro~wcto de la Fertur­
bac10f) &asln and R•n~e se ~•nif1esta nuevamente en el area, Que 
co1P1prende •l Neo9eno y Cuatern~r10. 



PAL..EOZOJ:CCI 

ESQUISTO, P<E>. 

Lnidad ct:rlsh tu1da por eso.Jistos y calcOE'SOU1stos. ted1ado5 m el rt'f\ 

por el rreto:lo Pot¿,.s1o-Ar"QÓ"'I. t:O"\ U"\a eda:::I de :51! :!(1 'fl. a. \~"mlC.C f"t:d1o): 

Garduño y Zaldlvar tl'l&1bl los describe"> •l nc><"'Cll!Sta de San Lu:::as y :;.,,, A<;us­

ttn de O:atJPO. sc:Dre el ¡.,....,-oyo Neorano <Foto 1-V.B>. cutnertos parc1alne-.te por 

rocas vok.t.ruca.s ;lc;:1das terc.lanas y en ócn:le incac.ri i.n Prdlable ccntacto 

tect&Hcc (enmascarado por intrus1vos ter-::1a.r·1os no cart.o;ir"afJ.~les>. ~aren­

tanda cabal9.:w, ccn 'v"'E'r\¡e)Clcl al riar--este, a las ro:.as de la: secuencia ber-r1a­

Sli\f"l.a; este atlor-Milerito fué e:--:~·ado det11do a s..t iroorti'l"\Cta eo.:;tr·a.t19rclt1ca 

por c:on~er a lo?s ro::as r:it;s añeJ<a~ E!f1 el ~rea de trabaJo: sus afloram1en­

t0'5 sen del ordE!O ae t..nas CUN'ltas decenas de rmtros; ei l.f'la v1s1ta a esa área 

$e cbset'VO que en Ja cima de esta U'11dad, se mtercal.:wi det"f'iWt'E'S posibleneite 

esoilittcos; cLlb1erto por aluv1m la zcna de prd:iable coitacto entre la. se­

Ct..lf!OCta betTlaSJ.ana '! la un1deod esquistoso. dende as! misno U-1 s1ll de rtcda­

Cl ta pry·iid1ca ~ arpla::ó ccntrd la secuencia lnfrac:retác:1ca, por lo oue se 

dificulta est.atilec~or· la 1-elac1ón entre ~as &oeuenc1as. 

La norfcl~ía de l.;;.= ro:a.s ftf?tdfr6dica5 se ccnfu"lde ccn la. que Pcsee'1 las 

ra:;f¡s '10lca.111c~s ácidas ten:1ar1as. es dOC:lr de lanef"ios de pet•hl Sllave cuyo 

patr"t'.11 oe d1""en.<3Je no t1c._:.ne ccntrol ~~ructural atlaJ"e:"lte. 

i!\.U1Qi..ie los ::latos ri'Ll10rtHr1cos del aflor-am1ento de la presente 1.rüdE1d 

(Gardui"o y Ziild!var. 19S4bJ dlftere"l E;!f'I 1((1 m.a.: Ara..,da <tt;re> lnd1ca. cue 

oresi.vntblerreite baJo la Cl.JDH?rta meso :v ceno:OlCi\ ae li' Sierra Madre O::c:iden­

tal, -:.':lst.a una E'OU1»'alerv::io o c:ntwu1d.;ici cm el Esauisto F"E>SCi)dit0'5~ que re 

en::uer,trc1 er1 1=: 1-eyH::;-; o~ -=·~'1ta. Maria del Ot'O~ (;Qo,.1' ai..nQLe asi m15IJCI señala 

b lt'1=JOSlb1!10~ ai:: ta-icr· :.."""'""' r:orrelac1on n.."15 i:cnfiable~ pot· lo tanta~ irn­

p0t·tante hacer un.a ii:"""...er.a de> ¡,:.. sec1...cenc1a 0_1-: se ha.lla E"i esa región: El Es­

i"1st~ f'es;c.;;:i.a1tos. E'! LI:"' nvt01-e in'fo·-rt~l '·.-:-.,di", ce. cit.) usaoo pare los 

1111c~u1~too de la r't'g1Ul de SN"ltc 1·1aria del Oro, P;io. • distN1.te aoro~mnada-



neite 15) km Al non:JPSte del aflor.r.1iE!"lto del iif"'H aqui carta;¡rafiillda; Davis 

<lc;c".A) 1 le tnfiere asoc:iaci~ m1neral6Qicas de nuscovi ta - clOt"'ita y rmorta 

esquistos cuarzo seríciticos. CCJ1 biotita; asi m1S1TO Aras-.de lcg. cit.) inchca 

que: lndi !1981>, 8¡1.lilu? et al. <1'182>, as! cooo Eef"UIEO y P•vOn <1983), lo 

inclu)'Sl da1tro de la Fonnac:ión Gr., Tesot"O, i'l.nQJe ccn ella. e;:1sta t.n cen­

traste lltolOqico, pi..es dic:ha F. Gran Tesoro <Fvssell, 1924 iri feru.TB"l y Pa­

vai, q:>. cit.> está formada mayornB'lte de pi:arras clori ticas y carbcrosas y 

tanto Flores et al. (1981> COTD Gardu.ñ::J y Zaldivar <1994a> las aqn.JDan B1 las 

lllidades tectOOica.s pr-e-Jurásicas o oaleo::oicas; mientras o.e Pacheco et al. 

<198:?> separaren los rrEtasedinentos negros de los micaesquistos y los agt~a­

rai er1 lllidades tectónicas diferentes: Lha inferior vulcano plutcn1ca cai 

MM:linentos peli ticos y CCl'\QlC1T1?t·ct.t1cos Carides:.i tas. basal tos y ul trebasi tas 

Set'Plll'ltini:adas, rcca:s hipabisale~ mic:ro:iioriticas. lavas oulv1nifornes cCJ1 

!iBdinentos calci!t"905, tcbas f i li ti :Mas, a.reru~as CCJ"'lQloreráhcas y ca-.glane­

rados :ai foliación penetrMte, C:Cli clastos Ce c:1Jcr::oarenitas y esquistos~ uia 

intermedia ccn luti tas y l i1Tol 1 tas fuerterreote deformadas l o::as1cnalrrente 

ca1~....as, ccn ri::ad.1ras dE- 1cnda y iH"'er11sceo5 mtercalC'da; ccn estl'\.ic::turas 

lMiinares y 9radac:16n~ la S1..1Perior c:or!"'eWOide a bloques de seclllTS'lb.cién 

caótica dentro de \.na matri: volct.iruca turtndi tica ffrias1co-JLirás1co). dichos 

blc.q.es Volt"\ del orden de centinetros a cientos de metros, cC11st1 tu idos de 

calizas biocl.t.sticas recr1stah=adas, lloolitas y areniscas aue incluyen cuat­

ZOArenitas calcáreas: las call=as prl?Sent?l"l br1o:oarios. fenestélidos, crinoi­

des, braQUiópOOos y escasos tri lctll tes. 

La secciCn tipo se encLtentr•a en las cerc::anias del r?llcho El F·icac:ho en el 

arroyo Pescaditos, 4.5 km antes de Santa Maria del Oro. si91.11endo la bree.ha. a 

partir del entraic¡ue coo la cat't-.etera F~.:i.trer1c:?.na. e'"\ su trarrc Parral-D..u·M­

QOi asi miS1TC1, aflor<' en los ca1ces de los arroyos Gr-ende del F'1c¿.c_;,u ) Pes­

cldi tos. Las descripc.icne: petrCJC;ir~f1cas cor1"'E'SOO""IOE'n a esq..¡1i:tos oe clorita y 

de- ruscovita-cord1erita, de facies de arihboltta, de rnetam:rt1sno ~101.al, 

Descr1pci01. de Lnid.3.des carto;iratiadas. ~4 



cai hcrizcrites blastanilcrif.ticos y di~ "1-..::~ranlticcs", dende w ~ 

tran lo Ql..E po:jda co 1 espodet a capas ~ cuarcíta ccn nuKovit•t l• folír 

ción se indica que se B"lCaitró ccn diveru incl in.w:ión, •fect.da por otra 

fol ia.:1ón de plSQllllTli.-ito (kntcks>, twrbn cc:n nri>o predarl1nant. •l ~te; 

est• t..nldad se f"'llPO"'tó int.,fiilln9"\te deformada y sus rel.:1cnes P.itr•ti9r~1ic•• 

posibl.....,te....., tectcnicn; d~ la presencia de blcx¡ues calca....,,. foaill­

fer"'05 alóc:talOS, cai fa.ria m1.sisipica-paisilvtinica y pos1.bl9TB'lte pétinica, 

dende QUiza dicho!i bl~ al parece.- no est.in metarnorfi:ados y d"'*> ~ "" 

ercuentr"NI dentro de l• secuencia pelitica de la Fonnaci6n Gran Tesoro. pa:trla 

ser el resultado de tna mayor catl)etencia dentro de t..n paQL9te faci lnaite 

deformable e inc:onpetente, originando ~ 9U grado de defonMCiQ'l y nEtam:Jt­

fisni:> '!lea inc:1p1ente; otros a.Jta-ea COTC E.Quiluz y ~a <1982> inte.l)rvt.-i 

Q..e dichos blcq..es corrvspc:r'Kien a el i~tostrcnas daltro de i.n. Ntr'i: ~lc.-c­

sedimeritaria de edad Triásico-Jura&ico, CJ.Jlt pertenece q.Jiz~ • tna !ll!O.JBl"'Cl• 

fl)"'Ch tipificada coro ina turbidi ta pro"11Ml. Re!ipecto a la Formación G<·i!f'I 

Tli!SOrO, fechan1ontos palinolclQicos llw..io. a cabo por Ar.-.CS. et al. !1'18EU, 

en 1TUeStras de p1za1·1·as neQras del At"t-oyo Pesc:adi tos, resultarai cai ~lai 

fósil del Qénet-o CJa;sopoJJis Pflu¡ y micrqilMCtcn del "'*""" llicrhystr1-

diu•, por lo cual las c1:arras negras de la F. Gl'an Tew:::ro laa asignan al 

Jur.lsico Teq>rK\O, co1nc1d1endo esto en cierta forma cai la coll.llna de l• 

Sierra Madre O:c1dental, presentada pot' Clari: et al. <1977> OM"a este timrpo, 

CV1'r Fig. ~. ll. l).11ntero <1'185 m CEOCA, 1'187> ct>setVO 1.1'1 ccntacto por ca­

balgadura entre el Esq.nsto Fescod1tcs y l;i F. Gron Te90r0¡ de ilhl ca.e • 

intuysi se tratt!in de d1 f.?f'El"\tea i..nidaj~ li tcestr3tl~rafic:!5. El prw;Jtol i to del 

E5QU1sto F-es.::ad1tos (1.Jiz• sea uw. ro:a m..cho IM.1 .,tigua q..m la r"l!!SX>f'tadn 

por los fecha-n1entos r.ic:hcmétrica. <~.rbcni fero>, ~ l• IP'w'Dh.cié:n gec>ltl;líca 

del nor"CE'Ste oe México. 

La palecfOLna en la F. Gr.., T.,,;or'O colectoda por e..unen y Pavál C1'183) 

fuer""Cn el cr1ncnde SaryJdiyr ar111sus oel Pensi lvárlico f"ildio; Zaldlvar y ~ 



<1~) ~taroi los braqui0po::1o5. Lyr,r1orod>Jctus ilff. pr¡ttrni811u.s, Rugosn­

i:herietPs sp. d.. U!1ka:ithyr1.r so. cr·., A11~p1r1fer sp. y el tino=c.ar1:::i 

F•rirstella 11f. a.~sta, del Carbcnifer"O. a.si cCJtC cnno1des y alg.n:is cc:. .. ales 

liOl i tar1os; llJA1"'9!1temB1te estos sed1ITB'"lt0i yacen en d1scordao:1a • t...n paq...iete 

O. lavas lndeSf ticas CCJ'l alg..nas estru:turas alndiadi ! ladas asocurclas a tc::Das 

y cl•sticos oscuros. Garouro y Zaldivsr (q::>. c1 t.> inc:hcan .si m1S1TO d&secno­

cer l• rel11C1cn ccn los m1caesqu.1stos 'fechados ccn ~26 m. a., 1TB1Clc:nando 

Lrl caitac:to pcr falla que ITD'"lta llgerMB'lte a los 1tetavolcán1cos sct>re los 

m1c~istos. 

Según !Er.A Ca:>. cit. l en localidades diferentes al 1L19ar de l:is blc:ques 

cale.treos, y En se:hneito: oel 1 t!cO'i., Aranda (~. c:1 t. 1 nenc1cnó br1o:Cliar'1os 

de los Q!ner'o5 Feril!steJJa spJr1ul1r'era, Fer1estella aff, sornacrutata. Fi;tulJ­

por1 •1'1. rwdulrfer• y F1:rtul1pc1ra arf. rna·ustanJ, cnno1de9 de h. 'familia 

Blothrocru.id••~ ~de Bari;:h.vr sp. y Cy.:Jticaude:l sp •• 4rit.1gua-

tnrii1 so., Rugc1sc1che~etrs sp., Puntoso1r1frr sp., Hustedia aff. 

itorwm.1. Sp1rJfer :p. y tr1lm1tes del genero Se~·1JJ.1a aff. riucle•tiH toX:rs 

ellos oel M1ss1slp1co-fens1l•Nuco y QU1:á M1s1s1p1co-f'erm1co. 

Otros afloramientos de ro::as metanórficas ei el área, o:urr'B"'l en la 

reg1én doi! Ta)'Ol t l ta, 10 1 m ~l norte. en el r•St"lc:ho EspadaF".sl, al 11 se encLien­

tran ra:as 1TEtavolc:c!n1cas en ccritacto C0""1 cal i~as cretác1cas, SE.9-'.vi Randal l 

(lq¡""..A). En el edt'E'ITO norte d~ la Sierra de Yerb.:nis, al sur del ranc:ho La 

rbya, f'SIN1 S.A •• (1981), rte"\Clcna E."SQ'Jlstos C\.ia.r:o 'feldesoitlcos, 'f QUE!' al 

mic:rosc:~io l• c:Dserv.arcn c:msti tui da esenc.1.alrrente por b3ilidas mas o nenes o-

1~ia-1t~s da c1..i0r:.o .~ oli~l¡,,:¡.¿,;.-Q.""id.::-5.Íí.o~ a-1 ci-isto.lcs Qi-.edro.li?S l s...ibt"1001·a·· 

les, c.ltet~adoi o. finos c:rista.ll?S d.? bic.t!to.. ccn lntt?rcalac:1cr-.es de hematlta, 

hnDíita y m1ner"ales arcillosos (pr.JSiblerrente ttC11t11or1llaiita>, cai ep1dota 

~rcialnE!1te al te-rada a haT>.at 1 ta. 



Foto No. 6 

Af lora•iento de los esquistos en el Arroyo Medrano, al noroeste 
de San A¡ustln de Ocampo. 
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MESOZOICO 

-e r • t A e l e o n f 

CAl.lZA-1.UTITA·AllNlSCA, Kl <ca•lu·uJ, 

Secuencia d• areniscas d• 1rano tino, de color cafl que alternan 

con calizas oscuras: hacia )1 eiaa aparecen bandas y nódulos de calizas 

•n¡Jobados en lechos arctUosos, que •• caracterizan por encontrarse 

alineados en diversos horizontes qut po1t•rior11ante de&apilTecen en Jos 

estratos superiores, para continuar en esta parte co•o una secuencia 

r-itmica de lutita1 y areni1ca1, con pequeño• pliecues y amonitas frac­

ment11.das de Subthurunni¡¡ 11/f, da•lntu•ns• Cantú de edad berriash•na, 

Jos cuales en la visita de campo no se detectaron; una dirección y buu­

aiento en las capas, medidos acuat abajo del arroyo Jl!edrano, •n lo que 

••considera Ja cima de Ja secuencia tu• de 552"E-6S'N, el fracturamien ... 

to en est• parte as rectiln&ular, y en La. porcfOn con concreslones catea. ... 

reas las c•P•I tienen un rurabo Nso•w, con vhibles hu•ll•• de a)teraciOn 

hidrotermaJ e incipiente por activid•d neumatol ftica., presentan ade•6s 

calcos de corrientes. 

Esta unidad ful reportada por Garduña y Zald1var <1964b> aJ noroes­

te d9 Diez de Octubre, D10. y S&n Acust1n de Ocampo; dond• deacriben los 

afloramientos localiz:ados sobre •l Arroyo f'tedrt1no, a.cuas arriba anean ... 

traron afloramientos de rocas met••Orficas en contacto dudoso con est¡a 

cubierta sedimentaria: y emnascarado as t cismo por roca a lntrusivas. 

Dichos contactos pudiet'an ser tectónicos con la secuencia berria1iana: 

ta cusl tu• e-.a¡:erada en l• cartograf ia debido a &U import•ncia e1tra ... 

ticráfica, Garduño y Zitld!var top. cit.). Z km •I noreste del Area yor .... 

1lo& descrita, en e1 rancho El Suspiro se •ncuentra.n pequei;os aflora ... 

mientos que muestran c-.pas verticales no cartocrafiabl•• de ••ta •• ... 

cuencia, en donde predominan J1s areniscas, de color cria verdoso, con 
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t•nc:Udo diaparejo de 1'"'10 ca d• espesor, numero••• fractura• y p•queña1 

f•ll••· pr•1entan ta•bi4n aJcuna• capas con boudina¡e. la lutita es de 

color &ris y •&tA ailicitic•da. lill intemp•riza •n un coJor crif claro azulo· 

ao, •• encuentran adem•• aJcuna1 capa1 del¡a.das de caUia con concre· 

alones ferrucinoa••· 

S• propone incluir • •1t• unidad •n Ja ba1• deJ Grupo 1'1ezcal•r1. 

dado que no •xi•t• un contraste litol6Cico para distincuirla de dicho 

1rupo, 

Secan Contr•r•• et al. <1986), en vi lapso del Berrfa1iano al H•ute­

riviano continúa 111 tran1cre5fOn •arina iniciada en el Oxtordiano y 1• 

•ub1idencla en •I Mar Mexicano. En la porciOn occidental consiste de are­

nilca1, liaolH.a1. lutttas, ca.lit.as y a11uno& conelomera.do1, que represen­

tan dep61ito1 de aar abierto; se aprecia un marcado caabio de facies de 

las fora&cion•• Tarailes y Carbonera, que segím Ecuilut <1985) serian loa 

respectivo• d•pOsitos de p!•taforma abierta y de Uloral. P•r• Ecuiluz: 

top. cit.> el equiv•lent• occidental de la ForaaciOn Tilrai&es es una ••­

cuencl• aonOtona constituida de lutit.a& y cati:as arenosa;:, previamente 

nominadas como Formación Chllitos,, an la regiOn da Sombrerete, Zac., por 

D'C1•tna <1966 in Eeuiluz, op. cit.>, indicando dicha deno1AinaciOn donde 1a 

pierde la proporción de callza.s, la& cuales son su&tltulda1 por ca:Hz.a.1 

arenosas y ••1 •1 occidente se convierten en un~ alternancia de lutltas 

y arenl1ca.1: 1in embargo regionalmente la ¡ecuencia Mezcalera o Parral, 

•• obaerv6 constituida pri111ordi•lmente por cal1ua, lutita1 y areni1ca1. 

Aflora an el &rea de San Agustin da Ocampo. en Jos lechos de los 

arroyoa l'ledrano, Carro Blanco y L.as Cruces. 
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CALIZA, KI leal, 

Calizas n•cr•• y 1rhe1 d• textura •icrttica, con e1tratificaciOn 

delgada, mediana y masiva, depc&itada& en un ambiente infraneritico, que 

comprende el nivel estratifr6fico Albiano P!edio-Cenoaaniano Inferior, por 

lo cual representa ta•bitn a una parte del Creticico Superior; contienen 

e1por~ico1 n0dulo1, lente1 y bandas de pedernal necro. 

E1la unidad calcir•a aparece en aflora•i•nto1 ailladoa en la Sie­

rra Madre Occidental, all t pre1enta 1rano fino, e&tr•lificaciOn m¡asiva, 

cuyos escaso& t611le1 ceneralmente no &en reconocibles; sin eabarco en 

aleunas Jocalidade1 del e1tado de Sinaloa h6 1ido reportada con rudi1ta1 

<Rodr 1guez Torres y Córdoba, 1976>. En el ir ea aparece afectada por di­

ques de compo1iciOn Acida, responsable& al parecer de la pre1encia de 

hematita al 1ur del intrulivo de PeñOn Blanco, en e1ta •rea 1e ob1erva 

que el intru1tvo era.ni ttco levanto aproxi11ada11ent• 700 • de callza1 ne­

cras laminada&, con eaporidlca1 banda& y numeroso&: n6dulo1 de pedernal 

necro¡ calcarenlta& recrhtalizadas, con huella• de metamorfismo de con­

tacto; asl como calizas y lutitas que pueden corresponder a la For11aciOn 

lndtdura o ill Grupo r1ezcalera¡ alcuno1 autores que han ••ludiado esta a.­

rea. de Peñón Blanco, <BASlN, S. A. 1961>, consideran ademi1 que aflora la 

Formación La Peña, interpretada en esta •rea conjunta••nte con la For­

maciOn Cuesta del Cura, y a1i¡n.\ndole&: una ed•d Barre11iano tardio -

Aptiano, a la primera y Albiano - Cen1Jmanta.no, por los f011le1 reportados 

por D• la Ve¡a, <1963>, en el flanco occidental de la Sierra de Yerbanl1 a 

la segunda formación: PJ;.noma//na buxtarti, Hedbert•Jl• trocoid••• lüdio­

l•rios calcificado& y Globiterinoides sp., qua sucteren una edad Alblano -

Cenom•nia.no. Esta unidad tambi~n futt •signada a la Caliza Cuesta del 

Cura, en el área. de Peñon Bi.nco, por Rodricuez Torres, U972a). Es pro­

bable una interdicit•ci6n parcial al Grupo f"~zcalera, por evidencias de a­

barcar el •hmo ranco estrati¡rifico: pre&enta laalnaci6n y e1poridica1 
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capaa de arenisca•, Jas cual•• inteaper1&an en ••arillo ocre, la1 calizas 

contienen vetttla• de calcita. fracluraetento orto1onal y lapiaz; 1ubyace 

por contacto tectbnico a arent1ca1 d•IC•d•• con esca1a1 Jutita1 inter­

calada•, eorr••pondient•• quiza a la Foreacibn Caracol •n el flanco oc­

cidental de la Sierra de Y•rbanh. lle. L.eroy <19651, •n la Hoja Pedrlce­

Ra1, que colinda en la ••quina noreste, Ja consideró taabi•n co•o Caliz.a 

Cue1ta del Cura y le a1l1n6 de e2 a 130 a de espe1or, observo a1l ai&•o 

la ol61ica e1trattficaci6n ondulant•, con lent•• dell•das de pedernal 

necro p•n•cont••porAnto, en capas d•lcadaa y mediana• que alternan con 

lntervaJ01 delcado1 d• lutlt••' 1ri1 o~cur1;1 a n1g:ra1, •i•ntra• que al 

1ur de ••• &rea, con•i•t• d• caliza& d•lca.da1 y medii1na1, con amonitas 

d•J 1tn•ro HopJit••• 1••t•rOpodo1 y bivalvos. 

En el •r•• del cuadrAncuto San Juan del Rto, ca.rtocrafiada por Rol­

dan <1970> •obreyace a 101 a1trato• calc6reos meaocret6ctco1 un. 1e­

cuencla •quivalent• a Ja FormaclOn Caracol <Rodrteuez Torre1, 1972&), 

Aproai•ad•••nt• 13 ka hacia Santa Ana, en dir•cci.6n noreste, 1e 

pr•••ntan en estrato• masivos, aJJ l se localizan dos 11inas abandon•da1 

de fluorita; 15 km aa.1 tambitn hacia •1 nor••t•, •• encuentra bajo la 

cut>iert• volc&nica un afloraml•nto d• ••t• unidad en contacto con c•U­

u• y lutlta1 que pueden corresponder al denominado Grupo t1ez.calera, 

Otro• 11floraciento1 d• caliz:a en contacto con altern1.ncta1 de caU­

&aa y lutit•• •• hall•n en C. P1inas aJ occidente de l1nacio Ra•treza en 

donde Ja• calizas presentan mineralizaciOn de plo•o y z.inc. 

En el Ar•• d• Ta)l'olUta, Rand¡¡ilJ (1972' •enclona. una toraaciOn cr•­

t•ctea de litolo1ta •i•ilar: la C•li.U Espadañal. eato1 atloramientos •• 

encuentran en Ja1 lnawdiaciones del rancho Espadañal de S&n Jerónimo, •n 

contacto con roe•• •et¡vo1eil:nicas. 

Aflora principal••nt• en el norest• del Area con e>cpresiOn d• 1ie­

rra1 y cue1t••~ 
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-CretAclco Superior-

CALIZA-1.UTITA, K1 lcz-lul. 

Alternancia de cal1u1 y lulitas. que •• depo1ttaron en un aabiente 

marino de facies de talud. L•• ca1iu1 ion de textura bioaicrltica, pre­

sentan aicro1aminaci6n, fauna pJanctOnica y trazas de terrl1eno1 <cuar­

zo), CE.P.91, biointracla.&tos <calciesftrul11 y radiolarios calcificados de 

F/ustr•ll•, sp. CE.P. 111; texturas micr llica, biointraesp6tica y arcillosa; 

en el •rea de Cienecuill11 contiene los m1crofOsile1 C•lci•sphaerula irJ­

nominat•, Bishope/J~ sp., Bishopel/a a/ata, PithoMlla ova/is, Pr••tlobo­

truncana. cf. y P. delrioensis CE.P.241, que indica una po&ici6n cronoestra­

ticr&fica probable Albiano Medio-Cenomaniano Inferior. 

Aflora principalmente en el oriente del airea con aorfolocla de lo-

11erio& de pendiente suave. 

Al noroeste del poblado Vicente Suirez, un pequeño afloramiento no 

cartocrafiable 1 se intuye de facies de plataforma de acuas relativamente 

profundas, contiene los foraminlferos Bishopella alata, Bishopslla djazj y 

Calcisphaeru/a. innomin.t.t• lE.P.81, con biointraclastos Uoraminiferos 

plapctónico& indeterminados, bent6nicos de la familia T•Ktularid.t.e, frac­

mento& de peleclpodos, casterópodo1 y 01tr~codo&, cuya posiciOn crono­

estrattcr&fic• probablemente sea Albiano Medio - Cenomaniano Inferior. 

Las ca.lizas pre&entil.n trazas de terr 1ceno&, cuarzo, placioclasas y hema­

litas¡ con nódulos y b•nda..& d11 pedernal necro, ocasional111ante con tea:­

tura micrltica, Las lutitas sOn arenosas y laainares; de color cris os­

curo • ne¡ro, amarillentas, que •l 1ntemperiz.111r1e ¡,e torr1&n de color par­

do. En la porciOn septentrional, &l oriente de Nocales, la unidad incluye 

arenh:cas; en el resto del area tt&tas son reemplazadas por limolitas de 

color verde; se encuentran a.si mismo o~sarrollos de marcas: su1 estra­

tos 1or1 princ1pa.l1tent.e 111edianos y d6l¡a.dos, predominantemente de colo-
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ración crta rojiza. Al sur del intf'uaivo de PeAOn SJaneo y en el .area de 

Jos• Guadalupe Rodrt1uez •• observaron auy pl•&•daa y con abundantes 

"Vetilla1 d1 c•Jcita. l..a• caUza1 •• ob1ervaron en ••tratiflcac10n de ••• 

de un aetro d• ••P••or. Se con1idera a e1tos aflora•i•ntoa co110 p1rl1-

n1ci•nte1 • una xona de int.erdiCilaciOn del Grupo "•z:calera eon la caJiu 

Cuesta d•I Cura, y por lo tanto ••1oer1tAcica1. BASIN, S.A., r•porta en la 

unidad Cret&cico No Diferencia.do, tos 11icrof01Ue1 1icui1nt11; Radiolarios 

calcific1do1, fra,mentos da mo}u1co1 y equinod1rao1 y Jos foraminlferoa 

Pithone/ia ovaJJs~ c•lcisphaerul• innollÚn..t•, TiciMll~ •P·• h•dber¡el/11 

~p., con un ale•nce estraticr•fico pa.ra Jos dos pria1ro1 del Albiano al 

f1aeatricht.iano y del Albiano-Ceno11aniano para los dos últimos: mencio· 

nandola coao un e•abio de facies de las tormaciones Cuest.a dal Cura • 

lndldura. 

1.a unidad tu• identiflcad• como FormaciOn lndidura <descrita por 

K•lly, 1936, cerea de Delicias, Coah.J por Rodrtguez Torre• <t972a>, •• 

proba.ble qu• única1uinte 101 afloramientos del 4r•• de Peñón Blanco e J1-

nacio 7.a..ragou, correspondan .a dicha formación como 11.1 1141i occidenta­

les¡ mfentl"as que, Jos del resto del area incuftl.ben a l• secuencia Hezca­

lera. Al norte da 1. Zara¡oz-.a descansa por contacto transicional y con­

cordante, •n la unidad caliza del Cretácico lnf•tior y subyace en la misma 

forma, •I paquete areno-arcilloso posiblemente de la Formación Caracol. 

,,.e. L.u·oy U965), en el .\rea vecinil da Pedric1ñas, m•ncion¡¡, un pequeño 

&floraatento con un ccr.clomerado basal sobreyaci•ndo di1cordante a 1• 

C1U1a Aurora, indíca.ndo ~ue h•cia •l poniente eJ contacto con ella es 

1r1d1clomd y atrlbuytndole 1uf aisao, v1rio1 ciento• d• awtro1 de e1pe-

1cr, con t01il•• tales co•o lncn:er•-.is l•bi•tu• Seholoth•i• • l. h•rcynj-. 

cu• P•tra1chekl .as.f co110 fr.a.caentos de e1queletos d• p•acados, en lutl­

t11 que int.eapertzan •n un coJor aaa.rillo, dond• obaervd tambi•n c:aiita1 

arcillo•••• 9 ka al 1ur••t• del poblado E111llio Carranu: la con1iderd den· 

DnctlfiC1fa • 111i$dtl cartofr1fiadl.t. 62 



tro deJ Turoniano, ••ncfonando ade•a.1 que hacf• el 1vre1t• Co ••• hacia 

eJ a.rea deJ presente estudio) se •ncuentr• intere•tratlffcada con are­

niscas de color c•t•, en contacto tran&icional y paulatino con Ja f. Ca­

racol. 

Al occidente d• Feo. Zarco <Cerro El Jocoque), DETENAL. 1977c, re­

porto tracmento& de t01ile1 no fdentific•ble1, •lit la secuencia d• c•li­

zas y Jutitas flexionadas tienen un rumbo cenera! Ns2•w-10•, en donde 

l•s calizas delcadas, de color crfs oscuro, presentan lamlnacfOn y nume­

rosas vetilla• d• calcita; de Feo. Zarco a Josf Guada.Jup1 Rodrfcuez for­

ma una estructura sinform• no muy clara con topo¡raf la invertida y co­

lapsada en su flanco oriental, Ja orientaciOn de esta estructura es al 

nor-noroeEt• - sur-sureste, en el ••tremo sur de dicha estructura, 1• 

observaron echados cercanos a la vertical, en capas deJ¡a.da& y pJecada1, 

cuyo eje flexionado pasa del rumbo nor noroeste - sur 1ure1te a casi 

norte-sur, para posteriormente adquirir junto con una e&tructura anti­

for111e conjunta un rumbo noroeste-sureste. 

En el l.rea de Cienecuilla1, pre&enta un cambio contrastant• en eJ 

"trend"' e1tructural, all1 && observó un 1fnclinal con rumbo oeste noroe&­

te .- este sureste, donde as l mismo en Jos afloramienlo1 ml.s au1traJe1 

la& capas tienen orientaciones nor-nore1te - &ur-suroeste con echados 

al oe&te. 

Parece haber continuidad en la 1edimentaciOn durante el Albiano 

Superior-Cenomaniano y Turoniano. En el anticlinal de l. Zaraeoza 1e a­

precian m61 de 200 m de espesor. 

De la Vefa f196:3, in BASIN, S.A., repol'td los microtC1iles Hedb•r1•­

JJ• trocoidra y Hrdberge/Ja, sp. del Cenomaniano tardto .. Turoniano, per­

tenecientes a la base de lea Formación Jndidura, encontrando est•rU la 

parte alta, la cual por posici6n estratigráfica &ecCan ttl, abare~ probable­

mente del Turoniano tardio al Coniaciano. 
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LUTITA-All!lllSCA, Ke llu-arl. 

Conal1te de una alternancia de lutita1 y areni1ca1 y en aenor pro­

porción de ca1iu1 IHpa.tica.s al sur de Ratta y del intru1ivo de Cerro 

Blanco; la ••Yor parte de e1ta secuencia &a presume se depositó en un 

••bl•nte nerttico. La• areniscas ion calc.t.rea1, de 1rano fino a •ediano, 

con cuarzo, calcita y cementante hamatltico, de color pardo rojizo, al 

inte•perh•o adoptan tonos de ocre, •• ob1ervaron a&! mismo con rizadu­

ra1 de fondo y ••trato• d•lcado1 y medianos. Las lutitas ion de color 

1ri1 oscuro que al intemperizar1• adquieren tamb16n una tonalidad ocre; 

•• encuentran intere1trat1ficadas en capa• delcada1 y laminares. Las 

caliza• texturalmente corre&ponden a intrae&patita.s¡ con traza& de he­

matita y e1ca101 peleclpodos: por posición astratigr•fica y estudio& mi­

cropaleontolOcicoa tu• aai¡nada a la Formacion Caracol del Coniaciano­

Santoniano, <Rodr tcuez Torres, op. cit.>¡ sin embiJr¡o, es muy probable que 

forme parte de la secuencia del Grupo 11ezcalera. Sobreyace en forma con. 

cordanl• a la alternancia calcareoarcillosai de la formación lndidura en 

•I •rea de Peñón Blanco-1. Zara¡oza y subyace en dhcordancia an1ular a 

roca• volcAnica1 1 volcanoclA&ticas y sedimentarias continental•• del 

Terciario en el resto del Area carto¡rafiaida. Al sur del intru1ivo de 

Cerro Blanco, en el flanco de la Sierra de Yerbanls se observo aproxitaa­

damante 10 metros de afloramiento, en donde predominan tas areniscas en 

capa• detcadas, las cuales intemperizan en un color aaarlllo ocre, que 

hacia la clm¡¡ •• torna m•s arcil1osa, por lo que la ero&iOn la h• cubierto 

en 1ran aedida. 

Se encuentran en el oriente del A.rea en foraa de lo11erloa. 
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ORAHDDIDRITA, K IOdl. 

CcnJ<.nto dot ...,1azM1i.-.tos !~ a::urrtdos IM)'OM8ltlo .-. el Cnotá:ico 

tAt'dlo y~ ccntir>.anri pr<2>«tl_..te hnt. el T..-ciario ~r.no, pr­

cl_,t ... •I Ca"3lejo Volc~1co dot l't:, lbell y l'•iz.,. c..,. c:it.I, e.te """luo 

de 1ntrusia'll!Si ccrifcntwi Rl lftilCi:o de l• Sien-• Madrw Q:cidlnW.l, juito CCl'l 

las ra:as 1TetadClrficas ~ • m.rvan cCJtD aflor1111\i1r1tos col~ re varin 

partes de ella, prüroi:halnmite 9f"'MKXl1oritico, cuyos minerales ECr.iCl'"Ías wai 

bioti ta, hotTClwiciA y zircM CE. P. 'ZJ y 29J, cai textur-• hola::::rist&ltn. CE. 

P. 2.6l, equi9ranular, •lotriarór•fic•, de colOf"" Qr"lS clArO y flllt.-to, PrwMl'lt. 

or.., c:antid«! dot x.-.olitos de .-.dftíta al ,.,,.,_te dot Tayoltita CE. P. 22'l, y 

di~ 9rMiticos CE. P. :El, ftl:l'tZaiihc:oa CE. P. 22] y ~tt1cos, "-9 l• 

inprirrai LO ,,.t.nw:::M·fi~ de caitcto de baJo gr.X. cai li9'!"'• alteracicrt hi­

drotet"'mii.l CE. P. :?ll, caracterizada pa· la Pf""l!IMn:U O. ~llit& y pl"'WY\1ta 

<tenatn, 197ó> ¡ intt'\.Js1aia ast m1wro, alQlllas .-.desi tu crwtk1ca, " l• 

pn:i:>able r"M¡Jc:nsable de la m1nerallzac:1ón en el 4rea dlt Ta)'Ol h ta da1de fué 

descrita CDICI pert.-..c:.1aite al "Ba.toli to oli90=*11co Pi&xtl•'\ JL.ntc cai ll"I 

e>:bi..is1vo cuarzo-pa•fir!ticos, por R.!r'ld411 <197Zl>¡ • .-.:Lm'ltr• o.biert:. par 

!Ms de 2(>."(l m de racas ••i<;"'«las al ~"4>0 Volc:ánico ~·1or ctt:. lb«!ll 

y Keizer, 1977>; o:wriDoi m.ayorneite en el ~t4cico Ur'dio y CJ9 caitin.1111'"a'l 

pn:t>abl.....,te hasta el Ter'Ciario t"""'rano [E, f, 26J, pert..l9ci8'1t9S •l Cal-­

piejo Volcán1co Inferior, de tt:. lb«!ll y l<eizer <..,, c:lt. >, •iSldo e.to. 1n­

tr'\.ts1vos prctJatil.,..,te equivalentes al "!ranita t"1aQ1»tt•al", dftcrlto par ,:w-.,­

da !1'185), que ... """""'"tr.wi al norte del área, fech«to por °"""'1 et al., 19-

81<94> 1 c:orrescxnc:hendo de est.1 11\inera el inicio e» 9J 91plAZMliB'lto •l Jw·•­
s1co tard!o. Al !il.lr de T•yoltlta c:lnt>ia a p6f"fido ftD'l:a"i!tico. 

Pt-esaita h~a alterAi:lón h1droter'mal, ttl cuarzo El"l •l~ ~tras • 
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d.:>51!!1'-...ó c:cn ext1rc10"\ crd.llMite CE. P. 27l, entre 51.19 olaqioclasas me idal­

tific~ .-de51.naS y oli9<Xl•sas CCl1 curto Za1ealllento CE. P. i<iJ y ser1t1:a­

citn miaitrn o.- 113 feldei!lpatos potti1icos sen ortoclasti alteradas a arci­

llas tE. P. 27l. 

Aflc:r• ai las innac:Hac:íc:nR de Tayol ti ta cai exPre&iOl n::rfolóqica de 

llQlUñas Cal l!SC~ y laierl05 de fuerte pendiente. 

ANDESITA, K-T IAl. 

Ax:• efuaiva, CUyo!i caishtuyentes al m1cr"09C~io sc:ru pl¿i¡qíoclasas sO:h­

c.s y pil"'Ox.-.os, cai fwo:::ristales de augita y PlQeCFli ta, los cuales oresientan 

~de oxid.:1en, asi cOTD minerales de alterac16n, princ1palnente sericita 

y clcrit... SJ. Wxtura es micr"O y cripta:ristalin•, afanitica, oe c:olOT" Qris 

cl&re, cai taialidildes verdes y roJi?as, se c:Dserlara-1 cai fractur.wn1ento 

ínteiso. s..t:iyace a las roc:as wlca-ucas acidas del Ol 1rp:eno-MiocB10i corres­

pcndB"1 al Col1lll!JO VolcAmc:o Infer"1or, misno tJ..e aflora princ:1paltrl!'lte en el 

flanco ~te de la Sierra Madre O::c:ideital y cuva edad es atr1ouida al rilfl9CJ 

Cretac:ico !i..e>erior-f'aleo;,eno), en dicho flanco al tQua.l QUe ., el JrN. carto­

grahilda se encuaitran intrus1madas por granadiorit.:-s, sin ent:Jar"Qo ai esa 

regiCn, ., ciertas partes las sctJreyacB'l e-. forma discordante <Carta qeoUr;pca 

Per1ca., """· 1':;5:> ú.Y.l. G13-7, UEGI, 1985: Carta c;¡eológíca l'la:•tlki, """' 

1:25:.I (W".(I, F13-1, ca;, 1981b), oor lo cual se indica en esta cartografía, Q-119 

alQU'ln pueden ser franc:an&'lte s1ntectón1ci'!.S lCa.rta geol6q1ca 0 .. lli.:an, e5C. 

11:;5:> OC-:•, Gl3-1Q, IXE, l~l. 

Sfn1th, Jr., C197.?> reoorta ..., asoesot" de :5(1) m oe extti.simes "1:llctf11cas 

prins:>rdi•l!IS'\te riol i tica!!i y ., terma s1.t>ordinada andes! tlcas. ci.lrante la 

trMl&iciO'l ~E!"'Cl=oica. a cO"lsecu':'f'\Cla o.n:a, de 1.n rápioo trc1Vim1E!flto de la 
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olai::a lw!ric:ana. hac::ia el oeste; ast m1$7D seNla o.e a prlnc.ip105 oel Olii;a:e­

no. al Cf!'Sat" la sa...t:d.Ja:100 de la ple.ca Far·dl 100, se &1TC1lazartn plutc:nes de 

andMi ta, diorita y grilna:liori ta, fonnc!naose laii ·,,ietas de Ot'O y plata de Ta­

)'01 ti ta. 

Al nart" del &rea 030 km •I noroeste de Tayol tita.! ..., el dutr1 te """"'" 

cJe T~ia, LBnisch <1955, in Wahl, Jr., 1976> óeSC:ribíO t.na aridesita del Creta­

ctco tM'dioC?J-Terc1ario teni:wano, a la cual le ccns1dero 14((1 m de espescr, 

acarpa.ñada de ro:~s p1ro:last1c:as y brec:hcM, estas Ultimas ccn clastos de 

antiguas r1olitu. Ol!is1C)l"lada c:arc "andesita antit;aua" PO'~ ~sen et al. <19-

78>, SL.byaca disc:Ot"d.witecmnte a l.as tc:bas e ic;ti1nbn tas RE-q1stro1 L.na nuestra 

dio andftit• de la Siet"f"a El Registro tué datadi.I en 5:! m. ª"' O"k:. (.Q.ell y 

t<J!i:er, 1917> • sin errbarqo estos autores indican cr-.ie aun es incierta la edild 

e» .... ta 1.nidod. 

LA F'anna:::::iOi Et..elna• (andesita mteriorJ descrita por· Lozano (196ó~­

c:mstltu1da pr1nc.ipalmente de tc:cas ~1t1c:a~, volcanocl~stlc:os de c~1-

c1ón andlt's1t1c• y esporád1c:os derrames ~1t1cos y r1olit1cos, cmstitu)'U"I 

~ta.ll'TS'lte la presente t..n1dad c:arto;,rahetd~. Lozano lq>. c1 t.) recaio.:e 

~ di~lE avanzada, CDi pléOOS de jtntas q1..ie C.ti..t=an su !lel.doestratificr 

c:ión d1stintival la cual desapat"OCe cerca ce los mtn.isiYOS de la Serie Can­

delaria¡ sct>reyace a h. FOf'm:IC16n S:x::avoi. Ogiint:lrlta 1n"fer1or> y Sl.Oyace a la 

FontilCiOO Port•l <tc;.;ii'1tlr1 ta ne:hal. aflora m los flancos del carbaiueito de 

e.entra EAtaca., Sin., del blo:¡c1e fall.;.do l\l::che Euna-!:am1Chln. en el arroyo del 

pct>l«io San V1caite, Stn., caiforma el sustrato del P1co Eolañ:Js, ., el sures­

te da ~ DitN.s. tqo. y al sur de Tayolti h, ~· En las la:alloades menc1cria­

das sd:>re¡ac:e mechante sua .... e dtSCO'"darc1a a la F~1c:-n Riol1 t.:;. S:x:~.ven; la 

cual puede Mr t.11 síll Ht ~mstry, 1Q':7J. Lo=MO ta:>. c.it.J car~rah~ al• 
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Fornwción Rioli ta Portal CCl'D t. Ms .-.ti~, rw:ao:1.-d:l ~ pc:Er"ia tr•~ 

dlt LJV patslte tc:ba tii0ldacJ1. CJ..E ha SJfrido f~ terrrml!'t...orftcc. irc1-

pltr\tft tC.D. ttJl!n; In Lm..:i, <4'· cit.)¡ rt. D<»ell y Cliltl&lr;¡tl, 1'181(941 

idlnt1 ficarai • Mbn ccm:1 Í!iJ"Utlt:>ri ta. 

S1gu19'Cio U"\ cr1 terio cW a::it"4JA'ft11nto dando • lo ~ dlt l• -.Ul•, 

11'\ a.l~ parta, fuerai c•.r~r•fiacias caiJll"'ltMISlte .stn ckJI; fOl""milC.icrws 

d9!icritD por Lozano <<4>· cit.) NlO la el..., K-T<A>. Aflora.., lllS i..-1.­

ci.,._ ál! Tayol ti ta ccn expn>s1Cr'I ncrfoll!¡1ca ál! ¡,_-¡05 dlt fuertft ~u•1te. 

• r... 11w,...,, ~ y Jnlln 11~1 t•ifn llllilJlll'lll 1111 t..-:illl ulú,.. ,..i-u ca11 al .. 

61rv•ll1 y trillll>illl •I U.rico lnltrill' * - .. 
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CONGUll'IERADO, Ti lc:9l. 

CQn9lDM'f"•do ohQOM1 ctico di! color blanco y rortza, de oril¡ten cOl'\ti­

nental, cuyos cla•to• sUballfjlUlosos y Qenet"'&l8-nte sin cl•sificacion, 

consistMl pt"'edott1inantetNinte de pel 1 tices c&lcer•os con di.?IM!tros de 2 a 

20 cent i 1rtetros, y en fftt!nor proporcl~·n cuarzo, cuarcita, fili ta, esquistos 

y NX•• volcanicas, .nQlobaOos en una matriz que petroori:.fic••ente se 

atHi_..vo arenoaf"Cillos& con cementante calureo e incipieinte estratifica­

ción, es equivalente • la Formac1::·n Ahuichila y se correlaciona con el 

ConQl091Prada Gu&nacev1. Sobreyace a alternancias de cali:as-lutitas y 

lutitas-areniscas dpl Cret.;cico Su~rior. Sobre e5ta unidad, descansan a 

au vez di•c:ordantenMmte, rocas de la secuencia volc:nica ob9omiocénica, 

CDnQlotM!!rados y gravas pliocuaternarias, asl cof!'lo bas&ltos del Cuater­

nario. Se encuentra cubierta en ocasiones por unil. del9ada costra cali­

cha••· Aflora en Ciene-guilla.s. Guad•lupe Victoria y al sur de Jos* G. 

Rodr1Quez, con eY.presi::in •orfoló9ica de lomer1os suaves. En el =-.rea de 

P•ñ6n 81.nco, e-n la base incluye brechas, arenisca• en capas delQ•das, 

arttniscaw congloineraticas, intercalaciones de limolitas, tobas y lentes 

de con9l09erados calcar&os asignados a la Formacic:in Ahuichila <Foto No. 

ó)¡ •ubyace a calizas y lutitas de la Forlftacion lndidura. 
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GRANITO, TI IGrl. 

u t.nidad representa al int"'5i vo 9r1nltico de c.rro Bl.-.co <Foto lt>. 9), 

lcx:all:.:lo al norte de - IH..-.co. 5lt lr•ta ele t.n 9ran1to de biotita, CC>'l!l­

tituido por orta:lau cai mtercrw:1miwitoa o.ne1fcn11111i de cuv:o, las pb-­

oicxlASAs ~istsl de ilf'ldftina y ol 1qa::laa, &IS l!lire"'&lA EC..,,..105 9Cll 

honibltl"lda1 ftf.,il y circai¡ ccn texturas a..lotric.trfica y 9r•fíca, de color9S 

Qris claro y l"'OM Ca"\ ta10I W!!f"CIMi, ai cate fr-=:turMiia"lto int:.ieo. ~l..zado 

., fonn1 de tn::n:::o ., las nx:n 99dill8'ltar1.-s crw~icn d9 la p:::rcia"\ nc:Jr'1!1Ste 

del """ª! dcrlde .., or>q:>.-.s1en ncrfol09ka es de pic<IChcs y alto& pr'OllD'ltorios 

redc:ndeada!. y esc:arp-*>s, asf ccm:> dio lawrios, cai l!r'OSlón ccntr•i.d& _. 11 

ro:• ll'lCajcnW1te, tal caro 5e pre99'1ta ., la& intn.is1vos ., la miWM Sierra de 

y...-,¡5 (f'ebn Bla->eol y IO la Slan·• Midre Oriaital, S.:tor Sin Fwdro del 

Gal lo, al nortlf de Tcn"tlál, c:o.h, <El Samomol. u '6'1i<Md incluya t.lt>i*1, 

pequetb5 aflcrM1ianto5 no car~raf1ilbles, praictm t•r·c:Hm, ~i:A dll la 

reactivacién mi1Q1M,t1ca del intn.tsivo or.m1crftico crettkico., la 1"'9giCn de 

Tayolt1t1i, CknOe tatti::uen w hcall• il1 forma de di~ CJJf: ce.~ textu­

ralmente • pórfido5 9ranilke5. 

ltNl..lTA, Ti ITn) • 

Plutcr"iK, en cuyos ~alis1s petf"OQrAficc:. w ctimrv&rai pl~ia:lna 

66dica51 b1otita, hornblenda y i!C)5tito1 de textur• porfidíc•, caler 1;tr1• cl.-o 

coi ta"\a.lidilde5 ~. ~ interrperíz• Bl \Sl caler caf9 cl&f"01 9'fll&:.S. si 

tcbas .6c1das cerc:a del pdJJado de TeJams:i, con nDrfolor;ila dlf 1~105¡ •I 

CCJTO, en rccas c:arbcnatadas cret,.c:1c:n it.l cccidante de lc;,iacio Ramirez, dende 

cai&ti tuye crestas; li!l"l Mt>n la:al 1~ prcduJo mineral i:ición di! pl•ta, 

plai<:> y :!ne. 

J\..l'\ta cai el Qra"\1 to, C:Cl"l•tl tuytn l~ mb'-1Si'w'OS CCJ"l l'MyOr dwurrol la ., 

la Provirn:-ia dio Sierras y Q..encas. 
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IUODACITA, TI <Rdl. 

SUs .:c:ewor1os SCJ"l biotita y hornblenda, CD'l textura mic:ra:ristalína 

porfldic•, de color gris claro, presenta Ln alto Qrtldo de 11.lter'iCiO"l y fr.a.:­

turMt19'1to int.iso, asi CcmJ minet·alizacitn et. Ot"'O y plata Ell las á~ de &a-­

sis y D1•Z de Ci::tt..t>rv, a.rique en esta parta, prcbablenaite _. ohganicx:énica, 

abya:e a las t..nidades volca.n.1c:as ácidas del Ollr,,a:ano-i'11cc910. Los det"ramK 

dw Rt• 111idad c:c:rreo¡xndan al Caii:ileJo Vokánic:o Inferior dw l't. Dc:oell y 

YJl!izr <1'1771. 

Le ecbrtrt-=:en prd:lat>len'E!"\te andesitas ohQCJYtiOCénc.ias en las inrrei::hac10-

nes e» San lritauo de las Tru:has, ai...nque su relaciOi c:O"l esta t.nidad re es 

l1LI)' el.ara, ya~ haci• la unidad c:cnsc:iicua de andesita, ~arece el fel­

despato po5taslco y ünic:MB"lte se SlCUSl"'ltra ccnsti tuida de andesinas, ccn 

Utic:cs asimilildos de rocas i~as hipabisales de Ccrrpoii1c10i intenrEdia. 

~ rtl'lf"fola;da w de rraita.ñas y C:ert"'C5 en las CE!r"C.,iilS de Eias1s, al cx:c:1-

donte del A.-- .H! CC>IC de lcrredos en Diez de O:tubre. 

--01 igcwnioc:el'""'l-=--

ANDESITA, TDOllA>. 

Darr1W115 .--.desihcos en 105 cuales se cbtiervarcn plag:.oclasas só:hc:as y 

c~Ucicas (.-.desinas y labradori tas>, frecuentenente alteradas a ser1c:i ta y 

arcillas y ac:c:e>erios tales c010 augita., p19ecn1 ta y olivino, asi C:CJ'TIJ micas 

o>ddidn, y cuyos minerales secU"ldarios sai clorita, apidata, Bilic:e, ~ti­

ta y hamatit• CE. P. 2, 3 Y 17); de te~<tura af.nitic• a porfidica, de col0t-

9ris vef'doso que int~1::a en colores gris oscut"O y c:af9. cx:a.s1crialnsite cc:n 

estn.ctura fluidal y .e..doestratihcK10'1, en la terrac:eria c:erca de OUe: E 

.-.Cl.S'1tr,a tntn..ts1aiada por d1Ql.1S'S de c~os1cic:nes internec:ha y ac:ida E!"\ Scvi 

Jase Avino, prwsentMdo ~s B"I iQUE!lla área minerali :ac:i6n de oro y plata 

(m1rw1.• abtwlOa'\adas). de oro, plateo, olO'TD y :1ni:: m la seQl.rlda, y de plaita, 

plaTD v ::1nc: 9"l ~to de ColafDI t, asi cooo ev1denc:1as de h1drotermJ.li6lOO 



(B'ltrw los rlneholl Pi mira d9 lm:Jlr y Al•i tcl. 

Estas ondesitas .. prwsentiln ~alnsite lnt.."Cal- ., l• 91!1i•i~ 

volcklicas a<:idu oli9C1"iacenicn del ~n.go IA:>lc6nico ~lar, rt:. llo­

well y Cl-.;t>, l'l81<B4>, p..-o.., el~ de Tayoltita inclU)'W a la ".-ita 

!!lidio" dlt LozlnO (1966>, lo cu.al ~ dentro <191 Ca!\'.lleio IA:>lc*1ico Inf.,·ior 

dlt rt:. i:a.11 y Kainr <"'· cit. l. 

LozlnO <"'. cit.> la dlnaoinO FonMc:icln -ita F>raU:tiva, ..,_ 

clc:nVdola ., lo bf"9CN a Tayoltlto Sltre Scca'llln y Cinco Señorft, """11 p...­

... ta duµ•s de p6rficlc5 <la<:iticos tE. P. 151, - le •li;l>O 11\ ~ 

mlninD de 0:(1 m. Ra-dall y Sclv!lidt <195!.l raportara1 "" _,,- de IJ::IJ "'· 

dividido ., tres mimitlf'OSI El pri~ y mis ll'lti¡¡uc .,. 11\& ondftita d9 9rono 

fino ~ta de fenocristalft d9 ll'le!ltsina y microlito& de plaoic:clasa é­

dica, ccn augita y horTblanda altraclc5 a clorita y 91>idota, ratros d9 bicr­

tlta f'l!P.--tlldo6 por .,;tru:tur• r9ticulart!S et. clorita e irclusiaw9 et. 

rutilo. El ......,,clo cc:ntliste ca,..,. ..-ita porflrica d9 gr.-.o l!lldio, ccn 

fenocristales d9 feldespatos z~ por alt..-acicln .. lectiva dlt 9Pidotil en 

a1s núcleos. cai •lQll')n 'w'tiiOJ.lti de calc:.i ta y cuarzo, a.is mirwralws de al­

t..-acicln sen clorita y ....-icitil. l'liontrn que el mi-ro suprior fttA c.,.ac­

teri:~ par Ln.. "mnc:iesitil. fr~tal" Cal intercalac:iale'li d9 b:tJ• de Qr..-.O 

fino, btw::has auta:Ustica& y OQlar9radas. !illQl.ln Loz""' <"'. cit. l exi•te \.flO 

r9laciál !ntiM de la pre!l&lte \6lidad ccn los lntrusivos de la 9..-ie candela­

ria (k-desi ta-Oiori tal. Esta ll"lidld ft O. grNI irrport.-ria -=:aDftic. ., la ,..... 

9iál y aloja la m.yor p..-te de la mineralizacll71 .., la porción c:cci<llntal. 

Aflora ., In cañodas de la Si..-ra 11-!rl! y ccnfonno MCA'l'ft y 1.-r!"" 

ci. ps.di.,te pt'UllrCiad« en el norte del ArN. 
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T09A AClDA, Te. !hl. 

thidad 1 i tológic• ~ ccnfonna ccxn.:nn.it. a h. M!CUS"'Cil volcánici1. ol il)O""" 

m1ccérlic• y de el la bh1cmrente &1 ~f"l4'.JO Volcánico 9.Jc:>eriOr": taTCié"'l in­

c:lu~ VWlta-iu dlrl ~leJo Volc:.6nico ln1rior, -.s dR1inidas IX"" rt. !bell 

y ~•1zr <1977>. 

~ ~ ~cienes p1ro::l.isticas ácidas. t!'liC.aso5 derr'MM!li intan:al•­

dos, de Caipoliic:iOn riolit1ca e internm:l1a. asi eme &11}.rlos acuñMl1entCJ6 vol­

c.-.a:l&sticos c:cn incipiente P.itrati flciCiÓ"I tt'\.l::..:Ja, tal COTD se pudo apr"t!-" 

ciar., le brecha ~ vá a. Ot~, a la •l tura de N..evo San Dlec,io en el Ar'1N de 

las r.-.cherlas Lo!; l'lintires, s.i José de la Escalera y lh1cn l'l::ldelo. lll! cna 

diV11rSidKJ de roc:1s qua a ccnt1nuac10"1 se delicriben: Gran parte de ln tcDas 

CJJ9 • h•ll., .ai, ccm:> se pudo ct>servar al cx:c1dlnte dtt turan90, de ccrrpos1-

ci12l riolitica tE. P. ?.•n, rtcdaciticas, cOTD li?s C!l-le w pl""RB"\tan .-. la S1e­

rr& La S1 lla, lFoto tb. !5l, al n01'te dlr Ricardo Flores 11oQ0'1 y al iUt' del 

pcblado Hérc. de Nac:o:art (E.P. 31), m1entr.?.s QLe en la. porc1ai &.J.r"OE!'Ste pf"'t!­

ck:ITLinan las tcbn daci ticas tE.F·. lC•, 12 y 19) a.si cooc cerca de D..tran90 tE. 

P. 30]. Ast llÍ51TD de i;,réWi dtvers1dad textur•l, v. gr. nera:ristalina pu-o­

cl6stic•, euta>:itica, etc. La estru:tura que m.is la carac:teri:a a la ~­

tr•tificac:iai; 1111sitras ~ texturalne""lte las tct>as 6a"\ princip•l11B1te vitre.as 

CE.P. ló, 1~, ~. ~ y 3:l y crist•llnas (E.P. 10, 129 19, 30, 31 y 34) 1 asi 

CCllll liticas, carca del entt"a1q.le de las terracerin qi..e v.-i"' Ot•z y Pi•la­

p y 1n el ánN. de Diez de O:tubre, dende es la ro::::a aiCl..JD'\af"lte Jt.rito cai la 

ria:j.:ita del Terci.,-io lnferior, i:cn minerah:acién de plata, plcm:> y :inc y 

•l a.ar et. ti.ev• Patria en el c:x:cidl!nte del &rea; mimtras ~ en la ZCJ"IA de 

minas del CAlrro de ,.,'Cado se aprec.1ari vitrccristalinci&S, vitroliticas CSierTa 

dlt ca.to al noreste de Oic• ce Mar:o>, alll presenta ,.inerah:a;:ién de flua-

73 



rita; ni = cri•tAlollticas <U. B..-r..:ca al cccldlrite da,....,, ldHI>, 

te•tw-alllll'lte ..-.... • ct>_...""'71 tá>M de l.opilli ., di...,... pvtft de la 

coll..m'la volc.inica pira:libtica oli9D11icxll!nica, asf. CClllJ tcbu .,ldadas (en l.s 

cen:.,ias de~ Ict.a.l>, nuy c~tas, de color gris, ccn pra1.cto5 esfe­

roidal.,. p:r intwrpr"iwno, ccn curzo y UtiCD5 dllntrc de \ll& Mtriz vitrtY, 

cc:n pirita, hll'Mti ta y •11 ice rel 1.,.-.do c.víd«P.i¡ C8'1izas e ir¡iint>ri tas, 

estas U:l timas por' lo n!QUlar ccn los s1guiaite5 mint!'r"ales ftl!"'ICiales: a.w-:o, 

plaQioc:l•sa sódica y c.cnttn.JMnl!!l'lte bioti ta caro .w:cl!5Cr'10 <U t..Ja ei la l"ft.a 

LA Tinaja), ., daide pr'9"i8'1t., estru:tura flui~l ccn bandas de vidrio 4111c:ic:X> y 

cuarzo. 

Las rioli tn cc:ntunen fmicx::ristales dR cuar:o y pl119iccln.1.S Keicas, 

esfunJ11tn de crtcclas. y sflic•, circOi CD!l:I accNOr"io, f~tarante cai 

textur• m1cnxri&talina porff.d1ca, estn.ctur• fluidal y tl'SpOrAdic• zaus de 

alterac:1ái (E.P. 7J; m el .trea de LA Esperanza en E!'!itAS rocn • pl"W!iSl"ltan 

yacimientos de caol f.n 1CtuallTBlte ., e>;>lotacic7'1; al norte dR í«JdrigulPZ F'\.11!­

blo, asf. caro Bl los aflorarn1enb que se hallan en la carrwtera te:>. 45 B"ltrv 

tbtbt-e de Dios y D..wango y al pcn1ente cen:.-10S a. esta cil.did • cbservN'a"l 

c:ai r;,,ran c:critenído de esfet"-111 tas, ccn qeajas ai las lccalídade9 da Sri Jer6-

n1t11J de Jacales; scbre el arroyo El Jaral en la breen.. a ft.llN'a Patría y 11.l 

ccc:1dente de LA::arc Cárdenas, al teman ge-iera.llTW"lte c:ai al~ bre:hn ...al­

c:.inic:as, vitróhdos y vídrio CE.P.•n, 1nc:lu;vi m.Ms dmrrMRS dK:lticos, 

ú.-t~'O i\lto El c.be:&i y s ........ El Ep .. :ole [E.P. !l y KCiló05"" c~iciái 

intermedia; ni ccm::> derrMJE'S ricrlac:! tices ., Santa. Catarin• mn el cri9'\te del 

are.. Se encuentr., a.si m1sm:i acuñM\ientos volc:.-.xlástícos, ~ ., parta • 

pu:Hercn cartografiar por !ISPM'Eo, príncipal11&1te ., el Gr._, Oti~T.-ere 
pa y 5U5 c:arac:ter!stic:as se definei en la t..r :dad c~iente; pre'SS'lt.-do 
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yacimi8"ltoli de W""Mlio ., el At"H. de Po.tia. 

En est. 11rr1 -=-ci• sil!cica, las i~i-it... 11a1 caitl..._,te riol!­

ticn y SJ mineralor;¡la --.c:ial, caisl•te por lo l"l!QIJlar, de fel~to potá:­

sico, pl~ia:law liddic• y ctJM'"%D, •iSldo a.IS mirwr•le AC:c..,,..ios cc:a'.nmlt. 

circ6n, hemAtit•, llliiqWtit., 11PAtito y esfmlA, 1if.,tticas, ccn estru:tur• 

fluida!, f.,,._.. f~t...wlte ....X..lc~lillQUS, ,,..lculn al.,.,..,_ y 

llticOll defon11Kb;; 11'1 p~il:n mlnima cartoQrafiable • tra.S1trr1 tá>.l5 

crista.llnn Uticn y vitf""IMS de l• misma ccnposiciai, las C?-le ., a:asicnes 

presB'lt.n c:uerpc::s brechoiO.S, ~tr•tific.w::.ión y sistemas de di.:laus q..­

sa!l!j., fttn.cturas colL.m'W"'eS. Lcz.-.o <c:i>. cit.) ., 9&J trat>Ajo ., el distrito 

m1rwro de Sen Dimils, noninO a la. fonnac:icnes Sr:xaven, Portal y Rioli t• dR U.S 

Cl..rrbre, interpretadas pot• •l COTO riel itas inferior, l!Edia y ~icr ~­

tiv~tG, s.in enbat"90 esas l.nidades c01stituy9"1 ft.l'ldMBitalnlF!t. i~ilttlrita 

las do& pri_..as, qued..00 dentro del C<:l1'llejo Volcanico Inferlcr <rt.IOell y 

Clabaurjl, op. citl ¡ l• última ft ""ª lllldad p~on-te tá>«:H cai 

.;ilomrados, iQninbr1tas y derrtMeS riolitico-daciticos, ~ CCl"\Stitu)Wl la 

ba• oel ~"9''-"" Volc.lnlco 9.4>rior ., el ..,,.. de Tayol ti t•. 

Esta lllidad lid:lreyoc:e diocardonterrEnte a las rocas 11Dlckllcn del Ter­

ciario Inferior, a lis rccas sedin8"ttarias c:retAcic&s, y cx:niaialltW'lte le 

SGt;)reyacai derraies ~lticos terciarios; ti.,. Ula distribucil!rl ~lia en •l 

&rea y cor1-...paide a lo que C'.órdct>a Cl9b3l on ..., trabajo oc:en:a de la QmOlor;¡la 

entre Rlo O'lico y Llano Grande, Di;p. denaniró como Formac:il:n Rio O'lico, del 

Oli9o::eno, constituida por derranes p1ra:lásticos (Roti y S-nith, 1961, p. 1> 

ft'l31C1criando en el la diar:lasamiB'lto pt"'a1ll'lC.iado e interc:alacia"l notable de 

derrar.es rioliticos, basaltos lFormacicn Metates> y temas riollticn. <Sinta 

Barbar•> e 11;;unt>ri tas, .wtbas des11;~n,¡adas m1.x:énícas par dicho autor. 
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En parte por abrir uia 111T1Jli• oama li tolOQic:a, que incluye tanto al 

r.atplejo Volc.,1co lnfricr y ~n..p:i Vclc:Anic:o Slc:>erior, se i:n.-plic:a q..e 

sus relacicnes estratigráficas sean en parte aparentenEnte ccnfusas y cc:ntra­

dictOf"ias; dicha uiidad por lo tanto Slbyace y sct:>reyace disccrdcYlte e indis­

tintanmnte a ra:.is volcAnicas y sedilT'Bltarias paleóge1H asl ccm:i sedimenta­

rias cret,.c:icn y vclc.-.:x:tasticas al igoniocénicas <11.l noroeste y oriente de 

s.i NicolA$ de Arriba respec:tivCWT'l!nte) y e-su Clt>ierta p~n:ialmente por an­

ti9LJ0S depósitos aluviales; B'l QBl"Wf"al prvsenta !iE!\JC:toe5tratiflcaciO"I hcrlZO"l­

tal, t.l ccm::> se cbservó al s..1r de otinapa, y llgeratfS'lte inclinada, de colo­

t'P- beiQI!, cate, crena y t"OSa, Ql.e por inter~risrro adquieren tCl"IO!ii de cx:re. 

Basic.,..,te forma parte del 9..tpet-gt"\.IPO \)Qlc.tnico S..tperior de rt. Iklell y 

Clabaurjl, 1981 <94> y caistl tuye el rasgo fisic:x;irafico mis 111portante ccn su 

norfolcgfa de sieirra.s en fonna de bkques, ccn marcada dis}'LneiCn ... iertic•l, 

•si CO'!I:> de nesetas profl..ndMB'lte d15eetadas que ccnfor.ran en cadll"lto Lfl 

fl.-co de la Sierra Madt"'e Ci:cidenta.1. ~la.tivo al origen de la secuencia a. la 

q..e pertenece esta uiidad~ rt:. (O.iell y Claoaugh (cp. cit.> deisa.t:iren ro:::as 

volcAnicas daninantS1Ef'lte c:C11sti tuidas de ign1rrbri teis r-101 i ticas, extruidas 

por n..ltl!f"'OSAS calderas cmplejas, acarpañadas por peQ!..teF'os derrcwres bascllti­

cos, cai escasas rocas inter"1fE"dias, debido prci:JableoB'\te a la asimilación de 

sedir!Bltas ccntinentales clii.st1cos de Lna iM.r~en ccntinental activa, en este 

CHO por la 91.bduc:c:iOi de la Placa Faralltn en la de t·bl"·teatnérica.. 

Er, el cn:idtr1te de-1 Q1'E-d., &bf>C: esta u·11dad están lo:esli::adas minas im­

portill"'ltes de oro y plata (Teyolt1ta y La Trinid.;l(j1 esta ultima pertenec1ente a 

Sal José de Elas1s) asi cooo minas abandO'iadas. antiguas pra:tuc:toras de oro y 

plata en Otae::; en 5.;v"I M1QUel de Cru::es se encuentran tOO:ts cristalinas de 

c:mposic:1tn básic:a mter:alada~ en esta t.nidocl. 



RIOLITA, To• <Rl. 

9..ts minerales accesorios Kn clorita, harlri:ti ta y c:.ircOi' int~1u1 en 

un tcno c;il"is 09euro; cai estru:tura fluida\ y si cx:asiall!S illt.igde.loide, clr\ 

ei<fol iacitri .:.,tuad• pcr \.ll frec:tur.wni9'lto intsl'io; te eict.m'ltra .ncci.:ia • 

dlpósitcs ""t..,!f9f'CS 1n el .it'N d9 !Qnocio Zar~za. ObnP dim:crdon-te 

al9'1'M <nid..- calca,,,.s y pellticas calca,,..,. di!! Crwtacico y Je set>~"""' 

a1.i mililllO, C:.alQlCl'let"~ del Terciario 9.c:>ericr. Su ea.d se infiri6 c:ai base 

., que c:on'e'liPCJ"lde • U)& di fenn::icidn c.rt'Qr.t.fic:a ~ la ll'lic:&.:f tctJas oli­

QCITlio:énic:as, de 1&5 cuales aproxim.td.Wrs1te .., l• porc:iái nmdia cr1ant•l se 

pudierm difer...-.ciar alQUnn extn.tSicnes dómic:as riolit1c:a:s, a.tliert• wa 

parte por efu•ltrl<!'$ b&Ul tic.,; cuatemorias. fotrterwce mo~t. al aipr­

c;¡~ Volc.inico a-i·icr trt:.Ik>ell y Kei...,., ~· cit. l. 

Aflora. a.! norte de Fr;n:isco l. Madero y al nor .... te de Ja Cildod de l).J­

r.,r¡o, c:ai t..na rrorfola;ita de cet'f'OS de rre::hana y i;¡ran elevaciái c:ai escarpes y 

pendiaites pt'01L.r>ciadas, siendo SJ norfologia ~ caracteristica la de et:p,Jlas 

de flujo. 

Al norte de la Ciudad de turan90 (C. Mini llasl, petreldráfic:Ml!!l"lte ccnsis­

te oo· fencx:ristales de andesinas, sanidina y cuar::o cai 90lfos corTOid:Js, m 

U"la ma..tri: fol'n~a. de ortc:clasa y silic:e mic:rccristalino, [E.P.231. 

BASA~TO, Toa <Bl. 

Coladas eyec:tad~s a través de distintas fallas de colapso en la v¡¡ic:1rr.::fad 

de la Calder"a de Chupaderos. a las cuales Sw.wiscn et al. <1978> denaninara1 

caro Basal to Caleras, forma la Mesa Caler.:i.s c:cn cierto Qrado de erosiái. 

Scbreyace d1scor'dantenEOte a la unidi\d Tct:>a !.c:ida ol ii;pn1cx:énica y a.si 

m1sno en la locahdad tipo a depósitos vci:ca'1CClástic:O'!i, y st.tJyace de igual 
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manera a los aluvic::nes c1..&.1:temarios. SolMEnte l~ be-.¡.;.al tos eXOUE!'5tos si o-iu­

paderos. 5e ctnsiderarai de esta edad: a..nQUe e\(isten otra.5 en el área, al no 

aprec:iarse cai m1yor claridad las relacic:nes estr·ati9r.ificas de las distlnt'3S 

efusicnes de la mí~ ~iciOO. 

llOLCANOCLASTICO, To• (ve). 

Fnn.ctos retrabaii!dos we se suceden de l!"Odo 5i111.1l tllneo cc:n el """'1tO 

pira:lástico de la Sierrs Madre O:cidental. Esta Lntdad atestigua perio:bs 

a.:esivos de ~.neh.d y C!Ctlv1da:t volcánica. está for'l'l".ada por estratos delQados 

de areniscas tcb~ceas óe 9t·cY10 gt'\.IE'SO y CO""IQlmeráticas, cc:nsti ti.Jidas esta~ 

pcr frqeitos de ro::as volc:ánica_s p,-.1ncipalrrente ácidas y de ellas predcrrt1-

rwnteneittt de tctJas vítrea:~ cuat·20 y clar,;¡;1o::lasa~, algi..nos de estos cristales 

ccn e;:tincit!n aic:tuhnte, esa.arlas v1treas, hotTtblenda. circoo, micas cat 

cementantes de yes.o y hematlta asi coro matr1: vitf*"!'SI: alterilda (E. P. 6J, 

tMbién se (1)serva.r01 llticos sedirreitar1os <ara11sca} y rretall'Órf1cos <cuar­

cí ta>. tE. P. 18J. Presentan ac:uñ.wientos de tc:ba.s coi cierto retrabajo, hot·1-

:01tes epiclUticos >' ll!t\át"'icos, tales COT'O los nenc:1cna F\l:driQtJe: Torres 

(1972.a) pcl.f'a los matet•t6lE'5 CCJ)sti tuidos en la sec:uenc1a cerio::oi<:a del área. 

Esta uiidad se S"lCuerttra ~llMl!nte distribuida en. dl-..et"SCl'S niveles 

estr•ti9rAf1cC11JS, pero cO!llnmente en los QIJe rept-esent.:n el final del evento 

wlcÁnico, es decir pr1r.cipalrfB1te miocénicos~ los cuales fueren cart<::9raf1a­

do5 ai el norte del ár~a y en el Gr·aben Otinaoa-Tenere.:ia. 

SJ e~;presl6;"1 r.cr1ol6g1ca es de cerros redendeados de oo:.a al tura e.n San 

NicolAs de Prrioa y al oriente de Franc.1sci:1 Pdm:::i \-'erC.ad, ~~altTEnte escar­

Pllda. en la sierra tal caro se d::lserW en el t.1-ea de Mt1c.:, 31 ccc1dente oe San 

Nicolás de Arriba. 



ARENISCA-CONGLO!'IEAAOO, Toe l•r-c:¡¡l. 

Lindad cvta;¡raftildo ccn D ... on l.os á>servactaie.; d& Smlth ll'i'72> en 

Lozano lC4J. cit. l c:bse<'YO que en la r.or'Clillera L.s Palll>llS tí...-.."" IPllPP" 

r1oltbcos Q...le dencrr.1n6 For'mllii:10i Riohta Las a.rores. 

Esta c~ta de material detrit1co de catp051c:10'i ~itic:a, C:CJ'1 n-

tratihcacu~:o c:msp1C\J.a, de colorac1on lila a ro30 ladrillo, sn cac:JH de 1 cm 

a lm; co; carp:nentes cµe van del ~ de la. at"'ef1a a cantos raUsdos .. 

ANDESITA, To lAl. 

Oet--r~ iln0e51tic:os y andesitas basálticas. wya m1neralc:gia Cals.iste de 

plag1o::lasas sxhcas (andesina~ y ol190=la.sas) y cálc1c:as lhbrP:JritasJ, cai 

::t:neMt1entos, y acc:esor1os tales COTO ai..q1 ta y p19ecn1 ta, cuyos minerales se-

hntnen al noroeste oe Tayol ti ta CE. F'. 13). 9J te>;tura es afaii tic& na ero-

cr1stallna portid1c:a, of1 ti.ca y Q.bofi tica; de color 9r1s OiilC:uro c::n ~oi¡i.h-

79 nn _ ITSIS 119 DEBE 
SALIR rE l.4 B.BuDTECA 



oc:c1df:nte del ares. cai lTIOt'folo:;¡ia carac:ter-istica de aparatos \t0lctf"l1cos que 

CClt'Ui.-i l• s.ierra. 

E!i la c0"1tirKJaC1én septentric:nal de lo que CórdcDa <q:¡. cit. l denanino 

Formac1ál l'let&- al .._.,., dltl llrea. 

BASAL.TO, T• lBl. 

Basal to que al microsc~io 'iE' le c:Dservarcn plaq1cclasas s0j1cas y calc.1-

ca, cat =:cneiW111E11tos; minerales &::cesados tales caro ai..191 ta y piQeCrJi ta y 

sec:1.11da.rios pinta y cJPatlto, m1croc::nstalma, de ta-.o gris oscuro oue mtem-­

per1za ai pardo roJuo, en la porc:°10n central, ocurre en 'fof"ma de coladas QUe 

111.teraltraite cantnan a corrpos1c1óti Cotl"'ldesi ti ca. Los derrarres ccriso1a.os de ba­

sal to • EnCUB"ltrC!f"I nec:hana/Te"lte 1racturados y norfológ-1caneite ccristi tuyen 

1.11a serie de nesetas e1 el valle del Rio Santi~o y en la regir!n de Otin~a. 

S:i:ireyace discordantemente a la secuencia volr:ár'lica ée1da ol19onio::ér11ca, tal 

corro pudo ci:>servarse ef'l la CieneQuita, porción central, asi coro a las ro::as 

sedineitarias cretácicas, al oriente de tQ;¡ales. e"'l el norte del Ar-ea. 

A los basal tos ce-re.anos y al o:cióente de la ciudad de D..lrani;,o, ~sen 

et al. (c:p. cit.), los co;siderat"Cl1 dentro de la Formación ?'eta.tes. definida 

por r.órddJa, '~· cit.), del Mio:eno, los cuales fueren eyectados a través de 

fisu.ras y fallas semeJantes Si origen y corpos1ci&l <alca.hnosl a les de la 

Provincia de Sierras ;· Cuencas. 

Fº1 icx::ua..tet...,.,ario 

CONGLOl'1ERAOO, Tpl-Q <cQl. 

O::nglaret•;ado pol imictico, de or1qai coitiriental. ai partes biE.O CCJ'T'Par:­

tado, l'T'ediana. y escasamente ccnsolldado, masivo, cuyos cCl"'lstituyer¡tes fl.E'rai 
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originados ca10 ccnsec:uericia de la neotec:t6nica. tal coro se cDset~ B1 el 

area de Las Lajas. a partir de t11a mayor~ denudaciOO de la:. s1en·as periféri­

cas. Los clastos se encuentran ei9lciJados en l..V"'la matriz arcillosa. y arenosa. 

c:ai presencia de cementante calcáreo <San Vicente Oiupaderos) y o:as1aialmente 

fern..agmoso, esto se aprer.:::16 ., el área del pcblado Víctor M. Sánche=' daide 

los líticos ee encuentren d15')Ue5tos B1 forma caótica, CCJ'l ranQO gra""IUlcrre­

tt"'ico iM"pho; presenta aJ~as lentes de ar"l!nlsca de grano fino, pero prin­

cip•lrr&:'tte ccnsti tui do de gravas sem1c:CJ'lsol idadas. Esta 1.rlidad incl~ tantnm 

a sedilTl!l'ltos 9ravosos (cx:c:1dente de San NicoU.s de Arr·1ba) que caiforman los 

remanentes de paleoabarucos aluviales y maten~l coluv1al; •si lo indicKI los 

anti91.J'(3 bordes de las sien·as. 

En la pot"ClOO not'CX:c1dental corprende a l~ FOr"maC10"'\ Santa loes, nc:rrbra­

da por P.-itoja Alor <19b3>. para clá.st1cos ccntinentales q._1e v•riari de gravas 

semiccnsol idadas a cc:nglarerados, CO'l matr1;: arc1 llosa y l 1/!05a y c:f'fT'Entante 

cal1c:hoso, depositada d.lrante el Plloc:ena tardío al F·le1stcceno teni:ir.?nO. c¡ue 

c1.i::we 01scordantem:nte a la mayor parte de las ...nidades mas ar1tic;,uas y Sl.iJyac:e 

a la t.rndacl de al1.1v10i. 5Js depósitos de tE<rra;:as fluvu.les incluyen quíjas y 

matatenas de c::allza semi a bien redc:ndeadas, de basalto, andesita.. riohta o 

cuarcita. tt. leroy <1965); y en el Area de San Juan del Río y Pera-. Blarco, 

CO'Jl>t'Eride a la Grava Los Llanos, de origen laci..tstre, E'f'l dende en pa.~tes Ct.bre 

discordantBl'E'nte a la F. ?h.Jichil•, seq.:n F1xlr!CjUe;: Torres <19/"-a). 

&.& e:~resiOO norfolóy1ca es de larerfos de oendientes suaves. se mter­

d191 ta en la olan1c1e cai recientes deoós1tos aluviales t.P1ncos Altos>. al 

noroeste de N.Je\~::i Ideal, por lo cual se enc::LIE.lf'ltr.? arrpl ta.'TS"lte d1stnbw1do en 

t:J Ar'ei. • a"lar:o tc1WliJ1én de 1tc'IJ')[>t',;oi. esrior·ac::11c..:o eri 3}g1-1no: cai.oee=. Ltr·191n.=.ao= 

desde el F'l1cceno, -:rntin.1.,:i.t-0- de.•p:is1tártd~~e '1l.1t·'!'\f'"ltP el 1.A.·,...tei ...... :i., 
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llA&ALTO, Q 181. 

Los atuéioa petra;¡r•fu:oo r9PO"t.ral pl~iccl- WO<Hc:• y c:•lc:ic•, 

C01 minerales K:CINCr"ios t&les caro olivino e iddiOQSit., micra:ristalino 

i°"""'igr...,..lar; se encus"\tran S1 la ~ien de A::lol fo López !'loteas, .., la por­

ción c:entr•l; baJo esta. clasific:acim ~ S"lglc:bacbs pn:DJc:tos. de di~ 

sos aparatos volcan1c:os; por lo cual, puede1 ser tanoién de CCJl'POSicíO"l ~ 

siticrbasált1ca. La Ll"lldad a:urre ai forma de derr~ int~te fr.ctura­

dos que siQUierai cau::es a.luvia.les y preseit. marcada e>:foh.:iai al norte dit 

la presa Feña del lqJi!a. A-i.lll!i& q..¡lm1coo reali=ados por ,,.._,sai et al. (~. 

cit.> resul tarai cu&r:o tolef tices; mur1tra.s eµ!, los en,c:itadcs pot" el volean 

La Breña, SE!'t)Ún Sánchez <1978), sen alcali'105, ccn >'.enolitO!i ultramáficos de 

tipos per1ciot1 ta y plt'OhEl'll ta. 

Los a.floramie-tt05 mas e>:tensos ccnstituyen ~ malpais ccr1 abt..ndaites ma­

nantiales, abriendo planicies aluviales esboz.:jas en el Teorciario, al nc:rte y 

oriente de la Ciudad de D..J.rango, norte de Cainatla.n, en Medina <Foto t-b. 51, y 

mayonrS'lte en el Val le de GuadHvl-.. 

BRECHA VOLCANICA BASlCA, Q <Bvt>>. 

F=a P•-oducto de la ac:unulocicln de pirccl.lsticos de CClllJO"ición basálti­

ca, cm fri91f81to5 esconáceos. en dende los blc:ques y alQl.l"\B ba!t>tW se .,_ 

c~trM\ englc:D~ en una inc1piEl"\te matriz de lapilli. La ll'Üdad es de color-

9r1s oscLwo (!"Esa Los Pa.'"'ll.q..efos, Canatlan, Ce,..ro 5.:snto D.:aliin(jOl y caistituye 

los aparatos volcánicos lcx:ah:ados a.l norte y ar1B'1te de la. Cil.Kiaj de D.lran-

90. En el volcán La Breña ccnfonra los bordes intet1105 dltl criter prircipal, 

intercalados ccn capas Oe lapill1. Sánche:: ic:p. cit>. 
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TOM IMICA, Q <Tbl. 

Tct>& ci1t <:Sli:~ bnaltíc:a, CCJ'1 al- fr-tos líticos y nccri.lceol, 

de colO" ori• - in~iu., m cclO" rcH:o, dele:noble y CCFI -..:>:Jes­

t,..t! ficac:ii:r. al ._.,. de Ric~ Fl0t'e!i l'lai;Pl, ccn fracturomientcs - at""­

tii;r..wri el col_,.., dRl estrato volcom LA~ y cuyos depósitos repreoent.-. el 

....,to volc:6nico mios recimte del ª"""· Tllltlién oe encuentr.., afloramientos de 

tdl.as ~sic:as prdlat>lemante no tM JOvttnes "" l•.s ce1i:&nias de s..i HtQUl'l de 

en.ces Sl el o:cideite del area cartcqrafiada.. 

TRAVERTINO, Q <tr>. 

[Ep0sit05 carbcna.tados. prcductos de N1ti9U05 m:;ir1ant1ales. pOt" lo qe""teral 

90'1 de color café clar"O; 45.e E'OCl.Ja'ltran b1ai cCJTPa::tados crn t.n esoesor· aprox1-

mldo de 1.5 .-tros al sur de Tuitán .. Sc:t>re-~ace a tn cc:nglOTer&idO ter'Cta.rio de 

c:olor rojizo, a t"CC:as p11"'CX:lásticas oli9on1o::érnc:~.'S y se encuentra ~ierto 

por L.na C:.t!pa de 5) centinetr-os de suelo resujL1.al 1 de color negro. 

-MATERIALES DISGREGADOS-

EOLJC:D, Q <•o>. Caistitu1do pc>r aJ•enas de Qrano fino, de cuar:o, pl~io­

c:lasas y l!tic:cs, t!E?os1tados en las cerc:anlas del pcbl•dO El A>....-.al y las 

~s ~ti1!9Uillo en dende se ooservo ccn estratl'ficaciCn cru:ada. 

LACUSTRE, Q (l•>. AlterT'lanc:1~ de ar'au.s 11nas. y ~rctllas en. caoas del~ 

das, dele::nableo:, en alg..nos si tlos presentan hor1:.C11tes de c:arbc:rh1.tcs y di­

veraas sales, se acUtrUló pr·1nc1p~Jneote en la cUB"\Ca de las ~.'t'la:s Sc:w'ltiagui­

llc. 
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ALUVIAL, Q <al>. Depds1tos aluviales q...e se la:ali:ar'0'1 B'1 las porc1cnee 

de baJo rel 1eve ~ráfic:o y en los ca.ces de los r1os; eistan ccnst1 tu1dOS 

por friq?El1tos lit1cos y de minerales, cai L11 r.-.c;,io 1;,irarlu.10Tl!'tr1co a'llJllo y 

redcnae~ que varia de 9..bredcndeados a bur1 redc:nde-ados <N.Jevo Ideal, Santa 

Teresa e H1dal90I. En el área de G...iad1a'1a i:cns1ste pr1ncipalltl!!nte de arenas 

biai gradl.Jaéas, l 11rosas, y arcillosas, •s.1 caro Qra,,,.as mal c;wadu.:Sas. fu ~ 

sor es posible ~ sea de varios ciait05 de netrm e incluye o tcxlos los sed1-

nEnto:. no ccnsol 1dódos, que ei su base, fuer"'CTI depos1 tados desde crl Terc:1ar10 

S ... \:)erior. Se tn:l.Bltra anipl 1iMl!l"lte d1str1bt.ndo en el &rea. En B'1 V•l le de 

G.1achana las fet'ITliOClcneE terc1ar1ilS pr1nc1palttB1te pra:ectaites de la f'"'E!910n de 

Ria Ouco y Llanc:J Gr~, d iercr1 origen ,. la Formac:ic'.rl G..1.ach ana <aluv1ai an­

t 191-0I q...e ~yace a aert"M96 b.wlticos a.Jiitenlar105, de llntJ ~. 9r•vas 

)! arcill•s tnc:rgin1c:as; Albr1ttcn <19'$) lo s1t:U• a pr1nc::1p1os del G...witerTia­

rio, su e;:presi(Jl f1s1a:}rafica eis de lltW"'l..U"as y laterios 51.JA·w1!'5, depositad& En 

Ln fa1do rccO!iO irregular de prof1.n::Uda::i ~ao:ida. 

RESIDUAL, Q <re>. 1-tr~i=t:nte ~hc:ial de suelos arcillosos f~ ~ 

partir de la neteori=..::101 de ro:as ~lt1cas prmc:1palnente cuaternar1~. LA 

1..n1dad abre dePt"'9S1cres en el N.lpai s al nor"9Ste oe la C1u::iad a. D..lrCW"llgO y 

n:irte del p:tJ!ado !l"lC!epe-dere1a y Litie.-tad, 



Foto No. 5 

Panor•mtca de la Sierra La Silla y de los ba1alto1 que•• 
••tienden en primer plano, en •1 costado norte de rledina. 

Foto No. 6 

Con1lo•erado del Paleb1eno1 al norte de Peñbn Blanco. 



II.5 SINTESIS ESTRUCTURAL 
La mayor parte del área conforma un flanco del c:onJunio de 

rocas va1c;m1ca~ en •U gran ma.yoria Ac1das pr1nc1palmente ignim­

br1ticas; que constituyen la Sierra Madre Dcc1dent•l, l• cual es 

burdamente similar a un gran anticlinal suave as1metrico de rumbo 

NW 30º, cuyo limbo occidental más disectado pr•senta mayor incli­

nación <Wahl, Jr., 1976> y cuyas estructuras sobresalientes son 

del tipo de la~ calderas y domos rioliticos; ademas de numerosas 

fracturas y fallas, algunas con despla:am1entos verticale5 de 

varias centenas de metros; dichas fracturas mantienen un rumbo 

preferencial noroeste 30•-sureste, como se puede observar en 18 

fig. 1-Jo. :?, mientras que las fall•s pr•sentan mayor de•&rrollo en 

el rumbo noroeste 20•- sureste, f1g. No. 3.; en la cu•ll ademas 

se aprec1a un rumbo subordinado noreste 60•-suroeste, tamb1en se 

encuentra afectada por un batol 1 to d•l cual emanaron al parecer 

un conJunto de troncos. El basamento de la Sierra Madre Occiden­

tal esta conformado por un núcleo posiblemente paleozoico de ro­

cas con metamorfismo regional; por una cobertera meso=o1ca que 

incluye rocas ep1metamorf 1cas origlnii.das en dominios de cuenca de 

retroarco en el poniente, <fig. No. 5>, mientras que al oriente 

se observan sierras calcareas con la orientac1on c;ieneral de la 

Sierra Madre Occidental. 

F'ara efectos descriptivos y de destacar las estructuras E-­

xistentes en esta porc1on de la Sie>rra Madre Oc:c1dental, divid1-

reomoe. a.l area en tres partes: La primera comprende aproximadamen­

te la mitad oeste; a la cu~l llamaremos De la Gr·an Meseta; la s~ 

9unda cor·responc:te a un graben long1tud1nal alineado conforme a la 

or1entac1on predominante de las estructuras del a.rea~ sur sureste 



- nornoroeste; loc::ali:ada en la porcion c1mtral y que denomina­

remoa Gr~ben de Santiaguillo - Guadiana. 

La porcion restante se encuentra en el oriente, y a esta 

region la denomin•remos De las Sierras y Llanuras de Durani;,o; ya 

oue c::oinc1de con la Unidad Fisiogr•f ic::a homon1ma. 

Estructuras de l• Grtn Meseta 

En el are4 corre~pondiente a la Gran Meseta, 5e observa gran 

desarrollo en lts fracturas y fallas; estas últimas con •altos 

menor•• que en los flancos de dicha provincia y con •u correspon­

diente sistema re9ional orto9onal de diaclasas, este patrOn con­

Jugado, contiene sus componentes principales orientados predomi­

nantemente al nornoroeste los cuales en la esquina noroc::c::1dental 

adquieren una orientac::.ion francamente noroeste~ donde as1 mismo 

desttca parte de una falla el1ptic::a de proporc1on estimada mayor 

de 50 km y do~ pequeñas estructuras también elípticas c•rtogra.­

fiadas en el sur como 1ractur•mientos anulares, indicativa• de 

posibles bordes de calderas, tal como lo propone Garduño, et al. 

t19B6> i1.l norte del aree oue cubre el presente trabajo; la~ cal­

deras e&t&n a.saciadas a la ocurrencia de las ignimbritas~ <Yañez, 

1984); sobres•le a.si mismo un Qraben angosto que cru:a el a.rea 

orientado al nornoroeste, cuya porcion norteo esto inclina.da hacia 

Santiago f'apasquiaro; dado Que hacia esa p.srte predomina la ac.u­

mulacion de material c::onr;¡lomerat1co. deJando al descubierto en la 

ladera noreste a rocas cretac1c::as pel1tico-c::a.lcareas. En dicho 

graben han labrado sus cauces los rios Santiago qi..1e drena hacia 

el norte y el Chico oue fluye hacia el sur; en los valles de Te­

nerapa y Otinapa re5oect1vamente. 

En la Gran Meseta se obse1-vat'on vent~nas de erosion de la 
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gr•nodio,~i t• que conforma comü.nmente el batol i te de Sin•loa, Oa­

mon et al., 1981<84>. 

La ~ecuencia vo1cAnic• 19n1mbrJtica tabular de aproximada­

mente '3000 metros de espesor Qua constituye el nUcleo de la S1e­

rr• Madre Occidental t1ene sus p•culiar1dades, pues en ella se 

señala la coexistencia de vulcanismos de tipo compre•1vc <andesi­

tas> y dist•nsivos tíQntmbritA51 en una :ona de rift atras de un 

arco andes1tico. Demant y Rob1n <197~>; dicha secuencial• c•rac­

terl:a ademas el magmat1smo cuyas fases están de11nidas de la 

sig:u.iete manera: calcoalcalirta Cr'et•cica. vulcanismo ca.lcoalcali­

na ol1gocénico, emisiones i9nimbrlticas pr•dom1nantement• Mio~e­

rucas, basAltico alcalina pliocuat'!'rnario relacionado con l• for­

macion de bolsones, asS co~o el dlslocamiento de falla& nor~•les 

con orientacion primord¡al •l nornoroeste asociado a un sistema 

con-jugado de dtaclasas que constituye la neotectonica "basin and 

r·•nQe" li9ada ésta a la apertura del Golfo de California y corri­

m1E-nta de San Andrtos. 

Los seudoestrato• Qeneral~ente presentAn r~umbos c1l íneados a 

los.patrones disyuntivos cuando se encuentran inclinados, le cual 

es frecuente qu• sea al oeste en la porción occidental, sin em­

bargo la ma.yor parte d& esta seudoestrati11c.a.ción tse mantiene en 

posicion hori::ontal: mientras Que la secuencia volc&nica esta. in­

clinada .sl or1entf.I a. p1;rt1r del borde que constituye la principal 

masa rocosa de la Sierra M•dre Occidental, parcialmente a1ectada 

por fallam1ento y de1ormac10n dómica <Rodr•19ue;. Torres, 1972a>, 

es decir en el .irea., el conjunto al occidente • partir de la Sie­

rra Ca.carta. 

En el A rea de San Jo!iiíé se carto9ra1 ió una veta de aprcx ima­

damente 5 l.m de lonQi tud con orientac16n al noreste, de l• cu.a.l 
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se et.trae a nivel de 9ambusinaje estaño y man9aneso. 

Las roe.as volcán1cas del Cret~c1co-Terc.1ar10 se enc:uentt .. an 

afectadas ademAs de los procesos d1syunt1vos re91onales, oor un 

dtaclasamiento acentuado, le ... e comb<!!-mJent.o ast como alteración en 

diversos grados, de los cuales en la Sierra Madre predominan la~ 

zon•s de oxidoc16n, s1l1cif1cac10n, potés1ca, t1l1ca, arg1ltti­

za.t1ón avanzada y prop1llt1;:acion, &ustamante et al. <198b); Sil­

va <19B!l; Or-tlz et al. 09841; Gamí~o et al. !1986!; Gar-duño 

0980). 

El vulcanismo andesít1co f inicretác1c:o-oaleoc~níco mantiene 

unii conap1t:ua y d1stint1va seudoestrat1f1caic::1on. c:on un sistema 

regional conju9ado de d1aclasas de tens1on, que a nivel de atlo­

r•miento se ma.ntftesta con una ret1c:ula orto9onal y v1s1ble hue­

lla de i1lterac1on qui;:a. neum.atol 1t1c:a. F't·obablemente a.soc1•das a 

l•s estructuras pt·evias al volcanJsmo a.e.ido i9nimbr1t1c:o de la 

Sierl"" .. M•dre Occ:1dentel, se presentan deformac:1ones tect6n1c:as 

epimetamórftc:111s que or191nan rocas metE1volc:ánu;as en la sec.uenc1a 

que se encuentra en Espad~ñal, ~1 norte de Tayoltita. La minera­

l1:ación aurtff!ra en l"'s ~ncies1tas laramid1c:as esta relac::tonada 

con el emplazamiento de d1ver~os cuerpos en las áreas de Etas1s, 

La Prieta, Trin1dad y Teyolt1ta. 

Estructuras del Graben Sa.nt1a.9u1 l lo - Guad1ana 

L~ porc:1on central del area, correspondiente al Graben de 

Sant1i1.Qu1llo-Guadiana, propuesto por y relacionado con las tallas 

normales cerc:anAs, cuyos al1neam1entos es.ti ~c.t:...:rales conservan la 

orientacton predomínante norncroei:.te~ a..ctualmente r'!l lenada por 

depos1tcs mas recient~s v roc~s e1us1vas b~salticas principalmen­

te cuaternarias. 
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En la parte central H infirio y c.,-to9raf 10 el rasgo circu-

lar que corresponde al núcleo de la Caldera de Chupaderos, <Swan-

son et al.' 1978)' que fut recubierta posteriormente por efus10-

nes de la Formac:1on Garavito as1 como por formaciones más jovenes 

<Si...ianson &t al., op. cit.> de apro>::im•d•mtmte 8 km de diiimetro, 

esta dimensiOn en dicha caldera es presumiblemente mayor de 25 

km. 

Como consecuenc:i• de una fase distensiva se 9eneraron dos am 

plios "grabens": De las lagunas Sant1aguillo en la porci6n sep­

tentrional, y el de Guadiana en la austral; sus limites en el o~ 

cidente lo constituyen las fallas que bordean las sierra• de El E 

pazote en el norte y de Cacaria en el aur. El limite oriental lo 

delimitan las fallas que truncan la§ s1err•s de Coneto y Cañas, 

sus limite5 en el area de Donato Guerr•, aon imprecisos; sin em­

b•rQo, es posible que exist• un• falla delineando la Sierra de la 

5111•, ya que &sta presenta desarrollo de volcanismo basAlt1co en 

el borde, donde la seudoestr•tificacion hori:ontal se ve inte­

rrumpida sin rasgos de battculamiento hacia el val le; en el sur la 

maro~n oriental del Graben Santia9u1llo-Guadiana •sti limitada 

por las fallas aisladas que se presentan en El Toboso y El Are­

nal, s19u1endo aproximadamente el curso del r1o El Tunal, junta­

mente con la interrupción de los derrames bas~lticos cuaterna-

r1os. 

La porcion oriental contenida dentro de las Sierras y Lla­

nuras de Durango, se presenta como bloques fallados aislados co­

ronados por los depOs1 tos al igomiocenicos. 

Montañas falladas emer~en de los valles extensos, en algunos 

casos como el de la Sierra La Pi la se encuentran pr~cticamente et¿ 

biertos por los d•pósi tos- recientes; en e-sta parte se observa la 
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alíneac16n oe aparatos volcan1cos basalticos, de donde se intuyen 

la magnitud de estos despla:am1entos. 

Estructuras de las S1erras y Llanuras de Ourango 

En el o!"'iente el basamento esta const1tu1do por la unidad de 

e5quistos fechada del C•rbon1fero, correlac1onable qui:• con las 

secuencias depositadas en una f•ja miocl1nal en Sinaloa (5.P.P., 

1982>, con una. cobertura cret~cica., cuyos pl 1e9ues conservan la 

orientac1on pr·•dom1nante del •rea. 

S1t aprecia ast mismo, un domo riol1t1co interca.lado en las 

rocas p1rocl~sticas de la porc1on austral de la Sierra de Gamon, 

coadyuvante quiza, de la m1ne1·al1:ac1on en el area de Zaragoza; 

un tronco 9ran1t1co terciario, relacionado con algunos diques y 

minerales de hierro y otro tonal1t1co en cuyas 1nmed1acione1o se 

local1:an las minas activas Santo Niño y la Bocana, con yacimien­

tos de plomo y zinc. 

Par• el área en general se ev1denc1an las siguientes fases 

de deformac10n: 

Una tentativamente permotri~s1ca, cuando esfuer:os de com­

presion, metamorf 1=ar"on re;1onalmente y deformaron a rocas paleo­

zoica5 (Fr"1es, 19b2>. 

Una fase subsecuente, tamb1en oe <:aracter compresivo aef 1n1-

da mayormente del Cretac1cc Tardto y Terciario Temprano, causada 

tal ve: por l.:. interacc1on, arrastre y subducc1on de la Placa Fa­

rallon contra la ce t-.iorte:smér1c:.:.. a este movimiento se le atribu­

buy1t el plegamiento de los :e::iimentos meso::::ncos; Eg1..~1lu: Cl985) 

menciona secuencias tectonoestrat19ra.f1cas traslapadas, la .11ayor 
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pArte del área queda dentro de la SecuenciA Me:calera. y Arco Vol­

can1co, que con planos de c1zallamiento subhor1:ontsl y pliegues 

recostados, anisótropos y rotos, que con la Sierra de Baluarte al 

norte, se sobrepone tectónica.mente contra la Sierra de '(erbants 

ten el noreste del area>, la cual pertenece a la S•cuenc1a Pa­

rrense. En este tiempo tiene gran relevancia el empla;;::amiento del 

Batolito de S1naloa que con1orma probablemente un •reo ma9mot1co 

en la margen occidental de la Placa de Norteamer1ca. En el Mioce­

no culmino la edificacion de lo que es propiamente l• Sierra Ma­

dre Occidental, evento sinr~ular en el planeta, que al parecer 

ceso s1mult~neamente junto con el proceso de subducc16n segUn Me. 

Oowell y Clabaugh, 1981 <84); otros i1utores como Atwater (197(1}, 

suponen que continuo hasta el Plio-Cuatenar10. 

Se evidencia asi mismo una fase mio-pliocuaternaria, de ca­

rácter distensivo, evioentemente basaltica, responsable de la 

creac10n del ''rift'' d~l Golfo de California, sistem• de San An­

dres y de la estructura 11 basin and range" <Summer, 1972l y repre­

sentada por las emisiones piroclAst1cas y l~vicas, que constitu­

yen uno de los rasgos mas notables del ~rea, a.si mismo se ref leJa 

por un sistema de fracturas orienta.das al norte y noreste, que 

prop1c10 volcanismo en forma de derrames fisura.les y que ademas 

dió lugar principalmente como ya se mencionó a falla.miento en 

bloques. originándose en esta epoca las estructuras tipo hcrst, 

91'•aben y semi graben, agrupando a un volcanismo alcal 1no en i!l 

noroeste de la República Me>:icana (F'1nacate, B. C., Ma9dalena, 

Son., Choi~ y Ma:atl~n, Sin., as1 como en varias localidades de 

los estados de Chihuahua. CJrango y Zacatecas> para constituir 

con el occidente de Mt!>:lco parte de la margen y gran Provincia 

Pac1fica. 
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:C :C - 6 EVCll.._LC :CCl-.J f3EC!! OG :CCA 

a> ~Joi¡lmal 

Para explk&r rTeJOt" el marco de e-;oluciá"I c;,eoló;¡ica., har"el'TOS l.J"'la b~ 

rerent>rarnz.a de lo q..e prcbablate1te o::urrió glcbalnente, a partir de los c01-

ceptos de la tactáuc.a de- pl&c:as y de acuerdo • la reccnstru:citn de las masas 

ccntinentales prwuesta entre otros por EtJllard et al. ll9ó5l, D1et: y Holda'l 

0970), as1 cerro f.119el et al. <196:!>, ~iB'l tcrTé en cuaita entr& otros aspec­

to!i la co1ncidln::1a de los a.linean-.untos de las cordillera~ mas a'"lt1guas tt/'J:i 

a ;J.fJ m. a.). 

Al C.ClfllB"'IZO del F'aleo:o1co, ~ro;arradME'f'lte la mitad de las areas emer-

91day. estaban aqt'-lpadas en U"'\ superccnt1nente llamado Gcndw.!tna, q-,;e incluia 

áreas positivas que pasteriornente llegaricY'l a pertanec:er ;,. la A""ltá.r'ttda. A­

frica, ~rica. del 9...tr", f.Ustralia, lnd1a, lr:-.n • .:ir~at,1a. y Flor1de 1 los d~ 

caitinerites peQl..lef'1os, se encentraban cef'Cano5 a la lat1tl..!.d eo=uator1al, <L. 

Eic::her" and t. f't. Alester, 19EJ:I>. Lho de estos protcccnt1nentes ancestrales 

era La•Jrent1a, que represE!nta ~r-0~:1madMe"1te la mitad de la ac:t1.1a.1 tb-te.Mé­

rica, incluido all1 el norte de t"é,.aco; al suroeste de ella se encc:ritraba 

B.tltica (de tal (T(ljo oue ae:habci e:1tre Laurent1a y G:nd'WN'!a) Que llegaria a 

set" Eun:pa, m1aitras que al sur se ~ituaban A•·alcnia .v Arm:~ricB, las pequef'tas 

masas ten-es tres involucraban corte:a Ql.E cOistJ. tuiri an o05tenClf-rtente Sibe­

ria, Olina y t".azakhstarua.. 

Al inicio del CJrdcJ-..·ic1co, Bál t1-:.a y Leiurent1a errpe=ara1 a eorox1marse~ 

co;:n la S1..txkcc1&1. de la placa o:eM1c'1. Ql..E se en::cntrabil entre ellas, ap1lé!f'l­

dose las sec:uenc1~s marinas y de arcos de islas, de tal manera, QLl9 al coll­

sitl'\i!.r flnallTl!nte en el re....a,1co-S1 lúr1co, 'for-ma1'01 en nuestro ccnt1nente 

entrt!' otras la porci!Yl SUJ" de los Estados Lh1dc:e. 



A pr1rcip105. del Cartx:ntfero, ~ al derivar liac1a el ncrw ~JO• 

A'alaiia. y ~ic.a caitra Laun.Jss1a CLA.trw'!tia-E:i.llttca>, •l cohs1CTIAI"" ctn 

~a SE cr191no el su;>er"C.O"ltlnerite P~, ha:l• el f1n del f'a.lec:o1co. 

A51 al est~ el o:.é-'O entre eostas 005 MSaS t.rrestres (,,_!1!iC1)1NJ niSJl­

tb QUe parte de lo Q..J1! posteru:>--"rTB'lte seria Afr1ca ~t8'"'1tr1c:na.l w .-cttitr.01. 

lrlida a.l 91..Jr" de ~ y sol~a pra.cticaneite •l cr1ente de tc:rtean9"1ca., 

m1aitras que r.redca del 9.Jt"' prcDablerreite q)rtmh el borde 1t..1Stri1l de l't:r-­

teánatr1ca cai t.na mlcrqJ}aca Q.-11! actua.lrTBlte ccnfonM el b...,...,to d9 la pe­

ninsula de VL.Catan, a.sQ..E el cr1991 de e1t• Ultima es materia di!> miayor t!"liJle"" 

culac:1cn par c::~tttu1r \.l"\a porc:iDi .-iti~, ~ 11e ccno::.e inic::M'B'lte por 

e5tud1as de sr..bs.elo. 

En el M1Psoz.01co, a "9d1ados del Tr1As1co, el mar dlt Tetti~ pewtr.Ca en 

el or19"lte de PM""tQea, .-itre Eurasia y Afri.ca, C\..IM'd:l ya la ml)'Ot"' parte dlt los 

etnhraites se halli:ban distribuidos ap;ronmardifW"lte 1!11 su pouc1ai hl!lm1sferi­

c.a.. En el JUr"á.s1c.o taiJ;>r.-.o, el ,...,.. de Te~, cCl'l9tl tui a as1 lftt!iift'O '"" aitr..-i­

te 8"'1tt'e fb"te y 5'..d.-.rica, tx:rdecYldo el noroeste de Afr1ca, de tal in.iera 

q..e ya se d1shnc;,uia. 8"'I el norte l..&lrasia y Bl el sur se ~~ab.-i ., G::rlc>fana 

pero ya desnentiriándose Atr-1c~ica., frit..irdida:-A.J.straha y la India 1ni­

c1aba su larga der·1va hacia el nc::rte. Se establece la aoertura del Golfo de 

~~:1co en el Jurctsico t'Ed10, Dam:n et al., 1981<94>. En el Cre~1c:o se reac­

tivan v190t'OS<iWT8'lte los. antigu:::is lfmi tes de placas c:ait1nll"\t&lr.s ~ serJ.J.i., 

ti..nc.u:riando en uias partes de manera di'.-1!'f'9f1"1te y ai otras C01"1e'l"'9er"1te, se 

inicia asl la apertura del AtloYit1co. 

F'r'OCe&JS oe erosiCn y seduentaciOO Sil.b9l!CUl!l"lte c:c:nt1n..w"'a' mxtelardl el 

pa1sai.Je, la~ sec.\..IEOCias sed11TB"1tar1as alcan?an en al91--nos l1.J9ares mas ce t/X•) 

netros de espesor, CCJTO es en la regia-. del rto 1'11ss1sip1, asi c:tl9CI de Jos 



d1W!""'909 ria. q.e caiflu)'ei, para ir col""..=rdo B"'I forma. paulAtlí\cl el orota;Glfo 

mlll*xica. 

A principies del c.io::o1co, el Cce:n:> Atlanuco se cOTLntcabil CCJ"l el Pa­

cifico • tr..- cm ui -.;>lio Mar de Tethys, este al o::c1de"tte v1no a ccnst1-

tuir •l ,,.... J111diterr~. la Incha w hallaba a 1'1Ed10 can11no B"'ltre la ~t.rt1-

dl y Ei.raia, •ieitrn CJa AJstral la der'lvaba a partlr de la íntartida hacia 

el narw. L. Eict-.- rd Lw rt. AlE!'Ster !a>. c1 t. l. 

Pn;wincill:!!i Tectoi1cas y de 'Sed1nentac1oi del Paleo=oico. 

Pr• •l Palmmico, Wl t<:rtean?r1ca se definen el Cratai de t<:rte.Mér1ca 

_.., ruclllC - trl el ...-este par el c1ntur<:n ~ica ""'1liid>ax>­

~i~lhcrl y ., el bor<!e a:c1dmtal, la FaJ& o (leoo,irchnal Cc:>'dille­

....-.o rtl:rdillrlFI lhn.st Bltlt ard W..Stem C:Oll-l. Cebvll et al., 1'19:J. 

Lm ..,,,tea dltfDnMtivos cx:urr1ero"I en d1fer-entes époc~ E!"\ las tre-=. 

Ql'W'ldR pt'Oll'inc:i• et. ~rica: para el cmtur'O"I cra;Enico ~al~ 

D.lld'l1~tta"I, tuvi...-ai lu;ar durante el Mts1sip1co y afectart:n en 9rN1. 

mdidA .., faja in~, ., ta'\to q.Je la :cna extet-na o fraital casi no presen­

ta ~i_,, fttl car.:ter1:ada pot· ctnterlEf"' fledO"lE'$ y ·fallas ¡miersas, 

CO't ""' ......,.._ ec.istwteia de ccnt1nu1dad sedilT'E!"ltana del ~rico al teYo­

r"1co. La Faja Co'dill9W"I w diso;1rq..ie ocr w t;iran ie711,•1dad t~, s1m1lar a 

la ~ • •tlblllC'Wrla S\ el borOe Paci hco ó.J.ri2i"\te el r\:?so:o1co: taft'b1én se 

hlrl ldlntific.:lo .,-. lb ~nsa:hos de defoo'1<lelén °'~1ca para esta ,,,.... 

Qitln, •l prlm!f"'C ~ir\ildo Or'CJ7i!"",:.a k1tler, óef1nída ~· Fl:tlerts et; alq 

U'l!lll ~ •I r...állarl1isis!pico T-r'°" en el ª'""' de la G<"an O.S-.Ca de 

,.,.._, y el ~ W'I •l Pfonnico - Tr1ás1co t-e:110 (IJl-.=qerna Scnonal, inter­

oretldali par Dicku.r. U~> cerro sendas cohs1CJ"\es de arcos intracceucos 

E..aluclO'I emlOQica. 94 



caitra el do:ninio Oe mil1'99'1 pasiva dE= la Cordillera tb'"'teamerican•, 8'Ttlla:ando 

alO::taios en las t"critaf'las Fuler'ts y Galccn::ta centra la SE!':\..le'lC:la mi~llna.l 

COf"dl llerana. En el era.ten oe lt>rteat1er1ca, se inflen~ útuc:anente Lrl tec::taus­

nc, PQf' el cant>10 ab~to de la facies de cat"bcnatos de plataformB dE!pesl tadas 

en el Cant:ir1c~ico • terrtgenos. en las cuencas intrac.ratÓllC:as a 'fines 

del Pale:iwico. 

El choque de las placas Sl.danerlc.:na-atric:ana c:01 t<>rtetmerica, dió Por 

resultado la eret"'S.iÓ"'\ gradual de las ro::as ilf\t 1g..¡a.s ei qran parte de J'l.Jl!Stro 

pais, OiwD'l et al., 1961<84), ~al etecto cClfÍJinadO del tr•5l.ado de masas 

c01tifla"ltali'S del noroeste, ~ nej10 de fallas laterales 1::QUier"dn <Pi199'· 

Jr., 1976; Walper, 190); klderscrl y Sctwnidt, 19En), lo;,,rar"Cn l• inte;,rK:i(n de 

la mayor parte de la corte~a ccntlnental de Ml!-dco, Centroa.1Tl!-r1ca y el Caribe. 

bl E'o'Ol1.e!á'I lllODIOQic. rw;¡ia>al 

Al occidente del area ei el est~ de S1na1oa, Serva1s et al. UQ82> 

reportan entr'E' otras la fa5e tei::téf11c:a oel F'aloozo1co tarprano (';"·), represen­

tada. por series básicas polimet=-rorfHadas <netatcOas. ner~lavas C:tTl pel1t11S 

negrt1= y rretacuarci tas) óe El flJe("tE' de Ma.:atla.n, ~ e~ a sartas de 

escamas de corte;:,;; 0:~1ca y a secuencias de fo-,..as qi..ie tuer'C11 scrneticias a 

9r.a1r1 pre:it:n y por lo tanto, inchcatlvas de antl~s ;:coas de 9Lb:i.cc1ér\ 1 las 

cual.e: score;acen :s. t..n basansito pos1blemE11te precarrtw1co !!U)' netancr'fi.:ad:J, 

oe 9f1Eises c:cn anf1boht~s y ~:::l!:::r1t-is.S. l\2-e1s oe Sc:ncb.;.,..1 y S1erl"a Oe Scw-i Fran­

ClECo?J y q¡..ie en cc:nJLnto c-:n:.¡err..an :. zcnas ce car-acter ohol1t1c:o; llQ..E!llas. 

SCXJ.t"e::-.:ac1da:. a su vez por lutitas del Car0at!fero l'TEflOS met&TClr"fizadas, en el 

d.r<ei. ~ s,r, José de &·ac:1a, Carrillo (1974 ln 5erv:i.1s et ¿.¡!., 198:?). 

~~ O'=ie5) atriouye el 1Tet~f1s.TO pr-esente en la n:K')lón <are.a de 



Santa Maria del Oro, [.Qo.' a la ~ia. (4¡tler; cabe hacer notar qi.e, fecha­

m1eitos ~ por el métcrlo de ~.Jb1dJo/Estrc::nc10 eri el cootileJO basal del 

pozo Mayrán. ol oriente de San Pedro de las Colcri1as, t.oah., en ro::as volc:n1-

cas cc:n metam:Jflsm::>, '"E9istr·ari una edad de 1'19~:.<..1 m.a., <E.gu1 lu=, 1995l; al o­

riente del érea, en el Carticn1 fero - Pérmico. e~ast1et"O""I antnentes ma.ri.nos de 

platlfOt'ml., CCl'l acL1?LJlac:1on de sed1rrentos ca.lcareos, los cuales incluyen ano­

nit&s e i~reslaleS de tallos de cr1no1des (región de ka·tita - Las Oelicu.s. 

Coati. l; dicha sedurentaci&l en mares 5CfJet"OS estuvo ac:c:rrpa"'lada ccn dep051 tos 

volcánicos. 

U evolución i;,eolOgic:a del á~ai se ratcnta a la Era F".!leo:-01ca, de la Q<.Je 

w tiane en e:t• parte un cc:no::1m1ento escaso, deb1do a lo 11m1tado de sus 

afloram1entos, aunildo a que no ex1ste rnformac1&1 de SLOSLelo' en la porc.1tn 

central. Gan:ILtto / Zaldtvar 11984bl report~ un fe::tiam1ento Clel F·a1eo=o1co, 

para une p~a. lcca.l 1dad prev1amente reportada por Ceten.a1 qon1 en las 

carta$ geol0g1cas l:~..1 C~r) : tena to G..lerra, fr.p., Gt;'. úb::; y San Juan del Rio. 

Dgo., G13 05'.2; <Detenail. 197701. Es.te be.s.atTe'"'\to p&leo:o1co del a.rea est? for­

mado por" rccas de net&TOt"'flsno reg1cnal q:..1e afloran caro se d1 JO en la porc1Cn 

central, cerca de D:nato &..1erra. as1 e~ posiblemente de cu..~i::1tas. COTO lo 

SUGleren algunos lit1cos ct11ter11d::.>: en los -.rolcanoclast1cos del ié.rea de Ca.Je­

tas, apro):1madansnte :'f..1 1 m al oriente de la.. Cd. de Wrari90. 

A c.c.mieo:os del t'E>$o=o1co, ma. de las clacas paleq,ac.if1cas <Farallai 

ccrren:o a ac:rec1cnar blcq._125 de corte:~ ::cntri\ la co::ta ccc1dental de tbrte­

a.'lér1ca.. Ensten e>11de.nc1as del ~tablec.1m1ento de un arco ma;irr~t1co de tipo 

andino en!~"~ i ttj,;,.;e en el Tr1;oi:-1co ~1c. Dar!cn et al., 1981(94), o:.ooo 

l..f'I s1st~ dé' C\rcos-fCF"-a de r;~rqeries o:O"'~lre1t?le::. c:iwe resulto de l.:; suDOUC­

c:iOn de la litosfera o:.e.:in1ca baJo un,;; pla.ca c:mtinentc-1. 
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En el JUl"Asico el .,,.,.,_....,.. l'tl1ave-Scroora, prqiuesto por- Sl!l.e' y Pn­

def"'SCJ"l <1974), yUXtapcne dos <ten'e"'X:l5 rreta.Tór'fi~os Pr'i!t:áJ!Dricos en Lna :.::na de 

c:orr1miento lateral izwieroo. M. Tardy (!'19)) divide ,.1 pals en dos wanoos 

regicnes de naturaleza c01trastante, 'l..E deo::rn.ina d::nintas y CCl'llUQa cac~tas 

ecOt"'des c.m la te::tó"lica oe placas y del ciclo 9e0tectoi1co tradicicnal; en 5U 

tntef1Jretac1ai incluye a Ja regitn o:cíóental de l'léxu:o dentro del "ó::rnin10 

cOr"di l let"CW"IO .. , el cual 1Nelu:icn6 ccm:J t..11 al""c:o ...ulcano plutónico rela:::ia-..do 

CD"\ la SLtY.i.cciai. de la placa Farallá"I¡ en tanto Q..e ca'l5ider• a la n!Qiá\ 

Of'iental dentro del "daninio te'thysi~" c:~r'S'ldida aq...a.t l• Sierra ""1dre 

crtental...Planicie Costera del Golfo de México y..., - predc:minan los sedi­

AWntos tranSQ,r-esi -..os jurásicos. 

u acn><:iál en el borde occidental cllr lb·-rica ~irió "'">"'" ;,,.,.,,.... 

ti!nC:ia durante el Jurasico en el Gea:linal de la Costa ~brteaneric.na del 

F'aclfico, y es m este perio::!o CUNldo ex1stai e'Y'ideicias de ui "h..erte f!"Y9'1to 

<Or'OQS'lía i'e;adiana> ~ afectó mayorn8>te el a:cidaite de las l"c.nta'!as R:x:c­

sa:s, acaroal'Jado de JJEt~1i9'0 y acusad• por uia defC>t"m!tCiQi intaisa. 

En el área de Santa l'li>rla del Oro, o.;,o., Ar-anda et al. <1993> repot"tcn 

palínarorfos del Jurasico T...,rano, m metase:H-.tos negros de la F01"'111aci(n 

Gran Tesoro, ~ CO'itrasta cm los fechamientos hechos en los esQLU stos de 

nusc:ovi ta <326!.Zh m. a. J • ya Que se encUB"\tran en c01tacto tec:táiico, CQ.Jel los 

podrl"' tratarse de olistolitos, ~ la 1nterpretac:i.:O de Eq.liluz y CMpa 

(1982>. 

En el occidente de ~ice, se infieren las ratees de U'l arco, en U\a se­

cuencia aetclt:>i1s1ca de ~istos verdes Drá>ablemente del Jurásico f'a:S10-tardio 

y Cretácico ~rano <?>, reoresentando la caotlnuaci.:n del Arco Insular Ali­

sitos de &.aja California y Scnar·a; que Ert Sinaloa aflora en las .i:1'9ilS de Bacu-
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ralo, F-encQS. Al lS.1tos y D..thac:án. c.c:ngpío.tJ en el á.t~ de El F1..~te. daide 

es ~ Sl.Ce5l0'1 ae netabasalt~ y metaandesites ten Allsitos y Cuh,;,ct<'ii. El 

A-i::o Insular Sinaloa. F1g. r.b. 4. <S&rva1s et al., 1982), reoresenta diversas 

1...nidades de bord&, ct.t:nerta y cor-te=a oc:e4n1ca, que a.1 lot"an principalmente en 

la ret;i1on de Bacuratc; la c:1..tner-ta del Cretác1co teTJJra"lO, lF. Bacurato>, es 

l..f1a secuencia de alre:tedor de 1 f.((1 m. Cle grauvacas, tc::Das, ccn~lcne,.ados y 

pe litas neqras ~s frecuentes en l.;; baEe, cai d1q..ies arndeisJ ticos. plegi3dos; oue 

hacia la c:iltla se torna nlli• c:alc:6.rea. para estar hnalneite ct .. tnerta por L.n 

hor1=aite de cah:.a mas1v2 en posible ccncCt"'d«lC1a; la unidad de cor·te=a o::éa­

n1ca Co mar marginal> denc.nindda 1 .. rndad oftolttica Fueblo VieJo y de bar'de o 

fosa prof\..nda, ccns1ste en depósitos oelá91cos en F'orc:nu1, incluya .?si m1Stl'O 

tcbas tinas y radiolantas del Cretac:1co Int&r·1or 10rte-;.a et al., 1979, C.R. 

M.; Serva.is y RoJo, 1981) ccn netMO>·fi'SIJD de facies e'SQUistos verdes att"1buf­

das a la tJt"C9Ef'l1ª laramidica QUe a'focto peco a 13. cc~1erti.u-a nesozo1c:a, es du­

rante el Cretac1co Tardio cuaido ff1 México se 1nhef"e ccn mavor clilt'ldad en el 

"dc:rn1n10 CO''Cfi ller·ano" el estable:1m1ento de Lll"'l borde de .i'l"C:O de tipo CV'ldino 

<Darrtn, et al-. qJ. cit.>. 

C'.cnforne la Placa Farallc.n se hl..ndía, la res1stenc1a ai..unentaba. a ta.1 

PLnto QLe c01tl6 la plata.forma ccntlnental y levé!W"ltO las M::J/ta'"tas Ro::osas a"l 

EE.UJ. y la S1er-r·a Madre O:c.idental en 11? :1co, cc:n-=ol1dando de pe.so el cc:n­

t1rn.c ertPl .. :arn1ento del batohto de S1naloa. dcnae el A!''CO Mac;imá.t1cc Meso:o1co 

tn.l..,CO h.s alineacicnes de los s1sta-nas Cordiller-N'IO y O:..tcch1ta, dicho etflla­

zamiento ccurno en L11a posic1tn ~ro::urOOa a la Que se há ubicado el "nega­

shear11 f'bJa.VE"··Scnora. 

En el JurAs1co TcrcUo, se onq1nnri er. las ~reas vp.:m~s y p.....""S1ble:re:ite en 

al9'J)as partes del 9-D5uelo del área cart~1·af 1ada, deoC:!S1 tos elásticos y 
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c&lcareos clorMBlte discordai- de las formaciaip¡ La Gloria y Zuloaga, 

representando l• Np- PArte de este t1arpo q..a1;:'11 Lf'\a á.rea de f!r'CSU7• o no 

depósito; m:1el'ltrn o..- hacia el noreste se ori91na En este lapso~ prtdclnt1-

n;rit. tr..w,¡resilln <Equíluz, l'ml. 

Affn • l• fr.ija dR ~tiMIJ calc:oalcalino del Jurás1c:cr-O-etAcico, se 

de5arroll6 Lna a.-ca dR rwtroan:o, cai sedi,_,to6 "-" CQ"'lStituyerai cali::id, 

lutltas y areniliC.as, cuyos volc.tnicos d1smirl.J)1!1"'1 hacia. el orit!l'lte, mimtras 

cp..- h«:ia el sur, • interdiQitM'l cai la 91!Cl8-cia. de la D..a-lc:a l"Esc:o1ca de 

r1*x1co, rt:ran <1~>. Q.-1t1ndc definida de esta fTliW'lef'"•• el area cartcxjr&fiada 

está cc:1"3t"'l!lldidA dlrltro de lOll 1 imites Del "llrco Volci6n1co Tv~•", ~~au-

Arauio et al. <198!.l, localizada .., la porción &.tStral de Chil'>..llt>..la y """tan­

trimal dlt D.ir..-qo, est. seo.B"Cla aba.rea el intervalo Jurásico T.:j1o- Creta_ 

cico <~ Mezcalera>, in~W defc:rm.lda, cai rec:ostcwntB"\tos y cabalga­

d.Jr·a que~ nota:>le ~ia hac:ia el ncrwte (l'tJr..,,, ci:i. cit.>; de at• 

tfWle'r"a se define el anhgu:i Kar- ~x1cano al or1aite, dende la trarnw;iresiOn 

.,teriCJl"'ffB'lta nw.:::i~ se vé in~1da pcr caitio...os rvJw.wwc.im1entas de 

las ·A,_ poi¡itivas del este <paleq>allnsulasl; la sadi"8ltacilln de c~to. 

~ e Qll'Wt"ahz6 al crur1te caTD l.ll Sl!9l.'ldo peria:to, se reaRdó en algi..nas 

partes, sin ent>.in;,o ., otras, la tendencia pl.do ~ de c:t:r1tinuidad, Coaltrvra:s, 

•tal. <1'111'!>. f9.ipacto al ar..., en la n!!;lilln de Tayoltlta, RMid;all <1'172al 

58'!ala lA p.-ic:ta di! la caliza Espadal'lal, del Cretácico, HCCiad& a n:x:as 

nwtavolc"11cas, indic•t11t't> de Ul desarrollo calcc1.n1C 1nter"Calildo en la 58C'l.JEn­

cia volc.1.nica de arco, cuyos MíC:asos registros microfa..nales pat"K'.., indice 

l.l'la inten"\.CXión hasta el ~tiM'IO, por otra parte ei-:1sten tMtlié"\ ~06 

•flor4'fl1.,toa no Car"'tCJ;lr•f iat:lles de cali::.s masivas en li1. porciC:n central del 



4.NN., al noreste de los afl0t""arr11entos de San Lucas de 0::afl'4'0, ~ pajrian ser 

repr1!'!íl!!nta.tiYOS de este aparente h1atus ai el Ni!ocCJ'l'liW')O <Vala"'1Q1niario-~ 

mitnel, lo qi;..e signi ficaria pcr otra parte, la pr"'Clcng.ciál del periodo de 

,..intrusión ~tica. y le-.¡antamünto, C019n.Jl!nte cai la ne::án1ca de .,:Jlaz.­

miontc del Grani te MaQ15tral en el area de HidalQO del Parral, Oiih., tone>i*> 

donaninado batohto "Cu4N!nt1t-La Parrib" <&~laler, 1985) fechado par Domcrl 

cai 1G'9!:7 y 1~3 m.a., ~ prOO..!JO en las ra:as net:ArtOrficas tte esa Area 

(~i!ito "-:aclitosl diaftoresis a nivel re;ia><1l y ..t....,,.fi..., de o<r<tacto 

a nivel lcx:al (Wond•, 19851 y que or1gin6 t-illn homfels c:uar:of•l~ti­

cos¡ ai el iinY de 5w1 Luc:as de O:arrcx:i, Garck.l'To nwnc1ai• intn&l'JOll tercia­

ric:., le ~ Pl'id9nc:i• la ccritinua pre561Cia de ra:e. plutónicas e"1 el Area. 

En el "-'tiMlO ~1or, EQu1lu: (~. cit.) indica una na::Hflcac:iéo en el 

r'QiftSI lll!dimentolóqico en el denaninado Mar ~xicano, dade t.n grM volun8"\ 

de arcillas 5..bsti tu)'9 la sed1tTErita:1ón de carbcnatos, que se depos1 taba al 

criSlte dlrl ,....,. cart:CQrafiada, coinc1d1B"ldo dicho9 dlp6s1tcs teN"191!'"KJS cm 

la !illP&r".CiCn de las placas africiW'la y sudamer1caia. 

en el ..... de estcdio persisten los depO!iitos de terri(¡EnOS tipo flyEti, 

de fK:ift de t.11.d y de plataforma ....,1ativ011S>te pro~ ciJrMlte •I Albiono 

~lo •l C'alaMni.-io Inft!f"'"1or, .represetados par el ~ Me:calera.. 

lh ...,to t.ctaio99dirrentano c::curr1do en el CretAc1co tardio1 caracteri­

za ln Mr:tS"Cin flyliehoides 8'1 la mayor parte de ~x1co1 reflejo de t.n• cai­

tinu. iret.Cilid.t pr"QVCX:ada mn:• pcr el ~la::M1.1ento de los ba.tolitos 

ooc:1dentalft (5-still, •t al., 19911. 

S. inic1• l• ..-.1ai del f'\ar• t-E;:1c.?.-io entre lOI 1CO a 00 m.a. cai •l 

oirlt>io d9 di....:c:ión ~ial • frontal de la plitOas de l'b-tea1rér10• c:cn 

,._to a la Farallón, ._;....,tanda Lna dismiru:im en el ;!ngulo de Slb-
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Lh le-vanta:1,.::ento ~f"adua1 de o:c:1oente a or-1ente cx:ur'r"E- dl..ll'Mte el Gretá­

c:íco 51.+iedcr-Pale.::..geno en ei1 !"l'Y"OE?':te oe n?x1co. CSC.Cl~ o ._. .• ..\.<k.:i.-,1;:;.:rc 

C.!lcoalc.al íno .~ plutc:rdsm:i. deti:id:F- QJlZ~ o l,o.. Stbducc.1cn de la Pleca Few¿ol l~n 

en el borde co:1óelt2l de BaJa Cal i fomia. este tKtm1sr.o c:rnpres1vo c:arb10 

el réguner1 de sedirrentde1Cn para e-1 onerite de l'\?·· 1c:o. t'bran, i.cp. cit.) 

Fos1blenB*lte c::nterrJorc\nec., ~ la Clrcl;J81"Ht:i L..:tramlt:k.", 0::1..1rt-1ó U'l e-..?"'lto 

volcá.~ico, ~..presentado por der-r¿..,TeS ,ande-;;1 ticos en la t'e9lén dE! Ta)'Cil t1 ta, 

Qi..ie cmsti tuy6 al C.OmleJo \.'olc.á.nico lnfenor dE M:.. [o.el l y Clabai..11;¡1"1, l197:1 

1nc.Hcatlvo de las prure1·as en1Js1c:nes lá..-~ca~ c:1el (",¡!·an c:?JTPO valcámco s1nr:::1Ular 

que cai.sti tuye la Sien·,;,.. Ma'..:re O:c1:lerital, 

El le>1&'1tamier.to ca-.t1rienta!. que fi? hl:.o m,:.c:;. E".1d01te 81""'\ e,J Cret~lco 

tardio, c:cnt1nua. hasta el preser1te, C11chci le·>a""itamH .. ->r,ta de,10 ma 9..oerf~c1e de 

erosión inclinada a..l c:w1ente, qu.: det.ent1nD !"' P"'leo;_.ec.;rat1e ¡;:retá:10::0 te1-

cíaria Oe Cj!'i'.l.'1 parte oel pai:::; c .. ·1c.:irnMOO ~::ro r-.::.>:-0ue=.t.:; au1;:C! a le$ a~ustes 

i~táticos eo;.te le ... aritam19""1tv ostu-.tO l1:;¡C<Jo a la m1:jl"i\ClO'°l oel .=u1:o 1T.agt<..!i.t:.c:.=· 

al oriente, C!'~·1:e< coro ccns.e::uE'fi::l~ del ca:m1c. (-<"!el IT"CT .. ur,1ento de l:i:. placas 

Farall01-f·ac;ff1ca m r-el&1Crt a H:::wtedl'!L>nc.;.: al respe:to Dancn et al., (qJ. 

Cl t.) indicaren que hace 9J rn. e. •• el a1-co 11 ... -.i;¡1r.a ~leo tre=A::o1co tuvo Llli rt()1do 

incre:-ier,to en su prcx;,1~10'""1 a.l O•'lE.-<f""1te-. caro resul t.;do de la acelerac.1á1 dE. l.;. 

cmvergt'rleu ue pl.:..CC!.~ ff1t.i-e o:· a 4-'~' :7 •• u. ·::e-! c~-et~:1c::i teir·.:i1o :;i.l Eo:eno 

tentJranol, qwe a. partir de la. tr:.n::.:her-a se in~~·nc en el 0::01t1nente deSpla:an-­

d:::> la ;ieirier& 101 ft~;;¡n..;t1:0 al or-1en'::c~. pc;3 ·-et-orr.,;:¡,1· flr.alrreite a l=. =CTl?. cos­

tera ha::::.e a.;:¡1 ,~:-:lrr~jar.-r:nte ~:1 m. e;.. (M1·:cer;o tE .. 1pr""'o1, dec1i:Y.J orcbabl~te a 

la dism!nL.c:.0--1 en l~:o. velo::::1dad de C:::t'\'E'1i;.er1c1a de le>.s claci?.s m--'Oll1Crl".das 

(Ca-ley y Rej'r\Olds., l:°f!7; tant:.ii{-on s.e inté!p1-e-ta. &át"' r~.oi;.t~l:i.'l~ ~:ne el ~?se tJe 

t-brteatrer1ca scbre uia placa tectcrnc:.~ subck.1c.1da r..;s caherite 'i m..~ delgMa 



a.e at.naO:i a Ln levcntetn1ento cmt1rental resulto en Ula proh.n:hdad r."EOOr de 

~·o.:1c!n rr.arpoát1ca lo cual pralljo Q.Jiz.1 la ex;:uls1ai del lnTEnso material 

....ole.truco p1rcr:lést1co-1c;n11rtJritico riolit1co calcoalcal1no, cuyo cese I:wrcn, 

et al., t~.c1t) lo refierai al Hiccero !'"edio1 por otra parte óeSde t.n p..ndc:> 

de vista qec:QJi:uco, ei las andesitas de la regiá'l de Ba.tcoilas se cbsei'"Vé ~ 

en la prq;x::ircién de alcahs, los porcmta;es isotCoicos de Sr indican mterac­

C100 s1g11 ficativa de ~ prunar1os ccn la c:orte:a rad1C'Xjén1ca anterior·-, 

~ et al. <1'1671. 

De ltl análisis de aflorcwn1entos B'l la Sierra f"\.:.dre O:c1dental 1 se cbserva 

QUe la sea.iercia volc.taruca oli9CJ1'1CCéo1ca descansa d1scot'darite e indistinta­

mente en l.l'l paleo--rE-1 ie"o'I!' ccnformado pred::rn1nanteneite de rcx:as net~dicas 

paleo:o1cas, plutaucas ft'E'SO y ceno:oic•s. de tlJ'SCh cretarc:íco tardio y "(f[)­

lasse" cc:ntif"IBltal paleO:-¡eno <FuJ. tb. 5) ¡ COn::k:Da (lqB6) refiere seis U"lid~­

des l itoest;ratigraf icas ol 1c;p:énicas por fechcwieitos K/Ar (entre 31.8 y ::S. 6 

m.a.I a las cuales ~rayacen riolítas y dCJTos rioliticos, asi COll'C basaltos 

de hace l~ m. a.; seria inte1-es.Ylte estuchar aoarte de los reportes de edades 

absolutas para este e-1e1to ""OlcM'lico, los escasos lndtcios de edades relativas 

que rtOS bnnda la Sierra Madre O::c1dental, los autores del preseite estu:1io. 

ó.Jr•ar"lte algi..nos trabi'JOS de e~, tuv1erai noticias qo..e en el área de Ratia, 

al sur de Santiago P¿a,pasquiaro, e::istian aflora.n1entos cai traeos petrifica­

dos, lo cual no es raro hasta cierto puito, pues Ma.rtine= Siwiche;:, ri...r>guia 

Ai:púrua y Góie: &:F.;.a tt.FU'EX, 1981l 1 Oesc:r1ben car13etedsticas Ln tanto esoe­

cic..1es a-. el tt.iotr"C T~ d!:' lai F"~lÓl"l El Salto oor ellos denanmada, en 

dcnda il'~c:icnan e5t~tur:as t~les ccm:i huellas de co:..,-1ente y restos de mate­

na ot-gámca petrificada (fr-ag1Je1tos de madera:1. en el Cerro de la l"tntosa, en 

la parte ce:ntr~1 de la Sierra de Ccrieto. 
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ftE.ter'1onnente fallorniS"ltos reg1aiales cooc L11a cc:nsec-..1enc1a de la dlSU!'1!:>1CY• 

ocurrida en las pl~as litosféncas r-e:-1entes. or1g1nan las "~1..ien::as _.- sie­

rra:•· que se e::presan m el tipo de dis_..,,...n~ic:nei: ooservada.: en el 51--ea.: d::T1de 

se rellenari los gra!:>en: e~ qra.'"1::1e; ca.11t1dades oe material aluvial~ a::arp.;ñ.e­

dos estos ccri derrarr~ oasálticos hsuralE:"S de orlQB'"! prim¿,.qo. 

En el area., lt:i.s Gravcis L!:Js Llanos <Enciso de la &..Jeo;.a. 196BJ y el Aluv1cn 

~t19uo oe Albri ttcn \1~ ... .E!I cuyos CO'TPO""lerites sen oe similares car~terlstí­

cas, 1nd1can Ll1 proc::eso de lev-a.'itilmLento "i arqueamiento oe las ro:as volc.M\1-

caE ceno::o1cas rte:t1a.s o tar"dias de parte oe la seC\JeOCla olltj0Tlioc:en1ca, deno­

minadas por Erc1so de la ~Jeyé <l=i68> "i Rcdrig.Je: T::irres (19'-a.l. 
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11.7 COMENTARIOS GEOECONOMICOS 

Da los diverso& estudios realizado& an el área. a continua­

c10n sa citan alcunos, ya que varia& consideraciones geoeconómi­

cas postuladas, consideramos qua st¡uen siendo vllldas y pueden 

ser aplicadas con el mismo rigor en la totalidad del área que 

aqut nos ocupa. 

En la regton cartograf tada, como en el estado de Durango, 

desde la época colonial se iniciaron las e~plotaciones mineras. 

Los diversos yacimientos estAn asociados a procesos hldrotermales 

y meta~omAtlcos, cuya metaJogénesis parece estar ligada princi­

palmente al volcanismo calcoalcalino de la provincia de la Sierra 

Madre Occidental CMc.Dowel 1 y Clabaugh, 1961>; el occidente del 

~rea incluye las provincias metatogenéticas siguientes: Oro-ple 

ta, Estilño, Plata-Plomo-Zinc, y Fluorita; y en el oriente se 

traslapiln la de Plata-Plomo-Zinc con la de E&tilño, Carrasco l19-

60>. Tiene gran importancia el Hierro que se explota en la Cd. de 

Ouran¡o, sin definirse una provincia al respecto, cabe señalar 

que existen diversas manifestaciones de hierro principalmente al 

norte de Peñón Blanco. 

ptstrtto de Taxoltite <Au, A¡> 

En el •rea se encuentran distritos mineros importantes, entre 

101 que destacan Tayoltita, que es uno de los mayores productores 

de oro con que cuenta el pa1&, se localiza a 65 kilómetros al 

105 



noroeste de El Salto, D10. Saith Jr. <1972> ••~la que la1 veta1 

se encuentran en ta ftandasita productivaft creticico terciaria, a 

la cual 1a la aprecia un espesor de 500 metros apro•i•ada•ente, 

dicha ande1ita e1 de color &rl& con tonalidades rojizas y •ora­

das, en donde •• prasuae que las solucione• hidrotermal•• a1cen­

denle& provinieron de ••I••• 1ranodiorltico1. Se tiene una alt•­

raci6n intensa propilttica que enmascara las vetas en foraa de 

zonificación •aaiva de epldota-albita-clorlta-calcita, •l••• que 

penetra aproxlmadaaanta diez ••trol •n la roca encajonante con 

abundante cuarzo coao ainaral de sanca y ade•i• presenta bu1tami­

ta y adularla. Los sulfuros constituyen ••nos del cinco por cien­

to del material de las vetas, ree•plazadoa en parte por arcenti­

ta, jalpaita, estroaeyartta, plata nativa y electrum, con escasa& 

&Ulfosales de plata, el oro nativo &e encuentra en cantidades muy 

reducidas, siendo la relación de plata-oro de 50 a 1, con mayor 

cantidad de oro presente en el electrua <Wahl, 1976>. 

p!rtrito de San pi••• CAu, A1> 

En el di&trito de San Dima& lo• yacimiento& de oro y plata 

e&tin relacionado& de alc~n modo con la actividad ••c••tica in­

tensa ocurrida en e1ta irea <lara•tdica>, d• caricter hipoc•nico, 

cuyas manifestaciones de ainerales 1ecundarios 1 debida• a oxida­

ción y enriquecimiento super&•nico aon incipiente& y caracteriza­

dos por un complejo ;· abundante si9teaa da vetas descapotada• por 

la •ro&i6n que hA permitido el acceso a estos criaderos minerales 

de eran riqueza; pertenecientes a la Provincia ~etato1en6tica de 

oro y plata de la coita del Pacifico. La estructura 1eolO&ica 
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prfncfpaJ es de tfpo dómfco o de suave pJeeamJento tipo anticJf­

n•I sensiblemente orientado aJ norte y atribuido al emplazamiento 

batolftico de Ja Sierra Madre Occidental; las vetas en este dis­

trito est4n conffnad11 a estructural perpendiculares a las fallas 

•ayores, lrrecul•re1, cuyo sistema re¡ional varfa entre los rum­

bos 40• -90' NE, con rumbo promedio N 69 •E, con vartci6n de echa­

dos de 45• N a 45•5 y promedJo estimado de es•N¡ exi&ten cinco 

1t1teaa1 de vetas locales:: Arana, Guadalupe, Cinco Señores, Es­

condida y Candelaria; el sistema Arana es la vela mas productiva 

o veta •adre, su rumbo varia de N-S a N 15' W, con echado en su­

perf i• entre 70 y eo· hacia el este, • profundidad 68 invierte 

pues este se proyecta 75 a Bs• hacia el oeste; Jas veta1 Arana, 

Promontorio, PeAa, Santa Rita y Tecolote son paralelas a las fa­

lla• •ayeres y por Jo tanto perpendiculares al sistema rectonal 

de vetas. Las formaciones encajonantes ion: Riolita Socavón, 

Buelna, Riolfta Portal, Andesita Productiva, lntrusivos Cand&Jiil.­

ria y Granito Piaxtla. Existe un •horizonte de minera1Izaci6n 

aet6Jfca•, donde juegan un papal importante la competencia e in­

ten1id1d de fractura.miento en la depositaciOn mineral¡ el car~c­

tar qui•ico y mineralO¡tco de las rocas de re•paldo es da menor 

Importancia; como Onica evidencia de un inctpiete enriquecimiento 

1uper1•nfco han sido los reportes de masas de pirareirita cerca­

na• a la superficiet Jos minerales secundarios metAJicos son: 

Cerar1irftai1 t-ornita, Ciilcosina. stromeyerita, coveltta, arcenti­

ta y plata nativa; los no 111et"Jicos: mineral amarillo, pirolusi­

ta, li•onita, malaquita, yeso, calcita y caolín, donde el mineral 

amarillo ••cún Richard Moore Cin Lozano, 1966> es un silicato de 
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plomo y aluminio con •le•entos acce1orio1 talas como ""' Ca, Ba. 

Zn, A.¡, con trazas de O&, Va, Ga, As y "'' •• trata quiza de un 

aineral nuevo. La parac•ne1i1 mineral •• auy compleja de dlf 1-

cil deterainaciOn e lnterpretaciOft por la ••case& de •ayor•• da­

tos y de estudios micro1c6pico1 en 1up•rfici•1 pulida1 1 •in••­

bargo Lozano Cop. cit.> reporto la si1uiente 1uca110n aineral: 

la. Etapa d• depo1iciOn de cuarzo blanco y cris c••entando y re­

emplazando lllico• pr•1•nl•1 en las vetas, con pirita di1eminada; 

debida qulz• a la intensa 1ilicif icaci6n y cloritizaci6n al¡unos 

lStico• andeslticos 1e presentan coao 1oabra1 ¡ri1e1 dentro del 

cuarzo blanco¡ epidotizaciOn acentuada de la• rocas encajonante1 

a expen1a1 de una anticua cloritizaciOn. Za. Etapa d1 fractura­

ai•nto de vata1; depc1itaciOn ritaica de cuarzo, rodonita y clo­

rita nacra en espacios abiertos con estructura& orbiculares, con 

clorita como mineral de reeaplazaaiento o de alteraciOn de llti­

cos o bi•n rellenando drusas y cavidades dentro de las vetas¡ 

1ubsi1ulente clor1t1zac10n de rocas encajonantes en venillas. 

asociada a cuarzo. 3a. Etapa de f racturaaiento de velas; deposi­

laciOn abundante de arcenlila en bordes r•~ovido& y parede1 li­

bre• de veta&, con arcentita di1••inada por r•emplazaaiento meta­

sositico de rodonila y clorita, dlseainaci6n por reeaplazaaiento 

de clorita de los mineral•• nativos de oro y plata. ••· Aparici6n 

1ubaacuentt de rodonita y aan¡anocalcita; nueva depo•itaciOn de 

arcentlta densa y diseminada libre o por reeeplazamiento aeta10-

m6tico de minerales de mancaneso. 5a. Fracturamianto incipiente 

y licero desplazasiento da fracmento•. ••lo quizA debido a pre­

siOn de solucione& hidrotermalesi depo1itaciOn finamente bandeada 
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de cuarzo y rodonita¡ bandeamiento de cuarzo blanco, rodonita 

pura y argantila pura, esta quizA como reemplazamiento melasomá­

tico selectivo de aancanocalcita. ea. Fracturamianto y movimien­

to en la• vela1 asociado a activtdad tectOnlca; 1illcificacien 

abundante en forma de dru&as de cuarzo blanco masivo, amatista 

•a1lva, nueva•ente cuarzo blanco easivo y f ina1mente creci•ientos 

cri1talino1 de cuarzo blanco y ••alista; esporAdicos acompaña­

•ientos de sulfuros pueden representar una diso1uc16n incipiente 

de minerales anterlore1, 7a. Desarrollos de yeso cristalino como 

una manlfe&tación tardia de hidrotermalismo o de soluciones des­

cendente• da acuaa meteórica1. La producción total del distrito 

San Di••• de aus mina1 <principal, Candelaria, Contra Estaca y 

otras> •• esliaa lomando en cuenta los periodos anticuo, inactivo 

y aoderno, en •oo 000 000 oz. de plata y 6 000 000 oz. de oro. 

Lozano top. citJ. San Dima& produjo en 1962, 1100 kc. de oro, con 

Jo cual ocupó el se¡undo lu¡ar en producción nacional y con 60 

000 k& do plata, Lad!s!ao ll965l. 

Actualaente el e1tado de Duranco ocupa el primer lucar en la 

e•tr1cci6n del dorado metal, su producción es enviada a Torreón, 

Coah., dicha producción tiene casti¡o por contener sulfuro de 

ar1•ntco. Recientemente se bu1ca tratar por aspersión en los Yo· 

luminoso1 jales y usando m•todos microbacterianos para formar 

1ulfatos de arsénico, con el fin de separar el azufre y quitar la 

costra carbonos~ de los valores auriferos en estos depósitos, los 

cuales lle¡an a ser de 5 a 8 grs./ton. Leyva <1989>; este método 

facilita la eatracciOn del 80~ de contenido de metales preciosos 

en coaparación con el so• con la• tecnoto¡tas tradicionales, en 
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Japón el método a1crobacter1ano •• utiliza para la extracc16n de 

cobre, aqul 1e busca la bacteria ideal para la plata y el oro, 

Herrera < 1969). 

il oricen vole•no1•n•ttco para alcuno1 yaci•i•nto1 del irea, 

ya ha sido eanifestado por diverso• autores <Lyon1, 1975> a1t 

como la relación co•ún de las velas de oro y plata con diver1a1 

estructuras ceol6&icas existentes en el Area; l. Smirnov (1976> 

indica su pertenencia a un cinturón pacifico, arcuyendo entre 

otra& cosas que esta clase de yaciaiento1 son de pequeña dimen-

1i6n, del tipo "bonanz•"• es decir eena1 esporAdica1, con fre­

cuencia muy ricas, que se acuñan ripidamante a profundidad de 

cientos de metros y cuya caracterl1tica as una alteración hidro­

lermal especifica entre otras la argilizaci6n Ccaolinizac16n> que 

expone el car~cter icido da las solucione• formadoras de las me­

na1. a1l como las asociaciones paracantticas coeplejas y varia­

bles, en tas cual•• se consideran entra otros los sulfatos, y 

óxidos d• hi•rro <••1netita. he•allta y coethita>. 

"ina1 Santo Ni~o Y La Bocona, 

Aqul, la mineralizaci6n se encuentra en roca• carbonatada& 

del Creticico, foraada por metasomati1•0 en et proceso de intru­

sión de una roca granltica: de la que •• extraen mineral•• de 

plomo y zinc con valores de plata. 

"inas de San José de Avipo. 

Al oriente de las anteriores se encuentra la zona de •ina1 

de San José de Avino, la cua.l fué por cierto la priaera explota· 
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ci6n a ctelo abierto da plata en el mundo, productora actual de 

plata, plomo, cobre y zinc, con leyes de cabeza de 120 crs/ton 

para ser tratadas ~n una planta de concentración con capacidad de 

500 lon/4la. Garduño 119601. E&le a~lor indica a1I mismo la im­

portancia de las alteraciones hidrotermales, estando en un se-

1undo plano las debidas a procesos de intamparismo, considerando 

las si1utente1i PtrtttzaclOn, Se presenta en forma de reemplaza­

•i•nto en terroma¡neslanos, principal•ente an las andesitas y 

brechas volcinicas ande&lticas 1 ast como en cristales aislados de 

los diques de p6rfidos andesiticos. SilicificaciOn. Junto con la 

oxidación constituyan las culas más importantes, se presenta re-

1 lenando intersticios, en los bordas minerales, lle¡ando a susti­

tutrlo1 y confirl•ndole mayor dureza a la roca. Propilitlzación. 

Restrtncldo mayormente a los diques de pórfidos andestttcos, an 

loa cual•• 1e las nota por su coloración verde caracterlstica por 

contener clorita, epidota y pirita. Oxidación. Es la guia mAs 

importante debido al intemperlsmo, caracterizada por óxidos 

partir de lo• diverso& sulfuro• pre1ente1 1 da fAcil detecci6n ya 

qua se encuentra en forma de extensas manchas de coloraciones 

li¡eramente amarillentas a pardo rojizas. Cao!tnizaci6n. Es la 

a1teraci6n da mayor extensión en la Sierra de Gamón, debida a la 

alteración de placioclasas, se encuentra tanto en brechas volcA­

nica1 como en diques, teniendo amplios desarrollos de caoltn, en 

coloraciones muy claras que ltacan al blanco, es debida a proce­

so& co:binado~ de intemperismo e hidrotarmalismo. Sericitlzaci6n. 

Se presenta de manara similar a la caolinizaciOn, pero en colora­

ciones crema a amarillenta&. Aqul la mineralizacion se manifies-
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ta en sulfuros, con hAbitos crlstallno1 bien de1arrollado1 1 y 

0Kidos corre1pondientes a las etapa& de mineralizaciOn hidroter­

mal, 1~& primeras, y da OKidaci6n y enriquecimiento superg•nico 

incipiente la& segundas. Co•o principales •inerale& de ••na den­

tro de los sulfuros figuran la Arcentita <Ac, S>, Galena <Pb S> 

Y Blanda <Zn S>; y en ••1undo t6rmino aparecen la calcopirita <Cu 

Fe S>, cavellta (Cu S> barnlta (Cu, Fe .> y calco1ina <Cu 1 

5)¡ 1ulfosalas: Pirar1irita <Ac 1 Sb S 1), Prouslita <Al, As S, 

y Poi lb .. lta (¡t,I ., Sb, S 11 ); importantes minerales econOaicos 

lo constituyen adem61 el oro y la plata nativa, el cobre tambl6n 

se encuentra en esta for••i dentro de los 1ilicato1 fi1ura la 

Crisocola (Cu <2H, O> Si O 1 • Se presentan ademA.1 diversos mi­

nerales secundario& tales co•o 0Kido1 <Zlncila, Cuprita y limoni­

tas), carbonatos CCerusita, Smithsonita, Malaquita y Azurita, 

sulfatos CBroncalila, Calcantita y Anllerita>. Dentro de los ai­

nerale& de canga se tienen 6Kido1 tales co•o Especutarita, Hema­

tita, Limonila, Goethita, Pirolusita, P&ilomelano y Man1anita: 

carbOnato1t Calcita y Siderita¡ dentro de 101 1rupo1 del sulfuro 

y silicatos• tienen Pirita y Cuarzo respectivamente, y como mi­

neral•• debidos a la alteraciOn hidrotermal •• tienen Sllice, 

Clorita y Serlclta. Garduña (19B0l, 

Cerro d• Mzrcedo <HIERRO> 

Duranco •• uno de los principales centro1 productor•• de 

hierra, su producclOn en 1962 tu• d• 400 000 ton., Ladi•laa (19-

65>. El Cerro de Mercado <Foto No. 7>, localizado al norte de la 

Ciudad de Duran10 1 es el principal centro productor de hierro en 
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el estado, es único en H~xico porque se presenta en rocas extru-

aiva1 ácida& lale1 como latita, toba rlol1tica y rio1ita¡ la la-

tila e1 porfidica, con vestculas alineadas y corladas por IAainas 

det1adas de Oxido de fierro. La secuencia en el Cerro de "arcado 

consiste de una riolita basal <roca encajonante> y una cubierta 

de latita y toba. La riolita es de colore& rojo, cat• y amarillo, 

con fenocri&tales de cuarzo, ortoclasa, velilla& de augita y lá-

ainas hexaconale& de hematita, frecuentemente se puede observar 

con pequeños emplazamientos de pOrf idos cuarctferos. La toba rio-

litica, de color rojo, pre&anta una silicificaciOn distintiva, 

fenocri1tale1 d• cuarzo, augita y fracmentos de muscovita. Esta 

yaclaiento consiste de cuerpos tabulares con inclinaciOn ¡eneral 

al poniente, con e&pesor variable de 5 a 65 metro1. Afloran cua-

tro cuerpos principales de mineral, los cuales contienen un alto 

porcentaje de hierro, el ma1 grande llene 800 metros de lar¡o por 

150 da ancho y est~n cortados por dos fallas maestra&, con rumbos 

al noroe1te y norte respectivamente. Las especies ferrtferas que 

predominan sont martita <una variedad de hematlta, seudomorfa de 

magnetita> en grandes cristales octaédricos, coethita y limonita, 

y coao accesorios macnetita, apatito, dahl lita y aucita. El ori-

1en de este dep01ito hA 1ido discutido por diversos autores, Fo­

sha& l1929l sa~ala tras métodos de génesÍ• posibles: ll lntru-

1i6n de un magma de ma1netlta en la riolita, latita y toba. 2) 

Reemplazamiento de esas rocas por solución con contenidos de f ie-

rro. 3> Actividad fumarOlica, James Lyon& tl973 in Wahl, Jr. 

1976) propone un ori1en volcanogenétlco para estos depósitos Y 

apoya Ja evidencia en la ceometrla laminar de al1unos Oxides de 
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fierro, el aparente amplazaai•nto sobre un paleo-relleve y la 

presencia de aspecto& lgneos en 101 yacimientos, en donde 101 

ainaralas met•licos se formaron da¡pués del emp1aza•ienlo de al-

1una1 de la1 toba1 riolitica• • lCni•britas de la re1iOn, pero 

antes que la aayor parte de las roca• plrocl••ticae. "e· Oowell y 

Clabau1h, 1961<64>, tas relacionan con la foraaciOn de la1 calde­

ra• aas jOvene• del •r••· Las reservas minerales del Cerro de 

"•rcado han •ido estimadas en un ainlao d• 25 000 000 de tonela­

du y un •·hlmo de 75 500 000, Salazar <1923>. RHp•cto a la 

planta in•talada en la Ciudad de Duranco productora de aineral de 

hierro, la de Medio Pe1ado tiene una capacidad de 1 000 tonelada• 

diarias y la de Concentrac!On Gravl••trlca y Flotac!On d• 6250 

toneladas diarias. Esta producción •• enviaba a Altos Horno1 de 

"•xico, S. A., en Monterrey, a ratz del cierre de la fundiciOn sa 

wncuentra actualmente parada e1la aina. 

'Al norte Y noreste de la Ciudad de Duran10 1e realizan oca­

sionalaente explotacione1 de aan1ane10 alojado como alneral de 

pirolusita; y fluorita en la• roca1 volcAnica1 6cida1 oli1oaioct­

nica1; a1I coao e1ta~o en for•a de ca1lt•rita 1•n•ticaeente rela­

cionado con las rocas jOven•• del area Cptc. Dowel 1 y Clabau¡h, 

op. cit.>. Se utilizan a1t mis•o tobas para acabados y •n el &rea 

de PeñOn Blanco se extra• caolln de e1ta1 rocas, aientra1 que 101 

•aterial•• piroc16•ticaa b•1ico1 qua se hal1an •I noro••t• de la 

Ciudad de Ouran10 1e utilizan co•o •1re1ado1. EJ ••laRo que•• 

halla •n la• re1iones de 11nacio Zara1oza y Rio Verde•• encuen-
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tra sobre todo en ••t• últiaa, a1ociado con man¡aneso; Fabre¡at 

(1966) inve1tl&6 ade•i1 en el irea las zonas e1taniferaa produc­

tiva• de Canatl6n, Yesunta en el limite norte y Cerro de los Re­

••dios. al occidente de Ouranco, •enclonando taabl•n la1 slcuien­

te1 zona• e1tanlfera1 productivas: Las Palmas, al norte de Tayol­

tita. c1•ne1a de Batre1 al noroeste de Ouranco, El Macuey al nor­

te de Rlo Verde, Cerro de Los Terrero1 al occidente de Canallin, 

Pel'tón Blanco y la Sierra de GamOn, ademas de aanife1tacione1 en 

la1 1i1utente1 partes, todas en el occidente del 6rea: El Hue-

hueto, El Pllonclllo, Cerro del Gallo, Los Piétacos, Lo1 Artlcu-

101, Piedras Azules y Las Cuvvilla1. Cabe hacer notar que las 

arena• de 101 placeres e1tanlfero& en Ouranco aon notables por 

1u1 1je•plare1 de casiterita y topacio, en ellos 1• hallan tam­

bl•n her•o101 cristales holo•dricoa blpiramidale& de color rojo 

caraln y a1pecto re1ino10, de brillo vttreo, que Bru1ch <1869) 

ldentltic6 como un nuevo mineral al cual denomino duranglta, Na 

CAi, 2Fe> CF, O, J, As O, l. en Sapioris al norte del iraa. 

Re1pecto a •lnerale1 no met•lico1 1e tienen: barita en Co­

neto de Coaonfort, fluorita en Vicente SuArez y caolfn en La Es­

peranza, al 1ur de PeñOn Blanco, a1f como arcillas bentonltica& 

alojada• en la Formación Vizcarra, plrovotcanlca del Terciario, 

O• la V•I• <19661. E1te autor lndlc6 adam6• qua l• Sierra da Co­

neto tenla po1lbilldades de contener yactmlenlo1 de Uranio, en el 

Area ••l•t• una •lna abandonada al 1ur de Ratia, 

En al aepecto 1•ohldrol61lco •• cartocraflaron en I• porc!On 

1ur 1ure1te abundantes manantiales, alcunos son termales, como 

loa del 6rea da San Jos• del PachOn al sur da S•ntla10 Papasqula-
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ro y en Navacoyan al oriente de la Ciudad de Duran10. 

La Provincia de la Sierra t'ladre Occidental, reviste interés 

an virtud de la similitud de dominio an que &e ori1lnan 101 dos 

tipos de yaci•lento& del clnturOn d11 tueco del Pacifico (vid: 

Fiebre del oro en •I Pacifico, Parl1 1 1989> to•ando en cuenta 

este marco da evolucion se tiene: El primero formado por yacl-

mientes epitermale• ori¡fnado1 a escasa profundidad <menos de un 

kil611etro de profundidad con fluidos de alrededor de 150 a 300 • 

C., con cuerpos mineralizados frecuenteaente de diaen1tone1 ver-

tlcales entre 100 y 500 ••trol, localizados en terrenos volcinl-

co& asociados a aaterfal•• productos de erupciones eKplo1iva1, 

donde predominan los basaltos y ande1ita1: la1 menas situadas en 

"1tock-work1M, cuyo& flufdo1 provinieron quiz~ de la fusiOn par-

cial detr4s de las ireas da subducci6n tarcos volcAnicos>, ricos 

en cloro, y que en el curso del ascenso pasaron por una fase de 

ebullición por calda dristica de presiOn, calent6 el acua 1ubte-

rrAnea que hallO a 1u paso, oricfnando la actividad hidrotermal. 

Loa fJu1do1 jcidoa sulfatados y ricos en C 0 1 , oro, plata, mer-

curio, ars•nico y antimonio, •• constituyeron en complejos 1ul-

turados que precipitaron •no cerca de la superficie; •ientra1 

que, 101 1ulfuro& de ••tales de ba1e <plomo, zinc> 1• depo1ltaron 

a 200 mwtros aproximadamente. 

Lo1 yaci•i•nto1 de p6rfido1 cuprffero1 son el ••cundo tipo, 

de bajo contenido pero de i•portantes reservas, 1ltuado1 en el 

seno de extensos macizos rocoso&, donde dichos macizos •inerali-

z:ados •• encue~~~ . .-n encima de anti 1ua1 zona1 cal fente1 y profun­

da& (de 2 a e{~"·~i:Y CUYOI fluldOI (de alta temperatUTili 1 450-700• 
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C.) suben a lo lar10 de fracturas y mlcrofracturas, que dieron 

orlc•n al mineral diseminado en contraposlc16n con Jos elevados 

porc•ntaje1 de oro y plata debidos en alcuna& partes a enrlquaci­

•iento auperc•nico donde el el l•a y topo¡raf ta lo propiciaron, 

e1to1 1• encuentran en la parte superior del macizo rocoso tras 

1u levantamiento y erosión, sltuaclOn que no 1e presenta en esta 

re&16n, &in e11bar¡o puede serlo en el 1ur de la Sierra Madre Oc­

cidental. E1 importante ta•bltn señalar que un yaci•i•nto d1 pór­

fido• cuprlferos puede contener t•ci lmente mi les de mil lone1 de 

toneladas d1 •lnaral mientras que las re1erva1 de oro t lecan a 

cientos de •iliones de toneladas. Tambi•n es importante recalcar 

que un procraaa ttpico de eaploraciOn comienza por establecer 101 

objetivos a partir d• las cartas y datos ¡eolO¡icos disponibles; 

que involucran como objetivo principal las zonas de alteración 

hidroter•al y apoyados con un- pro¡pecci6n ceoqutmica y evalua­

ción de I nivel de ero&iOn asi como posible profundidad de minera-

1 lzaclOn, para confirmarse o evaluarse posteriormente con una 

fa•• de •ondeos 101 potencial•• yacimientos. <P•ri1, 1966>. 
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lll. ALGUNOS ASPECTOS HlOROLOGlCOS 

DEL AREA. 

111.1 AGUAS SUPERFICIALES 

Al. ~Gior-ES Hl DFi.'CILClGlCAS 

El área caf'to;¡rafi.:ida esta. mclu1da en las SlCJUlerltes t"E'Qlt:neS h1droló;,J1-

cas <ver Plano f\b. 4>: !iUI"' de la P\b. :6 Na:as ~.1a.¡a· .... al, not·te de la NJ. 11 

Presidie San f~l"o; y porc101 occidental de la ro. 10 Smaloa. Los rtCJS Stnaloa 

y F'r'E'fiid10 San Pedro cor-respcnden a le Vertiente oel Pact ftco ¡· G:JHo de Cah­

tor,,ia, y el Na:as Ag'..1anaval viet·te sus ~1a.s a las G..tencas Cerrocias del tbrte. 

La mayor par·te del a.r-ea q..iec:la 1nclu1da dentro oe la Regitn Hidrolóqic• 

Ptwsidio Sis'\ Aldro y c~renoe c:on-1ent6 oue de ~'/E'i·a mterm1 tente al ltre"lt~ 

a los rtos El Mitrbre, La 5.aLteOOa y El TLlf'la.l, en la Cuenca &;u') Fedro. y a los 

r-tcs Tablillas. Arena.les y El Jarc:d, en la CLH?f"'lc:a. del Rio FT-esid10. 

La RIQii!n HidrolOg,ica tazas Pguanaval ~--sto\ reoresentad:l en 1101or- prcpet­

ciai que la reQit::n antenor, ~ro es de IM.)'OI'" lrrpo1·tN'l:tél: porqu~ incluye Qr;m­

des ec::-..cu.rf""tmientos Que al imentNi a los rtos Santli'C)O, Sar'l Juan y F'eñ::n Blanco, 

QUI! drenan hac.10 el norte y tuera del area: er1 la parte central de la :cna, de 

uia. manera lc:ng1 ti_id1nal se d1spcrie la c1..1enca for~ por las corrientes OLte a­

limentan al R1o S:titlet90, miE!f'ltr"~-5 que las Ql.ie sustent.airi ¿.. los rtos ~ Juan y 

Fe~ Etlanco sen parte óe la cuenca N.;i.:¡;is-f.'o::kio y d1~..:;r; !":.:rc1ñ el noreste. 

En la porc1<n occidental QUed• COlf>t"E'f)álda la ltlt;¡iál HidroUr¡¡i~ Sinaloa, 

~ inclu;.-e part~ de las cuericas dt? los rtos S? .. ., Loren=o, F'1a;:tla y Elota.­

t\..Jelite ~te dt~ hecJa el O:eNle Pac1fico. 
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A1 Hldracratla 

L•• principal•• corriente• d• la Re¡i6n HldroJOclea Presidio­

San Pedro •on lo• r!os El "imbr• y La Sauceda, que dranan con dl­

reccibn 1ur••t• y 1us aaua• son captadas en las pr•••• San Bartola 

y p,;i;. del AcuiJa, que al fluir hacia el sur se unen con 11 Rto El 

Tunal. 

L.a1 corrientes a61 i•portantea qu• aportan su1 acua1 a la1 

L.a1una• de Santlatul l lo son lea rto1 La Quebrada, Loa Cabal los y 

Guati••P• en su' parte •A• austral. 

L.01 rio• Tabl i l laa, Arenales, El Jaral y Corral de Piedra 

vierten 1u1 caudal•• hacia el 1ur. fuera del Area carto1rafiada y 

son tributario• del Ria Pre1idto. 

La1 corrientes d• 101 rfoa San Juan, Peñón Blanco y 1u1 a­

f Juent•• ••curr•n hacia el norte y ion tributarios del Rfo Nazaa 

ya fuera del •rea. 

El Rfo S•ntiato y &us afluentes al noro••le confluyen con •1 

rlo T•pehuan••· 

~a• corrientes •A• !•portantes de Ja r•1i6n hldrol61ica Slna­

loa son: 1..01 Reaedio1, San Antonio, Santa Clara y Lo• Fr••no1, 

tributarios del Rlo San Lorenzo. Dentro d• esta regiOn drenan tae­

bl•n Jos rlo1 San J•r6nl•o, Piedra Parada y El Pilar, tributarlos 

del. Plaxtla, que al 11ual que el San Lorenzo vierten 1u1 a1ua1 en 

el Oc6ano Pacifico. 
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A2 Hldro•alrfa 

La red hidro••triea e1t• con1tit.uida por 11 estacionas de 

la1 cual•• 7 ••t•n ubicada• en rto1 y 4 en canales; todas partene­

cient11 a la recl6n Presidio San Pedro. 

L11 e1taclone1 que reportan los máxiaos vol(ie1n11 de acua 

1on1 Peña del A1u1 la y Peña B 1 anca en a I r to La Sauceda, con 

102.9 y 53 aillon11 d• 113 r11pectivam1nt.1 y la de San Felipe •n 

el Rto El Tunal, con 113 millones de m3. Sobre el rto Sauceda, la 

11taclOn Caboraca reporta A8 aillon11 de•~ aientraa que Ja est~ 

ci6n Canatltn, en el canal aliaentador y la e1t.aci6n Juan B. Ceb~ 

1101, en el Arroyo El Carpintero, reportan ambas 6 •i l lones de 

.J. 
El 1a1to ••dio mis importante corr11ponde al reporli.do por 

lo ••tocl6n Son F•lip• con 3.61 a3t•ag. •n al periodo 1953-1973. 

El 11curri•i•nto medio anual para al Rlo Piaxtla es de: 

1356.6 •l l lon11 de •3 y poro •I Rlo Son Loranzo u de 1576. 4 m!­

l lon11 da •3, 

B> CULTIVOS 

Loa cu1tivo1 en la entidad ion frijol. malz, alcod6n, trice, 

alfalfa, 1or10, aanzana, vid y no1al. El clima e1 favorable para 

el cultivo de airbole1 frutales tlpicos de Z-=>nas templadas aspa­

cial••nta ciruelo•, duraznos y •anzano1. 

Cl ZONAS SUJETAS A INUHOACION 

La1 6rea1 de inundación •1tain conf inada1 •n la• parle• bajas 

de laa aubcu&ncas, La¡unaa Santteivtllo y Rio Sauceda, dicha1 zo­

nal ion inundablea en la t1aporada de lluvia• y durante al r11to 

del afta p1ra1n1c1n 1ecas, coao 11 puedan observar en la L.acuna de 

Santlaculllo •n la parte 1ur y en las Lo1unas da M!1uel Hldal10 • 
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Icnacio Alta•irano al norte de la Pre•a San Bartolo; eata1 •r••• 

presentan fa1e1 quimica& &Olida& debido a la precipitacl6n de las 

&•les que eki1ten en los cuerpo& de a1ua intermitente1. 

Dl ZONAS EROSIONADAS 

Las Area1 de erosión observadas en la zona son debidas a un 

sobrepastoreo y ausencia de aprovechamiento acricola y en ella& la 

de mayor eKtensiOn, se encuentra en el val Je de Otinapa y JeslJ& 

Gcnz•Iez: Orteca. 

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

La ciudad de Ouranco •• aba1tece de 50 pozo& profundos, per­

f orado1 dentro del procraaa para la ciudad, denominado de frac­

cionamiento y ai1teaa1 independiente&. 

El gasto obtenido e& de 1600 Jts/seg. con dotaciOn de 300 

lt&l&•I· para una pobloc!On de 294 000 habitante• Ccenso de 1960). 

El nivel de servicio es de 65• con ptrdida1 de tuca. el volu­

men abastecido al año el de 27.36• •illone1 de.~ con de•anda1 de 

32.193 millones da •3 que representa un d•tlcit de 4.629 al llanea 

de a3 <15•>. El aba1tecielento de a1ua por pozos es clorurada en 

la plan\a Cerro l-dlo1, pero •• 1•neral •I vol.-en tlettlnatlo 

para u10 do••atleo no recibe nln1.:&n tratamiento d• a&ter·i l izaci6n. 

El ai1tema de alcantart l lado descare• ••dtante tuberla1 de 

cemento a1be1to <de 30 y 24 puteada• de dliaetro •n el centro de 

la ciudad y otra.1 11enore1 de 20 puteadas> en Ja acequia crande 

que cruza Ja ciudad de norponiente a oriente, recolecta acua1 

necras y re1iduale1 y la& conduce a un cuerpo receptor, foraado 

por 6 lacuna1 de oKidaciOn, aJ mayor llamado La¡una La Charca, al 

ori&ntw d& l• ciudifld. El volumen da aguas ne1ra1 as da 22 360 
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•Jllone1 de •3r eJ de conta•inante1 ••de 70 milicramo1/lt, dicho 

volueen •& descarsado hacia el r1o El Tunal. El 61• del volumen 

aba1tec!do •e descare• medJanle el 1iwtema de alcantarillado, tipo 

al1to de e puteadas de dlAmetro, aunque tambi6n se encuentra con 

1l1teaa 1eparado en la1 parte• nueva1 de la ciudad. 

El acua pluvial fluye en IU •ayer parte por 1uperficie y 

parte por los coJeclore&, la conducci6n de a1ua1 n•cra1 pre&enta 

problemas d• azolve y ob1lrucciOn de luberl•• vieja&¡ d• &u repa­

ración •• encara• la Junta Federal de Acua Potable y Alc•nlarl-

1 lodo. 

La& fuentes de contaminación ion domé;tlca1 e industriales y 

la1 a1uas re1iduale& presentan contaminantes orc•ntcos de 3,230 

kfldla¡ ••ans y ace l tH con 360 a3/d la y 0611 dos con 25 000 

kfldla. 

La contaminacion de los acuiferos disminuya la calidad del 

a1ua y la sobreexplotactOn de patos produce concentración de ar••­

nlco (0.05-0.47 m(/lt> y flúor <1.518 mg/ltl. Dentro de la futura 

Jnfraestructura para •I •aua potable• lnduatrial <1986l se tiene 

proyectada Ja perforación de J po101 en la ciudad, con un gasto 

de 50 ltlH&o para propoclonor 300 lltro1 al dla por habitante. 

con un volumen de 4. 706 mi 1 lonel de ui3 anuales. Ta111bt•n se tiene 

en proyecto (para 1991> una pJanta potabiliiadora con volumen de 

11.059 •Ilion•• de.~ 

F l APROVECHAH 1 EtlTOS H l DRAUL. I COS 

La• obra& hidr•uticas mAa importante& dentro del área son 

la• pre1a1 San Bartola, Peña del Acuita y La1 Truchas. 

La presa San Bartola 1e localiza en el municipio de Canatlin. 

•• inició en eJ año 1926 y •• concluyo en 1940, sobre el cauce deJ 
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rto La Sauceda: la pr••• •• de tierra con protecciOn de enroca­

•i•nto •obre ••bo1 talude1, de material•• 1raduado1 y n6cleo ia­

per•••ble con altura de 5 a, 2 k• de lon1itud y 46.5 clllone1 de 

•3 de capacidad, con acua1 utilizable• para irr1¡aci6n y pi1cicut­

tura. 

La presa Santa Lucia, con&truSda en 1906 sobra al cauce del 

arroyo Lo1 l1imbre1, •• da tierra, con 6 • de altura, 609 • de 

lon1itud, capacidad da 10 aillonas de c3, ••utiliza en irri&a­

c!On. 

La obra Lo1 Pino&, terminada en 1957 en el cauce del arroyo 

Lo1 l1imbre1, e1 de tipo de cravedad, con 6 m de altura, 52'4 •de 

larca, capacidad de 1.7 •illone1 de•~ empleada para r1e10. 

La presa El Baluarte, con capacidad de embalse de 1• •i l lo­

nes de m3, po1ee una cortina de aateriales ¡raduados, usada co•o 

almacenamiento, aprovechando las acua1 del arroyo El "imbre, su 

capacidad úlil es da 13.4 millones de m3, se utiliza en riego y 

beneficia a 750 has.; tu• inau1urada en el año de de 1984. 

La presa Tejaaen, terminada en el a~o de 1980, es de alaace­

namiento y tiene un volumen aiaimo da 3.06 millones de a~ 

Otra• obras local lzada1 taabi•n en el municipio de CanatlAn 

100: ·Et Pro1reso, con capacidad de alaacenamiento de o. 734 •i l lo­

nes: de m3; Las Grul la1, •n el arroyo El Molino, con un almacena­

miento da 1500 mil lona1 de a3; Lacunas de Santia¡ui l lo, con 260 

al l lone1 de a3; Alisos con 1.1 •i l lon•• de a3; La1 Tanerla1 con 1 

•11 IOn de m3; Loo 111•brH con 1.19 •11 Ion•• de •3 y Arnulfo GO.u 

con 3 alllone1 da•~ 

La pre1a de alaacenaaianto Villa Herao1a, en el municipio de 

Canatl¡n, tiene una capacidad total de 7 aillone1 de •3 y una ca­

P•C!dad 6tll d• 6.040 •Ilion•• de•~ beneficia a 550 h••· 
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La presa PeRa d•I A1utla, ae encu•nlra en el municipio de 

Duranco, terminada •n 1954, sobre el cauce del rio La Sauceda, e& 

de n<.&.cleo impermeable, de materiales cradua.dos y enrocamiento, 

llene una altura de 25 m, una loncitud de 750 m, cuya capacidad es 

de 54 ai 1 Janes de m3, cuenta con un vertedor, 1• utiliza como 

almac•namiento, en 1rricaci6n y activida.des recreativas. 

Otras obra1 hidr~ulica& del municipio da Ouran¡o son: Garavi­

to con capacidad de 3. 5 mi 1 lone& de m3¡ La Tinaja., con O. 750 mi­

l ton•& de •3 y Nicol4s Romero con l mil 16n de m3. 

Dentro del municipio Peñón Blanco, se encuentran las pre1a1 

derivadora• Guadalupe en el arroyo El Alamo, con capacidad de 0.6 

aillOn de a3; PeñOn Blanco en el rio del mismo nombre, con 1.09 

•il l6n de m3 y Colonia Benito JuArez en esta mismo rto, con 0.16 

mil 16n do 113. 

En resueen dentro del Area existen 24 presas para almacena­

miento y deriva.dora&, con una capacidad de almacenamiento mayoi 

de 500 aillone& de m3para rieco. 

En el aunicipio San Dima& <Tayoltita>, se localiza la presa 

hidroel•ctrica Las Truchas, en el arroyo cañada de Cruces, tiene 

una c»pacidad de almacenamiento de 7.769 mil Iones de m3y capaci­

dad instalada de 1.2 megavatl1/hora, surte de ener¡ta el~ctrica a 

Tayoltlta y a la ciudad de Ouran¡o. Dentro del mismo municipio se 

encuentra en proceso de construcciOn La Presa Corral de Piedra, 

en el arroyo AncOn, con volumen de almacenamiento de 5.176 millo­

nes de a3 y proyectada para 1enerar 6 me1awatt1/hora. 

Al noreiolv d• la ciudad dw Our•neo se encuentra la Unid•d 

Peña del A¡uila, que forma parte del di1trlto de riego 52, con 

una superficie de irricaci6n de 95 312 ha&. y 16,906 usuarios del 

municipio de Duran¡o. 
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El abasteci•iento de a1ua para la a1rlcultura y uao pecuario 

tiene un casto de 1,296 1111 lones de e3/a;;o, con eficiencia de con­

ducción de 76,4•, las fuentes de abaateci•iento son las presas San 

Bartola y Peña del Acutla, ••dlanle derivación y conducc16n a tr~ 

v•s de canales; con auxilio de pozos perforados en el distrito. 

G l P!ANANT 1 ALES 

Existen numerosos •ananttales, localizado& ceneralmente en 

loa vallas, con 1a1to• bajos y cuyas acuaa aon aprovechada& para 

uao doméstico y de rieco en pequeña escala, por medio de canales 

y tuberta&, siendo un ejemplo lo& que •• local izan dentro de la 

Unidad Peña del Acuila. En la parte noreste del Area, en el pobt~ 

do Vtctor Manual SAnchaz (Jacale5); existan manantiales termales 

con temperatura5 que vartan da 37 a 43° e, cuyos aprovechaaientos 

aon para uso doa•stico únicamente. En el poblado La Concha, situa­

do 6 km al suroe1te da Peñón Blanco, existe una zona con 6 manan­

tiale1 que cubren un Area de 150 •~ cuya• temperaturas varlan de 

35 a 37º C, constituyendo un atractivo turl1tico, siendo e1t• 1u 

principal ••pleo. Foto No. 8. 

Hl ESCURRIMIENTO 

Unidades de e&curriaiento: Una unidad de e1curriaiento •• el •rea 

que debido a 1u1 caracl•rt1tica1 de per•aabllidad, cubierta vece­

tal y precipltaciOn media, presenta un eacurrimiento uniforme. A 

estas unidades se l•• a•icna un coeficiente de escurriaiento, que 

es un parAaelro representativo del porcentaje de acua precipitada 

que drena 1uperficialeente. Con base en 101 par•••tro• de: per­

aeabllldad, cubierta v11atal y precipitación media, se han defi­

nido tres unidades de escurrtaiento en el irea, Cver plano No. 5), 
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donde el ••yor escurrimiento observado est' confinado a la zona de 

translciOn de la Sierra Hadre Occidental con la Llanura Costera 

del Pacifico; cuyo ranco oscila entre 10 y ZO'I y constituye la 

superficie ••• importante dentro del &rea, allt la& rocas de la 

Sierra Madre Occidental tienen permeabilidad baja, aunque la cu­

bierta v•C•lal es den1a y la1 variaciones de precipitaciOn van de 

500 a 1200 mm; mientras que la& unidade1 que presentan porcentajes 

de O a S Y S a 10'1 se encuentran an las zonas de topocrafla baja 

y en 101 caeblos de pendiente de las sierras a lo& val les, prin­

cipalmente en •l centro y oriente del ~rea, con una precipitación 

variable de 400 a 700 mm y una cubierta vecetal mediana y escasa; 

donde lo& Iucare& que presentan mlnimo escurrimiento, es decir 

••no1 del Sa del volumen precipitado qua escurre sin acumularse, 

se localizan en el norte y centro del Area 1 con r•gtmen pluvial de 

400 a 500H. 

RANGO PORCENTAJE DE ESCURRIMIENTO 

O a 5 1 

2 5 a 10 1 

3 10 a 20 1 
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11, CUBIERTA VEGETAL 

La cubierta ve11tal 11 un factor de con1ld1rabl1 i•portancta en la d1t1r-

1inact6n y ddtnicl6n de la1 unidades de 11currhl1nto. 

La v111tact6n que cubre Ja 11yor parte del lr•a consiltl prlnctpalHnte de 

conifera1; r1pr111ntada1 por bo1qu11 de pino y encino que con1tltuy1n 111nclal­

Hnte la cubierta v111tal de la Sierra "adre Occid1ntal y 1t1ndo la 1l1 densa 

del lrea; 101 bo1qu11 de pino, princlpal11nt1 en la reclOn de San ftt1u1l de 

Cruces y V1nc1dor11 con1tlluy1n una fuente hportanh de 101 recur101 for11-

ta les de la r11l6n y en ella abundan diversas 1sp1eh1 tlplca1 de conlf1r11 

tal11 coeo: pino real <plnua p11udo1trobu1>, pino triltl CP/nu5 patul•>, cahul­

tl tP/nus 1y1cahuite), pinabete <Cupr11us b1nt1ni1n>, pino piF.On tPinus ce•­

brold•1>. t.01 bosques de encino predoalnan a aedtd1 que H asciende a las di­

versas sierras del ilua y consisten de tas especies: encinos coaunu (Qu1rcu1 

cr11slpesl y encinos rojos lQu1rcu1 vir•ns>. En la porciOn centro-orltnhl del 

a.rea predoatn1 la vecetaclón de tipo aatorral cr11lc1ule y aatorral huizachal, 

hulz1che1 <AC41cl• tortuo•1>, chaparros <lfl•on J1ct!ler1>, U.scahs <Jun!perus 

vlr1lnl1n1>. El prl••r tipo <•atorral cr11lc1uJ1> esta. reprt11nt1do por crande1 

cacticea1 de tal 101 aplanados o el l indrico1 que 1e dHarrol tan en las zonas ba­

jas de 101 val le1 1 co10 1uc1de en el Val le d1 Guadiana y 11 pn11nta 11oclado 

con aa,torral•• de Hulzacha.I y zonas de pastizal inducido, a1l co10 zona• •&rl­

cola1 de r1110 1 por lo que la d1n1idad de la ve1et1clón resulta 1edhn1. En la 

roclfm do Tultln y Follp• Carrlllo, la v111tacllln tl1n1 una d1n1ldad baja, co1-

pu11ta dt 1atorral huizachal y nopalar, con zon11 de p11tha.I inducido 11och­

do. 
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III.2 AGUAS SUBTERRANEAS 

La b•J• pr.cipltac10n ., el Are• conlleva • que se• neces•­

rla la explot•ciOn del AC)U• aubt•rrAn••· 

L~ .c:uif•r-os se apr-oVKhAn actu•l.,,,te c.on ••yor intensi­

dad, y• qu• en el Area •xiste un• 9rAn conc.ntraciOn d• pozos, 

la. cual9'5 .. localizan 9n los v•ll.-s &J•di•na, Canatl~n-SAnti~ 

QUlllo-frit!evo Ideal, Franci~o I. ,..d•ro-Guadalupe Victoria y 

Poan••, en ~or grado .,, los val 1.s de Santiago PAP•~uial""O, 

San JuAn del Rfo y PeñOn 81.anco. Dichos aculf•rcs estAn for-..dos 

prlncípal...,t• por d.,:>Ositos aluviales sin c09pactar que cansti­

tuy..n los rell..,o• de los valles, consist..n ~ta. de gravas, .,...._ 

nas, liaos y arcillas, con9loeerados s..iconsolidados, ast C090 

dlvers.s rocas volcAnicas; .n •1 sur'"e-Ste del ~re• destacan lo. 

derr._. basAltico• qu. confíe,...,• los &culferos el car.\ct•r de 

... iconfinantes, d..,tl""O d• l• oener•lid•d qu• representan lo• de 

tipo l lbr-e. 

El •ou• q\19 •• ••tr•• c••i si.epre •• dulce, los pozos p•r­

for•dos .. ...,cu.ntran noraAl..nt• equip•dos con bomb•s y •portan 

Q••tos d• 4 • 50 1.p.s., con niv•l•• IHit•ticos d• 2 • lO •• d..sti 

n•do• o..,•ral.....,t• p•r• •oricultur•, usa industri•l y pecuario; 

sr ob5~rvaron nori•~ de extr&cciOn ~u•l, con nivel•• e•t~tic05 

d• 4 • 12 a, destin•d•s par-• uso d~tico. 

En •1 NKto d•l ,,... no •xist.., aculf•r-os d• iaportanci• d• 

nt• tipo, dat>ido •l poco •sp1Kor d• los .u•los aluvial..s, dand• 

e-.por•dic.-nt• MP AproV.ChAn •QU•§ 5UbillvtPA'S t!f'I perqueñ&S Q&le-
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rlaa, la .. yarfa de los ranchos en estas part.,. utilizan los••­

curri•it1ntos aiuperficial..,, exist.,.. alQunos .. nanti•l•• que apor­

tan Q••t015 relattv....,te cansid•rables, •is.os que abastecen en 

1oraa llUficient• a poblados ptrqu•lloa cOOID Rio Y•rde. 

Dentro d•l 6rea •xist• una zona de ved• decr•t•da por la S. 

A.R.H., denominada Val!• 0uadiana, publicado •I 19 de dicietllbr• 

de 1956, y que comprende 6nica.-nte el .unicipio de Dur•n90. 

En abril d• 1983 fu* propu•sta por la Subs.crRtarla d• Infr~ 

estructura Hidr6ulica, 0.leQac!On Estatal d• Duran90, d•pRndiRnte 

de la S.A.R.H., une zona de veda que en el Ar•• abarca parte d• 

109 -..nicipios de DuranQo, Villa Uni6n, Guadalupe Victori•, San­

tia90 Papaaquiaro y la totalidad del Plunic1pio d• Canat16n. 

Debido a que en partes la densidad de pozos es grande, los 

cartogr•fiados son ~nic••ente represent•tivos; agrupindolos en 

alQunos casos s.-Q6n el criterio de ••s de tres pozos por 6.25 

k•·· 
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Al. PERl'EABILIDAD 

Se9~n las cartas Qeo16gic&5 de uso actual del suelo y de 

precipiteción total anual, escala 1:250 000 y 1:1 000 000 de la. 

Dirección General de Ge09rafla, consultad•s, y atendiendo a las 

observaciones de catmpo que en ellas se indican, basados asi eisltO 

en diversa bibliografla para definir la per•eabilidad de los Ma­

teriales coiiprendidos dentro del Area de estudio, se aplicó la 

definicion de per .. abilidad Sl!Qún la clasif1caci6n de las prin­

cipales rocas y suelos, <ver Tabla No. l) for•ulada por la citada 

Dirección General de Geografta, donde se determinaron 9rados de 

perlM!abilidad con base principal.ente en sus caracterl•tie'a• fi­

sicas in situ, naturaleza, consolidaci6n, intensidad y condicio­

nes de fractura•iento, densidad de drenaje, asi ca.o .nti9üedad, 

textura y origen; en este óltiaa aspecto según el caso: estrat1-

f icaci6n, seudoestratificaci6n y foliacion; atendiendo• lO'I de­

pósitos granulares sedi.entarios, la porosidad esta en función 

con la distribución por taaaños y relacionada con la eKistencia 

relativa de relleno intersticial, cee9ntaci0n y compactación, 

tatt1bién esti•ada s119ún la Tabla No. 2, <Keith, 1973); defi­

ni~ndose de esta for•a clasificaciones de permeabilidad alta, 

media alta, •edia baja y baja; la perMeabilidad media se agrup6 

en las clasificaciones •edia alta y media baja, d~endiendo de 

las caracteristicas ca.abinadas de las rocas y suelos, según se 

apro~1maran a las per•eabilidades alta o baja. 

Los l'tlatt!'r•iales con pwr.eabilidtd 1lt1 se IHlCuentran en los 

valles del Rlo Santiago, Lagunas SantiaQuillo, CanatlMl, Rto La 
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Sauceda, Valle de Durango, Hidalgo, Guadalupe Victoria y San Juan 

del Rfo. Los materiales con escasa consolid•ciOn constituyen 

excelentes cuerpos almacenadcres de agua, siendo su caracteris­

tíca la actitud levemente 1ncl1nada que generalmente presentan. 

Las unidades litológicas que tienen esta permeabilidad general­

.ente son; conglo•erados semiconsolidados terciarios; conglomera­

dos seMiconsolidados 1 arenas, 9ravas y basalto del Cuaternario, 

este último en el caso de presentar fracturaGiento conspicuo. 

Los m4ter1tles de permeabilidad media alta se encuentran 

restringidos en la porcion central del área, en el limite occiden 

tal del valle de CanatlAn y Nicolás Brava; la unidad litolOgica 

con esta per.eabilidad es un cuerpo formado de una mezcla de can­

gloMerado y brecha sedi-.entar1a del Cuaternario, medianamente 

consolidado. 

Las rocas de permeabilidad m@dia-baJa afloran en la mayor 

parte del Area, y son principalmente las que forman la Sierra 

~adre Occidental. Dichas unidades son cuerpos de toba y riolita 

seudoestratificadas; aquellas alternan con materiales inconsoli­

dados. 

Los materiales de perme•bilidad baja tienen una amplia dis­

tribución en la parte oriental del área, 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¡ basaltos compactos holocénicos, localmente fractu­

rados en la regton de TuitAn, con porosidad secundaria, que puede 

contribuir a que la p@rmeabilidad llegue a ser mediana; rocas 
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sedimentarias de origen •arino, del Cret•cico t&rdio, que se en­

cuentr&n al sur de Jo5* Gu&dalupe Rodr{Quez y en Ja porción noc 

oriental del •rea; se consideraron aqui las rocas intrusivas 

cret•cicas de cCNiposiciOn sillcea que afloran en el -.anicipio d• 

San Di•as, asf ca.o las unidades de b•salto col9'pacto y andesita 

presentes en las áreas de Otinapa, Je5ús GonzAlez OrteQ• • J9na­

cio Zara9oza. 

TABLA 2. Variación de la porosidad para lo• aate­

rial•• ••dia•ntario•. 

l'I A T E R 1 A L Poros1dild t 

Sue 1 os ................................ 50-bO 

Are i 11 a ............................... 45-55 

Lift\DS ••••••••••••••••••••••••••••••••• 40-50 

Arenas grandes ........................... 35-40 

Arenas •edianas ........................... 30-40 

Arenas pequel\as, ...................... 30-35 

Gravas ................................ 30-40 

Gravas y art!flas ............................. 20-35 

Areniscas .................................... 10-20 

Lutitas ............................... 1-10 

Pizarras .................................. 1-10 

se9ún Keith Todd, D., 19T.S. 
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Al. Acuífero•. 

Los acuifer-os de las subcueocas Rlo de Santiago y La;unas 

Santiaguillo, son de tipo libre, contienen como roca al•aceriadora 

a una toba riolitica poco consolidada, con9l0Merados, arenas y 

9ravas aluviales. La recarga es de 85 millones de m2 por año y la 

eKtracci6n es de 50 •íllones de • 3 anuales, lo que indica que los 

acuíferos estAn subeKplotados. De acuerdo a la inforaacíOn obte­

nida de la 5.A.R.H., el nivel e•tAtíco de lo• pozos fluctúa de 3 

a 68 ~ de profundidad y el nivel dinAmico varia 15 a 80 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 da.téstico. Las corrientes superficiales co11a los rios 

Santiago y Guatimape son de buena calidad de agua. 

El acuifero de la subcuenca Rto Sauc•da es de tipo libre y 

en el valle de CanatlAn tiene una recarga de 60 millones de 

m3 /año y una extracción del mismo valor por lo que se encuentra 

en equilibrio. El acuifero tiene ca.a roca almacenadora a ••te­

riales de grava y arena originados por corrientes intermitentes y 

depósitos conglomer~ticos del Cuaternario. El nivel estAtico re­

gistrado en los pozos de esta parte, según datos de la S.A.R.H., 

fluctóa de 1 a 75 ~y el dinAmico de 16.7 a 70 m de profundidad. 

En general la calidad del agua eKtralda y superficial de la 

subcuen~a del Rlo Sauceda es buena. 

Las subcuencas Ria Tunal y Ourango, contienen al aculfero 

~valle Guadiana 11
, con disponibilidad de agua potable para la 

ciudad de Ouran90. 
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Dicho acuifero present• car•cteristicas de tipo libre y se­

miconfin•do; la roca al••cen•dora está constituida por arena y 

gr•v• •luviales holoc6nicas y sobreyacen discordanteMente • tobas 

riollticas terciarias i~ermeables, como se puede observar en el 

valle Hidal90-Duran90-Noftlbre de Dios. 

Las c•r•cterlsticas del acuifero libre e5tAn definidas por 

cuerpos de arenas y gravas aluviales en Tuitin sobre el ria El 

Tunal y las caracterlsticas de se•iconf inado son definidas por 

deposito~ aluviales más antiguos, sobreyacidos por basaltos del 

Cuaternario, CD«ftp•ctos y ampliaraente fracturados, que en actitud 

subhorizontal •obreyace discordantemente a tobas riollticas im­

permeables del Terciario. La recarga del acutfero es de 90 mi­

llones de •'laño y ta extracción es de 70 9illones de m3 /año. El 

nivel estitico en los pozos perforados varia de 2 a 35 m de pro­

fundidad y el din&mico de 13.b a 7b m. 

La calidad del agua subterrAnea es buena para todos los u­

sos, e~cepto la de lo• rlos La Sauceda y El Tunal que es •ala 

debido a la descarga de a9u&s residuales provenientes de la ciu­

d&d de Durango, que contamina principalmente en la re9i6n de 

Tuitán; y pertenece a la familia miKta con tendencia sOdica-potá_ 

sica, cAlcica, magnésica-bicarbonatada, clorurada. <Diagra~a 1>. 

La subcuenca Ria Duran90, contiene el acu1fero libre subeK­

plotado Llanos de ~adP.ro-Guadaluoe Victoria, que se encuentra en 

••ter1al de alta permeabilidad, constituido por conglomerados 

del Terciario Superior, cubiertos por arenas y gravas de origen 

aluvial del perlado Cu•ternario. La recar9a es de 23 millones de 
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•
2 /año, con extracciOn de 10 Millones de • 3 , cuyos niveles está­

ticos en los pozos vartan de 18 a 76 ~ de profundidad y los nive­

les din••icos de 20 a 97 •· La calidad del agua en general es 

buena y pertenece a la faeilia cAlcica, sOdíca, magnésica-bicar_ 

bonatada (ver Diaqrama No. 2). 

Los acutferos que se encuentran en el Valle de Peanas son de 

tipo libre, en partes se•iconfinados por los sedimentos arcillo­

sos que funcionan co-.o 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 •ixta cAlcica, sO­

dica-bicarbonatada; <Diagrama No. 3>. La temperatura oscila entre 

los 22 y 23--C, y sus niveles estAticos varfan de 50 a 52 m, la 

dirección del flujo subterr~neo es hacia el sur y suroeste; mien­

tras que la recarga se lleva a cabo por precipitación directa e 

infiltraciones superficiales y laterales. 

La dirección del flujo subterr~neo se presume es al sureste; 

destinAndose la mayor parte del agua para uso doméstico, indus­

trial, agrfcola y pecuario, la recar9a se efectúa por precipita­

ción e infiltración de escurrimientos, canales y retornos de rie­

go, asl como recargas laterales, provenientes de las sierras cir­

cundantes estimadas en el Valle Vicente Guerrero-Peanas en 90 

millones de m~ anuales <S.R.H., 1985>; dicho acutfero se conside­

r• subexplotado, debi6ndose contemplar quizA como reserva, tra­

tando de evitar a largo pla:o la sobree~plotación ya que provoca 

desequilibrios que pueden afectar la calidad del agua. 1.N.G.E.-

5.A. (1973) estimó la recarga natural a estos acuf feros del orden 
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de 65 x 10• • 3 /año. 

Los princip•les aculf•ros son de tipos libre y s .. iconfinan­

te, cuyos niveles •st~ticos en los pozos est• entre 18 y 76 •, 

con o•stos de extracci6n de 1 • 60 l.p.s. •ientras qu• 9rl l•• 

norias los niveles estiticos se encuentran entre y 40 •· La 

tet111peratura oscila entre 21 y 23-C.; los ••nantiales son escasos 

en este vall• y s6lo al nora.ste de Guadalupe Victoria S9 ...,cuen­

tran algunos; se destina el agua principalmente para uso da.és­

tico, pecuario y en 11enor proporciOn agrlcol•; con dos dirttecio­

nes de flujo subterrineo de acuerdo a los valores del nivel es­

tAtico, una proveniente de la porciOn noroeste que fluye con di­

rección sureste y otra que viene del sureste y se dirige al o­

riente de dicho valle, la recarga se ef@Ctúa pr1ncipal•ente por 

precipitación directa e infiltraciones superficiales y laterales. 

Con base en estudios 9eohidrol6gicos cuantitativos realizados por 

la S.A.R.H. estatal de Duran90 se estimó que este acuífero estA 

subexplotado, ya que tiene una recarga de 23 •iliones d• 1tetros 

cúbic~ y una •xtracciOn por .-dio de 257 ...-ircvec:h••ientos acti­

vos, de 10 eillones de metros cúbicos anuales, siendo posible 

por lo tanto au~entar el boabeo en 13 •iliones de ~etrow cúbicos 

adicionales. 

Los niveles estiticos en el Vtlle d• Canatl~n varl•n de 1 a 

73 m, con gastos de extracciOn de 3 a 60 l.p.s. aprovech~dose el 

agua generalaente para riego y uso dotaéstico, de calidAd dulce, 

perteneciente a la familia c~lcica, sOdica-bicarbonatada, cloru­

rada, <Diagra•a No. 4). Con t.-peraturas entre 21 y 23-C; el flu-
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jo subterr6n.a ocurre hacia el sureste y la recar9a por precipi­

taci6n e infiltración de escurri•i•ntos, lateral•ente recibe a­

portes provenientes de las rocas circundantes que deli•itan el 

valle y qua al norte consisten de pequeñas sierras, al oeste co­

rresponde a las e9tribaciones de la sierra El Epazote, al este 

provenientes de l• sierra de La Silla y al sur de las mesetas de 

basalto. Los 9astos de extracción anual son de 60 •iliones de 

.. tres cúbicos y la recarga es igual, por lo que se considera un 

acutfero en equilibrio. 

Los acutferos de los vallts de Santiaauillo, San Juan dtl 

Rto y Peñón Blanca, muestran niveles est6ticos de 2 a 30 m, con 

9asto9 variables de 4 a 50 1.p.s., cuya calidad d• a9ua es dulce, 

debido a que el total de solidos disueltos es eenor de 434 mg/1, 

las familias de a9ua son: cálcica, sOd1ca, potásica-bicarbonata­

da; <Dia9ra•a No.Sl. La dirección del flujo subterráneo vA de las 

sierras frontales al centro del valle Santia9uillo, concordante 

con el flujo superficial, 8ilJ]leAndose principalmente en activida­

des da.l'éstic••• a~rtcolas y p.-cua~ias. 

B>. UNIDADES GEOHIDROLOGICAS 

Estas unidades se han definido considerando las posibilida­

des d~ las rocas de COlltaner agua, t~ando en cuenta las caracte­

rlsticas fisicas, litológicas, estructurales y la influencia que 

estas tienen en el coiaportamiento geohidrológico de cada unidad. 

Segón los •ateriales que constituyen las unidades se determi 
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naron do• gruposi con•olidados y no consolid•do•• con posibilida­

des altas. taediati y bajas, para funcionar coao •cuiferos. En •l 

Ar•• se deliaitaron las unidades que se describ8'fl ltnSe-Quida y que 

se .untriAn ..,., el Plano No. 3. 

Unidad de ealerlal con•oltdado con po•lblltdade• ••dl••· 

Predoeina en la porción central y sure•te del &rea qua re­

fiere est• carta y en la cuenca del Ria Santia90; lo constitu­

yen extensas coladau, conQlomerados y al9unas tobas. Las coladas 

fueron ori9inadas en el periodo Cuaternario, intensamente frac­

turadas a nivel de aflor"amientos, con un 9rado de intea.p•r"iseo 

avanzado que h~ originado algunos suelos residuale-s de aproxiea­

daeente un aetro de profundidad, en partes con intemperis•o es­

feroidal, estos basaltos tienen un espesor de 10 a 12 m. cubren a 

una ant19ua planicie aluvial en el sureste del área y ocupan una 

pequena franja alargada al sur de San Juan del Rlo, presentan en 

superficie suelos res1duales impermeables que originan pequeños 

bordos, no se encuentran saturadas. Los conglu.erados denominados 

FoN11ación Los LLanos y Santa Inés, son poli•lcticos, de ori9.n 

continental, seaiconsolidados en unas partes y en otras bien ca.­

pactados, aasivos y ~ estratos 9rue~os, cuyo5 clasto• subiangulo­

so~ y subredondeado5, fueron or19inados principal.ente de rocas 

pirocl•sticas ácidas, adea~s de diversas rocas ioneas, calizas y 

pl:<lernal, los cuales se encuentr•n dispuestos en for•a caótica, 

con rAnQO 9ranula.etrico •IBPlio, cuya matriz arcillo-arenosa y 

ttScas.-.nt• ceeentada, pr•senta Qravas, lo que la caracteriza 
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come una unidad semiconsolidada, se encuentr.n ast aisaa •lQunos 

lentes arenosos; su expresión .arfológic• es d• lomerios -.diana­

..nte disect•dos. En cuanto a las tob•s, sobresalen una parte d• 

los depósitos post-S..ntuario, que confor••n tobas h1bridas, pu•1-

ticas e igniwibritas, que presentan textura• clAsticas y .utaxfti­

cas con abundante vidrio, porosas, fofas y densas, cuyos ••ud09s­

tratos son de algunas decenas de metros, dando la impresión de 

ser depósitos de arena, clasificadas COltO tobas pu~lticas areno­

sas riodac1ticas, constituyen la unidad volc~nica •as perfM!able. 

Se considera que los con9la.erados bien con~olidados y los basal­

tos tienen de mediana a baja permeabilidad 9 ~i•ntras que los con­

glomerados se•iconsolidados de ••diana a alta, y junto con las 

tobas antes descritas, sirven de áreas de recarga, funcionan tam­

bién COlllD roc~s alaacenadoras que generan en condiciones propi­

cias acu(feros de tipo libre y se~iconfinados. 

Existen numerosos aprovttcha•ientos; pozos, norias y manan­

tiales, cuyas temperaturas varian de 23 a 3Scac., de calidad dul­

ce, par• fines d01Bésticos y recreativos. 

Respecto al flujo subterrAneo, en la porción austral se 

presume hacia el sur, donde la telllperatura del agua se mantiene 

entre 21 y 22--C, la mayorla de los ·po=os que se encuentran en es­

ta unidad est4n equipados con ••roflKJtores y el agua que extr•en 

es para uso d~stico y pecuario; mientras que, en la porción 

septentrional, el flujo subterráneo se infiere con dirección al 

norte. 
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Unidad de •aterlal con1olldado con poalbllldada• baja•. 

Est• unidad abarca la mayor parte del área, constituida por 

rocas l9neas, sedimentarias, volcanosedi~entarias y metalft6rf icas. 

Las pri..eras divididas en intrusivas y eKtrusivas, donde 

los intrusivos consisten de 9ranodiorita, granito y tonalita. La 

granodiorita pertenece al Batolito de Sinaloa, se encuentra en 

el occidente del área, con incipiente meta•orfis•o de contacto 

al ser intrusionada por diques graniticos, •onzonlticos y ande­

siticos, su expresión morfoló9ica es de lamerlos de fuerte pen­

di1mte. El 9ranito presenta en partes fracturamiento intenso y 

junto con la tonalita afloran en el oriente del ~rea y se encue~ 

tran COMO troncos afines a los intrusivos terciarios desarrolla­

dos en la Provincia de Sierras y Cuencas <Foto No 9>, su expre­

sión morfolOQica es de picachos, altos promontorios y lamerlos. 

Las rocas volcAnicas son riodacita, andesita, riolita y basalto, 

se encuentran en forma de derrames y por lo general intercalados 

en la secuencia eminentemente piroclAstica 4cida; 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 car•cterlsti­

ca6 morfológicas de alto relieve y estructurales; sin e•b•rgo por 

la localización cada vez mayor de acuiferos en este tipo de ro­

cas, no se descarta la posibilidad de que en algunas partes se 

encuentren rocas almacenadoras, donde la mayor p•rte funciona 

coao restringidas zonas de recarga de los manantiales, siendo es-
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tos de c•lidad dulc• y P•rtmnRCi9'ltes • l• faaili• c4lcica-.6dic• 

bic•rbon•t•da, •ulf•t&d•, cuy•• te91J>•raturas vari&n de 13 a 24D C 

L• secuenci• volc6nic•-piroclastic•, que canfor.a el cuerpo prin­

cipal de la Sierra ... dre Oc:cid.ntal, aqui incluida, QeohidrolóQi­

ca.ente est6 constituida .rl •U •ayor parte por rocas i-c;>•r .. ables 

no satur•d•s, a cantinu•ción se describlH'a de una ••nera breve: 

En Chupaderos, S..anson et al. <197Bl rtteonocen el nacleo de 

la caldera ca.pleja Chupaderos en l• localidad h09óni•• e infie­

ren dos eaisiones de depOaitos pirocl6sticos d•l Oligoceno que se 

eKpresan en los •iellllbros AQuil• y Santuario, consistentes basica­

.,..nta de ton1.t>ritas y tobas puatticas ps1PUdoestr&tificadas, con 

fractura•iento aoderado a intenso, se-parados por algunos dOlbOS 

rioltticos; tobas, i~nilNJritas y volcanoclAsticos, constituyen al 

•ietnbro o ªFormación Cacaria•, caracterizada por la presencia de 

esta~o y ó~idos de hierro. Las tres •foraaciones• constituyen al 

•Grupo Carpintero•, que subyace a los derr.uaes del Basalto Cale­

ras; esta ••ntfestac10n b•sAltic• ocurriO probablemente a causa 

de l• &ubsidencia ~ el cr,ter, po••~rior..,,te la calder• .. cu­

bierta por depósitos tobAceos mAs jóvenes que incluyen entre 

otras las for••ciones Ria Chico Inferior-Superior, y mAs •1 occi­

dente por la For•ación S•nta Ba.rbara. Los depósitos post-S.ntu•­

rio, !k. Oowell y Keizer [1977, in 11c. Doooell y Clabaugh, 1981 

(84>J, los aoruparon entre otros • los sioutent•s •ieebro•: Tu­

n•l, Santa "aria, Garabitos, Cantera, etc. 

Las rocas sedi.entari•s de e6t• unid•d consisten, d• p.que­

ftos •f lorami•ntos ..,, el norte, p•rtenecientes • una 51teu~cia de 
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calizas, lutitas y areniscas del S.rriasi•no, que cubren a rocas 

metanaórficas. También se presentan alqunos escarpes de caliz•s 

del Albiano-Cenomaniano, pertenecientes a la Formación Cuesta del 

Cura, en estratos 1111edia.nos y delgados., con nódulos, lent~s y ban­

das de pedernal, productos de lev&ntamientos co•o consecuencia 

de las intrusiones toneas terciarias en el oriente del •rea, so­

breyacen a las calizas una alternancia de calizas y lutitas del 

Turoniano, en estratos •edianos y delgados, muy plegadas y con 

fracturas rell9nas de calcita, pertenece a la Formación lndidura 

y sus aflora•ientos se restringen b~sicamente a la porciOn o­

riental del ~rea; le sobreyacen pequehos afloramientos del flysch 

pe U t ico-sa111 tico, asignado a la Formiic iOn Caracol, dispuesta en 

estratos medianos, delgados y laminares con morfolo91a de lome­

rfas de pendiente suave. Estas rocas pueden actuar coma sello o 

transmisores de fluidos a las unidades conti9uas, debido princi­

palmente a la presencia de fracturamíenta ft'loderado y capas. 

Las rocas volcanoclásticas, consisten de •renisc•s con ce­

mentantes d• ye.a, hemat1ta y matriz vftrea; pr•sent•n acul'la•ien­

tos de tobas retrabajadas y posibles lahares, su expresión morfo­

lOgica es de loaertos; la pos1bilidad que tienen estas rocas de 

almacenar aoua o de funcionar como zonas de recaroa son muy re­

ducidas, debido• la limitante de caracterlstícas ffsicas que 

presentan, tales corhO el gran contenido de sedimentos arcillosos, 

capas de llMJY reducido espesor frecuentemente intercaladas con 

cap4s-sello, fracturas generalmente rellenas de calcita y la 

presencia continua de cefM!'ntantes. 
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L•s rocas •eta•Orfic•• COlbprenden esquistos y calco.squistos 

reportados •1 noroeste de S.vl Luc•s de 0c:a9'po, donde las •is••s 

car•ctertstic•s inherentes al origen de dich•s rocas, .. t•ac-rf is­

lltO region•l que it11JJlica condiciones flsico-qui•ic•s extre .. s, l•s 

confieren •tributos de ••teriales 9ener•l•ente imper•eables, que 

funcionan co~o Mb•sa11entos•. 

Unidad de aalerlal no consolidado con poalbtlldadea altas. 

Se encuentra ampliamente distribuida en el orienta del •rea 

y la constituyen MayorlM!nte aluviones y "piedeont" antiguos y 

recientes, tal COMO la Grava Du.raznillos, denoe.in•da asl en es­

tudios elaborados por la S.A.R.H., acu...,.lados en los bordes de 

las sierras y en los valles de Guadiana, Feo. J. Madero-Guadalupe 

Victoria, Santia9uillo- Canatlán, Peanas, San Juan del Rlo y 

Pe~ón Blanco; esta unidad incluye ademAs depósitos de origen re­

sidual, lacustre y eólico; 

En Ja porción noreste del ~rea, estj constituida principal­

mente por gravas y con9lc.erados SIM,iCCWlSOlidados pliocénicos y 

cuaternarios, de origen continental, con m•triz arenosa y escaso 

cen1entante calcáreo, clastos de rocas piroclásticas y ~cidas; su 

permeabilidad es alta y ofrece posibilidades de presentar acutfe­

ros, con rastros de porosidad secundaria; al norte y noreste de 

la ciudad de Durango consiste de una acumulación de pirocl&sti­

cos, principal~·~nte escorias, bloques y escasas bOft\bas, engloba­

dos en una matriz de l•pilli; estos materiales con1orman una se­

ri• de aparatos volcánicos <no carto9rafiables) que de acuerdo al 

Unidades 9eohidrol6gicas. 144 



acomodo de sus partlculas y su fracturamiento moderado tienen una 

permeabilidad media, por sus caracterlsticas morfolOgicas, pero 

sin 9rado de consolidación, constituyen excelentes zonas de re­

carga. También se encuentran pequef'los afloramientos de travertino 

en el limite austral del area. Algunos co•ponentes similares a 

los descritos en esta unidad, en el subsuelo, son los que alojan 

a la Mayoria de los acutferos que se explotan actualmente en el 

&rea. Corresponde a los afloramientos sin consolidar, de las For­

maciones Santa Inés de Pantoja Alar <1963) y Formación Los Llanos 

de Enciso de la Vega (1968) que se exti~nden desde San Pedro del 

Gallo y Cuencamé, 090., resp@ctivamente. 

El Valle de Guadiana es de origen tectónico, se encuentra 

bordeada por mesetas de basalto al norte y oriente; en tanto que, 

al occidente limita con la sierra El Epazote, lo forman básica­

mente cuatro unidades geohidrológicas: aluviOn, basalto, toba 

Acida y conglomerado. Este valle compartió su origen con activi­

dades volcAnicas acaecidas durante la conformación de la Sierra 

Madre Occidental y por lo tanto tiene como sustrato a la unidad 

cartográfica toba Acida, descrita en la unidad de materiales con­

solidados con posibilidades bajas. En el Mioceno es eruptado de 

manera simultánea con piroclasticos ácidos a trav~s de las fallas 

normales que limitan esta caldera los basaltos alcalinos con me­

gacristales y xenolítos de la Formación Metates, posteriormente 

es cubierta por depósitos aluviales a causa de los "grabens" qua 

vinieron a modelar este pa1saJe en el Plio-Cuaternario, donde los 

aluviones con un amplio espectro granulométrico, se interdigitan 
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en alQunas partes con ••t•ri•l•• l•cu•tres y eólicos, ..erg9f'1 en 

este v•lle Algunos 11D9otes de riolit•· COrdob• (1978) -.ncion• 

que el oriQRn d• dichos v•lles es tectónico y •preci6 d•spl•z•­

•ientos vertic•les d• •As de ::S.00 •• por lo que se infi•re que 

tienen dichos •luviones un espesor consider.t>le, JNGESA (1973> 

•precio espesorlHi d• 50 • p•r• el •luvi6n r.ciente y aayor de 100 

• p•r• el antiguo, •cumul•dos princip•lMente sobre l•• roc•s vol­

cinicas piroclAstic•s Acid•s¡ •sl •ista0 se tienen depOSitos con­

QlomerAticos pali•tcticos cu•ternarios, quw posibl.-ente desde el 

Plioceno (aluvion antiQuo; S.R.H., 19731 se M1Cuentr&n bordeando 

y rellenando dicho vall•, tales COMO los que se aprecian .n el 

borde de la Bierra El Epazote en las cercant•s del poblado f'klr­

ci l Jo, con matriz arenosa, ce..entantes d• Oxidas de fierro y es­

casos lentes de arenisca¡ los depósitos sAs jóvenes lo constitu­

yen basaltos con fase de malpais que en algunas partes cubren 

antiguos suelos aluviales. Se encuentran asl •is~o depositas car­

bonat•dos, productos de antiouos manantiales, con un espesor a­

proKinwtdo de 1.5 •· Las caracterlsticas de los •ateriales de aca­

rreo según la S.R.H. (1973) consiste para el reciente de arenas 

bien graduadas, arenas limosas, gravas mal vraduadas y •renas 

arcillosas¡ y el antiguo, constituido de elásticos derivados de 

tobas y r1olitas, tobas retrabajadas intercaladas con liaos •re­

nosos, gra~a~ ~ arcillas inor9~nicas, que de hecho constituyen el 

principal acuifero del Area estudiada, ast pues los abundantes 

acuiferos en e>:plotación en este valle lo conforman los antiQUOS 

abanicos aluviales y los materiales conglomer6ticos. 
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V•lle de Feo. l. "adero-Gu•dalupe Victoria, tambi@n de ori­

gen tectónico, se localiza haci• el noreste de la ciudad de Du­

rango, los ••teri•les que lo constituyen son principalmente de­

pósitos holocénicos, formados por arenas, 9rav•s, sediltlefltos la­

custres y conglotfter•dos del Terci•rio Superior y Cuaternario que 

9ener•lMente se encuentran sobreyaciendo a rocas volc6nicas, .n­

tre las que destacan tobas y derraiaes riollticos, existen talltbi*n 

b•saltos cuaternarios que cubren anti9uos suelos aluviales. El a­

cul fero fil explotación estA constituido principal1Mmte por Anti­

guos abanicos aluviales y basaltos cuaternarios que presentan una 

permeabilidad variable, mismos que funcionan como tr•nsmisores y 

receptores del agua e hidrológicamente actúan como una sola uni­

dad •l•acenante, contenida por barreras laterales de tobas, an­

desitas y rocas calcareoarcillosas que la delimitan; generalmente 

los sedimentos que rellenan este valle están constituidos de ma­

teriales 9ranulares provenientes en mayor grado de rocas volcáni­

cas, que en conjunto presentan de mediana a buena permeabilidad. 

El valle de CanatlAn, al igual que los anteriores, e5 de 

ari9en tectónico, se localiza en el centro del área y esta cons­

tituido por el mismo tipa de material que los anteriormente des­

critos y por lo tanto cuentan con las mismas caracterlsticas 9eo­

hidrológicas, formando un buen acuifero de tipo libre en el cual 

se encuentran distribuidos 2q7 aprovechamientos activos. Los va­

lles de Santiaguillo, San Juan del Ria y Peñón Blanco, son de 

similares caracteristicas. 

El valle de Peanas, también de origen tectónico, queda ubi-
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cada "" la parte sureste del Ar••• ocupando un• pequel'IA porción, 

los ••t•rial•s qu• lo canfar•an, san principal.ante Qravas, .,.._ 

nas y ••di..,,tos arcillaarenasos. 

"•t•rlal no con•olldado con poalbllldadae •edl••· 

En la esquina surorlental d•l Ar•• hay una peque«• porción 

de esta unidad que esta foraada por ••terial·conglDftlllrAtico y 

arenoso; el pri11ero con clastos subrerandeados y ltedianos inclui­

dos .n una Matriz areno-li.a calichosa, el seoundo •• MlCUantra 

intercalado "" for•a de l•nt1culas; caractertsticas que l• con­

fieren reg;ulares posibilidades a la presente unidad. 

"•terlal no consolidado con poalbllldadee baJa• 

Se encuentran en la porciOn noreste dal Area, constituyl!!tl 

suelos limosos y arcillosos, derivados de li11KJlitas de color ver­

de, lutitas y areniscas conglOIM!rAticas, terciarias a las cuales 

sobreyacen1 productos estas a su vez del rvtrabajo de ar•niscas y 

tobas icidas de la Foraaci6n Ahuichila. 
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Tabla No. l 

CLASIFICACION DE ROCAS Y SUELOS Y CORRESPONDIENTE GRADO DE 
PERMEAB 1L1 DAD 

PERMEABILIDAD BAJA 

l1.n.!.ll.: 

Granito. 
Diorita. 
Rlollta. 
Toba leida. 
Brecha volcinlca 
iclda. 
Andesita. 
Toba bialca. 
Brecha volcAnica 
bA&lca. 
Baaalto .. 

Sedimentarias: 

caliz.a <arci l lo&a.s, 
margosa&, si lici-
1 ! cada& l. 
areni•ca <compilc­
las, bien cementa­
da&>. 
conglo••rado lbien 
cementado>. 
caJiz:a-lulita. 
lutita-arenisca. 

1'1etam0rficas: 

Esqui ato 

~: 

aluvi6n (arcitl~s 
y limos> 
residual (arel l las: 
y J !mes>. 
lacustre 

PERMEABILIDAD MEDIA 

Riolita fracturada 
Toba Aclda f ractu­
rada y medianamen­
te con&o 1 i dada. 
Andesita fractura­
da. 
Basalto fracturado 
y alterado. 
Toba bjsica frac­
turada. 
Brecha vol~nica 
bi•ica fracturada, 
medianamentw can­
so 1 !dada. 

catiz.a <puras, ro­
cas calcireas 
fracturadas> 
areni•ca ( f ractu­
radas, ma 1 conso-
1 idada&l. 
con1to•erado 
(fracturados y me­
dianamente con so­
l Ida.do&). 

aluvión <~reno-li­
moso) 
residua 1 tilreno-
1 imoso> 
lacustre <con fa­
cies arenosas) 
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PERMEABILIDAD ALTA 

Toba• Aclda• <are­
nosas, pu•tticas y 
lap! 11 is. 
AJlo•erados suel­tos. 
Tobas bA•lca• are­
nosa& y pum.1 t ica& 
<escoria y arena 
volcAnica>. 
Ba&alto fractura­
do, reciente, lava 
de bloqueli. 

caliza <arrecifal 
fracturada, solu­
ble&>. 
arenisca tsin ce­
mentante). 
con&loaerado <ma­
tr! z arenosa., 110 
cementados l. 

aluvión <arenoso o 
cravosol. 
residual (aranoso 

:ofí~~~so>. 
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IV. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

Hidroter11tlis1no 

El siste•t NW SE de fractura•iento r~iontl de lt Sierra "•­

dre Occident•l tsociada • frtnjas de rocts silicificadas (tnde­

sitas), sobrttpuesta tl siste•a N,NW S,SE o casi NS que represen­

ta el siste•• reQional de la provincia Basin tnd Range, parece 

ligado a la mayorta de las manifestaciones hidrotermales en di­

versas partes de la Sierra Madre Occidental <Garduño, et al., 

1986>, en este trabajo consideramos ambos siste•as dentro de esta 

provincia y co.o conjugtdos; el alcance vertical de los bloques 

de las fosas y pilares que afectan en for•t burda ~ayorntente de 

norte a sur el jrea, son de afectación cortical y de grandes di­

mensiones, pues en ellas se encuentran gran cantidad de conos 

basálticos volcánicos, extravasaciones basálticas en fisuras, 

esta actividad volcAnica en partes ·explosiva, es deducida por la 

presencia de abundantes bombas volcAnicas en sus inmediaciones 

donde incluyen en algunas partes Kenolitos de peridotitas y piro­

xenitas <Rodrtguez Torres, 1972b¡ Sanche:;:, 1978>. 

Mineras 

Las calderas revisten interés económico en el Area y hacia 

ellas se deben enfocar parte de las prospecciones, sobre todo en 

la intersección de los rasgos circulares, con los sistemas de 

fracturamiento, en donde ocurren yacimientos minerales. 

Estudiar los jales que se encuentran en el área. 

Utilizar en •ayer Qrado el apoyo de la geoftsica; por ejelft­

plo, si el yacimiento de el Cerro de Mercado está ligado a la 
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Caldera de Chupaderos, serta interesante corroborar su posible 

extensí6n bajo los depOsítos aluviales. 

En Ja prospección superficial, los indices de alteración son 

muy s19nif1cativos; en el ~rea se encuentran delimitadas zonas de 

•lter•ción en las siguientes localidadess 

En San Jos~ de Avino, dicha zona de alteración estA compren­

dida por silicificaciOn y oxidación en rocas andesiticas, en don­

de se presentan ade~~s diques rioltticos asociados aparentemente 

a la mineralización de origen hidrotermal, a cuyas vetas se les 

atribuye por otra parte incipiente enriquecimiento superg•nico en 

bolsas. 

En el ~re de La Esperanza, en el cerro El Fuste, se encuen­

tra Ja mina La f'tancuerna, en una zona de alteracior1, posiblel'lente 

hidroterma.J, que combinado con el intemperismo h~ producido cao-

1 inizaci6n a partir de tobas dacit1cas vitreas ~,e..,itrificadas, de 

donde se extrae caol1n de buena calidad, ndsmo que se transporta 

a la Cd. de Torreón, Coah. 

En el Cerro de Mercado, la oxidación es conspicua en los 

yacimientos ferriferos. 

E>:isten además, muchas zonas de propilitización, esta guia 

es importante, ya que se encuentra asociada a la mineralización 

metálica en la Sierra Madre Occidental, en donde afloran andesi­

tas cretácico-terciarias y oligomiocénicas, ast co1110 riodacitas 

del Paleóc;,eno, en el área, en las regiones de Tayoltita, andesi­

tas al igomiocénicas en Otae:;::, y en la Sierra de Gamón, 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 región de Tayol­

tita, también se presentan restringidas zonas de_-albitización. 
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Es importante la aplic•ci6n conjunta tanto de la 9eolog1a, 

como de la geofisica, en la exploración minera, en particular há 

sido e~itosa esta última en la prospección de yacimientos de oro 

en México <Villeqas et al., 1986), cuyos requerimientos exigen 

una conceptualización e identificacion del ambiente y modelo geo-

16gico de mineralización, as1 COl1lO del "back9round" o respuestas 

de fondo de la roca encajonante y cobertura. 

Geotérmicas 

De acuerdo a evaluaciones 9eotérmicas hechas en la Sierra 

Madre Occidental, 1 as 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 94° C, es tangible el potencial geolérm1co en esta 

provincia geol69 ica, as1 como en la de Sierras y Cuencas, por lo 

que estudios a detalle y de geoquimica son recomendc:i.bles para la 

determinación de la oo~ible temperatura a profundidad, encaminado 

a un pro(Jrama de substitución energética, pues cuando no es sus­

ceptible de transformarse en o generar electricidad red1tuable, 

la ener91a geotérmica es susceptible de aprovecharse además en 

otros múltiples uses, amén de que desde el punto de vista de la 

metalalogenia es importante conocer los sistemas f isicoqutmicos y 

evoluc1on té1'•T1i.::a de los campos, incluyendo el origen del agua y 

elementos quimu:os as1 como del calor y alteraciones hidroterma­

les y de la composicion qu1mica de dichos fluidos, Nuñez et al., 

(1984), por lo que cada vez es mas impor·tante realizar en lo po­

sible estudios tales como de inclusiones fluidas en cristales 

hidrotermales, composición qutmica del basamento, de actividad 

ma9mática, entre otros, a fin de poder comprender epocas metate-
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Qttn•ticas, distribucitln rapacial y t...,oral • i'"l'ortAncia d• los 

distintos y•ci•i.,-itos •ineraln. 

Gcohidrol09ic•s 

En la b6squttda de aculf•ros para abastecer poblacion•s p•­

que~as son ,...,.....,dabl•• .. todos si•il•r•• a los -.pl•ados por 

Randall <1984> en rocas vatc•nicas, los cuales incluyen _.todos 

d• potencial natur•l can sond•os eltktricos verticales <SEV>, de 

•nte•ano se asu19e qu• las tobas puedttn funcionar ce.a col1tetores 

y alaacen•s del vital liquido, visualiZAndo riolitas • ignillbri­

tas co"'° unidades i111>•r•••bl1H;, dond• tallbi .. las cald•ras volci­

n icas pued.n contener Qrand.s acutfera• "superficiales", todo 

ello micaminado a la rec099ndaci6n y ubicación de pozos. En las 

Areas donde existen o existieron zonas de .. tpais, tal cew10 se 

observó en la porción sur central, existe la posibilidad de acre­

centar el abastecimiento del agua subterr~n••• sobre todo donde 

es posible que terreo~ basAlticos se encuentren cubiertos por 

materiales de acarreo, ya que cualquiera de ellos pueden funcio­

nan cclftO acutferos, ccnstituyl!fldo el otro una frontera de conten­

ción, en vista de que fAcil•ente presentan transmisibilidades al­

tas; a pesar de que mantos aculferos de este tipo se encuentran 

generalmente deMasiado profundos y frecuentemente con nulas zonas 

de saturación, Alfara, et al. <1904>, estas rocas son de las que 

m~s éxito han reportado en las perforaciones efectuadas en t14txi­

co, siendo necesario buscar y localizar recónditos recursos hi­

dráulicos por la necesidad cada vez ••s ur9ente de contar con el 

preciado liquido. 

Por el crecimiento dem09rAfico, es necesario implantar Medi­

das a largo plazo, para prever el abastecimiento y un uso racio-
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nal del preci&do liquido, ••deben t011ar .. didas qu• s••n ben•fi­

cas A futuro, tales como un• nece~aria racionalizaci6n, uso ade­

cuado, tratuientos para recirculaci6n, uti l i.zaci6n masiva de 

~étodos a;rtcola• que ahorren agua, etc. 

Con finr1 hidr09ltctricos 

Con prop6sitos hidroeléctricos, por eje~lo en ubicaciOn de 

embalses, cab• taencicnar las ;randes estructuras propicias qu• 

reportaron Iparr•a, et al. <19841, en el irea del rlo San Pedro, 

.,, el extr..a sur de la Sierra Madre Occidental, tales cmMJ cal­

der•s, do•os y fallas, estas últiaas asociadas a ~anantiales ter­

males, donde indican que las fracturas y fallas dada su antigüe­

dad ya tienen un determin•do grado de sellamiento, debe tenerse 

especial cuidado con las fallas activas y mas recientes; en cuan­

to a las estructuras dómicas hasta cierto punto son favorables. 

Por lo cual se hacen extensivas estas observaciones al irea de 

trabajo. 

Petroleras 

En la búsqueda de hidrocarburos se han realizado trabajos en 

los limites de Our•n90 y Zacatecas <Castro, 1986) y en el área de 

Parral-Rodeo <Egui luz, 1985), los cuales intentaron detectar la 

p~ofundidad del basamento en esa región a partir de datos aero­

m•9néticos y de recopilación 9eolOgica, as1 como trabajos de 

geolo91a superficial, sedímentologta, estratigráfia y s1smolo9ia; 

estudios si~ilares son recomendables en la porciOn oriental del 

Area perteneci•nte al denominado Mar Mexicano para lograr una 

corr~laci6n geol69ica-9eof lsica más confiable y apropiada en la 

prosp•cci6n de nuevas reservas que permitan al abastecimiento de 



combustibles de la zona fronteriza. Es recc>flltndable que las ex­

ploraciones petroliferas se enca•inen hacia la zona de platafor­

ma, ya que las rocas glfrleradoras son escasas a pesar de que la 

mayoria de ellas alcanzaron la zona catagenética, siendo esto 

corm.'ln en las cuencas de tipo post-arco, según estudios hechos por 

Rueda et al. (1986) en la porción del Har Mexicano cofltJ)rendida en 

los estados de Durango y Chihuahua; aunado esto a que formaciones 

favorables como almacetiadoras se encuentran aflorando, reduce las 

posibilidades del Area en este renglón. Por otra parte los fósi­

les son muy escasos en la secuencia post-arco del Mar Mexicano, 

donde los únicos fósiles indices reportados por Rueda et al. (op. 

cit.) fueron cocolitos y nanoconus, sin embargo esto permitió la 

determinación y correlación de algunas de las palinozon•s que 

propusieron. Para la porciOn occidental por su inaccesibilidad 

son recomendables ademas técnicas geofisicas que puedan aplicarse 

desde el aire, las cuales incluyen comúnmente métodos magnetomé­

tricos, espectrométricos y electromagnéticos que se emplean tam­

bién en programas de búsqueda de uranio y de metales bilsicos (Fi-

9uer.oa, 1984), por ser la Sierra Madre Occidental un tirea de con­

siderables dimensiones. 

Según Eguiluz (1985>, es posible que bajo la carpeta al6cto­

na, e~ista una secuencia autóctona menos perturbada y con facies 

apropiada para la exploración petrolera, tomando en cuenta la 

historia paleotermal de estas rocas. 

Por tal f1n, con previos levantamientos aeromagnéticos que 

detecten la profundidad del basamento, para establecer el posible 

espesor de la carpeta seJimentaria; tal vez sea conveniente por 

~er' más económico efectuar estudios que complementen los levan­

tamientos ~arto9ráficos geológicos regionales y de semidetalle 
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•~istentes 1 con secciones esqueaáticas del subsuelo, que se co­

rrelacionen con afloramientos, para as! tener una buena idea del 

comportaruento estructural y de las rocas a orofundtdad, siendo 

necesario detallar en cuanto a la amplltud de las estructuras 

untiformes y se9mentos de ellas, asl coso otras caractertst1cas 

de posibles trampas que se manifiesten en el Area, en rocas capa­

ces de contener hidrocarburos de importancia ec:onOmica. 

Estrat1orAficas 

Por los proble~as lítoestratigrAf1cos especiales que plan­

tean las rocas volc5n1cas de esta provincia, seria aconsejable 

una revision ekhaustiva y efectiva uniticac1on acerca de las uni­

dades definidas ~ informales usadas por los diversos autores que 

han trabaJado en la re•;;,t6n. F'ara una adecuada suc:es1on estrat1-

gráf ica debe tomarse en cuenta las suoer•ent:1as hechas por Rodrt-

9uez Torres y Diego COrdoba (1978), sth embargo hay algunas as­

pectos que conviene enfatizar: la discontinuidad y falta de homo­

geneidad en mucha de la aparente secuencia monótona volcánica 

piroclastic.:! ester1l desde i!l punto de vista de contenido de fO­

siles. se ve frecuenten1ente intercalada por depósitos continen­

tales volcanoclást1cos, Que en algunas partes como sucede en las 

áreas de San Juanita y Guachochic Ch1h., <Ru1: J., e lrureta9oye­

na, J. A., comunicaciOn verbal> al part1c1par en el levantamiento 

car-to9ráf1c:c-9eolog;ico, ese. 1:'::'50,00(1, indicaron impresiones de 

lo que cons1deraron pisadas de paJaros ~n u~~ secuencia tobacea, 

que delata la oresencta de fos1les continentales en esta orov1n­

c3.a¡ seria interesante estudiar· ap3rti? d; los reporte: de edades 

absolutas para este evento volcán1co, los escasos 1nd1clos de 

edades r"elatívas que nos brinda la Sierre Madre Occidental, los 
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autores del presente estudio, durante •1 rtteanocimientc de c•11pa, 

tuvieron notici•s que en el ~rea de Ratia, •l sur de S•nti•90 

Papasquiaro, e~istían aflar••i•ntos con troncos petrific•dos, lo 

cual no es raro hasta cierto punto, pues ~art,nez Sanch•z, r'lun-

9u!a Aizpúrua y 66 .. z Sosa <URAl'IEX, 1981¡ :!.!!. S.R.H., 1981), des­

criben caracterfsticas un tanto esp.ciales .n el •ie.t>ro Ts2 d• 

la For••ción El Salto por •llos dena.inada, en donde aencionan 

estructuras tales CCMK> huellas de corriente y restos de ••teri• 

org•nica petrificada (fragt1entos de •ader•>, El el Cerro de la 

~ontos•, en la parte central de la Sierr• de Coneto. La confor­

mación tabular de l• •ayer parte d• las unidades es favorable, 

sin emibaroo ltk.lch•s de ellas 5Dn irr1!9ulares y de diverw• CCN111PD­

sici6n y con distintos •~pesor~s, d9'bido en parte • sus díferen 

tes centro• de origen. Las distint•s rocas piroc14sticas y tppí­

cl~st icas de ~anera oener•l se encuentran interc•ladas, intrusio­

nadas, falladas, con alteración hidrotermal, ~st como distríbut­

das irre9ularmente en la secuencia de la Sierra Madre Occidental; 

en este Aspecto es aconsejable to~ar en cuenta en futuras defini­

cione$ formacionales las recomendaciones de la Guia E9tratigrifi­

ca Internacional <Subcomisión Internacional de la Clasificaci6n 

Estratigráfica, 1980>, que indica que la desaparición de una o 

varias formaciones que componen un grupo, justifica la r•ducci6n 

de dicha grupo al ran90 de formación. 

Cartoorificas. 

Es importante que la c:artografta 9eol69ica en diversas es­

calós. que actualmente rea•1tan nuestras instituciones sea din&­

m1ca:. con \.IM or9an1s,,,o coordinador que canalice las Mejoras y 

susteflte 1d.S demandas de 1.J'1d manera tnas r"eal1sta ~ efect1v-a,. a· 
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provechando los avances que actual~ente nos brinda la tecnolo9la, 

de tal manera que la producción sea por ejemplo anual, con un 

determinado tiraje, revisado conjuntamente, con car90 alternado 

de instituciones y cooperación interdisciplinaria que involucrara 

comisiones permanentes de personal. 

Con este marco de referencia, seria f actíble emprender ta­

reas más ambiciosas, con el apoyo de empresas interesadas en e­

l las, que redundarlan en cartograflas mAs especializadas en los 

campos de la micro y paleontologla, geolagia, geohidrologla, geo­

flsica, investigación, prospecciones minera, 9eotérmica, petrole­

ra, de materiales pétreos, etc. 

De carActer aeneral. 

Los asentamientos humanos que se localizan en la Cd. de Du­

rango, entre el cerro Guadalupe y el cerro 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 previsión de futuras y excepcionales avenidas 

provenientes de la sierras; las fallas que se locali=an 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 hori:ontal con ligera inclinacion hacia el valle; el 

riesgo de actividad volcAnica en el Area es latente, por la pre­

sencia del campo volcán1co al noreste de la Cd. de Duranqo que há 

originado los aparatos v extensas mesetas bas~lticas mayormente 

er las ár"eas de Tu1tan-Carlos Real-R1cardc F'lores Maqon. frecuen­

tes derrames de +1sur.a al9unos pequeños conos ~n la S1erra C.a-



caria •1 norD9•t• de Ourian90. 

El ••tado d• Our•nQO •• fa.cKo por sus p•isaj .. , ew i~or­

t•nt• qu• las •xplotacion•s •in•ras y d• ••teriales d• construc­

ci6n cuid.., •st• Aspecto, lo rec09e'ndabl• serla declarar algunas 

Ar••• coao parqu•s nacional•• custodiados efectiva..nt• par• p,..-

· ••rvar ad .. As fauna y flor•• un •j.-plo d• .. 1. ubicación deban­

CM d• ••t•ri•l•s •• ob-r-v• itn •l pabl•do d• Chup•d•nn. 

El trat .. iento d• aguas r .. idual•• •• cada v•z ... nmc .. ario 

en •l allbito nacional, por •1 cr9Ci•iento que los as9nt .. i9"tos 

hu••nos tien•n, y la r9J)•rcusi6n que los d•sechos industrial .. y 

orQAnicos eJerc..,, .,, •1 campo y •I Mdto rur•l 1 ••1 caea .., aan­

tos f.-.Aticos y cor-ri110t .. 1 •ctu•l..,,t• •l rlo El Tun•l p.......,t• 

graves probl•••s d• conta•inaciOn, pues frent• • la Sierra El 

Registro se encuentr• establecida una industria pap•lera, que 

vierte hacia est• rto sus des.cho•, cant .. inant .. que aQravan la 

situaciOn d• ••t• sist••• hidrol6gico, Y• qu• poblados t•l .. CD90 

El Ar110al, lnd111>110d110ci• y Lib•r-tad llOt.-. otrM, •• 110cu.ntr-an 

••rianwnte amenazados, por lo qu• •• urg.,,te .. Jorar la calidad 

de la ~••carga, ya que •l deterioro de .. ta cu..,ca cada dl• va en 

au,..,,to, si..,do responsable en gran .. dida tallbifin los provenien­

tes de la capital duran9uense. 

La pr0ftlloci6n turlstica d.t>e aprov.char los recursos natura­

les existent•s en •1 Are•, ca.o en •l caso de los ••nantt•l•s de 

La Conch•, cuyas •guas termales, de t.-peratura fftUY a;radable y 

Acceso p•vimentado son un ej9t1Plo. (Foto No. BaJ. 
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APENDICE PETROGRAFICO 
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ESTUDIO PETROGRllFICO 

MUESTRA: 1 <LA-471 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Derrame masivo, con exfoliaci6n, 
esto Ultimo origina bloques arredondados de varios me­
tros de diámetro ein la Sierra El E~a:ote. 

DESCR!PCION MEGASCOP!CA: Roca tqnea e>:trus1va k1da, comoacta. 

Color: Ca1e ro.11:-0. 

Estructura ~ Textura; Fluidal, porfidica con matriz afan1tica. 

Minerales ";/ aloquim1cos observable-;; 

Pr1mar10:.: Fenocr1stales de cuar:o y felde$patos. 

Secundarios; ú:-:icics. 

PESCR!PC!DN MICROSCOPlCA: 

Te,~tura: Pi lota::! t1ca. 

Minerales esenc:!~les:Fenoc:ristales de plao1oclasas sCdicas :tmea­
dEts en una matr1: oe-cuat".;:o c:riotocristalino 
y ~~a91oclasas sódicas 

M1ner~les ac:cesor1os: Mica~ oxidadas y apattto. 

11iner::-iles s:ecunoar1üs: 

DACITA 

COMEl<T AR ! GS: ~·2rt"eneciente a la unidad Tom <Ta)~ 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTPP.: " (LA lúl LOCALIDAD: W l(15ª5o'OO' ·: N ~4!7'U(I' • 

Ot:.SCRlPO::IOt.1 DEL AFLORAMIENTO: :Derr~mec:: andes;:it1co: 1nter.~am~nte 
fracturados. e.en e:;tc:.J 1ac1Cn. en Cuevecillas. ~l occidente 
de- 5.?.n Mi9uel de Ct·uc:e!:. 

DESC~IPCIDN MEG~SCDPJCH: 

Color: 

Estructu,·a y te;:tura: 

Ane1es1ta comoacta. 

Cafe po11:a con tonos claros. 

Ma.s:v~. or'e:enta. ·~esicuias !"'ellenss de 
ccic:.te ':I s1 llce; a:fanit1ca co-fidu:a 

MJNE'<ALES '/C! ALODul!-!ICOS DBSEP.VAl'LES: 

Pr1m.ar1cs: 

Secundar lOE: 

lei-:turat 

t=:·!ac,10•.:lar:a:. "'r~umento:: ::ie- 1·~csE. 0::1da-
O?=; ;<nfir:-ole~: e,. '..\:'ia .nat1·1:: o~;Jdi:ida. 

: :ilt 1 ta. 

DESC~-~FCION "1!CROScor·ICrl: 

H1aiop:. ":.i t1r:3. 

Fenocr1s:alee ~e ~ndes1na~. fr·~n.entos ce 
-0:3s !Qneai h1~ab1:ales 1ntei·~eo1~s 
!~:n1lea~e: ~~ J"! oaeta dE ~1:rol1tOE 
;;¡: :·1<·91:•cl~""ª o:~:i1cc- y v1dr10 o:odacü. 

M?nerales acce~or1oe: 

CLASIF !CAC l CH~: ANDESITA 

COMENTAR l OS: Ir~udat~~mentc· ~e 

r:c,rmac!~n hr,·:"es:ta 
t1 .?ti'- j-::- i "::?·':>ul"'ld::i .•;J.emc.r~c ce- ; = 
;::: ··o·~Jc ti , .:. e~ _oza00 ._ l C=:6 • 



ESTUDIO PETROeRAFICO 

MUESTRA: 3 ILA-15> LOCALIDAD: W 105•50·30·•¡ N 24!4'50' ', 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Depositas tobáceos máficos •I 
oriente de San M19uel de Cruces. 

DESCRIPCIDN MEGASCDPICA: 

Color: Café rojizo. 

Estructura y teY.tura: Compacta, piroclástica. 

MINERALES Y/O ALOOUIMICOS OBSERVABLES: 

Primarios: 

Secundarios: 

Pl•Qioclasas, lit1c:os, ferroma9misianos; 
en un• matri= o~idada. 

Oxides. 

DESCRIPCIDN MICRDSCOPICA: 

Textura: 

Min•rales esenciales: 

Minerales accesar1os: 

·Minerales secundar·1os: 

CLASIFJCACION: 

Piroc:lastica, cristalina. 

Labradoritas, andesinas, 11ticos de 
compos1ci6n intermedia y básica; en una 
mesostas1s vitrea completamente oxidada. 

Augita con serpent1n1=ación y olivino. 

Hemat1ta, serpentina y magnetita. 

TOBA BASICA CRISTALINA. 

COMENTARIOS: Fositlemente sea el miembro superior de la Formación 
Andesita Productiva descrita cor Lo:ano (1966>. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 4 <LA 44> LOCALIDAD: w 1os'14'20": N 24!4'15". 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Secuencia i9n1mbrlt1ca con exfoli•­
ción crcnunc1ada. 

DESCP. J F·C J ON MEGASCOP I CA: 

Color: Café ro.l i:::o. 

Estructura y textura: Comoacta.. euta>d tica afanit1c.a. 

Minerales y alocuimic.o~ observables: 

Primarios: 

DESCRIPCION MJCJ',OSCQF·JCA: 

Te::tura : lJitroclést1ca. rel1cta. 

M1nerales esenci3les: Silice cr1ptrocr1stalino. fibra~ de fel­
despato. 

Mlnerales secundarios: Hematita. 

CLASJFICACION: TOBA SOLDADA 

COMENTARIOS: Parte de la secuem:12 lcm (1,:,.). 

~pend=ce oetrogra,1'·• :.:. 164 



ESTUDIO PElR!A 'CICO 

11\JESTRA: 5 <LA-~3> 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Derra,..a f i•ur•l•• "" la porciirt 
c•ntr•l del Gr•ben d• Otin•p•-Ten•rapa, C.T•nchontl•, c•rca 
de S•n Jeron1•0 de J&c•l••• pr•&•ntan m&rc•d• exfoli•ciOn. 

Príaariosr 

DESCRif'CION ~ICROSCOf>ICA: 

Te•tur•• Of!tíca. 

~ln•rale• •••nc1alesr Pl•Qiocl•••• •ódic•• <•nd•sinas 4 oli;oela­•••> y c4lctca• (labradorita•>· 

Min•r•l•• accesorios: Auoit•, pig~onita. 
<caractertsttcoal 

t1iner•l•ts secundar'io~r 1'1ag;netitai. &patito. 

CLASIFlCACION: ~SITA DE PIROKENDS. 

COMENTARIOS: Por el indice de color, la presencia de !Abradol"ita 
v P1Qeon1ta, además de la textura ofitic&, se tr•t• mas bi•n 
de una •r•d1>s1ta b .. sálttca <Williams et al. l'?óB, p. 30) la 
cual se- c•rto9r\!:f10' 1nd1st1ritamente como andesit• o basalto 
del Ne6{¡eno. 
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ESTUDIO PETROllMFICD 

MUESTRA: 7 !LA 52l LOCALIDAD: W 105º03'05''; N24 !0'50'' 

DESCRIPCIDN DEL AFLORAMIENTO: Riolita m•siva, forma qrand•s 
bl0Que1 ligeramente arredondados. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: 

Color: Gris claro con tono5 rosas. 

Estructura y teKtura: Fluidal, Porfidic& con matriz afanitica. 

Pri•ariosa 

Textura: 

Minerale1 observables: 

Alguno& 1anocr1•tale1 de cuarzo y feldepato!; en 
una matri: afanitica. 

OY-idos. 

DESCR!FC!ON MICROSCOP!CA: 

Eutaxitica esferulit1ca. 

Minerales esencialest Fenocristales de cuarzo v plaoioclasa 
sódica, esferul1tas de felde~patO pota­
s1c:o (ortoclasa) y silice, cuar:o mi­
c roer is tal i no. 

CLAS!F!CAC!ON: RIDLITA FLUID#-, 

COMENTAFl!OS: Perteneciente a le?. unidad Tom <Ta). 
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ESTUDIO PETROGRAFIC:O 

MUESTRA: 10 <LA 17> LOCALIDAD: W 105°57'3(1' '; N 24fB'55' ·• 

DESCR!PCIDN DEL AFLORAMIENTO: Toba ácida c~n exfol1acion esfero1 
dal en las cercanias de Puentecillas~ 

DESCR!PC!ON l'IACRDSCDP!CA: 

Colo .. , RoJ iio. 

Estructura y textura: Compttcta. ciroclá.st1ca. 

Caracteres especiales: Fluidal. 

M1~erales obeervables: 

F'rimar1os: Plagioclasas, vidrio. micas v oxides. 

DESCRIPC!DN M!CRDSCDP!CA 

Textura: Cristalovitrea. lítica. 

Minerales: 

Esenciales: Andesinas~ cua.r:::o, t;agmentos de rocas volcánicas 
ácidas en una matri= vitrea á:1da i'lutdal liQera1t.en-:e :J~~Jda­
da QUe incluye bandas de sil1ce m1c~ocristal1no. 

A~cesor1os: Biotita. 

S~cundarios: Hemat1ta. p1r:ta. 2oat1to. 

COMENTARIOS: Tob~ c1·1sta:l1na dacit1::3 soldada. oertenec1ente a lai 
unidad Tom !Ta): donde el vidrio ha s100 reemcla:~oc por 
me=clas lelsit1c:as densas de cuat"":c v plagioi::le5a. :Odie.a. 



ESTUDIO PETROeRAFICO 

MUESTRA: 12 ILA-8) LOCALIDAD: W 105º 5C> '40' '; N 24!8 '20' ', 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba riolltica seudofluidal. 

De~cr1pc16n macroscOp1ca: 

Color: Café rojizo. 

Estructura y textura: Compacta, piroc1ast1ca. 

Minerales observ•bles 

Primarios: Cuarzo, plag1oclasas y micas, •n una matriz oxidada. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Cristalolit1ca. 

Mineralogia: Cuar:o, ol1goclaeas, fragmentos de rocas igneas ex­
trus1vas ac1das. 

CLAS!F!CAC!ON: Toba dacltica cristalina. 

COMENTARIOS: Taba cristalina dac!t1ca soldada, en donde el vidrio 
ha sioo reEmola:ado cor una mezcla felsit1ca densa de cuar:o 
'i olag1oclasas scd1ca=. Pertenece a la unidad Tom<Ta>. 
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ESTUDIO PETROGRAFICD 

MUESTRA: 13 <LA 291 LOCALIDAD: w 1osºse·20··; N 24!2·2s· ·• 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Andesita, masiva, al occidente de 
Santa Rosa de los Alvarado, en l• reg10n de Tayolt1ta. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Ro ji zc. 

Estructura y Textura: Compacta, porf idica. 

Minerales observables: 

Pr1ft1iirios: Felde~patos y 1'erroma9nesi ._nos <magnetita). 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

TeKtura: Traquit1ca porfidica., algunas plag1oclasas estiin oxida­
das. 

Minerales 

Esenclalee: Fenocristales de plaQ1oclasas sódicas (andesinas) y 
oocas célcicas <labradorita>, en una matri= de plag1oclasas 
sOd1cas y piroxeno5. 

Accesor1os: Fenocrietales de auc;¡ita y piqecnita, con sus bordes 
o>:idados. 

Secund~r10~: Pir·1ta, hemat1ta y maQnet1ta. 

C1..ASJF!CAClDt<: Andnita. 

COMENTARIOS: Andesita bas.!lt1ca, posiblemente del NeOgeno. 

Apéndice petroqr~f1co. lb9 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 14 <LA-671 LOCALIDAD: W 105'04'00 .. : N 24h'30". 

DESCRIPC!ON DEL AFLORAMIENTO: Andesita de color nearo vesicular 
Que se enc:uentra formando mal pais al norte de la Lu: y Je­
sús Gonzale: Ortega. 

DESC~IPCION MICROSCOPICA: 

Color: Gris oscuro. 

Estructura y te~tura: Vesicular. afanttica. 

Minerales observables: 

Primarios: Pla91oclasas. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

~Textura: Subof1tica. 

Minerales 

Esenciales: Pla91oclasas sódicas <andesinas>. plaq1oclasas cálc1-
cas <labradori tal, algunas de ellas presentan :oneam1ento. 

Accesorios: Augita y p1Qeon1ta. 

Secundarios: P1r1ta y Aoat1to. 

ORIGEN DE LA ROCA: lgned eY.trus1va. 

CL~SlFICACION: Andesita basAltica. 

COMENTARIOS: Andesita as19nada ~l Neóc,eno. eo!...l1valente septentr"'iQ 
na\ de la Formación ""!e~ates, de D1e~'.:> Córdoba c1q63.\: sub­
yace a toba.s ac1das oli4omiocén1c:a..::- {F, Sa'"·ta Bárbara. mio­
cénic~1 de Diego COt•doba. op. cit.), 

Hpendice petro9ráf1co. 17(1 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 15 (LA-19> LOCALIDAD: W lü5º56"00" ": N 24~9"30" ·• 

DESCRIPC!ON DEL AFLORAMIENTO: Dique empla"ado en andesita, región 
de Tayoltita. 

DESCR!PC!ON MACROSCOP!CA: 

Color: Gris. con tonos verdosos. 

Estructur·a y te~tura: Compacta, po1•fidica. 

Minerales observables 

F'r1mar1os: Feldespatos, cuarzo, ferl""OmaQnesianos y pirita. 

DESCRIPCIONMICROSCOP!CA: Roca hipabisal acida, alterada por hi­
drotermal1smo. 

Te:-ctura: Porf idica. 

Minerales 

Esenciales: Fenocr1:tales de andesinas y cua1·:0 en una matriz mí­
crocr1stal ina de plag1oclasas sódicas y cuarzo, clo­
r1t1::ada y s1licif1cada. 

Accesor1os: F'rob3ibles a11fiboles completamente alterados a epido­
t~, esfena y clo1·1ta: 01rita. 

CLAS!F!CAC!Otl: POrfido dacltico. 

COME!JTAElOS: Frobablemente forme parte de los conductos alimenta 
dores de los dcrra.ir.es d~cit1cos oli9om1océnicos. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: lb lLA 531 LOCALIDAD: W 104'58'40' '; N 24e0·40· ·• 

OESCRIF'CION DEL AFLORAMIENTO: Toba Acida, masiva. 

DESCRIFCION MACROSCOF'!CA: 

Colon Rosa. 

Estructut•a y te:<tura: Semicomoacta. oiroclástü:a de 9rano 'fino. 

Minerales observables: Cua1·::c v "'-ic,uno:: Terroma9nes1anos en una 
matrl: VttrEoe-. 

l'E5CRIFC1Gt' r1!CF:03COF !CA: 

Textura: P1roc.l~.st1ca. cr1st.all.na.. 

Minerales 

E5enciales: Fenoc:r1stales di: c•_1a.1·:c y 5anid1no en una matri:: e;on 
vidrio Acido d~av1t1·1f1cado. 

CLASIFICACIDI•: Toba v!trea &cida. 

COMENTARl05: ~ce ten0cr13tales e~l~n i·ctos. 13 mat!·1:" 01·~senta eE 
tp~ctur~ ve1·m1cul~1·: oer·tenece ~ la un:d?d Tom <1a1: 



ESTIJDIO PETROORAFICO 

MUESTRA: 17 (LA :?O> LOCALIDAD: w 105º55'00' '; N 24~e·oo·" 

DESCRIPCION MACRDSCOPICA: 

Color: 

Estructura y teNtura: 

Minerales observables; 

Gris verdoso, QUe intempet"iza. en gri• oÉ. 
curo. 

Comp•cta, afanit1ca. 

Pla9ioclasas. 

OESCRIPCION MICROSCOPICA: 

Textura: lnter9ranular. 

Minera.les 

Esenciales: Andesinas altera.das a sericita y arcillas. 

Secúndar1os: Clcr1ta, ep1dota, sflice, magnetita y hematita. 

CLAS!FlCAC!ON: And.-ita. 

COHEllfTARIOS: Perteneciente a la • .. m1d.l'd Andesita Productiva dE' 
L~=ano t1966>. cartografiada como Tom CA>. 



ESTUDIO PETROGRAFJCO 

MUESTRA: IBA <LA 54') LOCALIDAD: W 104º!56 '4(1' '; N 2486 '30' '. 

DESCR!F'ClON DEL AFLORAMIENTO: Toba riollt2ca, con intemperismo 
esfe~oidGl, subyace a la unidad Tom <volcanoclást1co). 

DESCRIF'CION MACROSCOPICA: 

Color: Gris con tonos c;iuinda y mora.de. 

Estructura y text~ra: Compacta, piroclésti=a oorf id1ca. 

Car-acteres escec:iales: Fractura concoidE.>a. 

t1inerales observa.ble~: 

Primarios: Cuer=o en matr1: vítrea. 

Secundarios: Sil1ce r~llenando ~av1dades. 

DESCRIF·CION MICROSCDF'IC>'.: 

Textura: P1roclast1ca. vitrocr1stal1na. 

111,.era.le:: 

Esenciales: Fenocr1st~le~ oe cuar~o y olag1ccl~sa ~odica en una 
matri: vítrea é::da cerc1almente de~vitr1ficad~. 

Secundar·1 os: J"\ac;net 1 ta. 

CLASIFICAC!úl•: Tob• vitrea ácida 

COME:NTAF'IOS: Unidad Ion íTai corr-esoor::J2ente t'!·ob::ibleme0'te 2. l.; 
cirna de la Formectt:ri R10 Chico de Oi~90 Cerdo~.:. f.:.~=:'~ 

_Apend1ce petro~l'áf11::0. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 19 !LA 32l LOCALIDAD: W 105•39·30· '; N 2466'00'' 

DESCR!PCION DEL AFLORAMIENTO: Toba ~cida riol!tlca, masiva. 

OESCRIFCI ON MACROSCOF·I CA: 

Color: Gris rosado. 

Estructura y textura: Compacta, piroclást1ca. 

Minerales observables: 

Pr1mar1os: Cuarzo, ter"romaqnesianos. fragmentos de rocas. 

Secundarios: Magnetita, hematita. 

DESCRIPC!ON MICROSCOPICA: 

Text.ura: Piroclástica c::ristalovitrea lftica. 

Esenciales: Fenocri:tales de pla91oclasas sódica!: <ol1goclasa -
andesina), alg:unos están :onados y rotos; liticos volcáni­
co= de compo:1c16n acida. en una matri: vitrea ácida desvi­
trificada. 

Accesorios: Fenocr1stales de biot1ta oxidada y hornblenda. 

Secundarios: Ma~netita. hematita. 

Clas1f1c~c16n: Tob& dacttica cristalina 

COT"1ENTAi:;·10S: Pertenece a l~ u11idad Tom \Ta). 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 20 (LA 4> LOCALIDAD: ~I 105º26'40' '; N 2466'00' ', 

DESCRlPCION DEL AFLORAMIENTO: Afloramiento de tobas seudoestrati­
ficadas. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris 

Estructura y textura: Compacta. oiroclást1c:a. 

Primarios: 

Secundarios: 

Textura: 

Minerale5: 

Secundarias: 

Minerales observables 

Cuarzo. fragmentos de rocas. matr1: vitrea. hematL 
ta y ma9neti ta. 

Hemat 1 ta. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

P1roclást1ca v1tt·ocr1stal1na, lit1ca. 

Fenocristales de cuar:o y sanidina, fragmentos de 
rocas ioneas extrusivas, en una matr1: vitrea áci­
da oarcialmente desv1t1·if 1cada. 

Hen1at ita. 

CLASIFICACIO!J: Tob.o vltrea de composición Acida 

COMENTAR 105: Pertenece a la L'n1dad Tom <Ta>, F. F:10 Chico. 

Apéndice oetrograf1c:o. 



ESTUDIO PETAOGRAFICO 

MUESTRA: 21 <LA 21> LOCALIDAD: w 105°56'00''¡ N 24es·35• ·• 

DESCRIPC!ON DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita masiva con gran conte­
nido de diques andesiticos en la regiOn de T•yoltita. 

DESCRlPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris claro. 

Estructura y textura: Comp•cta, f•nerftica .. 

Míner&les observ•bles 

F'rimarios: Cuarzo, plagiocla$a5, feldespatos. 

Secundarios: Micas .. 

DESCRlPCION MICROSCOPICA 

Textura: Apl! t ica. 

Mi.nerales 

Esenciales: Cuar:o, andesinas y oli9oc:lasas alteradas a sericita, 
ortoclasas alteradas a arcillas. 

Accesorios: Biotita~ 

Secundarics1 Clorita como producto de alteraciOn de la biotita. 
pirita, epidota y esfena. 

CLASIF!C.;CION: GrAnodiorita, con 119era alteración hidrotermal. 

COMENiARIOS:Carto9rafiado como t::<gd), pertenece al "Granito Piax­
tla11 .. 
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ESTUOIO PETROORAFICO 

MUESTRA: 22 !LA 22> LOCALIDAD: W 105º56'40''; N 24°05'30'' 

DESCR!l'CJON DEL AFLORAMIENTO: lntrusivo moteado, con gran contenj_ 
n1do de biotita, en la región de Tayoltita. 

DESCRIPC!ON MACROSCOP!CA 

Color: Gris con tonos verdes. 

Estructura y Textura: Compacta 1 porf :f.dtca. 

Caracteres especiales: Siliclficac1on. 

Minerales observables 

Primarios; Plag1oclasas. 

Secundarios: Clorita, epidcta y s!l1ce. 

OESCR!PC!ON M!CROSCOP!CA 

Textura: 

Minerales 

Esenciales: Fenocrista.les de plaoioclasas sódica.e alteradas hi­
drotermalmente asi cOmo las ortoclasa5. englobados 
en unet matri: de olaq.ioclasas sódicas y "feldespato. 

Secundarias: Seric1ta (producto de la altet·ación de olagioclas.;i.$) 
arcilla.5 (prcducto de 1¿1 .a.lterilcton de ortcclasas> , 
clorita. s!lic:e, e:i1dot3 y pirit:J.. 

CLAS!F!CAClDN: POrfido monzonl tico 

COMENTARIOS: Pertenece a la unid~d L (Gdi, 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 22' (LA 22'>. LOCALIDAD: W 105ª56'40' '; N 24~5'30' '. 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Fragmento de un xenolito dentro de 
intrus1vo intermedio, en la región de Tayoltita. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris oscuro con tonos verdosos. 

Estructura y textura: Compacta, afanitica. 

Minerales observables 

Primar"1os: Plagioclasas y ferromagnesianos. 

Secundarios: P1r1ta. 

DESCRIPC!ON MICRDSCOPICA 

Textura: Holocristalina. Porfidica. 

Hinerales 

Esenciales: Fenocristales de plagioclasas sódicas alteradas. en y 
na matri= de pla91oclasas sódicas. 

Accesorios: Piro~:enos alterados. 

Secundarios:Arc1llas <oroducto de la alteración de plagioclasas}, 
clorita (producto de la alteración de p1roxenos>, epi 
date. seric1ta. sil1ce y pirita. 

CLASIFICACION: POrfido and•sltico 

cor-tEl-!1'ARlOS:Es O·:isible aue se 'trate de un fraomento de la Andesi­
ta Productiva. afectada por oirom~tamorf ismo. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 23 <LA 33> 

DESCRlPCION DEL AFLORAMIEl~TO: R1ol1ta masiva. intensamente fractu 
rada, con intemper1smo esferoidal, <C. M1n1 l las>-: 

DESCR!PCIDN MACRDSCOP!CA 

Calor: Gris con tono= roJ1zos. 

Estructura y te~tura: Comoact3. porfldica. 

Minerales observables 

F'r:mar105: Cuar=o y feldE'SPatos en matr1: a1anit1ca. 

Secundarios: O~idos. 

DE5Cr;JPC!Ot~ MICRD5COPICA 

TeY.tura: Holocr1stal1na. P::irfid1ca. 

Esenciales: Fenocristales de san101nc. andes1n3 v cuar=o este ~1-
ttmo con goltc.-s c:o ... rcidcs: e:>n una matr.1: de ortoclasas 
y ~!l1ce m1cr~:~¡s~9l1~~. 

Secundarios: Hrc1ll.ois. :.:il1ce. ~lt'ltc 7' ne-l'l~hta. 

CLASIFICAC!GN: Riolit• 



ESTUDlO f'ETROGRAFlCO 

MUESTRA: 25 <LA 3bl LOCALIDAD: W 104•59·:.:1· '; N 24~4'47' ·, 

DESCRIF'C!ON DEL AFLORAMIENTO: Toba ácida, con pseudoestratos 
gruesos y masivos. 

DESCR!PC!ON MACROSCOP!CA 

Color: Gris claro y rosa. 

Estructura y te~tura: Semicompacta, piroclástica. 

Minerales observables 

Primarios: Cuarzo y ferromagnesianos en matriz vitrea. 

Secundarios: Hemat1ta. 

DESCR!PC!ON M!CROSCOP!CA 

Textura: Vi trocr1stal ina 

Miner"ales 

Esenciales: Fenocr1stales de cuar:o v sanidina. fraamentos de 
rocas loneas extrus1vas ác1das •. en una matriz-de vid1·io 
ácido dé:vitr1f1cada parcialmente. 

S•cundarics: P1r1ta, hem2t1ta, cu~rzo, cavidades rellenas con 
sil ice. 

CLASIF1C.;c10N: Toba vltrl!a .!leida 

COMEtHAr:IDS: Todos los fenocr1stales están rotos, pertenece a la 
unidad Tom <1ai¡ cima de la Formación R10 Chico. 
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ESTUDIO PETROGRAF!CO 

MUESTRA: 26 <LA 24l LOCAL !DAD: w 1os•56. 35 •. ; N 24~4. 3<) •.• 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Granito. intrusicna a 9ranod1cr1ta, 
en la re91on de Tayolt1ta. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Rosa con tonos verdes. 

Estructur·a y textura: Compacta, faner!t1ca. 

Minerales observableo:: 

Textura: Gráfica. 

Pf'1mar·1os: Feldespatos, c:.uar:.o y ferromac;ines1anos. 

PESCRIPC!ON MJCROSCOPICA 

let:turai Grcifu:a.. 

Msner-ales 

Esenc1ales: Ortocl&sa con lf'\te•·::rec1m1er.tos 9ráfic:os ée cuar-zof 
cua1·:0. andesina~ v ol1~oclasas. 

Secundarlos: Ca~l!n. ep1dota, 5er1c2t~. hemetita y clor1t~. 

CLASlF!CACJDrJ: Granito gr.tfico 

COMENTAF•IOS: Pertenece a la t.m1d.::!.d t, {Gd 1. :il aflora1r11.en-:o or~sea 
t.?. al l~rac:.ór h1t1rotermal. 



ESTUDIO f'ETROaRAFICO 

MUESTRA: 27 <LA 25> LOCALIDAD: w tos• 59. 40 .. ¡ N 24e4 '20'" 

DESCRJPCION DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita masiva, l!n la región 
di! Tayoltita. 

DESCRJPCIDN MACROSCDPICA 

Color: Gris claro con tonos verdes. 

Estructura y textura: Compacta, fanerltic•. 

Minerales observables 

Esenciales: Cuarzo, feldespatos y micas clor·itizadas. 

DESCRIPCIDN MICROSCOPICA 

Te><tura: Granular alotriomOrf ica. 

Minerales 

Primarios: Cuar.zo con extinción ondulante, oligoclasas alt•r.adas, 
ortoclasas alteradas. 

Accesorios: Eliotitas alteradas, hornblenda y circón. 

Secundarios: Ser1cita, arcillas y clorita como productos de alte­
ración de oligoclasas, ortoclasas y b1otita respecti­
vamente, esfena y pirita. 

CLAS!F!CAC!ON: Granodiorita 

COMENTARIOS: Pertenece a la t.midad K lGd>. 

Acénd1ce petroqritd ice. 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 28 <LA :7) LOCALIDAD: W ¡0~5•59·4¿,· ': N ;:.¡,0.4·20· ·• 

DESCR!PCION DEL AFLORAMIENTO: Dique emplazado en granodiorita, en 
la re9ión de Tayoltita. 

OESCRIPCION MACRDSCOPICA 

Cclcr: Gris 

Eetructura y textura: Compacta, porfidica. 

Minerales ob5ervables 

Primarias: Feldespatos, c:uar:o y ferromaqnes1anos .. 

Secundarios: Hematita. 

DESCP. l PC ION !'H Cl':OSCOP 1 CA 

Te~tura: Inequigranulat· ocrfid1c3. 

Minerales 

Esenciale=: Fenocr15tales de ortoclasa y cua.r":::c. alqunos en inter: 
crec1m1entos m1cro9r·áf1c.os: en matri: de clat;i1oc:lasas 
sOd1c:as foli9oclasós) v cuar:o. 

Ac:c.esor1os: Gran:! ti;,.. 

Secundc:\rios: 51l1ce. r: lai·1 ta. caol in. serlcita y hemati te!. 

CLAS!FlCACION: Pb,.fido 9ranl tico 

COMENTARIOS: P-ertenec& '"' l.3. L~~tdMd ~. (Gd/, 
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ESTUDIO ~ICO 

MUESTRA: 29 (LA 23l LOCALIDAD: W 105º57'30"; N 24ª4'2(1", 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Granodiorita que conforma común­
mente el batolito de la región de Tayoltita. 

DESCR!PCION MACROSCOPICA 

Color: Gris claro. moteado. 

Estructura y textura: Compacta. faneritica. 

Minerales observables 

Primarios: Cuarzo, plag1oclasas y micas. 

DESCR!PCION MICROSCOPICA 

Textura: Equigranular alotriomórf ica. 

Minerales 

Esen=ialest Cuarzo, pla9ioclasas <andesinas y oligocl3.sas> li9er~ 
mente alteradas. S1.l9unas de el las presentan :oneamiento, 
ortoc:lasas ligeramente alterada~. 

Accesorios: Biotitas parcialmente cloriti=adas. hornblenda. 

Secundarios: Seric1 ta (producto de la alteración de o 1 a9iocla­
sas>, arcillas <producto de alteración de ortoclase.s. eoido­
ta, pirita y acatito. 

CLASIFICACiml: Gr&nodiorita 

COMENTARIOS: F'ertenece a la unidad t·: <Gd;. oresenta l 1ger~ al tg 
ración h1drotermal. 
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ESTUDIO PETll08FUIFICO 

MUESTRA: 30 <LA bl) LOCALIDAD: W !04'4b"20""¡ N 2480•59· 

OESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba •cida con intemp•ri•mo e•­
feroiditl. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Rojizo. 

Estructura y textura: CompActa, pirocl•stic:a. 

Minerale~ observables 

Primarios: Cu•r.:o, plagioc:lasils, vidrio y fragmentos de roc:•s. 

Secundarios: Oxidas. 

DESCRIPCION MlCRDSCOPlCA 

Textura: Cristalovttrea, litic:a. 

Minerales 

Esenciales: Cuarzo, oli9oc:lasi1. 1 andesina, fragmentos de roc:¡as ig:­
neas extrusivas ácidas. en una abundante matri= v1-
trea ácida liger•mente hematizada, que incluye bandas 
de sílice microcristalino. 

~ecundarios: Hematita y pirita. 

CLASlFICAClON: Toba dacitica crl•tallna 

COMEl.J.TARIOS: Unidad Tom \fal, Formación Garavito. 
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ESTUDIO PETROBRAFJCO 

MUESTRA: 31 <LA 79l LOCALIDAD: W 104'23'35' '; N 24~0'35' ', 

DESCRIPC!ON DEL AFLORAMIENTO: Ian1mbr1 ta aue cresenta gran can-
tidad de tramas, con intémperismo esferoidal. al sur de 
Hfroe de Nac:ozar1, Sierra El Registro. 

OESCRIPC!ON MACRDSCOPICA 

Color: RoJ1:0. 

Estr-uctura y textura: Compacta, piroclAst1c:a. 

Caracteres especiales: Ligeramente vesiculpr. 

Minerales observables 

Primarios: Cuar:o, plagioclasas, v1dr10. fragmentos de rocas. 

Secundarios: O>:idos. 

DESCRIPC!ON M!CROSCOPICA 

Cr1stalovitrea 

Minerales 

Esenciales: C\.lar:o con golfos ccrroidos. ola.Q1ocl&sas sódicas, 
san1d1no, en una matri: vitrea ác1d~ oxidada y oarc1almente 
desv1tr1f1::ada.. 

Accesor los: P1 r"OX.enos. 

2LA5lFlCACION: Tob• riodacitica, cristalina. 

CO~ENTARIOS~ Tob~ 1·1c~~cit1c:a v1tt·ocr1stalina. dent1·0 de la 
se~~~nc1~ tob~cea ignimbritica Que es la Formación Registro; 
Swan::Jn et al. (1978' menc1on:i. ade;i;á: las texturas vit1·eas~ 
.:t1·0lit1:~~- e·:t~e~?d?mente eut~~!t1ca de tobas soldadas e 
!';ln1mtw1ta;. 
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ESTUDIO PETROGllAF!CO 

MUESTRA: 3~ 1 LA 81> LOCALIDAD: W !04'lc':5' '~ :'4e.•)' 10 ..• 

DESCRlPClON DEL AFLORAMIENTO: Toca .!-ClCl3 de color rosa, c.on 1ntem 
per1smo esferoid~l. 

DESCP!PC!ON MACFOSCOP!CA 

Color: Caté pb.l 1do. 

Estructura f t2~:tu1,a: Cornpa.:ta. Flracl~s~\c.:i. 

Tentura: V1trocr1stali:-ia. l1t1ca. 

H1r·eral<o:~ 

Esen.:1ales: [:..!ar·.:o. ~la.y1o:la~a~ s.:::=1~~=· •r:,;i.-ne-r:t;::. :!e rc=:s iq­
neas. c?c1d::..s, er. '...ria. :tia.".:1·1: ·:ttrea ác:1oa parcialmente 
desv1tr1i1:ada v 0•:1d~~i. 

CLASIF!U.CION: Tob& vltrea Ac:ida 

COMENTAF: 1 OS: Fertenece 

Apend1ce petro.;waf ico. 183 



ESTUDIO PETROr:oflAFICO 

MUESTRA1 33 <LA ll LOCAL! DAD: W 105' 26. 30. •; N 2480 • 00 • ·• 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba ác:1da masiva y en seudoestra­
tos. intensamente fracturada. 

DESCRIPCJON MACROSCOPICA 

Color: Gris claro. 

Estructura y te~tura: Comoacta. P1roclAst1ca. 

Minerales observable5 

Primarios: Pla91oclasas, vidrio y fragmentos de rocas. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Te·'.tura: Ltt1ca v1troc~1stalina 

Minerales 

Eseric1ale::Fra~mentos de rocas i9neas e::!rusivas <ácidas, v1-
d1·10. toL~s vil:·~d5), •igunos de eJios ox1oaoos, cuar=o, 
ol1goc:a~~$. alQunas pr·esentan zoneam1ento. fra9mentos de 
~stert.!:!.t3s de ::r·:::;cL1sas, en una ;na.tri= vitrea ácida. 

COMENTAf'·IO:i: Fertenec1ente a la unidad Tom <Ts.>. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

MUESTRA: 34 <LA 62> LOCALIDAD: W 1<:>4'45'18' '; N 2480·00· ·• 

DESCRJPCION DEL AFLORAMIENTO: Toba riolit1ca. con lntemper1smo ea 
feroidal. 

DESCF IFCI ori MACF:OSCOFICA 

Color: Cate cla.1·0. 

Estt·uctura y textu1·~: Comoactat 001·f íd1c~. 

Minerales observables 

Primarios: MatrJ: vitr·ea :o~ fenccr1s~ales de cu~r:o 

Secundarios: Hemat1ta. 

DESCi;JF'CION MICFOSCOFICA 

Te:: tura: Cr1=:t?lovf trea. 

Esenciales: Fenocr1stales 1·otos v c~n aolfos de ccr~os1on oe ~a­
n1d1no v cuar:o. pn un~ n·~tri: de v1dr10 ~c1do parcial­
mente d~sv1tr·1i1c~~a ce~ c~oue~P~ v~~ic~las. 

CLASJFICAC!OH: Toba riol i tica, cristalina 

COMEtHARlOS: Pei-tene=e a la wn1dad Tc.!1' 'Tai. !=arr.iac.1en Rio Chico. 
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ESTUDIO PETROGRAFICO - ~ICROPALEONTOLOGICO 

MUESTRA: 6 !LA-43A) LOCAL 1 DAD: w 1 osº 16 . 15 . ' : N24~2. 1::?' •• 

DESCRIF'CION DEL AFLORAMIENTO: Volcanoc!Ast1co intercalado con 
toba ácida r1olit1ca. 

Espesor expuesto: 15 m. 

DESCR 1 PC ION MEGASCOP 1 CA: 

Color": Pardo amarillento en diferentes tonos. 

Textura y estructura: Volcanoclást1ca: comoacta con lamina-

c1on y gradación. 

ESTUDIO PETROGRAFICO: 

M1neralogia (y/o aloquim1cos): Matriz vítrea con fenocristales de 
plag1oclasas e 1nclus1ones de cuar:o y apat1to; arcilla, 
tra:as de fraqmentos de toba vítrea, hemat1ta, algunos frag­
mentos de roca ígnea de compos1c16n ac1da, en su gran mayo­
ría oxidados. 

Te~tura: Volcanoclást1ca. matri= vitrea con m1crolam1nac1ón. Los 
minerales se encuentran bien clas1f1cados; la mayoría con 
tra:as de transporte <subangulasos, angulosos y rotosl. 

CLAS l F! CAC ION: VOLCANOCLASTICO 

OBSERVACIONES: Se encuentra-. distribuida en varios niveles en la 
secL•Emc1 ¿::¡ ol 1qomioc:én1ca. pero mayormente en el l 1m1 te del 
CompleJo Volcán1co Inferior con el Supergrupo Volc~nico 
Superio1-, teniendo mayor desarrollo en el último. 

l'>l 



ESTUDIO PETROGRAFICO - l'l!CROPALEONTOL.OG!CO 

MUESTRA: 9 lLA-75> LOCALIDAD: W 104°07'20' '¡ N 24º1q·10·' 

DESCR!PClDN DEL AFLORAMIENTO: Secuencia de cali:as y lutitas que 
forman un s1ncl1nal arnpJ¡o. esta cubierta por conglomera~o y 
1·ocae volcan1c:c=: ácidas. 

Unidad estrat1gréf ica probable: Gruoo Me:cale··~. 

DESC~!PC!Dll MEG.:.SCOFE:i': 

Color: Gris amarillento. 

Te,: tura - es true tura: 

ESTUO!D FETPOGf'AFICO: 

M1neralogia (yto ~1oau1m1cos1: c~lc1ta m1croesoá~1i:ai y m.1cr1ta. 
escat1~a como 1·elleno de f1·s:tu1·aE. tr~:as de cuar:o 
del tamaNo de la ~ren~ ~11-?. hen.~t1t~ d1sem1naaa. 

Textur·a: B1om1c:rit1ca con tra:~s ce ter·•·i9e~cE ~eoresentada cor 
cuar:os. 

Clas1f1cac1ón petroi;irct-f1ca.: Cali:& nlicrocristalina aloquimica. 

FO~iles y/o alocui~1co5 a~~c~a~=~: S101r.~1·aclastos írao1olar1cs 
c~l=1f1cados ~· :¡lc1este1·ulas 1 • 

~:cri::oT?c1es: t•e b1or.-.1c1·1tc c.pr. -t;\una. o:anctón1ca :1 trs:e.s .je te-
1·ri~enos. r~~~·a~~~~?~? 001· =~~,·=~, c~n ~2:1·ol~m1n~c10n. 

Facies estr:a"::u;.raf1~;,: .,..2!·.•:1. 

OBSER\IACIOhlES: Aflora~.1en~o dE>l Gr1..•oo l~.;::cale1·a al oc.:1denre de 
José G~aaeluoE Ro~ri~ue:. 

Apéndice petro9ré11co. 



ESTUDIO PETROGRAFICO-fl!CROPALEONTOLOGICO 

MUESTRA: 8 <LA70) LOCALIDAD: W !04º27'2Co' , N 24~0'40' ·• 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Conglomerado c:alc:areo en la c:1ma de 
la unidad <c:::-lu)t a la ciue sobreyacen d1scordantemente to­
bas acidas riolit1cas. 

Espesor expuesto: 15 m. 

Unidad estratigráfica probable: Ol1goceno. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Color de la muestra: RoH:o. 

Textura de la muestra: CUst1c:a. 

ESTUDIO PETROGf;AFICO: 

Minerales y/o aloc::¡uim1cos: Calcita tespat1ta). fragmentos de roca 
sed1mentat·1a de te::turas m1c1·ttica, biom1crit1ca; cuar:o ta~ 
to de origen auttQeno como clAst1co. plagioclasas, silic:e en 
f1·acturas, pede1·nal, tra:as de hematita. 

Te·.:tura: 8101ntraespAtica. 

CLASIFJCACIDN: CALIZA ESPATJCA ALOQUl~ICA. 

OBSERVACIONES: Se le h1:.o estudio m1crooaleontológico a un 
!. i t ico cal careo. 
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E5TUDIO M!Cl':OF'ALEOIHOLOGICO 

F6s1le~ con valor estrat1orai1c~ 

Clase Or:::ien Familia Genero-especie 

Rn1:opodea ~ Foram1n1fer1dae : Inc:ertae saed1s : Bi.nwoella alata 

Cil1ata 

Fost les y/o 

: : : ( ll 

: C.:ilc1spher"ul1dae:. CaJ.;:_::c-n:terula 
: : znr;1-.1t1r1a: a (3) 

aloo1..1tiTltccs ai:;;~c13:=.=s: ::.~=·1:-·t~·.;;c:lostos •c.lt;.iLinos iora.m1n1-
fercs clancton1cos in~ete-m1nados, te~t6n1cos 1·eoresenta­
dos oct· la ia~~11~ 7e·.t~lar1oae. ccn ir~cmentos ~e oele­
c:lo~ccis v es::~s::-::. ae y:.s':.erocc·cos v ostr.ac:oaos. En lo:: 
fr~cmentcs de ~cea se 1de~t1f1caro~ slounos :?!~1~~~e:·u!:.-
cos; t":>.dlcl~r 1·~.:. -:::i!=.:.~:.=a:.:.;. o::t··=~Oco~. 

Mic:rofac1e!::; De t:101nt .... .;;e~o-it1t.a -:.·:-" ~l2::t== 
nu:a. 

Ot::=:r·"actones: O:.iicr·a:'Tl!l?ri"::o r.o c,:,r-";~s~.:;;.f1.;;.ol..: ce cal 1:a=: " lut1ta:. ~e!: 
tenec1entP al G~~~~ ~·~=~~:~ra. 

(1) Alb1ano ~ed10 

(JJ ~lb1ano - Cenom~n1~~~. 

Aoend¡ce petrografico. 1~4 



ESTUDIO PETROGRAFICO - "ICllOPALEONTOLOGICO 

MUESTRA 11 <LA-741 LOCALIDAD: W 184'87'35''; N 24'16'25'' 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Similar a la anterior muestra. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Color: Gris rojizo. 

Textura - estructura: wacK1tone 

ESTUDIO PETROGRAFICO: 

Mineralo¡ta (y/o aloqulmico&l: Calcita micrita, espatita como re­
lleno de fracturas, trazas de cuarzo autlgeno, abundan­
cia de hematita, plagioclasas de origen detrltico. 

Textura: Blomlcrltica con trazas de terrtgenos. 

ClaalllcaclOn petrogrlflca: Caliaa •icrocri•talina aloqul•ica. 

Fbsiles y/o aloqulmicos asociados: Biointraclastos Ccalciest•ru­
las, radiolarios calcif lcados del 1~nero F/ustrellal 

Mlcrolaclos; Blomlcrlta de fauna planctOnica. 

Facies estrati¡rlfica: Talud. 

OBSERVACIONES: Afloramiento del Grupo Mezcalera al occidente de 
Jos~ Guadalupe Rodrtguez. 

Aptndic• petrogrlf ico. 195 



ESTUDIO PETROGRAFICO - "ICROPALEONTOLOGICO 

MUESTRA: 18 C1A-S4> LOCALIDAD: W104°56'4S'';N 24' 06'30'' 

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Volcanocllstico cuyos f ra1manto1 
auestran extollactbn. 

Estructuras primarias: Estratlf lcaclOn y cradacibn. 

Relaciones estructurales: Sobreyace a tobas vltreas y subyace a 
con1lomerados tentativamente plloctnicos, que pueden corres­
ponder a los conglomerados de la F. Ria Chico. 

Color de la muestra: Rosa. 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

Color: Gris con lineas blancas. 

Textura y estructura: Cllstica de ~rano grueso. compacta. 

Minerales y/o aloqutmicos observables: Fragmentos de roca tgnea, 
cuarzo. yeso?, pla¡loclasas y micas. 

ESTUDIO PETROGRAFICO: 

Minerales y/o aloqutmtcos: Cuar:o y ptaeioclasas, algunos con ex­
llnc10n ondulante, feldespatos, biotita, 1\ticos de tobas 
vltreas, relictos de vidrio que al iij¡ual que la toba. v\trea 
se encuentran alterados a sericita y arcilla, lexturalmente 
contiene material volclnico y sedimentario asimilado: serici 
ta, arcilla, hematlta, algunos llticos de cuarcitas y de -
areniscas, incluidos en una matriz v\trea con desvitrifica­
clein1 con yeso, asl como esporAdicas inclusiones de apatito, 
trazas de hornblenda y de calcita secundaria. 

Textura: Volcanocllstica, cuya matri= vltrea se encuentra altera­
da a arcillas y sericlta y reemplazadas por yeso y calcita 
secundarlas. 

Claslf lcaclOn: VolcanoclAstico 

Comentarios: Cartograf lada como Tom <volcanocl1sticol = Tom <ve>. 
pertenece a la FormaciOn Rio Chico de Diego Cbrdoba 
( 1963). 

ApTt'dice petro¡r fico. 196 



ESTUDIO PETROGRAFICO - "ICROPALEDNTOLOGICO 

HUESTRA: 24 <LA 771 LOCALIDAD: W 104°01'35''; N 24t4'55''• 

DESCRIPCION DEL AFLORAHIENTO 

Litolo&Ja y espesor de estratos. E1trato1 medianos y delc~do1 de 
calizas y lutitas que se encuentran formando un sincli­
nal amplio. 

Relaciones estructurales: Se observaron cubiertas por conglomera­
do y rocas volc6nicas •cidas. 

DESCRIPCJON MEGASCOPICA 

Color: Pardo rojizas. 

Textura y estructura: CIA.stica, compacta con laminillas. 

ESTUDIO PETROGRAFJCO 

Mine·rales y/o aloqulmic-os: Calcita <micrita>. trazas de calcita 
Cmicroespattta>, arcilla, hematita, cuarzo de ori1en 
cllstico y principalmente autlgeno del tama~o de arena 
tina y limo, plagioclasas y trazas de calcita <espati­
ta> rellenando fracturas. 

Textura: Eicmicr!tica, !igera~ente clA!tiea pelltica, 

C!astficaci6n petrocr•fica: Caliz• arcillo•• fo1iltfer• 

Ap~ndice petrocrlfico. 197 



ESTUD ID M l CROPALEONTDLOG I CO 

Fósiles con valor e:trat1aráf1co 

CLASE : OF:Drn : FAMILIA GEl~ERG - ESF'EC l E 
--------------:---------------:------------------ -------------------
Ciliat? 1 Calc:1schaerul1dae Cal-:.Jsphaerula 

JrtfrQmiriata C1) 

--------------:---------------:------------------ -------------------
Rh l :::ocodea : Foram1n1fer!de: Incertae :a.ed1s Blihr:ioei la SP. 

t:.·. 
--------------;---------------:------------------- -------------------: 
Rh1:.opodea : Foram1n1 fer1de.: Inc:ertae saed1s Bi.;h,•oella alata 

(3) 

--------------:---------------:------------------ -------------------: 
C11iata : Calc1schaer·ul1dae: ?1th,•nella ~11 al1s : 

~4) 

-------------- :-------·· ---·-----: -----------------·- '-------------------: 
F oramin l fer l da: Foram1 n l i erice : G 1obc.t1-unc.:-n i c.=.e Fr a E al 1•tio t ~un.: ar1 a 

: ~i.P. delr1oen$1; : 
1.5) 

!11crofac1es: De biam1cnt,;., cl=::.ti.::.; pt:::·:it~:a: cu'<!? o~leofeL1na olanc­
ton1ca y te~ri~enos se encL·~nt1-~n ~1-1entados en est1·~cturas m1cro­
lam1 lares. 

Observaci~nes: Gr·upo Me:cele1•f. 

\l) Albiano - Cenoman1:;.no 

(5 1 Cenc:.•m.:;n1.:..no :.n~. -- TLlrQn'!eno '!rl'f. 

Apéndice oetroc.:irá~:co. 1~8 
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ZLUSTRACZOHES 



Localidad del Miembro Santuario, el cual se constituye 
primordialmente de ignimbrttu riol \tlcas. 



Una de las dos plant.ais de beneficio de la. t'!Jn.a Curo de Herc:ado 



El p@lecípodo lnocercrntu.s unáulatopticatus Rt:'lemer. del 
Conlada.no-Santoniancr. caract~riza al Gr-upo Aunin en el noreste de ~l•'xfco. 

~le. Leroy (~j cit.a al Inocera,nu.s httr•cyn.iou.s Petra.schek en el a'rea 
,-ecina de PedriceAu. en aflors.1nientos de la f, lndidu.ra. este fo'si1 es frecuente 
~rocas del Turoniano ~: del Cenom.ani1no Su~l'Íor-Coniaciano Inferior. 



11 •l•te•a de fracturaalento e1 con1plcuo en la 1ecuencla plrocli1Uca 
0H1o•loc•nica, dejando una 11orfolo11a caracter11tica de bufa1, co•o 1e 
pudo apreciar al sur del irea, en So•brerete, Za.e. 



l nocera11us' •P· 



Foto No. 9 Vi1ta del lntru1ivo de Cerro Blanco, d11d• •I poblado 
de Covadon1a. en el extremo norte da la Sierra de Yerb_ant.1. 



land1ami1nto en 101 e1qul1to1 que •• localizan 1n el 
Arroyo l"ledrano. 



Los 2rupos lndldura-taracol y :'.\lezcalera. se interdigitan al noroeste (Chlhuahua-Coahuila) 
con los llf"Uf>OS Ea2le Fot-d y Au..U.~ aqui "' muestra un aflos·a..u..1to de este u1timo. donde se 
observa un sil1 de diabasa. 



'~~<i;"o/t""' 
~·· 

En algunas partes como en San José de Félix, al sur del ~rea, •• 
puede observar discordante a la Ignimbrita Registro sobre la secuencia 
cretcicica. 



Al sur del •rea, en San Jo&t de F•lix, se puede apreciar en la 
aecuencia cret6cica all 1 expuesta, pliegues en chevrOn. 



Martlta, <variedad de He•atita, 1eudo•orfo de "•cnetita>, •• 
una d• las especies ferrlfera• predo•tnante1 en el Cerro de 
Harcado, junto con la Goethita y Limonfta. 



Macrofoto de la lgnimbrita Aguila. 



N6dulo1 de p1dernal 1n la• call~a• •••ocreliclca& del lrea 
de PellOn Blanca. 



En •I poblado La Concha, ••l•l• una zona con e aananUale1, que 
cubren una Area de 150 •', cuyu lHparaluru varlan de 35 a 37• C., 
con•tltuyendo un elractlvo lurhtlco, •lanclo Hl• •u prlnclpal u10. 



Calco• de corriente• •n la Secuencia berrla1lana. 



Derra••• daclticos posiblemente espilltico1, sobreyacan a les 
Hqulatoa del Area de DIH d• Octubre. 



"ananttal t.• Concha. 



Canto 1ranltlco en el con1l0Hrado del Pale61eno, 6rea de ·Pell6t! llaneo. · 



Vi1ta de la Sierra Cacari• de&de el Cerro de Morcado 
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