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ESTRATIGRAFIA DE LAS ROCAS VOLCANICAS DE LA REGION ENTRE SIERRA DE

RESUMEN

La secuencia volcdnica de la Sierra Madre Occidental tiene un espesor de mds de 1,800 m entre

la Sierra de Gamoén y la Laguna de Santiaguillo; descansa discordantemente sobre sedimentos del
Cretdcico Superior y/o molasse del Terciario inferior. La porcién basal est4 formada por derrames
andesiticos de edad eocénica tardia-oligocénica temprana, cubiertos discordantemente por ignimbritas
y tobas emplazadas durante eventos explosivos sucesivos de las calderas de Chupaderos y Rio Chico. La
seccién se dividid en seis unidades litoestratigraficas, que tienen edades radiométricas (K-Ar) entre
31.8 y 28.6 Ma, a las que suprayacen las riolitas de la Sierra de Gamon.

Asociados al fallamiento de cuencas y sierras (12 Ma) se emplazaron diques alimentadores de la
Formacion Metates, de composicién basdltico-alcalina, cuyos derrames cubren la secuencia riolitica. La
reactivacion del fallamiento fue acompafiada por extrusién de basaltos cuaternarios que est4n interes-
tratificados o cubiertos por depdsitos de talud y lacustres y aluvién del Reciente.

Palabras clave: estratigrafia, rocas volcanicas, Sierra de Gamén, Laguna de Santiaguillo, Durango, México
ABSTRACT

A sequence of volcanic rocks over 1,800 m thick, unconformably lies over Upper Cretaceo
sediments or lower Tertiary molasse, between Sierra de Gamén and Laguna de Santiaguillo. |

The basal portion of the sequence consists of andesitic flows of late Eocene-early Oligocene age,
unconformably covered by ignimbrites and tuffs, erupted during successive explosive events of the
Chupaderos and Rio Chico calderas. The section was divided into six lithostratigraphic units that range
in age (K-Ar) from 31.8 to 28.6 Ma and is covered in turn by the Sierra de Gamén rhyolites.

Associated to the basin-and-range faulting (12 Ma), alkaline basaltic dikes fed the Metates For-
mation that covered the stratigraphic section. Reactivation of faulting was accompanied by the extrusion
of Quaternary basalts. These rocks are interfingered or covered by talus, lake deposits or Recent al-
luvium.

Key words: stratigraphy, volcanic rocks, Sierra de Gamén, Laguna de Santiaguillo, Durango, Mexico.

GAMON Y LAGUNA DE SANTIAGUILLO. ESTADO DE DURANGO

Diego A. Cérdoba*

INTRODUCCION

Antecedentes

La Sierra Madre Occidental es una planicie eleva-
da, de orientacién NNW, formada por rocas volcanicas
terciarias. La sierra constituye el borde occidental del
Altiplano Mexicano y esta limitada al sur por el Eje Vol-
cdnico Transmexicano. Hacia el norte, esta provincia fi-
siografica cambia gradualmente a la Provincia de Cuen-
cas y Sierras (Basin-and-Range Province) del norte de
Sonora, Nuevo México y Arizona. Las rocas de la Sierra
Madre estan truncadas por el fallamiento de cuencas y
sierras o se adelgazan hacia el oriente. El paquete igneo

de la sierra esté constituido por dos grandes secuencias

estratigraficas. La inferior comprende derrames de lava,
ignimbrita y grandes batolitos que varfan en edad desde
el Cretécico Tardio hasta el Terciario temprano. McDo-
well y Keizer (1977) denominaron informalmente a este
conjunto “complejo volcdnico inferior”. Descansando
discordantemente sobre el complejo mencionado, existe
una seccion de gran espesor, constituida por ignimbrita,
derrames rioliticos, toba y algunos derrames de basalto,
a la que los autores mencionados llamaron informalmen-

* Instituto de Geologta, Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, Delegacion Coyoacdn, 04510 México, D. F.

te “supergrupo volc4nico superior”.

~ En los ltimos afos, se ha reconocido la presencia
de calderas en el supergrupo volcénico superior, las cua-
les produjeron extensos flujos ignimbriticos de gran es-
pesor; las estructuras estin cubiertas y oscurecidas, par-
cialmente, por flujos posteriores o por depésitos aluvia-
les. El conocimiento y la localizacién de estas grandes

‘calderas es de importancia fundamental para compren-

der la evolucién de la Sierra Madre.
Objetivo

- El estudio geolégico de la Sierra Madre Occiden-
tal, llevado a cabo en la porcién comprendida entre la
Sierra de Gamén y la Laguna de Santiaguillo (Figura 1),
amplia la informacién estratigréfica existente sobre las
rocas volcanicas de este importante sistema orogénico.

Area de estudio

El 4rea estudiada tiene una superficie de 5,666 km?
y se encuentra localizada en la porcién central del Esta-
do de Durango, entre los 24°15’ y 25°00’ N y los 104°20’
y los 105°00° W; incluye las Hojas Guatimapé (G-13-D-
51), San Juan del Rio (G-13-D-52), Canatl4an (G-13-D-
61), Donato Guerra (G-13-D-62), Guadalupe Aguilera
(G-13-D-71) y Carlos Real (G-13-D-72). La localizacién
geografica del 4rea esté sefialada en la Figura 1.
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Trabajos previos

La geologia regional de la porci6én meridional del
Estado de Durango atin es poco conocida. Uno de los
primeros trabajos de la regi6n es el de Santillan (1929),
quien describid una serie de riolitas localizada entre las

ciudades de Durango, Dgo., y Mazatl4dn, Sin.

Smith y colaboradores (1950) resumieron las posi-
bilidades econémicas de los dep6sitos de estafio del Es-
tado de Durango y describieron algunos de ellos en de-
talle. Concluyeron que los dep6sitos consisten en vetas
de casiterita, en rocas volcanicas rioliticas y menciona-
ron varios yacimientos cercanos a la ciudad de Canatlidn
y al sureste de Rio Verde.

Albritton (1958) describid la estratigrafia cuater-
naria del Valle del Guadiana.

Coérdoba (1963) sentd las bases para el conoci-
miento de la estratigrafia volcanica de la regi6én com-
prendida entre Rio Chico y Llano Grande, Municipio de
Durango, a cuyas rocas asignd una edad miocénica. Ade-
mas, describié por primera vez las ignimbritas de la re-
g16n.

Enciso de la Vega (1968) defini6 las unidades vol-
cdnicas pertenecientes a las Formaciones Vizcarray La
Zorra, de edad oligocénico-miocénica, del rea cercana
a Cuencamé, Dgo., y también la Formacién Los Llanos,
de edad pliocénico-pleistocénica.

Roldan-Quintana (1970) propuso las Formaciones
Gamoén y San Pablo y las correlacion6 con las Formacio-
nes Vizcarra y La Zorra establecidas por Enciso de la
Vega (op. cit.).

Waitt (1970) describié la estratigrafia de la franja
Durango-Mazatldn y destacé la abundancia del falla-
miento normal de orientacién NW.

Keizer (1973) subdividié en nueve miembros la
Formacidén Rio Chico, establecida por Cérdoba (op.
cit.). Obtuvo edades (K-Ar) de la secuencia volcanica
que le permitieron identificar tres eventos eruptivos di-
ferentes y llegar a las siguientes conclusiones: (1) La
edad de la andesita basal es 46.4 Ma, (2) 19 edades, ob-
tenidas de muestras de la Formacion Rio Chico, indican
que el volcanismo riolitico estuvo activo entre 29 y 31 Ma
y (3) tres edades del basalto de la Formacion Metates
(Cérdoba, op. cit.) indican que el volcanismo baséltico y
el fallamiento en bloques se produjeron hace 12 Ma.

Wahl (1973) consigné edades (K-Ar)que varian en-
tre 28.4 y 33.4 Ma, para las rocas rioliticas de la regién de
El Salto. Destacd que hacia el occidente, las rocas estin
mas soldadas que aquéllas que se encuentran al oriente,
por lo que probablemente sean de origen distinto.

Swanson (1974) notd que la erupcidn de los Miem-
bros Aguila, Santuario y Santa Maria de la Formacién
Rio Chico causé el colapso de la Caldera de Chupade-
ros. Ademas, establecid la secuencia de eventos volcanicos.

Lyons (1975) relacioné la Caldera de Chupaderos
con los depésitos de hierro del Cerro del Mercado. Su-
girid que la mineralizacién estéd asociada a los pérfidos
y relacionada intimamente con el fracturamiento anular
e interpretd al mineral masivo como un flujo de lava,
compuesto de 6xido de hierro, y al polvo de magnetita
como depositado por una fumarola, por lo que asigné un
origen volcanogénico al yacimiento.

Félix-Sicatros (1978) modific6 la nomenclatura es-
tratigrafica al precisar el grupo Carpintero, consideran-
do de interés econdmico las zonas donde afloran poérii-
dos latitico-traquiticos, en los que el fracturamiento es
evidente. Con base en la presencia de stockworks y di-
ques que observd encima y abajo de los cuerpos tabula-
res de mineral, opind que el depdsito de hierro del Cerro
del Mercado pudiera catalogarse como de inyeccion de
liquidos residuales producidos por segregacion magma-
tica.

McDowell y Clabaugh (1979) compararon la se-
cuencia volcdnica de la Sierra Madre Occidental entre
Durango, Dgo., y Mazatlan, Sin., con otra que yace al
oeste y norte de la ciudad de Chihuahua, ya que ambas
secuencias son calcialcalinas e incluyen ignimbritas. Las
rocas mas antiguas que fecharon varian en edad desde
45 hasta 100 Ma y son de composicién intermedia. La
secuencia més joven tiene ignimbritas en abundancia, de
composicidn riodacitica o riolitica; en ella, las rocas de
composicidén intermedia son escasas y las edades varian
desde 34 hasta 27 Ma. Estos autores opinaron que la cro-
nologia concuerda con algunos modelos conocidos de
desplazamiento del fondo ocednico y que las dos secuen-
cias fueron emplazadas durante periodos de convergen-
cia. El volcanismo decliné hace 27 Ma, coincidiendo con
una época de reorientacién de un centro de dispersién
del Pacifico oriental y con la interaccidn entre cresta y
trinchera.

ESTRATIGRAFIA
Generalidades

Establecer adecuadamente la sucesion estratigra-

~ fica de las rocas volcé4nicas del 4rea es un problema com-

plejo, debido a que algunas unidades son de poca exten-
s16n y varian en su distribucidén y espesor. A esto se suma
que algunas de las unidades se depositaron sobre una
superficie topogréfica irregular, debida a la erosién y/o
fallamiento ocurrido entre los eventos volcanicos.

El método utilizado en este estudio fue el de com-
paracion de las unidades litoestratigraficas del 4rea con
otras establecidas previamente en regiones circunvect-
nas. Habiendo tomado en cuenta la litologia de las uni-
dades (ignimbrita, toba de caida libre y toba hibrida),
sus espesores, los rasgos tectonicos de posibles calderas
interpretadas a partir de imagenes de satélite y el con-
tenido de fragmentos liticos y de fenocristales, fue posi-
ble inferir las distintas fuentes de origen. En este articu-
lo se utiliza los nombres de unidades que ya habian sido
definidas formalmente; cuando esto no fue posible, se
establecié unidades informales (por ejemplo: equivalen-
te toba Registro, Figura 2).

Las rocas més antiguas quec afloran en el area co-
rresponden a sedimentos de edad cretacica tardia y
muestran estructuras de tipo laramidico; fueron trata-
das informalmente como sedimentos del Creticico Su-
perior (Figura 2). Sobre estas rocas se depositaron, dis-
cordantemente, sedimentos continentales de tipo molas-
se, correspondientes a la Formacién Ahuichila, del Ter-

ciario inferior.
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Las rocas volcdnicas maés antlguas del 4rea perte--

necen al complejo volcanico inferior de la Sierra Madre

Occidental (McDowell y Keizer, 1977). Consisten en de-

rrames de composicion andesi’tica agrupados bajo ¢l
nombre de andesita basal (Eoceno tardio-Oligoceno
temprano).

La siguiente unidad descansa discordantemente
sobre la andesita basal y le fue asignada una edad oligo-
cénica temprana. Consiste en tobas de composicién an-
desitica que se denominé “equivalente toba Registro”.

Sobreyaciendo en forma discordante a la unidad

anterior, se presenta un conjunto de rocas, formadas du-
rante eventos explosivos sucesivos de la Caldera de Chu-.

paderos, llamado grupo Carpintero, que comprende las

ignimbritas, tobas de caida libre y derrames de lava rio-

liticos de las formaciones Aguila, Cacaria y Santuario.
Derivado de una gran caldera situada al occidente,

fuera de los limites del area, se depositd el Grupo Rio

Chico Superior, que comprende rocas de composicion

riolitica, cuya edad es del Oligoceno tardio (Swanson ef

al., 1978). En la parte oriental del drea, se acumularon

piroclastos depositados en una cuenca cerrada, que

constituyen la Formacion San Pablo. Sobre esta umdad
se depositaron las ignimbritas de composicidn rlohtlca
alcalina de la Formacién Gamén (Roldan Quintana,
1970).

Asociados al fallamiento de cuencas y sierras (12.2
Ma), se emplazaron los diques alimentadores de la For-
macién Metates, de composicion basaltica alcalina. La

reactivacion de este fallamiento produjo basaltos cua-
ternarios; interestratificados con €éstos o sobreyaciéndo-

los, estan los depdsitos clasticos de la Formacién Gua-

diana y los depésitos de talud, lacustres y aluviales del.

Reciente.

Sedimentos del Cretacico Superior

Se denominé “sedimentos del Cretacico Superior”
a una secuencia de mis de 100 m de espesor que contie-

ne, en la base, caliza espatica ferruginosa, con interca-
laciones de lutita y limolita calcarea. La parte superior
de la unidad es de arenisca de color gris olivo. Su expre-
si6n fisiografica es de colinas bajas y onduladas, cubier-
tas por suelo lateritico de color rojo oscuro.

Las rocas sedimentarias del Creticico Superior
afloran en dos localidades de la Hoja San Juan del Rio.
El primer afloramiento yace 1.5 km al norte de San
Agustin de Ocampo (Figura 1, L-1), en los cortes de los
arroyos Cerro Blanco y San Lucas. El segundo esté ubi-
cado 2 km al WSW de la Rancheria Santa Ana (Figura

1, L-2), en el corte del arroyo del mismo nombre, enla

porcién central de la hoja mencionada.

La secuencia consiste en caliza limonitica, de color

gris rojizo que varia por intemperismo a rojo oscuro, en
capas medianas, con algunos estratos delgados de limo-
lita y arenisca rosada a gris olivo en la cima.

La caliza limonitica es un agregado fino de crista-
les de calcita (espatita), con hematita y limonita abun-
dantes diseminadas en forma de grumos anhedrales. En
algunos lugares existen diseminaciones de siderita.

No fue posible medir el espesor completo de 1a uni-
dad, ya que la base no esta expuesta y sus afloramientos

son discontinuos; aflora en pequeiias ventanas descu-
biertas por la erosidony el fallamiento. El espesor minimo
estimado es de 100 m, puesto que la secuencia esté ple-
gada y fallada. Roldén-Oumtana (1970) midi6 700 m de
una secuencia similar, hacia el oriente, en el 4rea de Pe-

- fidn Blanco, cuyo contacto con las rocas suprayacentes,
- Formaciones San Pablo y Gamon, es discordante.

Se encontrd algunos fragmentos de conchas y de otro
tipo de fauna mal conservada, que no fueron identificados;

" no se encontrd microfauna. La semejanza litolgica de la

secuencia con las Formaciones Indidura y Caracol, aflo-
rantes en Peiién Blanco (Roldan-Quintana, op. cit.) y
Cuencamé (Enciso de la Vega, 1968), asi como el tipo de
plegamiento, permiten opinar que podrian ser rocas per-
tenecientes al Cenomaniano superior-Campaniano.

Se cree que estas unidades fueron depositadas en
un ambiente neritico en subsidencia, con aportaci6n
abundante de terrigenos, representando una facies de

preflysch.
Formacién Ahuichila

- El nombre de esta unidad fue propuesto por Ro-
gers y colaboradores (1961) para denominar a un con-
glomerado formado por fragmentos de caliza, lutita y
arenisca, con intercalaciones de toba, el cual se encuen-
tra expuesto cerca de Ahuichila, Zac., a unos 20 km al
sureste de Viesca, Coabh.

El tinico afloramiento observado en el drea de es-
tudio est4 en la Hoja Carlos Real (Figura 1, L-3), al oc-
cidente del poblado Vicente Suérez, sobre el camino que
une a éste con Rancho Escondido. La unidad consiste
en 200 m de conglomerado rojizo, con fragmentos subre-
dondeados que varian, en tamano, desde arena hasta
canto. Los clastos son principalmente de caliza, caliza

~ con pedernal, arenisca y lutita. La matriz es arcilloso-

calcdrea bien consolidada y de color rojizo.

En el 4rea no aflora la base de la Formacién Ahui-
chila. El conglomerado esta cubierto discordantemente
por rocas volcanicas pertenecientes al Grupo Rio Chico
Superior. En otras localidades, al oriente, la Formacion
Ahuichila descansa sobre rocas del Cretacico no dife-
renciado (Roldan-Quintana, op. cit.)

La edad de la Formacién Ahuichila va del Paleo-
ceno al Eoceno temprano, ya que contiene fragmentos
de rocas de la secuencia sedimentaria creticica, pero no
incluye clastos de la andesita basal (51.6 Ma). La For-
macién Ahuichila es correlacionable con el Conglome-
rado Rojo, de Guanajuato y Zacatecas (Edwards, 1955)
y representa un depésito continental de tipo molasse ori-
ginado después del periodo de plegamiento fuerte de la
Sierra Madre Oriental y depositado en grandes fosas tec-
ténicas, formadas durante la tafrogenia postlaramidica.

Rocas volcanicas del Sistema Terciario

Andesita basal

Swanson (1974) defini6 informalmente como “an-
desita antigua”, a los flujos de lava y tobas de composi-
cidén andesitica que afloran en las cercanias de la ciudad
de Durango, Dgo., en la Sierra Puerto de Arenayen la
base de la Sierra del Registro.
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En el 4rea estudiada, se denominé informalmente
“andesita basal” a todos los afloramientos de rocas de
esta composicidn que subyacen al supergrupo volcanico

Superior.
Esta unidad se encuentra en el area de Coneto de

Comonfort (Figura 1, L-4) y en la base de la Sierra de
San Lucas (Figura 1, L-5; Hoja Donato Guerra). Tam-
bién aflora fuera del area, en Panuco de Coronado y San
José de Avino. En las localidades mencionadas, esta for-
macidn aloja cuerpos importantes con mineralizacién de
sulfuros y 6xidos metalicos (Au, Ag, Pb, Zn y Cu), por
lo que se considera como una guia estratigrafica para la
prospeccidn de yacimientos minerales.

En el reconocimiento y muestreo de la unidad, se
encontr§ variaciones frecuentes en la textura, mineralo-
gia y coloracion. En Coneto de Comonfort, es de color
gris claro con tinte verdoso, textura porfidica, con feno-
cristales de plagioclasa y hornblenda. Su clasificacién
petrogréfica es de traquiandesita hipocristalina. En otra
localidad cercana, es de color pardo oscuro, con textura
afanitica a simple vista pero holocristalina porfidica con
mosaicos de plagioclasa con augita como mineral acce-
sorio vista en el microscopio; su clasificacién correspon-
de a una microdiorita. El afloramiento localizado inme-
diatamente al suroeste de San Agustin de Ocampo (Fi-
gura 1, L-6) consiste en 80 m de roca gris azulado, con
fenocristales de plagioclasa hasta de 0.5 cm, propiliti-
zada en parte; su clasificacidén petrogréfica es de pérfido

riodacitico o cuarzolatitico.
En Coneto de Comonfort no aflora la base. Al nor-

te de San Lucas de Ocampo, sobreyace a caliza y lutita
del Cretacico Superior. Casi todos sus afloramientos es-
tan cubiertos por ignimbrita riolitica. Se le estim6 un es-
pesor de 80 m.

Keizer (1973) y Carrasco-Centeno (1980) le deter-
minaron edades radiométricas (K-Ar). El intervalo de
tiempo resultante varia desde 38.7 = 0.8 Ma hasta 51.6
+ 1.3 Ma; esta altima fecha fue obtenida por McDowell
y Keizer (1977) en la Sierra del Registro. Las edades ob-
tenidas caen dentro del lapso de intrusién del Batolito
Sinaloa, localizado al oeste (Swanson et al., 1978), lo
cual permite incluir a esta unidad en el complejo volca-
nico inferior de la Sierra Madre Occidental, aunque su
posicion estratigrafica dentro de dicho complejo no se
puecda precisar.

Supergrupo volcanico superior

EQUIVALENTE TOBA REGISTRO

~ El nombre informal “toba Registro” fue utilizado
por primera vez por Swanson y colaboradores (1978), en
la Sierra del Registro, para designar la Unidad J, de Kei-
zer (1973, in Swanson, 1974). La unidad comprende 1g-
nimbritas vitreas, vitreocristalinas y vitreoliticas, que ya-
cen entre el complejo volcanico inferior y el grupo Car-
pintero.

Por su posicidén estratigrifica se denomina, en el
presente articulo, “equivalente toba Registro” a las ro-
cas de color morado o rojo que suprayacen a la andesita
basal en la Sierra de San Lucas.

La porcién inferior esta formada por una toba afa-

nitica de color morado con tintes grises y de composi-
cién andesitica. A esta toba sobreyace una brecha cons-
tituida por fragmentos angulares derivados de la misma
toba, en una matriz arenosa. El espesor medido de la
toba es de 80 m y el de la brecha que la sobreyace es de
50 m (Figura 3). La presencia de esta brecha, tal vez,
podria significar un largo periodo de erosi6n, anterior
al depésito de las rocas sobreyacientes, correspondien-
tes al Grupo Rio Chico Superior.

Se le ha asignado una edad tentativa oligocénica

temprana (la toba Registro, de la sierra del mismo nom-
bre, dio una edad radiométrica, K-Ar, de 31.8 Ma).

GRUPO CARPINTERO

Lyons (1975) denominé informalmente “grupo

‘Carpintero” a.las rocas volcdnicas que suprayacen a la

toba Registro y que estdn relacionadas genéticamente
con la Caldera de Chupaderos, localizada en las inme-
diaciones del poblado del mismo nombre (Figura 1). El
grupo Carpintero, seglin Lyons (op. cit.), estd consti-
tuido por las formaciones Aguila, Cacaria y Santuario,
en orden ascendente estratigraficamente.

Formacién Aguila. En el 4rea de estudio, la forma-
cién Aguila se encuentra restringida a la porcufm centro-
meridional de la Hoja Guadalupe Aguilera. En otras lo-
calidades, debe encontrarse sepultada por las rocas vol-

cinicas que la sobreyacen.
La roca es una ignimbrita soldada, con textura eu-

taxitica, con 50% de fenocristales de sanidino, plagiocla-
sa, cuarzo y piroxeno. En la toba se observa fragmentos
escasos de pémez y liticos abundantes de andesita de
hasta 3 cm de didmetro.

El espesor que fue medido (Figura 1, SM- 1) deesta
formacion, tres kilometros al poniente . del poblado de El
Carmen, al norte de la Presa Pefia del Aguila (Hoja Gua-
dalupe Aguxlera) es de 140 m, aunque no se observo la
base de la unidad. Lyons (op. cit.) sugirid que en las cer-
canias podria alcanzar hasta 250 m de espesor. Como la
base no fue observada, suponemos que descansa discor-
dantemente sobre la toba Registro, ya que ésta tiene un
origen diferente; en el drea, subyace concordantemente
a la formacidén Cacarla

Al sur del 4rea estudiada, en las mmedlacmnes del
poblado de San Vicente Chupadcros McDowell y Kei-
zer (1977) reportaron en esta formacién una edad radio-
métrica de 30.8 Ma, que la ubica en el Oligoceno. Segtn
Lyons (op. cit.), y Swanson y colaboradores (1978), la
formacion Aguila se formé durante la primera erupcién
de la Caldera de Chupaderos y fue depositada en una
gran depresion circular de 40 a 50 km de didmetro (Fi-
gura 1).

- Formacién Cacaria. Este nombre fue propuesto in-
formalmente por Lyons (op. cit.) para designar una se-
cuencia de rocas volcanicas y volcaniclasticas deposita-
da dentro de la Caldera de Chupaderos y que sobreyace
a la formacion Aguila. La localidad-tipo est4 en la Sierra
de Cacaria, al noroeste de la ciudad de Durango.

Lyons (op. cit.) dividi6 la formacién Cacaria en los
miembros Leona, Mercado y Tinaja. El miembro Leona
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incluye ignimbritas soldadas, otras poco consolidadas,
tobas de caida libre depositadas en agua, rocas volcani-
cas retrabajadas y algunos derrames rioliticos. El miem-
bro Mercado incluye al mineral del yacimiento del Cerro
del Mercado. El miembro Tinaja esta constituido por
riolitas, diques y tobas que sobreyacen al miembro Mer-
cado. En este estudio, no hemos dividido a la formacién
Cacaria en los tres miembros de Lyons (op. cit.), sino que
se cartografi6 como una sola unidad.

En el idrea estudiada, los afloramientos de la for-
macién Cacaria estan restringidos a la porcién centro-
meridional de la Hoja Guadalupe Aguilera; es posible
que esta formacidn se encuentre en el subsuelo un poco
ma4s al norte y al occidente. )

En el 4rea de estudio, la formacién Cacaria esté
constituida principalmente por derrames y domos de
composicion riolitica, tobas cristalinas soldadas pobre-
mente y seudoestratificadas. La cima tiene una brecha
con fragmentos angulares de riolita y pémez de hasta 40
cm de diametro y matriz tobdcea, compacta, de color ro-
jizo (Figura 3). _ _ _

En la localidad situada 6 km al noroeste del pobla-
do El Carmen (Figura 1, SM-2), sobre el camino El Car-
men-Rio Verde, se encuentra, de la base a la cima:

35 m de ignimbritas bien soldadas y riolitas fluida-

les, color rosa pahido, en capas delgadas.
70 m de alternancia de tobas cristalinas, soldadas

pobremente, seudoestratificadas, de color rosado, grisy

blanco, que se alteran a rojo obscuro, y riolitas fluidales
de color rojizo.

30 m de riolitas bandeadas y domos de la misma
composicidn, con una brecha volcanica en la parte supe-
rior.

10 m de brecha riolitica, con fragmentos angulares
de riolita fluidal y p6mez, en matriz tobacea a arenosa,
bien cementada, de color rojizo.

El contacto inferior de 1a formacién Cacaria con la
formacion Aguila es concordante. El contacto con la for-
macién Santuario, que la suprayace, es discordante de-
bido a la erosidn o no depésito de los miembros Leona
y Mercado. La formacidn tiene una edad radiométrica

de 30.7 Ma (McDowell y Keizer, 1977), por lo que per-

tenece al Oligoceno.
La unidad esti estrechamente ligada al proceso

evolutivo de la Caldera de Chupaderos, la cual al térmi-
no del depésito de la formacién Aguila empezd a frac-
turarse con un sistema de fallas concéntricas y radiales,

por las que hubo emisiones de material piroclasticoy

emplazamiento de domos rioliticos.

Formacién Santuario. Keizer (1973) describid in-
formalmente 50 m de esta unidad en el Cerrito del San-
tuario, al norte de la ciudad de Durango. En esta locali-
dad, consiste en una ignimbrita gris, cristalovitrea, con
50% de cristales de 3 mm de longitud de los cuales 20%

son de sanidino, 15% de plagioclasa, 10% de cuarzoy

5% de hornblenda.

En el 4rea de estudio, la unidad aflora Gtnicamente
al poniente del poblado El Carmen, sobre el camino El
Carmen-Rio Verde (Hoja Guadalupe Aguilera). Esta
constituida por ignimbritas vesiculares, con grandes li-
tofisas y p6mez aplastado, y tobas liticas, de caida libre

y cristalovitreas soldadas pobreménte (Figura 3).

Una seccién columnar, medida 7 km al poniente
del poblado de El Carmen (Figura 1, SM-3), contiene de
la base a la cima:

1.5 m de un vitr6fido basal de textura eutaxitica, de
color pardo, con alteracidn superficial rojiza.

18.5 m de dos ignimbritas vesiculares, con cavida-
des litofisales grandes y fragmentos de pémez.

8 m de tobas cristalinas, poco soldadas, con feno-
cristales de cuarzo, feldespatos y minerales ferromagne-
sianos oxidados. Se altera superficialmente a pardo ro-
jizo.

14 m de ignimbrita soldada pobremente, con frag-
mentos de vidrio y rocas; fenocristales grandes y frag-
mentos de cuarzo, pémez y feldespatos. En la base de
esta ignimbrita se observa un vitréfido de 1.5 m de espe
sor, de textura eutaxitica. -

El espesor de la formacién Santuario es variable
debido a que fue depositada sobre una topografia muy
irregular. En algunos lugares, se cree que no alcanzé a
cubrir las partes elevadas. .

El contacto inferior con la formacién Cacaria es
discordante y ¢l contacto superior en ningiin sitio se ob-
servd. Keizer (op cit.) reportd una edad de 29.3 May
McDowell y Keizer (1977) reportaron otra de 30.3 Ma
para esta unidad, lo que la sitia dentro del Oligoceno
superior. La formacién Santuario es similar litologica y
quimicamente a la formacién Aguila y ésta es la base en
que se apoya la hipétesis de Swanson y colaboradores
(1978) de que ambas unidades provienen de “una misma
fuente de origen como resultado de una segunda gran
explosion de la Caldera de Chupaderos”.

GRUPO RIiO CHICO SUPERIOR

El nombre de Formacioén Rio Chico fue propuesto
por Cérdoba (1963), quien situd la localidad-tipo en el
Caiién de Rio Chico en el Km 994 de la carretera Du-
rango-Mazatlan. Cérdoba (op. cit.) incluy6 dentro de es-
ta unidad a las tobas de caida libre y riolitas expuestas
en el Candn de Rio Chico, asi como a las ignimbritas que
yacen al oeste del mismo.

Keizer (1973) consider6 como Formacién Rio Chi-
co a toda la secuencia volcanica que se encuentra com-
prendida entre la andesita basal y la Formacion Metates
y la dividié en 19 miembros. Swanson y colaboradores
(1978) definieron como Grupo Rio Chico Inferior al
conjunto que constituye las formaciones Tunal, Santa
Marfa y Garavito. En el Grupo Rio Chico Superior in-
cluy6 a las formaciones Tapias, Saltito, Mimbres y Sol-
dado.

En el 4rea no se encontré afloramientos de rocas
pertenecientes al Grupo Rio Chico Inferior; Ginicamente
fue identificado el Grupo Rio Chico Superior, el cual
aflora ampliamente en toda la region y constituye la par-
te més elevada de las sicrras.

El Grupo Rio Chico Superior tiene una litologia
variada que contiene, de la base a la cima, vitréfidos,
tobas brechoides, tobas de caida libre, tobas retrabaja-
das (bien estratificadas) con algunas ignimbritas inter-
caladas, y una secuencia de tobas liticas y cristalinas con
algunos vitréfidos intercalados. El grupo esta coronado
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Figura 3.- Columna estratigrafica generalizada del drea de las Sierras de Cacaria, San Lucas, La Silla y Gamon.
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por una seric de ignimbritas bien soldadas (Figura 3).

En la localidad situada 15 km al poniente del po-

blado El Carmen, sobre el camino El Carmen-Rio Ver-
de, se m1di16 una parte de la columna del Grupo Rio Chi-
co Superior (Figura 1, SM-4). Sobre las riolitas y domos
rioliticos de la formacidn Cacaria observamos, de la base
a la cima:

10 m de perlita riolitica fluidal y esferulitica, de co-
lor verdoso.

40 m de tobas brechoides poco soldadas, con scu-
doestratificacién gradual, tobas de caida libre, tobas de-
positadas en agua, tobas retrabajadas y vitr6fidos en va-
rios niveles.

10 m de 1ignimbrita litica, de textura eutaxitica, de
color pardo.

30 m de tobas liticas y tobas de caida libre interca-
ladas con una ignimbrita litica de textura eutaxitica.

En el Cerro El Voladero, situado 15 km al oeste de
la ciudad de Canatlan, sobre el camino que une al pobla-
do de Santa Teresa con el rancho Agua Puerca, se midib
la columna estratigrafica del Grupo Rio Chico Superior
(Figura 1, SM-5). Sobre las tobas liticas y de caida libre
se encontro:

100 m de ignimbritas liticas € ignimbritas cristali-
nas, de textura eutaxitica, vesiculares, con fragmentos
grandes de pémez y litofisas.

80 m de tobas liticas de colores que varian desde
pardo y verde pistache hasta blanco, con intemperismo
pardo amarillento; intercalados en niveles diferentes, al-
cunos vitrofidos de color pardo y textura eutaxitica leve.

40 m de ignimbritas cristalinas, de color pardo ro-
11zo a blanco, que intemperizan a pardo amarillento.

El espesor total que se midié del Grupo Rio Chico
Superior es de 310 m aproximadamente, siendo variable,
ya que en algunos lugares puede alcanzar un maximo de
800 m.

En ning(n lugar se pudo observar las relaciones del
Grupo Rio Chico Superior con la formacién Santuario;
consideramos que se trata de una discordancia, debido
a la erosion o no depdsito del Grupo Rio Chico Inferior.

En la porcién centromeridional del area, donde
aflora el grupo Carpintero, el Grupo Rio Chico Superior
descansa discordantemente sobre la formacién Cacaria,
ya que ahi no se depositd la formacion Santuario.

El Grupo Rio Chico Superior, méas al sur, fuera del
area, como lo definieron Swanson y colaboradores
(1978), comprende las formaciones Tapias, Saltito,
Mimbres y Soldado, a las cuales Keizer (1973) y McDo-
well y Keizer (1977) fecharon en 31.2, 29, 28.9 y 28.8 Ma,
respectivamente (Figura 2).

FORMACION SAN PABLO

| El nombre de Formacién San Pablo fue propuesto
formalmente por Rold4n-Quintana (1970), para desig-
nar a una secuencia de arenisca de grano fino y arcilla
con intercalaciones de toba hibrida, que aflora en las 1n-
mediaciones del pequeino poblado de San Pablo donde
esta la localidad-tipo.
Se puede observar excelentes afloramientos de es-
ta unidad en la Hoja San Juan del Rio y en el Cerro El
Zapato, al oeste de José Maria Patoni. Forma lomas sua-

ves, excepto donde est4 cubierta por la Formaci6én Los

Llanos, que la preserva de la erosidn y permite la forma-
ci6n de rasgos topograficos caracteristicos que semejan
castillos (Cerro Castillo Blanco, Cerro El Castillo, Ce-

rro Colorado).

La parte nororiental del drea estd cubierta por la
Formacion Gamén. Debido al fallamiento intenso, aflo-
ra en el profundo Caidén de Ignacio Lopez Rayén y en
los bloques del bajo de fallas listricas en el area de San
José de la Vieja. |

La base estd constituida por una alternancia de
arenisca gris claro, de grano fino, de estratos delgados
a medios y capas delgadas de toba hibrida blanca y rosa,
bien estratificada. La parte media esta formada por es-
tratos gruesos de toba hibrida, color crema, con frag-
mentos subredondeados de roca volcanica. La cima tie-
ne capas delgadas de caliza lacustre, color blanco, con
fosiles no identificados y perforaciones de raices o gusa-
nos, rellenas de calcita. En el Cafién de Ignacio Lopez
Rayon, se pudo observar capas ignimbriticas, claras, de
composicidn félsica, en las que es notable la abundancia

de calcedonia.
Debido a que la unidad se encuentra rellenando

una topografia irregular, sobreyace a diversas unidades
litol6gicas. El espesor estimado es de 150 a 200 m, apro-
ximadamente. En dreas mas al oriente, sobreyace a cali-
zas cretacicas, a la Formacién Ahuichila o a la parte su-
perior del Grupo Rio Chico, sobre €l que se acuna. La
edad, inferida por posicidn estratigrafica, es cuando me-
nos posterior al Grupo Rio Chico Superior.

FORMACION GAMON

El nombre de Formacién Gamén fue propuesto
por Roldan-Quintana (1970) para designar una secuen-
cia de rocas volcanicas de composicidn riolitica que con-
siste en derrames cineriticos, tobas piroconsolidadas y
domos de lava que constituyen la Sierra de Gamén, en
la parte oriental del 4rea. La localidad-tipo esté situada
en larancheria La Concha, 8 km al surponiente de Pen6n
Blanco; alli afloran riolitas de dos tipos: una de color
azulado, con estructura fluidal y fenocristales de sanidi-
no y cuarzo; sus minerales secundarios son hematita y
limonita; el mineral accesorio es magnetita. La otra rio-
lita se caracteriza por ser esferuliticay es de mineralogia
igual a la anterior.

LLa Formaci6on Gamoén aflora en la Hoja San Juan
del Rio, donde se encuentra distribuida ampliamente.
Afuera del 4rea existen afloramientos excelentes en los
cortes de la Carretera Federal 45, en el tramo compren-
dido desde la rancheria San José del Rincdn hasta cerca
de la ciudad de Rodeo, Dgo. Conforma las sierras bas-
culadas hacia el nororiente del drea de Atotonilco y San
Juan del Rio (Hoja San Juan del Rio). Aflora también
en la Hoja Donato Guerra, al oriente de La Coyotada
(Figura 1, L-7), donde los afloramientos son cortados
por varios arroyos que bajan de la Sierra de Gamén (La
Vineta, El Huido, El Chupadero y La Palma); en el 4rea
de San Martin de Gamoén (Figura 1, L-8), forma el Cerro
La Joya Chica; ademds, aflora en las cercanias del po-
blado de Panuco de Coronado, cerca del limite oriental
del 4rea. En la parte oriental (Hoja Donato Guerra),



ESTRATIGRAFIA DE SIERRA DE GAMON Y LAGUNA DE SANTIAGUILLO . | o 145

constituye las ignimbritas del drea de San José de Avino.

En las sierras basculadas cortadas por la Carretera
Federal 45, la Formacién Gamén consiste en una ignim-
brita cristalina de textura eutaxitica y con fenocristales
de cuarzo y sanidino, fragmentos de pdmez que semejan
amigdalas, calcedonia y fragmentos liticos angulares es-
casos.

En las partes altas de la Sierra de Gamoén existen
derrames de riolita rojiza, de estructura doémica, inter-
calados con ignimbritas con vesiculas alargadas, donde
es notable la presencia de 6palo y vetillas de magnetita
y casiterita. En los arroyos que cortan a estas rocas se ha
encontrado yacimientos de estaio, los cuales fueron
aprovechados por los habitantes del Rancho Las Mini-
fas.

En las 4dreas de Panuco de Coronado y San José de
Avino, las ignimbritas de la Formacién Gamén incluyen
vitré6fidos en la base. Tomando en cuenta las caracteris-
ticas mineralogicas y los resultados de los anélisis qui-
micos obtenidos por el método Rittman (Rolddn-Quin-
tana, 1970), se considera que las rocas de la Formacion
Gamon sean riolitas alcalinas.

Los afloramientos de esta formacién corresponden

a bloques fallados, por lo cual el espesor total no esta
presente en su totalidad. No obstante, aqui se reporta el
espesor total medido por Rold4n-Quintana (op. cit.),
que es de 500 m, aproximadamente (Figura 3).

Al oriente de la Sierra de Gamén, esta unidad cu-

bre discordantemente a unidades més antiguas, ya sean
las calizas del Cretéacico o a la Formacién Ahuichila. En

los alrededores de San José de la Vieja e Ignacio Lopez
Rayé6n (Figura 1, L-9) es posible observar que sobreyace
a la Formacion San Pablo. La Formacién Gamon esta
cubierta discordantemente por la Formaci6én Los Llanos
en las mesetas altas y en la Meseta Los Ojitos. También
la cubren gravas derivadas de su erosion en las partes
bajas y zonas de pie de monte (Formacién Guadiana,
Figura 2). _

La posici6n estratigrafica de esta unidad permite
suponer que su edad corresponda al Oligoceno tardio.
De acuerdo con la variacién de la composicién de las
rocas volcdnicas de la faja orogénica de la Sierra Madre
Occidental, que aumenta de alcalinidad hacia el oriente
(Cameron et al., 1980), esta unidad litoestratigrafica es
correlacionable con las tGltimas rocas volcédnicas del
complejo volcénico superior, de la Sierra Madre Occi-
dental.

FORMACION METATES

La Formacién Metates fue propuesta formalmente
por Cérdoba (1963) para referirse a una unidad consti-
tuida por derrames de basalto de olivino, que sobreyace
discordantemente a la Formaci6n Rio Chico. La locali-
dad-tipo se situé en el Km 990 de la carretera Durango-
Mazatlin, en los alrededores del poblado de Metates.

Se encuentra distribuida en un 4rea comprendida
en las Hojas Guatimapé, San Juan del Rio, Canatlan,
Donato Guerra y Guadalupe Aguilera. Esta constituida
por derrames de basalto andesitico y basalto de olivino.
La roca fresca tiene color gris oscuro e intemperiza a
pardo rojizo. Los basaltos y basaltos andesiticos contie-

nen vesiculas rellenas de zeolitas y se caracterizan por
tener concentraciones de cristales y xenolitos de rocas
peridotiticas, gneises y otras rocas metamorficas.

El espesor maximo observado en el area €s de 20
m. Se encuentra depositada principalmente sobre el
Grupo Rio Chico Superior, aunque puede descansar so-
bre rocas mas antiguas (Figura 3).

Keizer (1973) y McDowell y Keizer (1977) repor-
taron edades radiométricas de 12.3 y 12.2 Ma para esta
unidad, por lo que pertenece al Mioceno superior. El
material que constituye la Formacién Metates fue inyec-
tado a través de fallas asociadas al evento tecténico que
formo la Provincia de Cuencas y Sierras.

Sistema Cuaternario
Formacién Los Llanos”

Este nombre fue usado formalmente en la Hoja
Cuencamé (Enciso de la Vega, 1968) para designar de-
positos clasticos continentales, probablemente de edad
pliocénicz o pleistocénica, que cubren aproximadamen-
te ls -uarta parte de esa drea. En las Hojas San Juan del
ki0'y Donatc Guerra, se encuentra en las Mesetas Los
Ojitos y Castillo Colorado y en las Mesas de Los Pica-
chos, de La Coyotaday de Las Tinajitas. Consta princi-
palmente de grava, arena, arcilla y imo. Los clastos
gruesos estan generalmente sin consolidar y los finos lo
estan débilmente. La mayor parte de los componentes
se derivo de rocas volcédnicas preexistentes, de composi-
cion principalmente félsica. En toda el area, el conjunto
clastico presenta un color café rojizo caracteristico.

El espesor de la Formacion Los Llanos varia desde
5 hasta 150 m y suprayace discordantemente a rocas me-
sozoicas marinas o a rocas terciarias continentales (Fi-
gura 3). La cima estd impregnada de caliche y presenta
una superficie denudada cubierta localmente por suelo
y vegetacion baja.

La Formacién Los Llanos posiblemente sea de
edad pliocénica o pleistocénica. Con base en su posicion
estratigrafica, es correlacionable con la Formacidn San-
ta Inés (Enciso de la Vega, 1963), que aflora al occidente
de la Hoja Nazas. Las fuentes que originaron los clasti-
cos volcénicos de la Formacién Los Llanos fueron las

sierras de la region.

Formacion Guadiana

Es el nombre formal dado por Albritton (1958) a
los depositos pleistocénicos de aluvion del Valle del
Guadiana y a las tierras bajas intermontanas vecinas. La
localidad-tipo estd en una reentrante occidental del Va-
lle del Rio Guadiana, en el poblado de Cardenas, 8 km
al oeste de la ciudad de Durango, Dgo. Alli, la unidad
forma una terraza de 5 m sobre la llanura de inundacién
y de 10 m sobre el cauce del arroyo que drena la reen-
trante mencionada; consiste casi completamente de gra-
va gruesa de cantos rodados y guijas de lava'y toba, de-
rivadas de las sierras circundantes.

Esta unidad esta distribuida ampliamente en el Va-
lle del Rio Guadiana; en el 4rea estudiada se encucntra
en las partes bajas de las sierras y forma el relleno de las
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fosas tecténicas de la Laguna de Santiaguillo y del Rio
San Juan.

La Formacion Guadiana puede distinguirse facil-
mente de los depdsitos aluviales més jévenes, por su tex-
tura gruesa (grava-arena), por su coloracion café clara
y por el hecho de que comiinmente contiene depdsitos
de carbonato secundario en forma de caliche. En los
afloramientos cortados por el Rio San Juan (Hoja Do-
nato Guerra), consiste en un conglomerado, con frag-
mentos subredondeados, que van desde guijarros hasta
cantos rodados, derivados de tobas soldadas y lavas rio-
liticas, en matriz arenosa de coloracién anaranjada in-
tensa.

Su espesor varia desde unos cuantos centimetros
hasta decenas de metros. Al pie de las sierras, sobreyace
a las rocas volcéanicas de las que se deriva, y en los valles
se encuentra entre dos derrames de composicion basal-
tica, a los que Albritton (op. cit.) denomind basalto joven
y basalto antiguo, respectivamente.

Aunque los fésiles en la Formacién Guadiana no

son comunes, se ha encontrado huesos y dientes de ver-
tebrados (Albritton, op. cit.) como en el caso del equino
Asinus hydruntinus y de la tortuga terrestre Testudo sp.;
este ltimo sugiere una edad maés antigua que el Estadio
Interglacial Sangamon, del Pleistoceno. El mismo géne-
ro se ha encontrado en el miembro inferior de la Forma-

cion Becerra, cerca de Tequixquiac (Albritton, op. cit.),

en la vecindad de la Ciudad de México; lo cual permite
fechar a la porcién inferior de la Formacién Becerra co-
mo prewisconsiniana.

La Formacidén Guadiana estd constituida por de-
positos continentales derivados de la erosién de las sie-
rras volcanicas del area.

Basalto cuaternario

_ Albritton (op. cit.) menciond, en su descripcién de

la estratigrafia cuaternaria del Valle del Guadiana, un
campo de lava con varios derrames individuales, a los
que denomind “lava basaltica antigua” y “lava basltica
joven”; hizo esta distincidn debido a que la Formacién
Guadiana esta entre ambos basaltos. La fisiografia en los
basaltos mas antiguos es de malpais y en los mis jovenes
es de brena.

Los afloramientos del 4rea estan distribuidos prin-
cipalmente en la Hoja Carlos Real, donde existen 74 pe-
queios volcanes monogenéticos, de los cuales el més in-
teresante es el Volcan de la Brena, cuya erupcidn fue de
tipo freatomagmaético (Sdnchez-Rubio, 1978) y que
constituye una estructura de tipo maar con un didmetro
de 1.5 km. En la Hoja Donato Guerra hay 17 pequefios
volcanes que rellenan los antiguos valles. Debido a su
fluidez, el basalto avanz6 decenas de kildémetros hasta
los alrededores de San Juan del Rio. Posteriormente, los
valles fueron reexcavados hasta llegar cerca de su nivel
original.

La petrografia hecha indic6 que los basaltos son
alcalinos y su composicién varia de hawaiita a traquian-
desita; algunos contienen xenolitos de gneis y lherzolita

e espinela, lo que hace suponer un origen muy profun-
gbﬁ%iee que fueron originados por reactivaciones ho-
locém

del fallamiento de cuencas y sierras.

Sedimentos lacustres, de talud y aluvién

~ Albritton (op. cit.) denomind Formacién Pueblito

“alos dep6sitos lacustres y aluviales que en algunos luga-

1ez descansan discordantemente sobre las rocas volcdni-
cas terciarias, pero que sobreyacen comtinmente a la
Formacién Guadiana. La localidad-tipo la sefala en el
corte del Rio El Tunal, cercano a la Rancheria El Pue-
blito, al SW de la ciudad de Durango, Dgo.

En contraste con la Formaci6én Guadiana, la For-
macién Pueblito tiene textura fina y contiene mas arena,
limo y arcilla que grava. Se encuentra distribuida en toda
el area.

Los depositos lacustres estdn siendo depositados
en la actualidad en la Laguna de Santiaguillo, Presa San
Bartolo, Laguna El Toboso, Laguna Seca, Laguna La
Sinforosa, Laguna Pachona y Laguna El Ajolote. Albrit-
ton (op. cit.) reportd en estas capas f0siles de los gaste-
ré6podos Heliosoma trivolvis, Succinea grosverneri y

Lymnaea palustris.
En el Valle del Guadiana, Albritton (op. cit.) re-

- porté mas de 2 m de limo arcilloso hamico, que carece

de las acumulaciones secundarias conspicuas de cali-
che, tan caracteristicas de la Formacién Guadiana. Esta
zona hlimica es la parte superior de la Formacion Pue-
blito y de ella se ha reportado cerdmica de la cultura
Chalchihuites, desarrollada entre los afos 1,350 y 500 A.
C. (Albritton, op. cit.). En algunos miembros inferiores
de estos depositos, se encontrd algunas falanges de bi-
sonte; cerca de la Laguna de Santiaguillo se ha recolec-
tado dientes y fragmentos postcraneales de Equus caba-
llus laurentius y del zorrillo moteado Spiloga glucasana
(Albritton, op. cit.).

Los depésitos de talud corresponden a gravas, mal
clasificadas y sin consolidar, formadas por fragmentos
liticos angulosos que varian en promedio desde 1 hasta
20 cm de diametro. Estos depdsitos estan localizados al
pie de las sierras.

- Los sedimentos aluviales estin constituidos por
grava, arena, limo y arcilla mal clasificados; el origen de
estos materiales son las rocas igneas dcscritas con ante-
rioridad y que rellenan los valles intermontanos y las
partes topograficamente bajas.

La abundancia de material hiimico en el aluvién
permite argumentar que se deposit6 durante un periodo
de clima hiimedo y frio.

ROCAS fGNEAS INTRUSIVAS

En el 4rea estudiada, se localizé varios afloramien-
tos de rocas intrusivas.

En los alrededores del poblado de La Cieneguilla
(Figura 1, L-10) en la Hoja Canatlan, encontramos tres
afloramientos de un pérfido monzonitico con fenocris-
tales de feldespatos y ferromagnesianos alterados, muy
compacto, de color gris amarillento que intemperiza a
gris rojizo.

Henry (1975), en su estudio de las rocas intrusivas
del occidente de México, afirmé que existi6 magmatis-
mo intrusivo continuo desde 102 hasta 45 Ma; también
encontrd, cerca de Tayoltita, Dgo., intrusivos de 65 Ma.
Clark (1976) fech6 en Choix, Sin., intrusivos de 60 Ma.
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El Grupo Rio Chico Superior se deposité sobre una pa-
leotopografia labrada en unidades anteriores al depoési-
to de la toba Registro (31.8 Ma), pero posteriores a la
andesita basal (51.6 Ma) y a las rocas intrusivas afloran-

tes en las inmediaciones del poblado de La Cienecguilla.

En las 4reas de San Juan del Rio, Donato Guerra
y Carlos Real, afloran diques y mantos de composicion
que varia desde andesitica hasta riolitica y que cortan o
estan emplazados en el Grupo Rio Chico Superior.
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