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ESTUDIO GEOLOGICO DE RECONOCIMIENTO DE LA
REGION DE PENON BLANCO, ESTADO DE DURANGO

Jaime Roldan-Quintana*

RESUMEN

El érea estudiada estd en la parte centro-oriental del Fstado de Durango, y
abarca g25 km? Sus limites son los meridianos 104°00" ¥ 104°20° W v los paralelos
24°45 ¥ 25°00° N. Fisiogréificamente estq sobre la zona limitrofe entre las provincias
de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. Las mayores elevaciones
las constiluyen las rocas mesozoicas v las rocas volcénicas del Terciario.

Las rocas mas antiguas incluyen sedimentos marinos del Cretacico Inferior (For-
maciones La Pefia y Cuesta del Cura) y del Cretacico Superior (Formaciones Indidura
y Caracol). Estas unidades estratigraficas estan cubiertas discordantemente por rocas
continentales y volcdnicas del Terciario (Formaci’'m Ahuichila, San Pablo, Gamon y Los
Llanos). El Cuaternario incluve solamente depdsitos de aluvién.

Dentre del area se encuentran dos troncos intrusivos, emplazados en rocas me-
sozoicas, produciendo en ellas metamorfismo de contacto.

Las rocas marinas fueron plegadas durante la Orogenia Hidalgoana (Koceno tem-
prano). Hacia finales de la orogenia tuvo lugar la intrusion de troncos en las &reas
plegadas que. a su vez. fueron erosionadas. Posteriormente se deposité la Formacidn
Ahuichila, que fue seguida por otro periodo erosive, A fines del Oligoceno se tienen
las primeras manifestaciones volcanicas, actividad que se intensificé durante el Mioceno.
Durante el Plioceno tuvo lugar otro periodo de erosidn durante el cual se depositaron
los abanicos aluviales de la Formacion Los Llanos. Durante el Cuaternario se for-
maron los depositos de aluvidn.

Se encontraron yacimientos de minerales metédlicos, en forma de pequeiias vetas;
se presenta casiterita en riolitas v tobas rioliticas de la Formaciéon Gamoén. Hierro como
limonita vy hematita acompafiadas de sulfuros que arman en calizas. Dentro de los
minerales no metalicos se encontraron wollastonita en la zona de contacto del intrusivoe;
también cerca del contacto vetas de calcita. En las rocas volcdnicas de la Formacidn
Gﬂ]’]ilfllﬂ,, existen vacimientos de caolin. La calcedonia abunda en la Formacién San
Pablo.

En el aspecto geochidrolégico la region presenta buenas posibilidades, siendo digno
de estudios mas detallados el frente de la Sierra de Gamodn y los flancos del Anticlinal

de Yerbanis.

INTRODUCCION

El presente estudio cubre un arca. de forma rectangular, de aproximada-
mente 925 km?, la cual se cncuentra en la parte centro-oriental del Estado de
Durango (Figura 1). Este rectingulo es de 20 minutos de longitud por 15
minutos de latitud y sus limites son los meridianos 104°00° vy 104°20°W y los
paralelos 24°45 y 25°00°N.

* Investigador Auzriliar de Tiempo Completo, Instituto de Geologia, Universidad
Nactonal Autdnoma de México.
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En general, el irea estd hien comunicada (Lamina 1), ya sea por caminos
de terraceriz o de herradura, pudiéndose citar enire los principales, el camino
que comunica las rancherias de Covadonga, Jacales y El Pajarito y el camino
que liga Pefién Blanco con San Pablo y con Las Minitas, Existen ademds ca-
minos particulares que dan acceso al Ranche de San Jorge, al Rancho de El Tu-
lillo y al Rancho de El Porvenir. Todos los caminos de terraceria solo son
transitables en época de secas y en vehiculos de rodada alta. Actualmente estan
por terminar la pavimentacién de la carretera que liga la Estacion Yerbanis, con
Penién Blance, la cual entronca con la Carretera Federal Nam. 40 de Durango a
Torredén, {(Figura 1),

El clima es semiaride, con temperatura media anual mayor de 18°C.; la
precipilacion media anual varia de 300 a 500 mm, con el periodo de lluvias de
junio a agosio.

El centro de poblacién mas iinportante es Pefion Blanco, cabecera del muni-
cipio, con 8,000 habitantes aproximadamente. Le siguen en importancia, San
Pablo, Las Minitas, Covadonga, Jacales, San Pedro de Los Encinos, Las Cru-
ces y La Fabrica. En total, ol municipio tiene 12,000 habitantes segiin el censo
de 1960. Cabe hacer la aclaracién que,no toda cl area pertenece al Municipio
de Pesign Blanco, pues al nororiente de Cerro Blanco existe una porcion que
administrativamente pertenece al Municipio de Cuencamé.

Todos los poblados del municipio cuentan con escuela primaria, donde se
imparte enseftanza hasta el tereer afio: en Pefion Blanco hay cuatre escuelas
primarias de curso completo, una academia comercial y un cenlro nutricional,
dependiente del Gobierno del Estado, donde se imparten clases de cocina, corte
v confeccién y algunas ensefianzas de primeros auxilios.

Ademds, existe un centro de salud con sanatorio dependiente de la Secre-
taria de Salubridad y Asistencia; también cuenta con luz eléctrica, teléfono y
estan por terminar la instalacién del telégrafc. Carecen de agua potable y es.
cuela secundaria.

La economia de la regién estd basada principalmente en la agricultura; la
mayoria de los terrenos de cultivo son de temporal y los cultivos principales son
el maiz, frijol, trigo, legumbres, forrajes y arboles frutales. Las principales
zonas de cultivo estan en la parte meridional y stroccidental del area del mapa.
La ganaderia es importante, aunque en gran escala, sélo en algunos ranchos co-
mo San Jorge, El Tulille y La Muralla, se explota principalmente ganado capri-
no, vacuno y cn menor escala ganado mular, caballar y asnal. La mineria es
una actividad de poca importancia en esta region; el comercio solo en la cabe-
cera del municipio se practica.

La vegetacion de tipo desértico, asociada con las plantas de gobernadora
{Larrea divaricata), lechugnilla {Agave lechuguilla), nha de gato (Acacia gre-
geii), candelilla (Euphorbia cerifera) que son caracteristicas de las sicrras me-
sozoicas (Sierras de Yerbanis, de Jacales y de San Jorge). Las partes altas de
la Sierra de Gamén estan pobladas por pino {Pinus sp.} y encino {Quercus ga-
melii); cn las dreas mas bajas la vegetacion predominante es de tipo pastizal
y zacate; cl mezquite {Prosopis spp.). huizache (Pithecolubium albicans), oco-
tillo (Fouquieria splendevis). quiote (pedinculo floral de Agave spp.) sotol
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(Dasylirion spp.) y arbustos bajos son comunes en toda el drea. En las marge-
nes de los rios, asi como cn manantiales, es comin encontrar buenos cjemplares
de ilamo (Populus tremuloides) y fresno (Fraxinus sp.). La fauna es tipica
de las regiones semidesérticas y comprende principalmente reptiles, mamiferos
como venado (Odocoileus virginianus), jabali (Pecori tuyacu), licbre (Lepus
sp.) conejo (Sylvdagus sp), ardilla (Sciurus) zorra (Urocyon cinereorgen-
teus), zorrillo (Mephitis macroura), gato montés (Felis sp.) puma (Felis con-
color), loho (Canis lupus}, coyote (Canis latrans), pajaros e insectos,

OBJETO DEL LsTUDIO.—E! Instituto de Geologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México ticne como una de sus principales metas, el levantamiento
de la Carta GeolSgica de México en hojas, que sirvan de basc a investigaciones
tanto de tipe cientifico como econdmico. Con cse fin se dan facilidades a los
pasantes de la Carrera de Ingeniero Gedlogo para que hagan su Tesis Profesio-
nal dentro de ese programa. El presente estudio constituyé Ia tesis profesional del
autor presentada en el I. P. N. y corresponde a la porcién nororiental de la
Hoja San Juan del Rio, de la Serie de 1:100,000 de la Carta Geoldgica de México.

La claboracién del presente estudio se llevé a cabo con la ayuda de foto-
gratias aéreas verticales de la Secretaria de la Defensa Nacional, a escala 1:55,000
y el mapa base planimétrico se construyé en el Laboratorio de Fotogrametria
del Instituto de Geologia por ¢l método de triangulacién radial, utilizando este-
reoscopio de espejos, iriangulador radial mecnico y copiador de espejos vertical.
Posteriormente se amplié {fotograficamente a cscala de 1:50,000.

Las coordenadas geograficas fueron tomadas de un mapa preliminar del
Departamento Cartografico Militar de la Secretaria de la Defensa Nacional. La

hidrografia y los contactos geologicos fueron delineados con la aynda de un
copiador vertical.

El trabajo de campo principié en los tltimos dias del mes de abril y terminé
a fines del mes de julio de 1969; en total fueron dedicados 80 dias efectivos a
los trabajos de campo. '

AcrADECIMIENTO.—El autor agradece al Ing, Diego A. Cérdoba, Director del
Instituto de Geologia quien brindé su continuo apoyo para la realizacién del
presente estudio. Asimismo la valiosa ayuda presentada por el Dr. Zoltan de
Cserna, Jefe del Departamento de Geologia del mismo Instituto, quien dirigié al
autor durante ¢l trabajo de campo y le proporcioné valiosas sugestiones en la
resolucion de problemas tectdnicos y estratigraficos y quien ademas revisé el
manuscrite. Kl autor agradece también al Ing. Ernesto Lopez Ramos, del Insii-
tuto Politécnico Nacional, director de la presente tesis, por sus atinadas observa-
ciones, tanlo sobre el manuscrito como sobre ¢l mapa geologico. De la misma
manera agradece las correcciones hechas por los Ings. Luis Benavides y Rigober-
to Ascencio, Al Ing. Rafael Rodriguez Torres, por su inapreciable ayuda, la
cual en tode momento fue de gran utilidad. Los estudios petrograficos se reali-
zaron bajo la direccion del Ing. German Arriaga, y algunos de los estudios pa-
leontolégicos por el Bidl. Luis R. Segura; con ambos el aulor se muestra agra-
decido. Asimismo se agradece la ayuda recibida del personal del Laboratorio de
Fotogrametria y del Decpartamento dc Cartografia v, en general, de todo el
personal del Instituto de Geologia.
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Al presidente municipal de Pefion Blanco, Sr. David Reyes por las am-
plias facilidades brindadas durante la estancia en esc lugar. Al Sr. Ladislao

Ramirez, vecino de Pefién Blanco quien trahajé entusiastamente con el autor du-
rante el trabajo de campo.

A todas aquellas personas que de una u otra forma hicieron posible la rea-
lizacién del presente trabajo el autor queda sumamente agradecido.

FISIOGRAFIA

De acuerdo con la clasificacién de las provincias fisiograficas de la Repa-
blica Mexicana por Raisz (1959), el drea estudiada esti en el limite de las pro-
vincias de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental. El ingulo
norertental del mapa (Sierra de Yerbanis), pertenece a la subprovincia deno-
minada Sierras Transversas de la Sierra Madre Oriental, mientras que el resto
del &rea del mapa queda dentro de la subprovineia denominada Altiplanicie con
Cuencas. de la Sierra Madre Qccidental.

En la subprovincia de Sierras Transversas, las sierras tienen una orienta-
cion F-W. desde Saliillo, hasta Nazas.

La subprovincia de Altiplanicic con Cuencas, se localiza en la parte orien-
tal y suroriental de la Sierra Madre Occidental, donde la mescta cambia a
cucncas sinclinales mucho mas rellenas con aluvidn.

Las elevaciones maximas del area estdn representadas por ¢l pico de Cerro
Blanco, situado en la parte nororiental del mapa, cn la Sierra de Yerbanis, cuya
altura es de 2,300 m sobre el nivel del mar v una porcién de la Sierra de Ga-
mon, al sur del Rancho El Tulillo, con una altura de 2.580 m sobre el nivel del
mar. El punto mas bajo estid en el Rio Pefién Blanco, al norponiente de Santa
Cruz, que tiene una cota de unos 1,450 m. FEn érminos generales, la altura
media del area es de 2,000 m sobre el nivel del mar y o relieve local es de
unos 0600 m,

Dentro del area estudiada se pueden distinguir ires unidades fisiogrificas
que son:

1.—las partes topograficamente mas altas, formadas por sierras vy lomas,

2.—las partes que también son altas y tiencn la forma de mesctas, y

3.—las partes bhajas que comprenden los valles aluviales.

La primera unidad comprende la Sierra de Yerbanis y la Sierra de San
Jorge, orientadas aproximadamente de SE-NW. Estos elementos fisiogrificos es-
tan formados por rocas mesozoicas marinas plegadas, con topogralia abrupta e
hidrografia intrincada. Dentre de esta unidad, los conglomerados y brechas de
la Formacion Ahuichila constituyen lomas, que destacan por su altura, como al
norte de La Muralla v al poniente de Jacales.

L'n rasgo fisiografico notable dentro de la Sierra de Yerbanis lo constituye
¢l Cerro Blanco. situado al nororiente de Covadonga, cuya parte septentrional
se presenta como un pice que sobresale topograficamente del resto de la sierra.

Precisamente en el Arrovo de Los Pilares es donde la Formacion Ahuichila
ha sufrido diseccion intensa que dié como resultado cafiones y formus topogra-
ficas caprichosas. Aqui se presentan grandes bloques en forma de cipulas de
mas de 200 m de altura ¥y 50 m de ancho lo que hoy se conoce como Los Pi-
lares,
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La segunda unidad fisiografica, comprende mesetas formadas por rocas vol-
canicas terciarias como las de los terrenos del Rancho de San Jorge. Estas mis-
mas se observan al sur de Las Minitas y cerca de Ventanas; en ambas localida-
des las rocas rioliticas presentan una ligera inclinacién hacia el sur y surponien-
te. Al sur del Rancho El Tulillo, las rocas voleinicas forman la Sierra de Ga-
mon que es la mas alta del area.

La tercera unidad fisiografica. que es la mas baja topograficamente, com-
prende los valles del Rio de Pefion Blanco y de La Muralla. Tanto en este al-
timo comao en los alrededores del Rancho de San José, se pueden observar cerros
testigos de la erosién de las tobas.

l.a porcion nororiental del mapa, esta en la etapa de erosion de madurez
temprana, pues refine las siguientes caracteristicas: un sistema de avenamiento
bien integrado, el ajuste de los rios a las variactounes litologicas es evidente (en
¢l contacte de las calizas con la intrusién, por ejemplo), las divisorias son agu-
das v existe el maximo posible de relieve.

El resto del area del mapa ha sufride un rejuvenecimiento, producido por
los derrames rioliticos que cubricron la topografia madura, elevando asi el nivel
general y aumentando el relieve. FEsto dié como resultado la renovacién de los
procesos erosivos, que la colocan en una etapa de juventud en el ciclo de ero-
S10M.

Toda el area estudiada forma parte de la cuenca hidrografica del Rio Nazas,
el cual desagua en una cuenca endorreica, cuya parte mas baja estd ocupada
por la Laguna de Mayran, que esti seca en una parte del ano.

1 principal rio es el Rio del Pefion Blanco que fluye en direccion nororiental,
nace en la Sicrra de Gamon y es uno de los principales afluentes del Rio Nazas.

ESTRATIGRAFIA

Las formaciones que afloran en el area incluyen rocas marinas del Cre-
tacico Inferior y del Cretacico Superior, asi como rocas continentales del Ter-
ciario y Cuaternario (Figura 2).

SISTEMA CRETACICO.~—Formaciones La Penia v Cuesta del Cura—El nom-
bre de Formacion La Pefia fué propuesto por Imlay (1936, p. 1119) para desig-
nar los estratos que sobreyaeen a la Formacion Parritas y que estan cubiertos
por la Formacién Aurora, en el flanco septentrional de la Sierra de Taraises en
Coabuila. Kl nombre de Formacion Cucsta del Cura fue propuesto también por
Imlay (1936, p. 1125} para designar estratos medianos y delgados de caliza,
con estratificacion ondulada y abundantes lentes de pedernal, que afloran apro-
ximadamente 6.4 km al poniente de Parras, Coahuila.

Debido a que ¢l contacto entre ambas formaciones no es muy notable y la
cstructura plegada es sumamente compleja, no se separaron en el campo lasz dos
unidades sino que las cartografiaron como una sola.

Las rocas de estas unidades, en general, forman una topografia alta. En
el area constituyer: el frente alto de la Sierra de Yerbanis,
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En el area cartografiada, la base de la Formacion La Pefia no aflora. La
cima de la Formacion Cuesta del Cura subyace concordantemente a los estratos
de la Formacién Indidura. Sus afloramientos cstén restringidos a la porcion
nororiental del area del mapa.

La sceuencia cretacica, en la porcion noroccidental de la Sicrra de Yer-
banis, al nororiente del Tronco de El Orito (aproximadamente 7 km al nororien-
te de Pefién Blanco), es litologicamente uniforme, v consta casi exclusivamente
de capas de Caliza Cuesta de] Cura en las que no se encontraron macrofésiles;
aqui se presenta como una caliza de color gris mediano a oscure y azuloso, en
estratos medianos v delgados con intercalaciones de arcilla, limolita y bandas
y/0 nédulos de pedernal negro (Enciso de la Vega, 1968).

La cima de la Formacion Cuesta del Cura aflora en el Arroyo de La Goma,
aproximadamente 5 km a] nororiente de Las Cruces y consiste en una caliza gris
oscura, azulosa, de grano medio, en capas de 2-4 m de espesor, que en aflora-
mientos cercanos se prescnta mastva, coin nodulos irregulares de pedernal negro.

A unos 4 km al nororiente del Rancho El Porvenir, aflora una caliza en
capas medianas, negra, de grano medio, con abundantes nddulos irregulares de
pedernal negro y también con abundantes vetillas de calcita.

Bajo la caliza masiva descrita anteriormente, se encuentran capas de caliza
gris oscura de grano fino que estan interestratificadas con lutita café oscura; se
nota que la lutita aumenta hacia abajo. FEstas rocas eslan intensamente plega-
das. Lstratigraficamente mas abajo, aflora una caliza negra bandeada en estra.
tos grucsos (de 4 a 5 m}; dentro de ella, se presentan horizontes delgados de
pedernal. Aqui la caliza estd silicificada y muy compacta; bajo estas dltimas
rocas, la caliza pierde toda su estratificacion y presenta un caracter metamoérfico
{{. ¢. mMarmol).

Fin el Canon de Petra. 4 ki al suroriente de El Ranchito, se presentan hue-
nos afloramientos de estas formaciones. En la cima se encuentra una caliza ma-
siva gris oscura, con nodulos de pedernal negro; su espesor es de 20 m aproxi-
madamente, intemperiza cn café rojizo; es muy compacta v estd silicificada.
Debajo de las rocas anteriores, se encuentra una caliza negra de grano fino, con
abundantes concreciones de pirita.  Estratigraficamente mas abajo, afloran ca-
pas delgadas de lutita negra, que alterna con caliza gris clara y de grano fino.
La parte mas baja de la secuencia, consiste de capas delgadas de caliza negra de
5-10 cm de espesor, de grano fino, con pequciias concreciones de 6xido de fie-
rro, que estan interestratificadas con capas de lutita negra.,

A 4.5 kin al nororiente de Covadonga, en el Arroyo de La Campana, aflora
una caliza negra de grano fino, bandcada, muy fracturada, con pequehas con-
creciones de Oxido de ferro.

En general, la cima de esta secuencia presenta estratificacion gruesa. por
lo que, al estar plegadas las capas, presentan grandes escarpes como el Cerro
Prieto que estd al norte del Cerro Blanco. Esto facilita su distincién en las fo-
tografias aéreas.

En la Formacién La Pefia no se encontraron macrofosiles. Por correlacion
litologica y tomando en cuenta los estudios paleontologicos, que se efectuaron
con la elaboracion de la Hoja Cuencamé {Enciso de la Vega, 1968) la edad de
esa formacién abarca del Barremiano tardio al Aptiano. con su limite inferior
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inseguro. Conviene mencionar que Humphrey (1949, p. 103) restringié su
edad al Aptiano.

De la Caliza Cuesta del Cura, en la Sierra de Yerbanis, al oriente de la
mina El Orito, fueron identificados en lamina delgada varios cjemplares de Pla-
nomaling buxtorfi, Hedbergella trocoidea, radiolarios calcificados y Clobigeri-
notdes sp. El conjunto de microfésiles estudiados sugiere una edad del Albiano
al Cenomaniano (knciso de la Vega, 1968).

El contacto entre ambas formaciones quizd se pueda marcar con trahajos
detallados, donde los horizontes de pedernal negro estin mas uniformes y las
concreciones de 6xide de hierro aumentan en nfimero, aunque ésto en muchos
casos no es facil de apreciar. Por razones ya mencionadas, el espesor de esta
unidad no se midio, pero es de suponerse que sca del orden de los 500 m en el
area de la Sierra de Yerbanis.

Foermaciones Indidura y Caracol—FEl nombre de Formacién Indidura fue
empleado por Kelly (1936, p. 1028) para describir unos 30 m de lutita v caliza
en capas delgadas que sobreyacen a la Caliza Aurora en el irea de Luas Deli
cias, en la parte occidental de Coahuila. Fl nombre de Formacién Caracol fue
propuesto por Imlay (1937, p. 616) para urna sccuencia de 286 m de lutita, toha.
novaculita y cantidades menores de caliza que afloran en el Arroyo del Caracal,
localizado 42 km al suroriente de Parras. Coahuila.

En ¢l drea cartografiada, en el transcurso de este estudio, no fue posible se-
parar las Formaciones Indidura y Caracol en el campo. El contacto entre am-
bas formaciones es gradual y arbitrariamente se¢ ha fijudo en donde la arenisea
v lutita arenosa aumentan hacia arriba (Enciso de la Vega, 1968).

Dentro del area estudiada, estas formaciones suprayacen concordantemente
a la Formacion Cuesta del Cura y estan cubiertas discordantemente por brechas
de la Formacion Ahuichila.

La expresion fistografica de estas formaciones en el flanco occidental de la
Sierra de Yerbanis, es ¢l de un lomerio hajo de color rojizo que contrasta con la
topografia mas alta desarrollada sobre las rocas de la Formacién Ahuchila al
surponiente. Al nororiente, el relieve es mucho mayor, donde las Formacio-
nes La Pena y Cuesta del Cura constituyen el {rente de la sicira. Debido a estas
diferencias, el contacto inferior de la Formacién Indidura es facilmente visible
tanto en el campo como en las fotografias aércus.

Aproximadamente 3 km al nororiente de Las Cruces, en el Arroyo del Ala-
millo, afloran capas de caliza negra, de grano fino, de 15 em de espesor. que se
intemperizan en gris oscuro. Estas capas se presentan cn forma irregular den-
tro de una alternancia de lutita negra de 30 em de espesor v arenisca gris clara
de grano grueso, ¢n capas de 30 em. Dentro de este inismo arroyo, en el contac-
to de estas rocas con la Formacion Ahuichila, se puede ver como las Formacio-
nes Indidura y Caracol estan cubiertas con marcada discordancia angular por
las brechas de la Formacion Ahuichila.

A 4 km al nororiente de Las Cruces, dentro del Arroyo de La Goma se
presenta una alternancia de lutita v arenisca: la arenisca es de color gris claro,
de grano grueso, en capas de 60 cm a 1 m de espesor y la lutita es de eolor negro,
en capas de 20 cm.

Tres kilometros al nororiente del Rancho El Porvenir, aflora una alternan-
cia de lutila y arenisca; la arenisca es de un color café grisiceo, de grano me-
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dio y la lutita de un color verdoso en capas de 5 a 10 cm; aqui estas rocas estan
intensamente plegadas.

En el Arroyo de Los Pilares, al surponientie de Covadonga, también afloran
las Formaciones Indidura y Caracol.

A lo largo del borde septentrional del intrusivo, unos 6 km al nororiente
de Covadonga, en el Arroyo de Jimdn existen excelentes afloramientos de las
Formaciones Indidura y Caracol, que consisten en la alternancia de lutita cafe
claro en cupas de 15 c¢m y arenisca gris oscura de grano grueso, en capas de
25 cm.

Por estar intcnsamente plegadas ambas formaciones, su espesor no fue me-
dido en el campo, pero es de suponerse que sea del orden de los 300 m.

En muestras colectadas por Enciso de la Vega (1968) en el tlanco occiden-
tal de! Anticlinal de Yerbanis, dv los afloramientos de esta unidad, ese autor
reporté la presencia de los siguientes foraminiferos: Hedbergella trocoidea y
Hedbergella sp. v concluyoé que la muestra representaba la base de la Formacion
Indidura: estos fasiles fueron considerados como indicativos a una edad ccnoma.
niana tardia-luroniana.

Se colectaron muestras de la parte estratigraficamente mas alta de esta uni-
dad; de ellas, se obtuvicron laminas delgadas que fueron estudiadas en el De-
partamento de Paleontologia del Instituto de Geologia, donde reportaron la
ausencia de microfosiles,

Por correlacién litolégica y su posicidn estratigrafica, es probable que su
edad corresponda al Turoniano tardio y al Ceniaciano.

Cretdicico no diferenciado-—Comprende todas las rocas cretacicas expuestas,
en la parte septentrional del mapa en la parte suroccidental de la Sierra de San
Jorge v al poniente del Rancho El Tulillo. La base de estas rocas no aflora.
¥ su cima es, en todas partes, una superficic de erosion que, en algunos lugares,
esta cubierta discordantemente por rocas terciarias. La cxpresién fisiografica
de estas rocas corresponde a una topegrafia abrupta e hidrografia intrincada.

En la parte occidental de 1a Sierra de San Jorge, las rocas del Creticico no
diferenciado cstan cubiertas discordantemente por rocas voleanicas y en la
parte oriental estn cubicrtas discordantemente por la Formacion Ahuichila. Al
sur se acunan sobre ellas las tobas de la Formacion San Pablo. Al poniente del
Rancho Il Tulille estin cubiertas discordantemente por rocas volcanicas, por la
Formaciom Ahnichila v por la grava Los Llanos. Esta formada por una alter-
naneia de caliza gris clara en capas delgadas y de delgadas capas de lutita café
amarillenta. Existen pequefias variaciones en el tamano de] grano en la caliza v lo-
calmente presenta delgados horizontes de pedernal. La lutita frecuentemente
estd asociada con limolita v limolita calcArea. En generel, la estratificacién es
delgada v predomina la caliza sobre la lutita. Esta formacién esta intensamente
plesada. presentando pliegues recostados y en “chevron™.

Fstas capas Henen una gran semcjanza litoldgica con la Formacién Cuesta
del Cura v pudiera ser que una parte represente la Formacién Indidura. En el
Arroyo de Las Palmillas, localizado 2.5 km al poniente de Santa Cruz, se pre-
sentan capas de 15 em de espesor, de caliza gris crema, de grano fino, que in-
temperiza en gris claro, v alterna con capas de 5 em de espesor, de lutita café
amarillenta que intemperiza en amarillo claro. A 1 km aguas arriba. dentro del
mismo arrovo. afloran capas de caliza gris clara, de grano fino, de 10 cm de
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espesor, que allernan con delgadas capas de limolita calcirea y lutita que, en
conjunto, tienen espesores de 8 cm; la lutita intemperiza en rojize. Debajo de
estas ultimas se encuentra una capa de caliza de 20 cm de espesor de color gris
y de grano grueso, con abundantes vetillas de calcita.

En el Arroyo del Jabali, unos 2 km al norponiente del Pajarito, aflora una
lutita arenosa en capas de 20 y 30 cm de espesor y lutita café oscura en capas
de 5 cm de espesor, que alternan con capas de caliza gris clara, de grano fino,
en capas de 20 cm de espesor. Hacia la Eaac de este afloramiento se aprecia que
la cantidad de la lutita se aumenta. Aguas arriba, dentro del Arroyo del Jabali
se presenta una alternancia de caliza gris clara, de grano grueso, en capas de
15 2 20 cm de espesor y lutita gris clara en capas de 10 ¢m de espesor.  En algu-
nas capas de caliza existen horizontes de pedernal negro, de 2 cm de espesor, vy
se ohserva estratificacion ondulante,

Aproximadamente 4 km al norponiente del Pajarito, en un afluente del
Arroyo del Jabali, allora una alternancia de capas delgadas de caliza gris oscura,
de grano fino, en capas de¢ 15 em de espesor que alterna con capas de 5 cm de
espesor, de lutita negra, junto con la cual se presentan delgadas capas de marga
gris de 2 a 3 cm de espesor, que intemperiza cn rosado. Subyace a estas rocas
25 a 30 cm de lutita arenosa de color gris claro y lutita gris oscura a negra en
capas de 5 cm de espesor. En ¢l Arroyo del Jabali, se puede apreciar la natu-
raleza intensamente plegada de las rocas del Creticico no diferenciado. A 2.5
km al surponiente de Jacales, dentro del Arroyo de San Pablo, aflora una alter-
nancia de caliza y Iutita. Cerca de este afloramiento, dentro de la alternancia
de lutita y caliza, se presenta una arenisca calcdrea de grano grueso, de color
verdoso, en capas de 25 cm de espesor. Unos 500 m al oriente, las rocas del
Cretacico no diferenciado estan cubiertas discordantemente por la Formacion
Ahuichila.

Aproximadamente 7 km al nororiente del Rancho de San Jorge, aflora
una secuencia que consiste de caliza gris, de grano fino que alterna con lutita y
limolita calcirea en capas delgadas. En esta localidad estas capas estin cu-
bicrtas discordantemente por las rocas volcanicas de la Formacion Gamén.

En las cercanias del Rancho EI Tulillo, existen buenos afloramienios de
estas rocas; aqui consisten de una alternancia de caliza y lutita, siendo la ca-
liza de color gnis oscuro, de grano fino, v estd cn capas que varfan en espesor
de 10 a 20 cm que alternan con capas de lutita café oscura de 5 cm de espesor.
Estin intensamente plegadas. Las capas de lutita contienen abundante dxido
de hierro lo que produce un color rojizo en muchos de sus afloramientos. Tam-
bien dentro de esta secuencia existen capas de arenisca calcarea de 15 cm de
espesor, de color verde, semejante a la descrita en la Sierra de San Jorge. En
esta localidad. las rocas del Crelacico no diferenciade esian cubiertas discor-
dantemente por gravas de la Formacién Los Ilanos o por rocas volcanicas.

En esta unidad no se encontraron macrofésiles.  El Bié6l, Luis Ralael Segura,
del Departamento de Paleontologia del Instituto de Geelogia, cstudié numerosas
muestras en lamina delgada de esta unidad, de las cuales solo unas cnantas tu-
vieron fauna identificable. Aparte de abundantes moldes de radiolarios calcifi-
cados, también fueron identificados fragmentos de moluscos y vquincr}h:rn:mfn asi
como los siguientes foraminiferos: Pithonella ovalis. Coletsphaerule innominata,
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Ticinella sp. (?}, Hedbergellz sp. Los dos primeros tienen un alcance estrati-
grafico desde el Albiano hasta el Maestrichtiano, mientras que los dos dltimos
estan restringidos al Albiano-Cenomaniano. A hase de esta informacién paleon-
tologica y la semejanza litologica de estas rocas con las de la Formacién Cuesta
del Cura. ! auter sc inclina a considerar que la mayor parte de las rocas des-
crilas hajo Cretacico no diferenciado pertenecen a la Formacién Cuesta del Cura
Y lal vez a la parte inferior de la Formacién Indidura. Aunque cabe hacer notar
que en eslas rocas se ha visto que el pedernal ha disminnido y en algunos luga-
res ni existe. kn otros afloramientos se nota un aumento en el espesor de la lu-
tita intercalada. Estas razones quiza impliquen un cambio de facies eomo lo
ha manifestado De la Vega (1963) al estudiar en ¢l arca de Nazas estas mismas
rocas.

SisteMa TERCIARIO~—Formacidn Ahuichila—El nombre de Formacién
Ahuichila fue propuesto por Rogers y sus colahoradores (1961, p. 108) para des-
cribir las capas de conglomerado, arenisca. lutita. caliza lacustre y tobas que
afloran cerca de Ahuichila, al sur de Viesca. Coahuila. En el drea estudiada
csta inidad comprende las rocas mas antiguas del Terciario y descansa con dis-
cordancia angular sohire una superficic erosionada de las rocas cretdcicas de las
Formaciones Indidura v Caracol, v al poniente de los limites del mapa sobre el
Cretacico no diferenciado. A la vez cstd cublerta por tobas, arcillas y arenis-
cas tobaceas de la Formacion San Pablo. En otros lugares esta cubierta por ro-
cas volcanicas del Terciario. aunque, generalmente, su c¢ima es una superficie
de crosién. Su expresion fisiografica cs de lomerio alto resistente a la erosion.

Litologicamente, la Formacion Ahuichila csta representada, en la base, por
arenisca tobacea, en su parte media por brechas finas v areniscas v en su cima
por brechas masivas. El color de intemperismo muy notahle varia de café a
rojizo.

Los principales afloramientos de la Formacion Ahuichila dentro del area
del mapa estan en la ladera oriental de la Sierra de Yerbanis. al norte de La
Muralla. mientras que los de menor extension se encuentran al sur del Rancho
de San Jorge y también al sur de Ventanas.

En el flance occidental del Anticlinal de Yerbanis, ez donde mejor esta ex-
puesta la Formaecion Ahuichila, Aproximadamente 1 km al norte del poblado de
Las Cruces, se presenta como una brecha de color rojizo. constituida por frag-
mentos angulosos de caliza negra y arenisca café grisaceo; su tamaho varia de
euijas medianas a guijarros chicos, bien cementados. La matriz es limo, de color
rojizo, con cementante calcareco. Tiene aspecto masivo, aunque es posible notar
una estralilicacion incipiente.

En esta localidad se aprecta un espesor de 70 m aproximadamente. Siguien-
do aguas arriba este arroyo, la Formacion Ahuichila se encuentra en contacto
con las rocas de las Formaciones Indidura y Caracel; aqui, el tamafio de los
clasticos disminuye y la Formacion Ahuichila cubre discordantiemente a las rocas
cretacicas.

Aproximadamente 500 m al suroriente de El Ranchito, en el Arrovo de Los
Pilares, existen buenos afloramientos. In este lugar la Formacion Ahuichila
también ez una brecha que estd constituida per fragmentos poce redondeados
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a angulosos, cuyo tamafio varia de guijas medianas a cantos rodados medianos;
los fragmentos son de arenisca, caliza gris oscura, roca voleinica de color claro,
¥ pedernal negro, incluidos en una matriz arenosa de color rojizo, con cemen-
tante calcareo. Concordantemente subyace a estas brechas una arenisca toba-
cea, de color rojizo, en capas de 3 m de espesor, intercaladas con capas de brecha
fina (guijas muy finas) ; esta filtima estd en estratos de 20 a 30 cm de espesor.
Aguas arriba, siguiendo este mismo arroyo, la formacion se presenta en bancos
masivos de color gris, con abundantes fragmentos de roca intrusiva, del tamafio
de cantos rodados medianos, y fragmentos de caliza negra con pirita.

En los Arroyoes de Jimén y de Caldereta, ambos al nororiente de Santa
Cruz, la Formacion Ahuichila se presenta como una brecha rojiza cuya compo-
sieion litologica vy tamafio de los constituyentes son idénticos a los otros aflora-
mientos ya descritos,

kn las lomas al norte de La Muralla, la Lrecha es de color café y esta cons-
tituida por fragmentos angulosos; el tamano varia de guijas medianas a cantos
rodados pequefios y los fragmentos son de caliza gris oscura silicificada (ésto
también se obscrvd en el Arroyo de Los Pilares), arenisca café clara y lutita
café en matriz arenosa con grava fina, de color rojizo; el cementante es calca-
reo.

Aunque no se midi¢ ninguna seccion dentro del drea en el flanco occiden.
tal del Anticlinal de Yerbanis, se considera que el espesor de la formacion varia
de 50 a 250 m, con cambios extremos dentro de cortas distancias. Los estratos
estan inclinados al surponiente, con intensidad que varia de 8° a 15°. En el
Arroyvo de San Pablo, unos 3 km al surponiente de Jacales, la Formacion
Ahuichila se presenta como una brecha calé constituida por fragmentos angu-
losos de caliza gris oscura y arenisca café clara, cuyo lamafio varia de guijas me-
dianas a guijarros chicos, que estin interestratificados con una toba rosada
formando pequenos escarpes.

En la porcion suroccidental del area, al sur del poblado de Ventanas, los
afloramientos de la Formacién Ahuichila consisten de una hrecha de color gris
claro. Presenta fragmentos angulosos de caliza y caliza con bandas de peder-
nal, mal clasificados, pobremente cementados y con matriz limo-arenosa rojiza.
Aqui, la Formacién Ahuichila forma una topografia mas baja que sus aflora-
mientos en el flanco occidental del Anticlinal de Yerbanis, donde produce te-
rrenos altos bien drenados v resistentes a la crosién. Al norte de La Muralla y
al poniente de Jacales, forma lomas altas resistentes a la erosidn, a menudo, con
fuertes pendientes en sus bordes, los cuales, cerca de La Muralla, fueron pro-
ducidas por fallas,

En el Arroyo de San Pablo, la Formacion Ahnichila esta cubierta por tobas
de 1a Formacién San Pablo y descansa sobre rocas del Cretacico no diferenciade.

Al sur de Ventanas sobreyace discordantemente a rocas del Cretacico no
diferenciado y estd cubierta por riolitas de la Formacion Gamon.

Por su origen la Formacién Ahuichila corresponde a un depdsito mntinen-
tal tipo “Molasse” que se acumulé después del periodo de intenso plegamiento
y erosion (De Cserna 1956, p. 27).

Debido a la ausencia de fosiles, los limites cronologicos precisos de la For-
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macton Ahuichila dentro del arca estudiada no se pudieron establecer, pero se
supone que su edad es posterior al Cretacico Tardio y problablemente esté com-
prendida entre el Foceno y el Oligoeeno.

Rocas similares a la Formacion Ahuichila afloran en diferentes partes de
México, pero los afloramientos mejor estudiados corresponden a los del distrito
minero de Guanajuato, donde Edwards (1955, p. 157-172) los llamo como
“Conglomerado rojo de Guanajuato”. FEn este conglomerado encontraron restos
de vertebrados fosiles, determinandoles una edad eocenica tardia-oligocénica
temprana.,

Cabe hacer la aclaracion, que dentro del area estudiada se encontraron pe-
querios restos de rocas, de composicion riolitica, que afloran aproximadamente
2.5 km al noreste del Rancho El Porvenir y que subyacen discordantemente a la
Formacion Ahuichila, por lo que dehen pertenecer a un periodo volcanico pre-
Ahuichila, lo cual se confirma por encontrar dentro de las brechas fragmentos
de rocas volcanicas.

Formacion San Publo.—E]l nombre de Formacion San Pable se propone
para designar a una secuencia de areniscas de grano fino y arcillas con inter-
calaciones de tobas que afloran principalmente en las cercanias de San Pablo,
en la porcion central del area cartografiada y que se extienden hacia ¢l ponien-
te fuera de los limites del mapa.

El nombre de la Formaciéon San Pablo fue tomado de un pequeno poblado
en la porcion noroecidental del area en cuyas cercanias se localizan los mejores
afloramientos de esta formacion, pudiéndose considerar como localidad-tipo.

[iolocicamente, la base de la Formacion San Pablo consiste en una se-
cucncia de capas delgadas de arenisca cuyos colores varian de amarillo claro a
café rojizo; su parte media consta de capas delgadas de arcilla amariila y blan-
ca que aflerna con tobas retrabajadas. de colores claros, que estan cubiertas por
una capa de conglomerado asociade con calecdonia muy resistente a la evosion;
la cima consiste de areniscas y conglomerados de color gris, generalmente con es-
tratificacién gruesa. DUna caracteristica notable de esta formacion es la abun-
dancia de caleedonia,

La disposicion estructural de Ja Formacion San Pablo es horizontal por re-
rla general, aunque localmente presenta pequefias inclinaciones. Su litologia es
poco resistente a la erosion y se han conservado, gracias a las gravas de la
Formacion Los Llanos, que casi en todas partes la cubren.

La expresion topografica mas comun es la de terrazas y cerros testigos de
erosion muy caracteristicas,

Sochrevace concordaniemente a rocas de la Formacion Ahuichila v, en la
mayor parte del area estd cubierta por gravas de la Formacion Los Llanos. Ha.
cia el suroriente la Formacion San Pablo se acuna sobre la Formacion Ahuichila
o sobre las calizas del Cretacico no diferenciado; hacia el norponiente estas vo-
cas se acufian sobre la Formacion Ahuichila. En las cercanias de San Pablo
y al ponienie, fuera del area, estin cubiertas por rocas volcanicas de la Forma-
cidon Gamon. |

Aproximadamenie 2.5 km al surponiente del poblado de Jacales aflora la
base de la Formaciéon San Pablo; aqui consiste de una alternancia de arenisca



GEOLOGIA DE LA REGION DE PENON BLANCO, DURANGO 03

gris clara, de grano fino, en capas de 20 cm de espesor y capas delgadas de
toba de color rosado Cubren concordantemente a brechas de la Formacion
Ahuichila.

En el Rancho de San José, asi como en un lugar denominado “La Iglesia”,
s¢ encuentran testigos de erosion de la Formacion San Pablo que litolégicamente
consisten de una alternancia de arenisca tobacea de color rosado en capus de
40 em de espesor, con arcilla amarilla en capas de 20 ¢cm de espesor. Dentro
de las capas arcillosas existen eoncreciones de caleita, de color blanco y en oca-
siones amaritlo verdoso; también se presentan nodulos de calcedenia. En ambos
afloramientos estan expuestos aproximadamente 25 m de estas rocas,

Cerca del poblado de San Pablo, dentro del arroyo del mismo nombre,
aflora una toba de color blanco, y forma pequenas terrazas que sobresalen del
nivel medio del valle, Esto mismo se puede ver en un lugar denominado “Tun-
quecillos”.  En esta Gltima localidad, ademas de las tobas, estan expuestas capas,
dee 1.5 m de espesor, de arenisca gris clara de grano {ino, la coal presenta hue-
llas de gusanos (tubos de anelidos) y en la parte superior horizentes de 30 cm
de calcedomia v en ocasiones nodulos de 3 em de diametro.

En la porcion suroriental del area, cerea de Penon Blanco, en el camino
que se dirige a La Concha, aflora la cima de la Formacién San Pablo la cual li-
tologicamente consiste en una alternancia de conglomerados y areniscas; la are-
nisca es de color claro, de grano [ino y esti cementada por silice en capas de
25 ¢cm a 1.5 m de espesor; el conglomerado aqui estd un poco mas cementado
que en otras parites donde aflora la cima de esta formacién. Los fragmentos son
de roca volcénica, de color oscuro, cuyo tamano varia de guijas finas a guijarros
chicos. El espesor del conglomerado, en la parte superior, es hasla de 2 m,

Buenos afloramientos de la Formacion San Pable {fueron observados tam-
bién a unos 4 km al suroeste de San Pablo en el Arroyo de Ventanas. Los
afloramientos de esta formacion en los alrededores del Penon Blanco son pe-
quefios y generalmente estan en cortes casi verticales por lo que no es posible
cartografiarlos a la escala del mapa.

La Formacion San Pablo corresponde a depdsitos continentales, probable-
mente lacusircs, o al menos depositada en pequefas cuencas cerradas. Dentro
de estas rocas no se encontraren fosiles, por lo que solo se infiere de su posicion
estratigrafica que es de una edad post-Ahuichila, o sea oligocénica tardia o mio-
cénlca temprana.

Formaciéon Gamon.—El nombre de Formacién Gamén sc propone en el
presente estudio para designar a una secuencia de rocas volcanicas, de compo-
sicién riolitica, que comprende derrames cineriticos y toba, los cuales afloran
en la porcién noroccidental y suroccidental del mapa.

En la Sierra de Gamén y en La Concha, esta Gltima localidad situada &
km al surponiente de Pefién Blanco, fuera del limite del mapa, se presentan ex-
celentes afloramientos de la Formaeion Gamén por lo que se ha designado como
area-tipo.

Fsta formacion cubre discordantemente todas las unidades estratigraficas
més antiguas, ya sean las calizas del Cretacico no diferenciado o la Formacion
Ahuichila, y en pocos afloramientos se pueden ohservar que sobreyace a la
Formacién San Pablo. Esta cubierta discordantemente por la Formacion Los
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Llanos. En sus afloramientos, que estin en el norponiente del irea, la topogra-
fia consistente de mesetas sobre las cuales se desarrolla un lomerio de poca al-
tura. Eun la Sierra de Gamédn la topografia es abrupta y representa las partes
mas altas del area.

En La Concha, dentro del cauce del Rie de Penon Blanco, aflora un derra-
me riolitico, aproximadamente 25 m de espesor en el cual se pueden distinguir
riolitas de dos tipos; una de color azuloso y en partes blanco parduzco, que tiene
una estructura fluidal clara, y al microscopio presenta fenoeristales de sanidino
Y cuarzo y como minerales secundarios la hematita y la limonita, siendo el mine-
ral accesorio la magnetita. La otra riolita es esferulitica, muy caracteristica,
presentando la misma mineralogia que la anterior. El derrame muestra una
inclinaciéon de 35° al suroriente y esta sumamente fracturado.

Al sur del Rancho E] Tulillo en la parte alta de la Sierra de Gamon, se apre-
cian claramente los derrames cineriticos de tiolita, tobas rioliticas (que en algu-
nos afloramientos muestran piroconsolidacion) y aglomerados volcanicos, con
ligeras inclinaciones al surponiente. Estas rocas localmente tienen diaclasas co-
lumnares bien desarrnlladas.

En afloramientos, situados 3 km al norponiente de San Pablo, se presenta
una riolita de color rosado en roca fresca, que intemperiza en un color café

»rojizo y gris oscuro. Megascopicamente se pueden ver fenocristales de cuarzo
y mica, en una matriz blanca de grano fino, Una muesira de esta riolita se es-
tudio en lamina delgada y se identificaron como fenocristales, cuarzo y sanidino
y bastante vidrio desvitrificado. La presencia de arcilla se debe a procesos de
alteracién, mientras que la magnetita se presenta como mineral accesorio.

A una distancia de 7 km al norponiente de San Pablo, la Formacion Ga-
mon cubre discordantemente a las calizas del Cretacice no diferenciado y con-
siste en una toba riolitica de color rojize y rosade. muy intemperizada, en la que
sc aprecian fenocristales de cuarzo y fragmentos de rocas volcanicas en una
matriz de grano fino.

En el campo, en el contacto entre las riolitas y las calizas, se ohserva lo si-
guiente: en el terreno volcanico se aprecian superficies planas que reflejan los
extensos derrames, en contraste con las lomas redondeadas que se desarrollan
en la zona de las calizas. También es notable en esta area Ia abundante lechu-
auilla que crece sobre las calizas con ausencia total de pasto. En terrenos volca-
nicos no hay lechuguilla y abunda el pasto. Estas diferencias hacen facil la
diferenciacion en el campo entre ambas unidades.

Aproximadamente 4 km al poniente del Rancho de San Jorge, la Forma-
cion Gamén se presenta como una riclita de varios tonos de gris, con estructura
fuidal, que intemperiza en un color rojizo. Un poco hacia el poniente, en un lu-
gar denominade Los Picachos de Menores que constituyen una de las partes
mas altas del area, aflora un derrame cineritico riolitico dentro del cual se pre-
sentan pequefios lentes de vidrio, de color negro.

En el Arroyo de San Jorge, al nororiente de San Pablo, se presenta una
riolita rojiza, la cual muestra vesiculas alargadas; subyace a ésta una toba piro-
consolidada con un espesor de 35 m, de un color que varia de rojizo a café
rojizo en roca fresca. En algunas partes dentro de la toba se nota la presencia

de 6palo. Bajo estas tobas piroconsolidadas se encuentra una arenisca tobacea,
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de color café amarillento, la cual probablemente pertenece a la Formacion San
Pablo.

En las partes altas de las Mesas de San Jorge, generalmente sobre las rioli-
tas, en algunos lugares se encueniran abundantes {ragmentos angulosos de las
mismas rocas; éstas se consideran como derivadas por el intemperismo de las
mismas riolitas. Aparentemente en esla area la topografia sobre de las rocas
volcanicas es menos abrupta y presenta formas méas redondeadas lo que hace
pensar que han estado sujelas durante un periodo largo de erosion. Por el con-
trario, en la Sierra de Gamon la topografia es abrupta.

A una distancia de 2 km al surponiente de Las Minitas, frente a las gravas
de la Formacion Los Llanos o en algunos afloramientos cubiertos por ellas, se
presenta una riolita de color rosado que contiene fenocristales de cuarzo y mi-
nerales ferromagnesianos. En los arroyos que cortan a estas rocas, los habitantes
del lugar han encontrado estafio de placer (i. e. casiterita)

Unos 6 km al sur del Rancho de Los Charcos, se presenta una riolita con
estructura fluidal; en la dircccion del flujo se pueden apreciar handas y peque-
ilas concentraciones de un mineral amorfo de color negro; lo mas probable es
que sean O0xidos complejos de manganeso y hierro, pues los analisis quimicos de
estas rocas indican valores ligeramente altes de estos oxidos.

A una distancia de 6 km al suroriente del Rancho de Los Charcos, las rocas
volcanicas sobreyacen discordantemente a la Formacion Ahuichila; aqui estan
representadas por una toba aglomeratica, de color claro. El espesor de ésta no
se pudo apreciar. kEncima se encuentra una toba riolitica de color café claro
que presenta abundantes fenocristales de cuarzo asi como fragmentos de rocas
volcdnicas. Estas rocas forman el {rente de la Sierra de Gamon.

Aproximadamente 3,5 km al suroriente del Rancho de Los Charcos, cerca
del lugar donde nace el arroyo del mismo nombre, afforan rocas volcanicas es-
tratiformes. Aqui, sobre una riolita de color rejizo, descansan 10 m de una toba
aglomeratica de color rosado. la cual estd formada por iragmentos angulosos de
roca volcanica de 2 a 4 em de didmetro empotrados en una matriz tubacca,, de
color rojo claro, con textura microgranular. Esle aglomerado se acufia hacia
el poniente y aumenta en espesor hacia el oriente. Sobre estas rocas descansa,
aproximadamente 15 m de espesor, una toba riolitica de color rosa con textura
microgranular. Sobreyace a esta toba el mismo aglomerado volcanico ya des-
crito que intemperiza en un color rojo intenso, estando su cima expuesta a la
erosion. Un kilometro al surponienie de Ventanas, se pucde observar una sec-
cion similar a la descrita anteriormente.

Al suroriente de Las Minitas, aproximadamente 1.5 km de distancia, se
presenta sobre los aglomerados rioliticos ladeados una riolita de color rojizo,
que posee fractura lajosa y textura porfidica. Dentro de estas riolitas se en-
cuentran también pequenias vetillas de casiterita.

En el Cerro Colorado, 5 km al suroriente de Las Minitas, se puede apre-
ciar muy claramente una secuencia de riolitas, aglomerados vy tobas rioliticas.

Al sur de Ventanas, a una distancia de 1 km, se observé una zona de alte-
raciéon en la que las rocas volcdnicas, se presentan caolinizadas. Aqui las ro-
cas son de un color blanco y son sumamente blandas con abundantes fracturas.
También se encuentran algunas vetas de calcita que en ocasiones esta acompafada
por minerales de hierro que le dan un color rojizo.
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De las rocas volcanicas de la Formacion Gamon, se hicieron ocho analisis
quimicos (Tabla 1}, con ayuda de los cuales se clasificaron por ¢l métode Rittman,
resultando la mayoria riolitas alcalinas,

El espesor total de esta formacion es del orden de 430 m. Por su posicion
estratigrafica, es de suponerse que su edad corresponde al Oligoceno tardio —
Mioceno tardio.

Deniro de esta formacién se han incluido dos pequefios afloramientos de
rocas volcanicas basicas que cubren a la Formacion Abuichila y estin en la base
de la secuencia riolitica. Un afloramiento se encuentra al surponiente del Ran-
cho Kl Tulillo y el otre al sur de Ventanas.

Formacién Los Llanos—El nombre de Formacion Los Llanos fue propues-
to por Enciso de la Vega {1968) para designar depdsitos clasticos continentales,
probablemente de edad pliocénica o pleistocénica, que afloran principalmente al
surponiente y suroriente de Cuencamé, Durango.

La expresion fisiografica mas caracteristica de las gravas de esta formacion
se manifiesta por un lomerio hajo que, al estar cortado por arroyos profundos,
presenta escarpes verticales.

Dentro del 3rea estudiada, la Formacién los Llanos cubre discordante-
menle a las rocas terciarias mas antignas y, en pocos afloramientos, a las
rocas mesozoicas marinas. Su cima en muchos sitios estd impregnada por
caliche o cubierta por aluvién y representa una superficie de erosion.

Fsta formacién esta ampliamente distribuida. Rodea a la Sierra de Ga-
moén en la porcion suroccidental del mapa y cubre discordantemente a la For-
macién San Pablo. También aflora en el flanco oriental del Anticlinal de Yer-
banis, en los alrededores de Covadonga y Santa Cruz.

[.a Formacién Los Llanos consiste principalmente de grava y arena. Ge-
neralmente carece de consolidacion o cstd débilmente cementada. La mayor
parte de sus componentes fueron derivades de rocas voleanicas pre-existentes,
de composicién principalmente riolitica, aunque, enfrente de la Sierra de Yer-
hanis, cstd formada por fragmentos derivados de la Formacion Ahuchila. la
forma de los clasticos es de subarredondeada o bien redondeada y el tamano va-
ria de guijas finas a cantos rodados medianes. Eun toda el irea rl conjunto
clastico presenta un color rojizo muy caracteristico, Existen excelentes atlora-
mientos de rsta unidad en el camino que liga Pefién Blanco con la Mesa y, en
oeneral. enfrente de la Sierra de Gamén. En el camino hacia La Concha, tam-
hién hay buenos zfloramientos de esta formacion. Exactamente en el poblado
do La Concha, sc aprecia como las gravas se acufian sobre las riolitas.

Mas o menos 2 km al surponiente de Pefidn Blanco, sobre la Formacion
San Pablo, se encuentran gravas hien redondeadas, poco cementadas. en matriz
arcnosa rojiza de la Formacion Los Llanos. Estas tienen un color café rojizo
que las distingue claramente de las rocas mas claras subyacentes. Su tamahno
varia de guijas medianas a cantos rodados medianos.

Fu las cercanias de La Fabrica. en ¢l Cerro del Santuario, aflora un con-
dlomerado bicn cementado, constituido por [ragmentos bien It?{-]i}l’l.dE&dﬂE y de
muy diversos tamafos (de guijas finas a cantos rodados). prmmpaln}ente de
roca volcinica riclitica v por escasos fragmentos de caliza; predominan los
clasticos gruesos. El ccmentante es calcareo, en matriz de arena gruesa a grava
fina. Fsto mismo se puede observar en e Cerro de La Cruz al poniente de la
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Colonia Juarez. Los dos afloramientos anteriormente descritos difieren en
cuanto al tamafio de los clasticos del resto de los afloramientos de la Formacién
Los Llanos en el area.

En el borde nororiental de la Mesa de Pefién Blanco, al poniente del ca-
mino que conduce a Covadonga, existen muy buenos afloramientos de esta for-
macién cuyo espesor en ese lugar es de 20 m.

En las cercanias de I.a Muralla, la Formacion Los Llanos esta constituida
por clasticos principalmente derivados de la Formacion Ahuichila (caliza retra-
bajada y pedernal negro), aunque también contiene fragmentos de roca volcani-
ca v cuarzo blanco; el color de las gravas es café claro y estin débilmente cemen-
tadas por caliche, en matriz limosa de color café oscuro. También se puede
observar ésto en los alrededores de Covadonga y Santa Cruz donde forman de-
positos de talud con abundante caliche.

Fn la Mesa de Pefién Blanco y Las Minitas, dentro de los terrenos de cul-
tivo, se encuentra grava en abundancia del tamaho de guijas medianas. La
parte mas fina consiste de limo y arena fina gris oscura. Bajo estas capas de
suelo es comin encontrar caliche en espescres de 20 ecm. Localmente, la Forma-
cidén Los Llanos estd cubierta por una delgada capa de aluvién,

Al norte de Ventanas, a unos 500 m de distancia, las gravas de la Forma-
cién Los Llanos se acufan sobre las riolitas de la Formaecion Gamén, La des-
cripcion litolégica es la misma que en otros de sus atloramientos y aqui son no-
tables unicamente los grandes espesores, que en ocasiones son mayores de 30
m, y la presencia de fragmentos de caliza dentro de las gravas . Al norte de
Las Minitas, a lo largo de la bajada hacia Menores, el espesor de la Formacion
Los Llanos cs mas reducido y en la mayoria de los casos no excede a los 5 m y en
ocasiones se encuentran solo restos de las gravas que cubren a la Formacién
San Pablo. El espesor de la Formacién Los Llanos varia considerablemente ain
en cortas distancias, por lo que se pudo observar que cl rango de variacion es
de 5-30 m.

Debe hacerse la aclaracion que, dentro de lo que se denominé Formacion
Los Llanos, se incluyé a los dep6sitos de talud de la parte nororiental del mapa que
quiza tenga un ovigen diferente al resto de los afloramientos de dicha unidad
en el area. Los depésitos que bordean la Sierra de Gamoén corresponden a aba-
nicos aluviales en estado avanzado de erosion.

Se correlaciona con la Formacion Sanita Inés, descrita por Pantoja-Alor
(1963), del area de San Pedro del Gallo, Durango. Aunque estas dos unidades
estratigraficas hayan sido depositadas en cuencas diferentes, tienen un origen
comlin y probablemente son de la misma edad. La cdad de la Formacién Los
Llanos, tomando en cuenta su posicion estratigrafica, se considera correspon-
diente al Plioceno o Pleistoceno.

SisTEMA  CUATERNARIO.—Aluvién.-—Comprende  principalmente depositos
aluviales de relleno y, solo al ponjente del Rancho El Porvenir, depésitos de ta-
lud. Los depositos de relleno estdn compuestos por clasticos de todas furmag,
tamafios, y grados de redondeamiento, procedentes de las unidades estratigrafi-
cas expuestas en el drea, estando limitados principalmente a los cauces actuales
de rios y arroyos. También existen acumulaciones residuales en las partes centra-
les de algunos valles como en el de La Muralla. por cjemplo. En general. litolo-
sicamente constan de grava, arena, limo y arcilla en diferentes proporciones.
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En algunos lugares se observan depdsitos de caliche. Los colores més comunes
del aluvién son café amarillento v rojizo.

ROCAS INTRUSIVAS

Cuerpos igneos, de forma y tamafo diferentes, intrusionan a rocas meso-
zolcas marinas en la porcién oriental del mapa.

Ll Cerro Blanco es el cuerpo intrusivo de mayores dimensiones. Por su
estructura corresponde a un tronco que estd emplazado en el niicleo del Anticli-
nal de Yerbanis. En el mapa presenta una forma aproximadamente eliptica cu-
yo eje mayor tiene una longitud de 6 km y el menor 3.5 km, presentando un
area de aproximadamente 21 km? (Lamina 1). Petrograficamente la roca es un
granito calcoalcalino de biotita y tiene una textura holocristalina.  Sus minera-
les principales son: cuarzo, andesina, oligoclasa y microclina; sericita, arcilla,
clorita y limonita se identificaron como minerales secundarios; como acceso-
rios la biotita y apatita.

El Tronco de Cerro Blanco intrusioné a las rocas de las Formaciones Cucesta
del Cura y La Pefia produciendo en ellas metamorfisme de contacte. En el
campo se pudo notar una variacién textural que preseniun las calizas por sus
diversos grados de reeristalizacion, manifestadas por los diversos tipos de mar-
moles. También, cerca del contacte con el intrusivo se encontraron efectos
del metasomatismo con la introduccion de silice, produciendo skam y wollas-
tonita. La roca original, para producir este tipo de metamorfismo, debié haber
sido una roca carbonatada impura; el producto del metamorfismo en este tipo
de rocas son silicatos céleicos.

La wollastonita y el granate que se encontraren son caracteristicos de la
facies de corneana de horblenda. La formacién de estos minerales implica una
temperatura cuyo rango varia de 400-600°C y una baja presién de 1 a 2 kilo-
bares asi como lugares propicios (variaciones en la composicion de la caliza,
en la textura o por fracturas) donde se desarrollé metasomatismo tal como se
citd anteriormente. En la zona mas externa solo hubo silicificacién.

La expresion morfologica del Tronco de Cerro Blanco corresponde a una
depresion topografica de la cual sole sobresale su parte septentrional y todo esta
circundado por grandes escarpes de calizas, Dentiro del intrusivo, se pueden
observar abundantes hloques redondeados por intemperismo esfercidal, asi como
abundantes vetas de cuarzo de color rojizo y pequeiios diques de aplita,

Er las fotografias aéreas se aprecia claramente que dentro del intrusive
existen dos sistemas de diaclasas bien definidas; uno con rumbo N70°E vy
otro N30°W,

Ademias del tronco descrito anteriormente, existen otros de menores di-
mensiones. El Cerro de Duraznillo, al poniente del poblade de Las Cruces, cons-
tituye un pequefio tronco intrusivo formado por una riolita hipabisal, de color
claro. con textura porfidica. En lamina delgada presenta una textura holocris-
talina con la siguiente mineralogia: cuarzo v microclina en intercrecimiento gra-
fico o pegmatitico y sericita; como accesorios andesina y oligoclasa.

Diques y en ocasiones diquestratos, de diversos tamahnos, intrusionan a ro-
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cas de las Formaciones Indidura-Caracol v a La Pefia-Cuesta del Cura. La roca
que forma los dignes es un porfido riolitico de color clare. Generalizando, es-
tos diques muestran uma distribucion radial partiendo del intrusivo.

Otro pequefio cuerpo intrusivo se localiza al nororiente del Rancho El Por-
venir y aparentemente corta a rocas de la Formacion Ahuichila, aunque ésto no
se vio muy claramente en el campo. Si efectivainente cste cuerpo intrusiona a
la- Formacion Ahuichila, implicaria dos periodos de intrusién, pues por las
cvidencias de campo, el autor considera que el Tronco de Cerro Blanco y los
demés cuerpos son de edad pre-Ahuichila, En cambio, el que aparentemente
intrusiona a la Formacién Ahuichila seria de una edad post-Ahuichila, aunque,
como ya se ha dicho, ¢l contacto entre ambas rocas no se pudo apreciar clara-
menle en el campo.

TECTONICA

Las estructuras cartografiadas en el area tienen su origen en tres periodos
de deformacion.  Los dos primeros se efectuaron a principios del Terciario du-
rante la Orogenia Hidalgoana (De Cserna, 1960). El primero fue de tipo
compresional y el segundo, al finalizar la orogenia, [ue de tipo tensional. El
tercero tuvo lugar durante el final del Terciario, después de la extravasaeion de
los materiales volcanicos y también fué de tipo tensional.

I.as estructuras en el area de Pendn Blanco comprenden pliegues asiméiri-
cos y simetricos, v fallas normales, todos con una orientacion NW-SE. Pue-
de verse que la intrusion granitica plegd concéntricamente a las capas adva-
centes.

PriecuEs.—Todas las rocas marinas mesozoicas han sido plegadas con ma-
yor o menor intensidad. Las estructuras plegadas mas importantes son La Sie-
rra de Yerbanis y La Sierra de San Jorge. (Lamina 1, Secciones Estructurales
A-A’ y BB).

La Sierra de Yerbanis se encuentra al nororiente del mapa, corresponde a
un anticlinal normal cuyo eje se prolonga en direccidon suroriental saliendo del
mapa; en total tiene una longitud de 30 km. En la porcion septentrional de
este anticlinal se encucnira emplazado el Tronco de Cerro Blanco y aqui se ter-
mina bruscamente el anticlinal.

Otra estructura importante es la Sierra de San Jorge, la cual estd intensa-
mente plegada. La orientacion general de los pliegues cs aproximadamente
N-S con cierta tendencia al recostamiento hacia el nororiente.

Farias.—En e] area se cartografiaron algunas fallas normales las cuales
se han desarrollado principalmente en las rocas volcanicas o en la Formacion
Ahuichila. Como resultado de estas fallas, los terrcnos presentan formas fisio-
graficas de cejas como al norte de La Muralla.

Fl rumbo general de las fallas es NW-SE (paralelo al rumbo de los plie-
gues), o E-W,

Las rocas volcanicas, en general, se presentan muy ligeramente ladeadas al
surponiente y fracturadas con mayor o menor intensidad.
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HISTOR{A GEOLOGICA

El deposite de las rocas marinas de las Formaciones La Peiia y Cuesta
del Cura durante el Aptiano-Cenomanianc constituye el evenio geologico més
antiguo de que se tiene evidencia en el drea estudiada. Listas rocas {ueron de-
positadas en aguas marinas moderadamente profundas y lejos de lu cusla con
ausencia de corrientes directas, Asi lo sugiere el pedernal y la presencia de
concreciones de dxido de hierro que indica condiciones de reduccion cn ese am-
biente de depésito. Condicioncs un poce diferentes a éstas prevalecieron en la
porcion occidental del drea, donde se depositaron las rocas marinas del Creté-
cico no diferenciado. La estratificacion ondulada en eslus rocas fue el resultudo
de la compactacion diferencial antes de la litificacion.,

Posteriormente, del Cenomaniano tardio ul Comiaciano, las condiciones de
deposito cambiaron notablemente. La presencia de material clistico en rocas
de las Formaciones Indidura y Caracol indican la existencia de movimicntos
tectonicos durante ese tiempo, Por sus caracteristicas, éstas rocas son depositos
de tipo “IFlysch” que se acumularon antes de que ocurrlera la Orogenia Hidal-
goana. A principios del Terciario la region fue levantada y plegada, originan-
dose enilonces los actuales pliegues y estructuras en las rocus mesozoicas. Hacla
linales de la orogenia la intrusion de troncos acentud algunas de las areas ple-
gadas, produciendo delormacion adicional en las rocas sedimentarias. Diques
v diquestratos fueron también emplazados en las rocas sedimentarias cercanas a
los troncos,

Esta deformacion {ue seguida por un eiclo de erosion de las rocas creticicus
deformadas v un periodo de vulcanismo del cual se tienen evidencias en el area.
Como consecuencia, se depositd la Formacion Ahuichila. De Cserna (1956, p.
27) senalé que los clasticos de la Formaciéon Ahuichila son de tipo “Molasse”,
los cuales son depésitos continentales derivados de estructuras plegadas,

Después del deposito de la Formacion Ahuichila, un nuevo ciclo de erosion
se registré en ¢l area el cual redujo los afloramientos existentes de rocas del
Cretacico y de la misma Formacién Ahuichila. A fines del Oligoceno, hubo fa-
llamiento ¢n bloques, ¢l cual produjo cuencas, en una de las cnales se deposi-
taron las rocas de la Formacion San Pablo, que wmarca las primeras manifesta-
ciones volcanicas del Terciario medio. Durante el Mioceno se intensificd la ac-
tividad volcanica de tipo dcido; este vulcanismo fue explosivo como lo atesti-
cuan los derrames piroclasticos de la Formacion Gamén. Durante el Plioceno-
Pleistoceno. al cesar la actividad veoleanica terciaria, un nuevo ciclo de erosion
z¢ inicid, desarrollandose principalmente en Areas ocupadas por rocas extrusi-
vas. Dicho ciclo dié comienzo a urn proceso de rejuvenecimicoto de los terrenos
volcanicos, asi como de las partes ocupadas por la Formacion San Pablo.  En
este ciclo fué cuando se deposité la Formacion Los Llanos. Fsta iltima repre-
senta o] depésito de grandes abanicos aluviales sohrepuestos que =e {ucron for-
mando al ir retrocediendo por evosién el frente de la sicrra de la cual derivaron.
Se: deposité sobre una superficie erosionada de rocus preexistentes, de ahi la va-
riacion tan grande de su espesor en cortas distancias,

Durante ¢l Reciente se formaron los depésitos de aluvion. Kvidentermente,
desde ol Pleistoceno el clima predominante en ¢l drea ha sido el de regiones
aridas, como lo atestiguan los depositos de caliche tan abundanies en el drea..
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GEOLOGIA ECONOMICA

EsTaNo.—La mayor parte de los yacimientos de estafio en el mundo estin
relacionados principalmente con rocas graniticas. Sélo en México Yy una pe-
quenta porcion de Estados Unidos, los depésitos gnardan estrecha relacién con
las rocas rioliticas. En particular en el Estado de Durango cs comin la pre-
sencia de estafio diseminado en tobas rioliticas v riolitas (Smith et al., 1957).

En las cercanias de Las Minitas, al surponiente del mapa, se observaron pe-
quenas vetas que arman en tobas rioliticas de la Formacién Gamén. Las vetas
de estafio (casiterita) se encueniran en angostas fracturas de 2 a 5 cm de espe-
sor. Fstas fracturas tienen por lo regular rumbos e inclinaciones diversas.

L easiterita se presenta en estructuras laminares y fibrosas, botroidal, v de
diferentes colores (negro, amarillo, rojizo y café). El mincral también sc presen-
ta como revestimiento irregular de pocos milimetros de grueso, v en forma de
costras en las paredes de las fracturas. Localmente las vetas se ensanchan en
bolsones mayores de los cuales los gambusinos llegan a obtener hasta 400 kg
de mineral.

La mayor partc de las fracturas mineralizadas tiencn superficialmente una
longitud reducida, no mayor de 20 m y profundizan de 20 a 25 m.

Ademas de los criaderos ya citados, los habitantes del lugar encuentran es-
tafio de placer en algunos de los arroyos que drenan rocas rioliticas, ¢l que lo-
calmente le llaman “guijalo”. Arroyos con estano de placer son el de Los Char-
cos, el de Las Minitas v el Arroyo del Indio.

Como ha expuesto Garcia (1926) en su Monografia del Estafio:

“la explotaciéit se hace de manera rudimentaria, por gente del campo cuan-
do no se ecupa de sus trabajos agricolas. I.os gambusinos se limitan a ex-
cavar el espacio necesarin para que pueda pasar un cuerpo (cuando se
trata de vetas) y luego a punta de barra desprenden los fragmentos meta-
liferos y los recogen. Cuando se trata de depdsitos de placer, los gambusi-
nos comienzan a remover las arenas y graznas superficiales valiéndose de
un zapapico o barta; del material removide pulsandolo a mmano, aprecian
el peso, los granos que son de casiterita ¥ los apartan en una jicara, a
medida que profundizan la excavacion aumenta el mimero de granos pe-
sados hasta que llega a la roca maciza”,

En general, la produccidon de estas minas es muy reducida y como ya se
ha dicho solo por temporadas.

Hierro.—Cerca del contacio de las calizas con el intrusivo se observaron
alginnas vetas de minerales de hierre. principalmente de limonita v de hema-
tita de 30 em de espesor. con un rumbo N25°W.  Fatas vetas varian en color
desde amarillo, rojo claro a negro v arman en las calizas de lag Formaciones l.a
Pefia v Cuesta del Cura, FEn esta zona también afloran velas de cuarzo acom-
panado de sulfuros (galena y pirita). Fn algunas de estas vetas los gambusinos
del lugar han llevado 2 cabo pequefias obras de explotacion, pero al parecer han
tenido problemas con el agua pues las minas que se visitaron estan inundadas.

Dentro del inirusivo se ohservaron también alcunas velas de cuarzo acom-
paitado de 6xidos de hierro.

En las rocas volcanicas, un kilémetro al surponiente del Rancho El Tulillo,
sc observd una zona donde se presenta un mineral negro a rojizo, con cstructura
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botroidal (goethita?; FeO{OH)) acompahado por cuarzo bien cristalizado. Este
mineral no se presenta en vetas; tal parece que fuera una segregacion en las ro-
cas volcanicas. En esta zona y en los alrededores de Las Minitas, es comiin en-
contrar las fracturas manchadas de un color negro.

WOLLASTONITA,—Se presenta en la zona de metamorfismo de contacto del
intrusivo en rocas de las Formacionesg.a Peta y Cuesta del Cura y esta acompa-
fiada de granate. La wollastonita es de color blanco, presenta estructura fibro-
sa v los granates son de un color verde.

Aparentemente no toda la caliza se metasomatizd. Se presenta en estruc-
turas semcjantes a vetas en espesores de 1 m 6 menores con una orienlacion
N15°W.

Existen algunos denuncios de este mineral; su explotacién la realizaban a
cielo abierlo, aunque tuvieron que suspenderla por no tener mercado el mineral.

Carcita.—También cerca del intrusivo, en rocas de las Formaciones La
Peiiz v Cuesta del Cura, se observaron algunas vetas de calcita en espesores de
2 a 4 m, con rumbo N20°W, cuyos coloves variun de blanco, gris, café oscuro y
negro. En algunas vetas la calcita se presenta transparente. Las coloraciones
se deben a impurczas. En algunas vetas la calcita estd acompaiiada por ara-

gonita.

CaorLin.—Al sur de El Ranchito, existe un pequefo denuncio por caolin en
rocas dec la Formacién San Pablo, pero realmente este es de poca importancia,

Fuera del area estudiada, aproximadamente 5 km al sur de La Concha,
existe un yacimiento de caolin de gran importancia, el cual Heva en explotacion
intensa 11 afios y actualmente cuenta con cuantiosas reservas. Su explotacion
la realizan a cielo abierto. Se encuentra en rocas de la Fermacién Gamon y
debe ser el resultado de la alteracion hidrotermal de las mismas.

CarcepoNia—Como ya se ha dicho, la Formacion San Pablo contiene
abundante calcedonia. Se presenta en muy diversos colores rojo, café rojizo,
azulosa y negra. En algunas partes estd bandeada. En el Arroyo del Sargento

es muy abundante.

Acua—Como sucede en casi todas las zonas Aridas del pais, es una zona
con poca informacién climatolgica y no existen estudios geohidrologicos pre-
vios,

En el area la precipitacién media anual es de 367.3 mm y la temperatura
media anual de 16.8°C, segiin datos de Bldsquez (1959, p. 89-90). Probable-
mente esos datos fueron obtenidos de una estacién climatologica localizada en
el Rancho El Porvenir al norte de Pefién Blanco, pero que actualmenie ya no
esta en operacidmn.

A continuacién se hace un comentario de los detalles observados. En el
mapa geolégico (Limina 1) se localizaron los pozos y manantiales observados du
rante el trabaje de campo; hasta ahora, dentro del drea, no se han hecho perfo-
raciones profundas y las que existen son hechas a mano. En general, el agua
que obtienen de estos pozos solo la utilizan para fines domésticos y para abreva-
deros. 1o cual da idea de sus reducidos gastos.

En cuanto a la permeabilidad de las rocas y sedimentos sueltos que afloran
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en el area, el aluvion tiene una permeabilidad variable dependiendo del conte-
nido de grava y arena, siendo por tanto localmente alla. La Formacion Los
Llanos es altamente porosa y permeable; por lo cual el autor considera que en
el frente de la Sierra de Gamoén, donde dicha formacién presenta espesores con-
siderables, puede formar acuiferos, ILa Formacién Gamdn se presenta suma-
mente fracturada; estas rocas constituyen la principal zona de alimentacion de
los manantiales que se localizan en el frente de la Sicrra de Gamén. La Forma-
cionn San Pablo puede considerarse practicamente impermeable.  Esto se com-
prucha por la presencia de manantiales en cl contacto entre ambas formacio-
nes como los que sc presentan en los alrededores de Pefidn Blanco y otres. lLa
Formacién Ahuichila es completamente impermeable. Las Formaciones Indi-
dura y Caracol pueden considerarse impermeables, debido a que litolégicamente
consisten principalmente de capas de lutita y caliza impermeables con capas
delgadas de arenisca intercaladas. Las Formaciones La Peha y Cuesta del Cura
son dighas de tomarse en cuenta; La Pefia ¢s impermeable, pero la Formacion
Cuesta del Cura es importante por el hecho de que en la Sierra de Yerbanis exis-
ten grutas, al novoriente de El Ranchito y al norponiente de Cerre Blanco.
En este ultimo lugar, explotaron durante algin ticmpo guano, lo que demuesira
que esta gruta es de regulares dimensiones. La Formacion Cuesta del Cura pre-
senta porosidad secundaria, ésto y el hecho de prescntarse entre dos formaciones
impermeables, da a esias rocas en el subsuelo, las caracteristicas necesarias para
constituir muy buenos acuiferos. En realidad estas rocas si contienen agua.
pues en la Sierra de Yerbanis {ladera occidental) se¢ enconiraron algunos ma-
nantiales y en pequefias obras mineras en estas rocas han tenido problemas con
el agua.

Dentro del arca estudiada cxisten dos manantiales de importancia, uno en
las cercanias del poblado de Jacales, en la porcion norte de la hoja, el segundo
en cl poblado de La Concha, al sur de Pefién Blanco (fuera del mapa}.

El primero estd formado por una serie de pequeiios manantiales de aguas
termales sulfurosas. El agua es incolora o rojiza con marcado olor a H.S, de-
positando residuos de color blanco {carbonatos). listos manantiales tienen una
temperatura elevada ya que el agua sale hirviendo. Se presentan en rocas {rac-
turadas de la Formacion Ahuichila.

Los manantiales de La Concha estin precisamenle en el poblado del mismo
nombre, situade 8 km al surponiente de Pefion Blanco. kstos no presentan
una temperatura lan elevada como los de Jacales, pero su gasto es muy im-
portante. En La Concha cl agua es potable y no se presentan a simple vista so-
lidos en solucién. Practicamente en época de estiaje toda el agua que lle-
va ¢l Rio Pefién Blanco procede de estos manantiales y debe ser la descarga
de los acuiferos que se localizan en las riolitas, de la Formacion Gamén y en
parte de las gravas Los Llanos. Estos manantiales se localizan en una zona
fracturada de la Formacion Gamén, muy cerca del contacto con la Formacion
Los Llanos.

El Rio Pefion Blanco es permanente lo que indica que los acuiferos de esa
zona estin saturados. En los alrededores de Pefion Blanco existen numerosos
manantiales v aparcntemente cstin relacionados con los manantiales de La

Concha.
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