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RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales realiza el Programa de Infraestructura Geolégico-Minera, dentro del
cual se lleva a cabo el cubrimiento aeromagnético sistematico de las areas con mayor potencial minero
en el territorio nacional, con el propdsito de proporcionar al usuario la informacion que permita estudiar en
forma indirecta las condiciones geoldgicas y estructurales del subsuelo que conlleven a seleccionar
nuevas zonas prospectivas, en la busqueda de depdsitos de yacimientos minerales.

La carta magnética Durango G13-11, a escala 1:250,000, con formato cartografico del INEGI, se ubica en
la porcién central del estado de Durango y abarca una superficie de 22,436 Km?.

Los datos aeromagnéticos fueron obtenidos de los levantamientos realizados por Petréleos Mexicanos
(PEMEX), en los afios de 1980 y 1981, en vuelos a 120 m de altura promedio sobre la superficie del
terreno con lineas de exploracion de rumbo N-S y separacion de 800 m y por el Consejo de Recursos
Minerales (CRM), en los afios de 1997 y 1998, en vuelos a 305 m de altura sobre la superficie del
terreno, con lineas de exploracion de rumbo N-S y separacion de 1,000 m.

Los datos del levantamiento se presentan (en la carta magnética), como curvas de contorno de
isovalores del Campo Magnético Total (CTM) corregido por IGRF, indicando su intensidad en contrastes
de color. La interpretacion litolégica y estructural, se explica en el presente texto.

La interpretacién cualitativa de caracter regional define 5 dominios magnéticos (A;, A;, B; B, y C), que
indican la distribucién de las principales unidades geoldgicas, asi como varios lineamientos magnéticos
que reflejan las principales fallas de origen profundo.

La interpretacion junto con el marco geolégico minero estructural permitieron seleccionar 8 zonas
prospectivas, con caracteristicas geoldgico-mineras y geofisicas favorables para explorar por yacimientos
polimetalicos y preciosos, asociados a los dominios magnéticos A; y A,.

Se consideran de interés exploratorio por depdsitos tipo skarn polimetalico las 3 zonas prospectivas
localizadas al oriente de la carta, ya que delimitan la extensién en el subsuelo de los cuerpos intrusivos
de Pefion Blanco, de Cerro Minitas y de Ignacio Ramirez.

Se seleccionaron 5 zonas prospectivas para explorar por depésitos de origen hidrotermal en forma de
vetas (Au, Ag, Cu, Pb, Zn), encajonadas principalmente en las rocas andesiticas terciarias del Complejo
Volcanico Inferior, se localizan al norte, nororiente, norponiente y surponiente de a carta, en las
inmediaciones de los poblados de José Ma. Patoni, Melchor Ocampo, San José de Morillos, Patio de
Flores, El Nuevo Porvenir, Santa Lucia y Nueva Patria. Las 5 zonas prospectivas estan relacionadas a
cuerpos magnéticos intrusivos sepultados, emplazados en la zona de interseccion de los lineamientos
magnéticos con rumbos NW-SE y NE-SW.

Al oriente de la carta se interpretdé una amplia franja de lineamientos magnéticos con rumbo NW-SE que
abarca desde el extremo suroriente hasta el norponiente del poblado de Nuevo Ideal, al norte de la carta,
en una extension de 70 Km.

Dentro de esta franja se localizan los distritos mineros de Cerro de las Minitas, San José de Avino, San
Lucas de Ocampo, Sierra de la Silla y Coneto de Comonfort.

Los lineamientos anteriormente citados parecen definir el limite entre los terrenos tectonoestratigraficos
Tahué (Surponiente) y Tepehuano (Nororiente).



CAPITULO |.- GENERALIDADES

[.1.- INTRODUCCION

En virtud de la dificultad cada vez mayor
para la localizacion de los yacimientos
minerales ocultos en el subsuelo, surge la
necesidad de auxiliarse con técnicas
indirectas de exploracibn, como son
geofisica, geoquimica e imagenes de
satélite, las cuales representan valiosas
herramientas, que deben utilizarse en
conjunto para lograr exitosas campafias que
conduzcan a encontrar  yacimientos
minerales susceptibles de ser explotados.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene la
mision de elaborar cartas geofisicas
aeromagnéticas en las areas con mayor
potencial minero en el territorio nacional. La
carta magnética Durango G13-11, escala
1:250,000, forma parte de una serie de
publicaciones dentro de este programa, las
cuales aportan informaciéon béasica que
permite fundamentar futuras exploraciones.

Esta carta corresponde a un mapa de
intensidad magnética total corregido por
IGRF, obtenido a partir de los vuelos
aerogeofisicos realizados durante los afos
de 1980y 1981 por Pemex y en 1997 y 1998
por el CRM.

En la interpretacion cualitativa de la presente
carta se pudieron definir a nivel regional, las
expresiones magnéticas mas obvias como
son: la distribucién y configuracién de las
rocas igneas, sedimentarias y metamérficas,
contactos litoldgicos ocultos y zonas de
fallas profundas.

1.2.- FUENTES DE INFORMACION

Para la elaboracion de esta carta, los datos
fueron obtenidos de los levantamientos
aeromagnéticos realizados por Petréleos
Mexicanos (Pemex) en los afios de 1980 y
1981, y por el Consejo de Recursos
Minerales (CRM) en los afios de 1997 y

1998. Los datos del vuelo de Pemex de las
areas denominadas Yerbanis y El Palmito
fueron entregados al CRM como informacion
digital grabada en cintas, con lo cual éste
altimo organismo conté con el cubrimiento
aeromagnético total de la Hoja Durango.

La informacion cartografica basica se
digitaliz6 a partir de distintas cartas
tematicas de INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, 1980).

.3.- PARAMETROS Y EQUIPO UTILIZADO
EN LOS LEVANTAMIENTOS

El levantamiento realizado por Pemex en los
aflos de 1980 y 1981, en las areas El
Palmito y Yerbanis dentro de la hoja
Durango, consistié en vuelos
aeromagnéticos a 120 m de altura promedio
sobre el terreno, en lineas con rumbo N-S y
separacion de 800 m. La identificacion de
las trayectorias de vuelo, se llevd a cabo
mediante el sistema de navegacion Doppler
Bendix DRA-12.

En esta etapa se emple6 un avion Douglas
DC-3, y un magnetometro Flux Gate de
campo total, Gulf MK-IIl con sensibilidad de
0.5 nT (nanoteslas).

En los aflos de 1997 y 1998, los
levantamientos efectuados por el CRM
consistieron en vuelos a 300 m de altura
con lineas de rumbo N-S y separacién de
1000 m. El posicionamiento de trayectorias
de vuelo se llevo a cabo mediante el sistema
de navegacion por satélite (GPS), utilizando
el modulo PNAYV 2001 y procesador Novatel.

Este levantamiento se realizé empleando un
avion Islander bimotor BN2-B27, y un sensor
magnético fijo de vapor de Cesio marca
Scintrex CS-2, con resoluciéon de 0.001 nT.

1.4.- PROCESAMIENTO DE DATOS



Para la integracion de datos y la generacion
de los mapas, se realizaron las siguientes
etapas:

a).- Adquisicién de datos aerogeofisicos

Para los vuelos realizados en la superficie de
esta carta, la informacién se tomé en forma
digital con el equipo y caracteristicas antes
mencionadas y se exporté a la estacion de
trabajo SUN Sparc 10 para su
procesamiento e integracion mediante el
software Geosoft; generandose archivos X,
Y y Z por linea de vuelo y rejilla de 500 por
500 m. Para los datos magnéticos obtenidos
por Pemex, en una etapa previa se validé la
informacién en campo revisandose linea por
linea, asi como el registro de la estacion
monitora.

b).- Obtencién de datos corregidos por el
campo geomagnético

Segun los datos del observatorio de
Teoloyucan. Méx., obtenidos para el periodo
de 1923 a 1987, el campo geomagnético en
la Republica Mexicana ha decrecido en este
lapso  aproximadamente 48.07 nT
(nanoteslas) por afio (Urrutia y Campos,
1993), lo que nos da una idea de la magnitud
del cambio en el campo geomagnético que
debe corregirse.

En nuestro caso, a los datos aeromagnéticos
se les substrajo el valor del campo
geomagnético tomando en cuenta la
posicién geografica del area, las fechas de
levantamiento y altura de vuelo.

Esta correccion se realizé utilizando el valor
de IGRF95 (International Geomagnetic
Reference Field) adoptado por la Asociacion
Internacional de Aeronomia y
Geomagnetismo (IAGA, Division V, Working
Group 8, 1992).

En esta etapa mediante desplegados
graficos del mapa se revis6 que el
procesamiento de los datos fuera el correcto.

c).- Generacién del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250,000, los datos se integraron en un
archivo de coordenadas X, Y, Z, y se utilizd
el algoritmo de interpolacion por minima
curvatura (Briggs, 1974) para la generacion
de curvas de contorno cada 20 nT.

d).- Graficacién

El desplegado grafico se realiz6 en un
graficador de inyeccién de tinta Hewlett
Packard 755 CM. Este mapa preliminar se
utilizé para la interpretacion y revision de los
valores magnetométricos previos a la edicion
e impresion final.

1.5.- CARACTERISTICAS DE LA CARTA

La informacion magnética contenida en la
carta Durango G13-11 escala 1:250,000 con
formato cartografico INEGI, comprende
una superficie de 22 436 km?y abarca la
porcién central del estado de Durango
(Figura 1).

La edicion cartografica se efectué con el
paquete ARC-INFO. Los intervalos de color
de las curvas isomagnéticas  se
seleccionaron a cada 40 nT indicando los
bajos magnéticos en tonos de azul y verde y
los altos magnéticos en tonos rojos como se
indica en el espectro de valores de la carta;
esto es con la finalidad de visualizar
facimente las  anomalias  dipolares,
monopolares y los gradientes magnéticos.

En la interpretacion cualitativa de caracter
regional, se indica con linea punteada los
limites de los dominios litomagnéticos y con
linea  interrumpida los  lineamientos
magnéticos asociados a fallas.



En la base cartografica se indican las
principales carreteras, rios y ciudades. La
carta esta referida al sistema de
coordenadas geogréficas y a la proyeccion
Universal Transversa de Mercator (UTM).

CAPITULO II.- SINTESIS GEOLOGICA

La porcion oriental de la hoja se ubica en la
provincia fisiografica Sierra Madre Oriental,
dentro de la subprovincia de Sierras
Transversas, formadas por rocas
sedimentarias marinas mesozoicas plegadas
y rocas volcanicas (Raisz, 1964).

Por su parte, el sector occidental de la carta
queda comprendido en la provincia
fisiogréfica Sierra Madre Occidental (Raisz,
op cit), dentro de las subprovincias:
Altiplanicie con Bolsones, constituida por
sierras y mesetas separadas por cuencas y
subcuencas intermontafiosas que forman
mesetas y grabens de rumbo NW-SE (Rio
Santiago - Rio Chico y Laguna de
Santiaguillo); Meseta Lavica formada por
prominencias montafiosas constituidas por
una gruesa carpeta de ignimbrita
subhorizontal afallada y disectada por
profundos cafiones. Esta Ultima es conocida
localmente como zona de Barrancas
(Carrasco, 1980), representada
principalmente por el Rio Piaxtla en Tayoltita
y el Rio los Remedios, en San José de
Bacis.

Las unidades litoestratigraficas que afloran
muestran edades que varian del Paleozoico
Superior al Holoceno, y estan representadas
por rocas metamoérficas, sedimentarias,
igneas intrusivas, extrusivas y subvolcanicas
y sedimentos clasticos continentales del
Terciario Inferior y del Cuaternario.

Rocas Basales

Las rocas mas antiguas en la region se
observan en aislados afloramientos. Estan
representadas por una secuencia
volcanosedimentaria en San José de Bacis,
y por un complejo metamoérfico en las
cercanias de Diez de Octubre al nororiente
de la carta, los cuales se ubican en el
Paleozoico Superior. Sin embargo, aun es
objeto de discusion el origen, procedencia y
la relacion de estas unidades que
constituyen fragmentos de basamento
antiguo, con otras unidades antiguas bien
estudiadas. El basamento de la region, es
mas probable que este formado por rocas
batoliticas graniticas-dioriticas del Cretacico
Tardio-Terciario Inferior, como lo sugieren
McDowell y Keizer (1977, in Henry vy
Fredrikson, 1987), los cuales constituyen la
raiz de la Sierra Madre Occidental.

ERA PALEOZOICA

Existen dos unidades que muestran la
presencia del Paleozoico en la region, éstas
son conocidas como: Unidad
Volcanosedimentaria y Complejo
Metamorfico.

Unidad Volcanosedimentaria. Aflora en el
rio Los Remedios, en las inmediaciones del
distrito minero de San José de Bacis.
Consiste de pizarras negras y filitas con
intercalaciones de seudoestratos de rocas
volcanicas andesiticas, estratos laminados
de arenisca y microconglomerados formados
por fragmentos de pizarras Yy filitas. Por su
similitud litolégica se correlaciona con la
Formacion San José de Gracia (Malpica,
1974, in CRM, 1998), localizada en el norte
de Sinaloa, la cual es considerada de edad
Paleozoico Superior.

Es posible también, que se correlacione con
una secuencia volcanosedimentaria
metamorfizada de  edad paleozoica
(Pacheco, et al., 1984) que aflora a 1 km al
norte de Santa Maria del Oro, Durango, y
que ambas representen aisladas
manifestaciones del Terreno Guerrero
(Campa y Coney, 1983). Subyace en



discordancia erosional (?) a rocas
andesiticas del Complejo Volcanico Inferior.

Complejo metamorfico. Aflora en el arroyo
Medrano en las cercanias del poblado de
Diez de Octubre al nororiente de la carta.
Estd constituido por meta areniscas
(cuarcitas), con moscovita y sericita, y meta
calizas con fusilinidos y bandas y fracturas
rellenas de cuarzo. Muestra un
metamorfismo de bajo grado, de la facies de
esquistos verdes. Se presenta fuertemente
deformada, formando un anticlinal
recumbente, lo cual ha dificultado medir su
espesor. Una datacion de K/Ar de Gardufio
(1983, in CRM, 1998) en esta unidad, dio
una edad de 251 + 20 Ma (Pérmico Medio).
Subyace en discordancia angular a una
secuencia tipo flysch conocida como
Formacion Mezcalera.

ERA MESOZOICA

Las rocas mesozoicas estan representadas
al oriente de la carta por rocas sedimentarias
marinas jurasicas - cretacicas de tipo flysch
con un cambio lateral de facies y rocas
carbonatadas que se extienden en aislados
afloramientos de rumbo N-S. Estas rocas
sefialan la extension del paleoelemento
conocido como Mar Mexicano (Araujo Yy
Arenas, 1986).

Sistema Jurdsico Superior - Cretacico
Inferior

Formacion Mezcalera.- De edad Titoniano-
Neocomiano (C.R.M., 1998), se localiza en
el arroyo La Mezcalera, al oriente de Valle
de Zaragoza, Chihuahua. Fue reconocida al
nororiente y oriente de la carta en el Arroyo
Medrano y en la Sierra de Yerbanis (CRM,
1998). En la primera localidad consiste de un
flysch terrigeno formado por areniscas con
intercalaciones de lutitas que aumentan su
contenido de material calcareo hacia la cima,
donde se presentan capas delgadas vy
medianas de calizas biomicriticas
intercaladas con arenisca y limolita con

fésiles (berriasellidas). En la Sierra de
Yerbanis y al norte de Pefion Blanco,
consiste de capas delgadas y medianas de
calizas, intercaladas con capas delgadas de
margas. En ambas localidades, esta
formacion se encuentra muy deformada, lo
que dificulta estimar su espesor.

Sistema Cretacico Inferior

Formacién Cuesta del Cura.- Su localidad
tipo se ubica en Cuesta del Cura a 7 Km al
poniente de Parras, Coahuila. Dentro de la
carta aflora al nororiente, y al norte de Pefidn
Blanco. Consiste de caliza micritica a caliza
arcillosa de color gris en capas onduladas
delgadas, con intercalaciones de capas
laminadas arcillosas y bandas y nddulos de
pedernal negro. Su espesor varia de 70 a
300 m. Se le asigna una edad del Albiano-
Cenomaniano Temprano (Imlay, 1936 vy
Levich, 1973, in CRM, 1998). Esta formacién
estd intrusionada por rocas graniticas-
granodioriticas de 59.2 a 46.1 Ma (Pemex,
1981), que origino la mineralizacion tipo
skarn en el distrito minero de Pefion Blanco.
Sobreyacen por cabalgadura a la Formacion
Mezcalera y subyacen en discordancia
angular a las andesitas y brechas
andesiticas del Eoceno.

ERA CENOZOICA

Sistema Terciario

Esta representado por dos secuencias de
rocas: volcanicas félsicas intermedias y
maficas y troncos pluténicos, que fueron
generadas en dos distintos eventos
magmaticos, separadas por un
conglomerado continental epiclastico. Estas
rocas son cubiertas discordantemente por
basaltos alcalinos del Mioceno y por basaltos
y gravas cuaternarios.

Complejo Volcéanico Inferior (CVI)



El Complejo Volcanico Inferior (McDowell y
Keizer, 1977) consiste de rocas volcénicas y
pluténicas que constituyen el basamento de
la mayor parte de la region (Swanson, et al.,
1978).

Predominan las andesitas, aunque en
algunos sitios las rocas intermedias y
félsicas se presentan en cantidades iguales.
Las rocas volcénicas incluyen andesitas y
brechas andesiticas de textura afanitica;
éstas Ultimas estdn conformadas por
fragmentos angulosos de andesitas y riolitas.

En algunos Ilugares la andesita esta
interestratificada con rocas volcénicas
félsicas. Debido a la tectdnica y a la erosion
esta unidad aflora principalmente en forma
de ventanas estructurales en los distritos de
Tayoltita, Bacis, El Tejamen, Coneto de
Comonfort, San Lucas de Ocampo y San
José de Avino. En Tayoltita y Bacis su
espesor es hasta de 700 m, en El Tejamen,
Coneto de Comonfort y San Lucas de
Ocampo. El espesor es de 250 m en esta
dltima localidad fue datada con una edad de
38.8 Ma (Damon, 1975, in CRM, 1998).

Al surponiente de Bacis la secuencia
volcanica andesitica descansa en
discordancia angular sobre rocas
sedimentarias cretacicas fuera de la carta.

Subyace también en discordancia a
depdsitos de sedimentos clasticos
continentales, de la Formacion Las Palmas
en Tayoltita, y a la Secuencia Volcanica
Superior, en Tejamen, Alamito, Ratia y
Avino.

Supergrupo Volcanico Superior (SVS)

Consiste principalmente de ignimbritas
riodaciticas-rioliticas, con cantidades
subordinadas de rocas maficas, que forman
la Provincia volcanica de la Sierra Madre
Occidental.

En las inmediaciones de la ciudad de
Durango esta representado por la secuencia
Durango, constituida por distintas unidades
de rocas volcanicas rioliticas. La mayoria de
ellas se relacionan al complejo de la caldera
Chupaderos (McDowell y Keizer, 1977), y
fueron emitidas entre los 32 y 28 Ma
(McDowell y Keizer, op cit.)). A 60 km al
poniente de la ciudad de Durango el SVS
estd representado por otra secuencia de
riolitas de 1000 m de espesor, conocida
como secuencia volcanica Espinazo - El
Salto con una edad promedio de 23.3 = 0.3
Ma (McDowell y Keizer, op cit.). En las zonas
de Tayoltita, Bacis y Otaez, donde fue
cartografiada por el CRM (1998) con un
espesor de 800 m; presenta una edad de
27.9 £ 0.6 Ma (Damon, 1977, in CRM, op
cit.). Por otra parte en la Sierra de Gamon
Lyons (1975, in Pemex, 1981), defini6 esta
secuencia con un espesor de 1800 m, y
Pemex (op cit.) por correlacién con las
unidades de la caldera Chupaderos, le
asigno una edad de 30.8 a 28.8 Ma.

Sistema Cuaternario

Basalto Guadiana.- Esta formacion fue
definida por Albritton (1958, in Swanson, et
al., 1978) en el Valle de Guadiana, al oriente
y nororiente de la ciudad de Durango,
consiste de extensos flujos de basaltos
toleiticos interestratificados con gravas
cuaternarias que alcanzan un espesor de
hasta 70 m. Valastro (1974, in Swanson, et
al., 1978) determiné una edad de 10 000 a
15 000 afios para esta unidad. Sobreyace en
discordancia a la Formacion Baluarte en
Francisco Zarco y Cieneguillas, asi como
también, a la andesita del Eoceno, Grupos
Registro y Carpintero, Formacién Gamon, y
subyace discordantemente a gravas, arenas,
arcillas y sedimentos lacustres recientes.

Depositos lacustres y aluviales.- Los
depdsitos lacustres consisten de arenas
finas, limos y arcillas en laminas delgadas.



Los depdsitos aluviales consisten de
clasticos que se originaron por la erosion de
las formaciones volcanicas terciarias y
cuaternarias. Sus espesores son de hasta
100 m en algunos sitios. Se les asigna una
edad del Holoceno.

Rocas igneas intrusivas.

Las rocas intrusivas en la carta existen en
forma de cuerpos batoliticos, troncos vy
cuerpos subvolcanicos de composicion
granitica-granodioritica a  monzonitica,
afloran al poniente, oriente y norte de la
carta.

Las rocas plutonicas batoliticas varian en
composiciéon de granitica a granodioritica y
monzonitica y constituyen parte del batolito
de Sinaloa (Smith, et al., 1982, Henry y
Fredrikson, 1987). Son rocas de color claro,
de grano fino a medio, de textura faneritica e
incluyen plagioclasas, cuarzo, feldespatos
alcalinos, biotita, hornblenda y
clinopiroxenos. Afloran en Tayoltita y en
Bacis, al poniente de la carta. En los
alrededores de Tayoltita, distintas dataciones
dieron como resultado una edad media de
45 Ma para estas rocas batoliticas (Henry,
1975, in McDowell y Clabaugh, 1981), lo que
sefiala que forman parte del batolito de
Sinaloa, cuyo magmatismo estuvo activo de
los 102 a los 45 Ma (Henry, 1975, in
McDowell, y Clabaugh, op cit.).

En el extremo nororiente de la carta, al norte
de Pefidn Blanco, aflora un intrusivo
granitico que se emplazd en el ndcleo de
una estructura anticlinal (Pemex, 1981).

Este intrusiono a las rocas sedimentarias del
Cretacico Inferior produciendo una zona de
skarn 'y  mineralizacion polimetalica
econdémica. Su emplazamiento ocurrié en
dos periodos de intrusion, seguidos por el
emplazamiento de diques tonaliticos que
afectan a las calizas.

Al poniente de Ignacio Ramirez, en Cerro de
las Minitas, aflora un intrusivo monzonitico
emplazado en calizas del Cretacico Inferior
y en las ignimbritas del SVS (Pemex, 1981).
Este intrusivo se asocia a mineralizacion de
Ag-Pb-Zn en el Cerro de las Minitas. E| CRM
(1998), sugiere una edad del Oligoceno
Temprano para este intrusivo.

En el extremo suroriente de la carta, y al
poniente de la Sierra La Pila, se observa un
pequefio porfido riodacitico y diques
daciticos que intrusionan a la Formacion
Mezcalera, originando una aureola de
hornfels, cuarcitas, filitas y skarn en donde
se emplazé mineralizacién (CRM, 1998).

Algunos cuerpos subvolcanicos de
composicion latitica a traquitica afloran en
Cerro de Mercado y se asocian a los
cuerpos de mineral de fierro de grandes
dimensiones.

Al norte de San Agustin de Ocampo, en la
porcién norte de la carta, se observa un
porfido riodacitico mineralizado.

Geologia Estructural

El patron estructural es producto de 3
eventos de deformacién que afectaron a las
rocas terciarias y mesozoicas y originaron la
morfologia actual de la region.

El evento de deformacibn mas antiguo
posiblemente se produjo durante la
convergencia de las placas Farallon y Norte
América durante el Aptiano-Albiano (Henry,
1986), originandose esfuerzos de
compresion oblicuos cuyas componentes
tangenciales produjeron una compresién en
direccibn N-NW y como consecuencia el
desarrollo de fallas de corrimiento a rumbo
por un movimiento transpresivo (Henry, op
cit).

Una fuerte deformacion y levantamiento al
poniente de la carta corresponde a la porcion
oriente de la Sierra Madre Occidental (SMO),
ocurridé durante un periodo que comprende
del Cretacico Tardio al Eoceno como



producto de la Orogenia Laramide
(McDowell y Clabaugh, 1981). La SMO
formada en esta etapa, en condiciones
sintectonicas, presenta una estructura
homoclinal de suave inclinacién de las rocas
del  Terciario Medio  (McDowell vy
Clabaugh,op cit). Hacia los costados, el
anticlinal es dislocado por fallas normales
mayores y por la fuerte erosion de los rios
Tayoltita y Piaxtla. El fallamiento normal
producido en este evento sigue un rumbo
preferencial NW 10° a 40° SE (CRM, 1998).

Al poniente de la carta, existen dos sistemas
de fallas de corrimiento de rumbo NW-SE y
NE-SW posiblemente asociados al sistema
anterior (CRM, op cit).

Durante el Oligoceno el cambio de régimen
tectonico de compresivo a distensivo,
ademés del fallamiento, dio origen en las
inmediaciones de la ciudad de Durango a la
estructura de colapso conocida como
caldera de Chupaderos (Lyons y Clabaugh,
1972; Lyons, 1975, in Swanson, et al., 1978,
y Lyons, 1988).

Durante la fase compresiva laramidica al
oriente de la carta, se desarroll6 en las
secuencias sedimentarias mesozoicas un
patron estructural de pliegues vy
cabalgaduras. En Pefdn Blanco, las rocas
sedimentarias del Cretacico Inferior, forman
una estructura anticlinal de rumbo NW-SE,
limitada por fallas normales (Pemex, 1981).
Tipos de Yacimientos Minerales

En el extremo suroriente de la carta, la
secuencia flyschoide del Jurasico Superior-
Cretacico Inferior cabalga sobre rocas
sedimentarias del Cretacico Inferior.

La Orogenia de Cuencas y Sierras que
representa el Ultimo y més reciente de los
eventos de deformacion, traslap6 la etapa
distensiva laramidica en su etapa final, y
produjo un fallamiento normal de rumbo N-
NW y NW-SE (Henry y Price, 1986; Henry y
Aranda, 1992). Este fallamiento sirvid de
conducto para la emisibn de basaltos
alcalinos con edad de 12 Ma, como los que
rellenan el Graben de Rio Chico (Basalto
Metates), en las cercanias de la ciudad de
Durango.

Otras megaestructuras asociadas a este
evento de deformacion, estan representadas
por los grabens Laguna de Santiaguillo y
Rio Santiago; los cuales estan limitadas por
fallas de rumbo NW-SE.

Quiza la ultima manifestacién de la tectonica
distensiva de Cuencas Yy Sierras en la
region corresponda a un fallamiento de
rumbo NW-SE que formé un campo
volcénico al norte y oriente de la ciudad de
Durango (McDowell y Clabaugh, 1981),
constituido por lavas basélticas (Basalto
Guadiana) y conos cineriticos (Swanson y
Keizer, 1978), con edades que varian de
10,000 a 15,000 afos.

TIPOS ROCA ENCAJONANTE

NP DISTRITO H|ré\r/2§§rsr;1al Vol(c'\igrc:g)esr)uco (C;mfgse)as A(\:rvjl ignimb. | 1gi. | caliz. Substancias
1 Cerro de Mercado X X Fe

2 Cerro de las Minitas X X Ag, Pb, Zn

3 Pefion Blanco X X Au, Ag, Pb, Zn
4 Tayoltita X X X Au, Ag, (Pb, Zn Cu)
5 Gavilanes X X Au, Ag, Pb, Cu

6 Avino X X Au, Ag, (Ph, Zn)
7 Bacis X X Au, Ag

8 Coneto de Comonfort X X Au, Ag, Pb, Zn

9 San Lucas de Ocampo X X Au, Ag, Pb, Zn
10 | Tejamen X X Au, Ag, Pb, Zn

Tabla No. 1




Yacimientos Minerales

En la tabla No. 1 se muestran los tres tipos
de yacimientos minerales reconocidos a la
fecha, el tipo hidrotermal con mineralizacion
de Au, Ag, Pb Zn y Cu son los de mayor
importancia econdmica, se localizan al
surponiente, poniente y oriente de la carta en
los distritos de Tayoltita Gavilanes, Avino,
Bacis, Coneto de Comonfort y San Lucas de
Ocampo, tienen forma de vetas y estan
encajonados en las rocas andesiticas del
CVIL.

Los depdsitos tipo skarn con mineralizacion
polimetalica se localizan al oriente de la
carta en los distritos de Cerro de las Minitas
y Pefién Blanco.

El deposito de Fierro de Cerro de Mercado,
localizado al sur de la carta, representa el
tipo volcanogénico (Lyons, 1988),
emplazado en rocas volcanicas ignimbriticas
del SVS.

CAPITULO Ill.- DISCUSION DE LA
INTERPRETACION REGIONAL

La informacién aeromagnética tiene alcance
de caracter regional por las caracteristicas
del mapa, donde es posible la interpretacion
indirecta de rasgos geoldgicos del subsuelo,
infiriendo la distribucién de las rocas ocultas

como intrusivos, rocas sedimentarias,
metamorficas, rocas volcanicas, fallas
profundas y controles estructurales para la
presencia de depdsitos minerales, rasgos
obtenidos en base al contraste de
susceptibilidad magnética de los materiales
del subsuelo, originado éste por la presencia
de oxidos y/o sulfuros de fierro dispersos en
pequefias cantidades en la matriz de las
rocas.

En la presente carta se realizd una
interpretacion  cualitativa de  caréacter
regional, en donde se indican los rasgos
magnéticos principales; estos resultados
estan sujetos a discusién y se proporcionan
como una base para andlisis méas profundos

de acuerdo con el objetivo y uso de la
informacion.

Para obtener informacion con mas detalle,
en areas especificas de interés que hayan
sido seleccionadas de esta carta, se
requiere llevar a cabo una interpretacion
cuantitativa, basada en célculos y modelado
que proporcionen datos de profundidad a la
cima de los cuerpos magnéticos y
espesores de las unidades mas importantes,
en mapas a escala 1:50 000 6 1:20 000,
donde se seleccionaran sucesivamente
areas mas reducidas en las cuales habra
gue realizar trabajos de campo geoldgicos,
geoquimicos y geofisicos a detalle.



Dominios Magnéticos

Se identificaron 5 dominios magnéticos
indicados con las letras: A;, Ay, B, Bo y C.
Estos son diferenciados de acuerdo a su
intensidad de magnetizacion, gradiente
magnético y amplitud dipolar (Figura 2).

Dominio magnético A;

Se atribuye a rocas intrusivas de
composicion félsica a intermedia, conforma
monopolos magnéticos de bajo gradiente e
intensidad de —200 a 1200 nT.

Se identificaron 11 dominios magnéticos A,
que se distribuyen al centro-norte,
norponiente, surponiente, oriente vy
nororiente de la carta.

Se detecta un dominio magnético A;, en el
centro-norte de la carta, en el poblado de
San José de Morillitos, al poniente de
Coneto de Comonfort, se correlaciona
parcialmente en superficie con rocas
volcanicas acidas (CRM, 1998, INEGI, 1988)
y se interpreta que corresponde a un cuerpo
intrusivo magnético emplazado a
profundidad en el fondo del Graben de
Santiaguillo. Al surponiente, en las cercanias
del poblado Nueva Patria, se identifica un
dominio A; que se extiende en direccion E-W
y tiene forma semicircular. Se correlaciona
en superficie con ignimbritas y tobas
rioliticas (CRM, 1998). La interpretaciéon
sugiere dos posibilidades:

° Rocas igneas pluténicas o hipabisales
emplazadas en zonas de falla

° Rocas basélticas interestratificadas con
ignimbritas y tobas rioliticas producto de
volcanismo bimodal

En la porcién oriente un dominio A4, se ubica
al poniente del poblado de Ignacio Ramirez y
se correlaciona en superficie con un intrusivo
cuarzomonzonitico (CRM, 1998),
emplazado en rocas calcareo-arcillosas de la
Formacion Cuesta del Cura, se interpreta la
extension en el subsuelo hacia el norte del

intrusivo de Cerro de las Minitas. Al
suroriente del poblado de Ignacio Ramirez,
se interpreta otro dominio A, atribuible a un
intrusivo sepultado por sedimentos clasticos
recientes.

Al norte del poblado de Nuevo Ideal, en el
centro-norte de la carta, se detectd un
dominio magnético A;, que se ubica dentro
del Graben de Santiaguillo (CRM, 1998), la
interpretacion sugiere dos posibilidades:

° Un intrusivo sepultado, emplazado en
una zona de debilidad cortical

° Relleno de rocas basalticas, asociadas al
Graben de Santiaguillo

En el surponiente, en las inmediaciones de
los poblados de Tayoltita y San Dimas, se
identific6 un extenso dominio A;, que se
atribuye a la extensién en el subsuelo de un
batolito granodioritico que aflora
parcialmente (Smith, et al.,, 1982) y que
intrusiona a las rocas andesiticas del
Complejo Volcéanico Inferior.

En la porcion nororiente, se interpreta un
dominio A;, que se correlaciona, con un
extenso afloramiento de intrusivo granitico
(INEGI, 1988, CRM, 1998). Se interpreta su
extensién en el subsuelo siguiendo una
direccion NW-SE, que coincide a rumbo con
el intrusivo de Pefidén Blanco, ubicado al
suroriente, es posible que ambos intrusivos
se unan a profundidad.

El dominio magnético A;, que se detecta al
poniente del poblado de José Ma. Patoni, en
la regiébn nororiente de la carta, se
correlaciona parcialmente con un porfido
riodacitico mineralizado que esta sepultado
por ignimbritas, riolitas y tobas piroclasticas

(CRM, 1998). Se interpreta como la
extension en el subsuelo de un cuerpo
intrusivo.

En el norponiente, en los poblados de EIl
Rincén de San Antonio y El Nuevo Porvenir,
se detectan tres dominios magnéticos A,
uno ubicado en los poblados y los dos



restantes hacia el sur y suroriente. Se
correlacionan con afloramientos de derrames
y brechas volcénicas andesiticas, ignimbritas
y tobas rioliticas, se ubican en el contacto
entre las rocas volcanicas del Complejo
Volcanico Inferior y el Supergrupo Volcanico
Superior, se interpretan como cuerpos
intrusivos magnéticos cubiertos por rocas
volcanicas.

En el extremo centro norte, al oriente del
poblado de Patio de Flores, se detecta un
dominio magnético A; cubierto por
sedimentos clasticos recientes. Se interpreta
como un intrusivo magnético sepultado
emplazado en el fondo del Graben de
Santiaguillo.

Dominio Magnético A,

El dominio magnético A,, se presenta en el
surponiente de la carta, en las cercanias de
los poblados de Santa Lucia y Nueva Patria,
esta formado por anomalias dipolares de alto
gradiente con una intensidad magnética que
varia de —200 a + 620 nT.

Este dominio A, se atribuye a un cuerpo
magnético sepultado por ignimbritas y tobas
rioliticas del SVS (CRM, 1998); se interpreta
también que los dos pequefios dipolos
magnéticos que se ubican al norponiente del
dominio A, corresponden a bloques del
mismo cuerpo magnético emplazados a
mayor profundidad. Existe mineralizacién de
Mn y Fe asociada a estos pequefios dipolos
magnéticos.

Dominio magnético B,

El dominio B; se atribuye a rocas volcanicas
de composicion félsica a intermedia, y se
manifiesta por distorsiones, altos y bajos
magnéticos, generalmente de pequefias
dimensiones, que se agrupan formando
zonas de bajo gradiente y baja intensidad
magnética de -1000 a +200 nT.

Los dominios magnéticos B; mas extensos
se distribuyen al poniente, norte y oriente de
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la carta, se correlacionan con afloramientos
de andesita, ignimbrita-riolita, toba riolitica e
ignimbrita del SVS y aluvién (CRM, 1998).

En la parte oriente el dominio B; se
correlacion6é con afloramientos del Basalto
Guadiana de 10 000 a 15 000 arfios
(Valastro, 1974, in Swanson, et al., 1978).

En la porcion poniente de la carta, este
dominio se interpreta como la respuesta de
las rocas volcanicas félsicas del SVS de
poco espesor, las cuales sobreyacen a las
andesitas del CVI. Al norte y oriente, los
dominios B; delimitan areas donde las rocas
del SVS no estan presentes, lo que indica un
menor espesor de las rocas volcénicas
félsicas sobre las rocas del CVI. Esto sefiala
a los dominios B; en estos sectores, como
zonas donde las rocas son favorables para
contener depdsitos minerales.

Dominio magnético B,

Este dominio magnético se atribuye a rocas
volcdnicas de composicion intermedia a
mafica, representado por monopolos y
dipolos magnéticos de radio dipolar corto,
gue se distribuyen cadticamente formando
zonas de alto gradiente magnético con
intensidades de —1400 a +1200 nT.

El dominio magnético B, ocupa la mayor
parte de la carta, distribuyéndose en el
centro, centro-sur, norponiente y surponiente
de la carta. En estos dos ultimos, el dominio
B, se correlaciona con afloramientos de
rocas volcanicas del SVS, por lo que se
interpreta que en dichos sectores existen
algunas coladas de andesiticas basalticas
dentro del SVS o bien que el espesor de
esta secuencia sea mayor en estas
porciones.

Al centro y centro-sur de la carta, el dominio
B, se correlaciona con toba riolitica-
ignimbrita  del SVS y con basaltos
subalcalinos de la Formacion Calera de 29.3
Ma, basaltos alcalinos de la Formacién



Metates de 11 Ma (McDowell y Keizer, 1977,
in Swanson et al., 1978) y con el Basalto
Guadiana de 10 000 a 15 000 afios
(Valastro, 1974, in Swanson, et al., op cit).

Se interpreta que el dominio B, en estas
porciones es producido por la riolita-
ignimbrita con intercalaciones de algunas
coladas de andesitas basalticas (Wark,
1991), quiza representadas por el Basalto
Calera, similar a como lo observé Swanson
(et al., 1978), en las vecindades de la ciudad
de Durango. Asi también, este dominio
representa la respuesta magnética del
Basalto Guadiana, al norte y oriente de
Durango, Basalto Calera, en la Mesa Calera,
y Basalto Metates al sur y al poniente de
dicha ciudad.

El limite nororiental de estos dominios B, se
extiende aproximadamente en una linea de
rumbo NW-SE desde la Sierra Cieneguillas,
en la esquina suroriente de la carta, hasta el
Cerro La Lumbre al norponiente de Nuevo
Ideal. Esta linea imaginaria define
burdamente el limite entre una regiéon de
magmatismo calcoalcalino (surponiente) y
otra de magmatismo calcoalcalino de
elevada alcalinidad (nororiente), como lo
sugieren McDowell y Clabaugh (1981). Es
posible también, que represente el limite
aproximado entre los terrenos
tectonoestratigraficos Tahue (surponiente) y
Tepehuano (nororiente), como lo propone
Sedlock (et al., 1993).

Dominio magnético C

El dominio magnético C, se atribuye a
espesores importantes de rocas
sedimentarias. Esta representado por
distorsiones magnéticas suaves que forman
zonas de muy bajo gradiente magnético, con
intensidades de -960 a -40 nT.

El dominio magnético C esta distribuido en
las porciones nororiente y suroriente de la
carta; se correlaciona en superficie con
afloramientos de conglomerados de la
Formacion Ahuichila, aluviéon y algunas
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coladas de rocas volcanicas félsicas del SVS
(PEMEX, 1981). Este dominio se atribuye a
una secuencia que incluye: rocas
sedimentarias cretacicas en la base y al
conglomerado Ahuichila del Terciario Inferior
a la cima, cubierto por aluvién y delgadas
coladas de rocas volcanicas félsicas.

Lineamientos magnéticos

Se interpretan 2 sistemas de lineamientos
magnéticos con rumbos NW-SE y NE-SW,
ademas de curvolineamientos atribuibles a
fallamiento tipo anular (Figura 2).

En el norte y oriente de la carta,
predominan los lineamientos con rumbo NW-
SE, un fallamiento que afectd a las rocas
volcdnicas del CVI (CRM, 1998), y que
posiblemente haya sido el principal control
de la mineralizacion en los distritos mineros
de San José de Avino, Diez de Octubre y
Coneto de Comonfort, ubicados dentro de
los méargenes de los dominios B;.

Al centro y centro-sur, se interceptan los
lineamientos magnéticos con rumbo NW-SE
y NE-SW. La interpretacién sugiere que
estas zonas de interseccion controlaron la
emision de riolitas e ignimbritas con
intercalaciones de andesita basaltica (Wark,
1991) en los sitios donde el dominio B, es
mas intenso. Los lineamientos magnéticos
con rumbo NW-SE delimitan grabens,
rellenos por los basaltos alcalinos de la
Formacién Metates, como es el caso del
Graben de Rio Chico (Swanson, 1974; in
Pemex, 1981).

En la porcién norte de la carta, lineamientos
magnéticos con rumbo NW-SE delimitan un
graben que se extiende desde San Diego de
Alcala hasta San Nicolas de Arriba. Este se
formé en rocas volcanicas de composicion
intermedia a méfica (dominio Bj), y fue
rellenado parcialmente por rocas volcanicas
félsicas (dominio B;).



Al surponiente de San Nicolas de Arriba, en
el norponiente de la carta, se detecté un
curvolineamiento magnético dentro del
dominio B,. Este se atribuye a un fallamiento
anular a través del cual posiblemente fueron
emitidas rocas maficas, como lo muestra la
respuesta magnética B,, mucho mas intensa
en el limite del curvolineamiento.

Un curvolineamiento magnético abierto y
alargado se interpreta en las cercanias del
poblado de Santa Lucia ubicado en el
surponiente de la carta, se atribuye a un
fallamiento semicircular que posiblemente
controlo6 el emplazamiento de cuerpos
intrusivos magnéticos (dominios A; y Az) en
el limite sur de este curvolineamiento.

Procesos Analiticos Realizados

Con la finalidad de realzar la informacion
contenida en el mapa de Campo Magnético
Total (CMT) se aplicaron algunos procesos
analiticos a los datos aeromagnéticos, estos
procesos consistieron en: Reduccion al polo,
Aplicacion de un filtro pasabajas y Primera
derivada vertical; A partir de los cuales se
generaron los siguientes mapas:

Mapa de Estructuras Profundas

Se generd aplicando un filtro pasabajas al
Campo Magnético Total (CMT) reducido al
polo, considerando una frecuencia de corte
de 0.15 ciclos/Km.

En este mapa se han eliminado las
respuestas de alta frecuencia que son
producidas por  fuentes magnéticas
superficiales, lo que permite visualizar la
seflal correspondiente a las bajas
frecuencias, que son tipicamente atribuidas
a estructuras y cuerpos intrusivos profundos;
Por lo que es posible identificar
levantamientos, depresiones y fallamientos
del basamento magnético (Figura 3).

Mapa de Rasgos Superficiales
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Se generd aplicando un filtro de primera
derivada vertical al Campo Magnético Total
(CMT) reducido al polo.

En este mapa se resaltan las altas
frecuencias que son correlacionables con las
fuentes magnéticas mas someras, con lo
que es posible definir los rasgos
litoestructurales méas superficiales (Figura 4).

Zonas Prospectivas

Se definieron 8 zonas prospectivas con
posibilidades para contener minerales
polimetalicos y preciosos, asociadas a los
dominios magnéticos A; y A, (Figura 5).

Al extremo nororiente de la carta, en el
poblado de Pefi6bn Blanco, un dominio A;
define la extensiébn en el subsuelo del
intrusivo granodioritico (PEMEX, 1981) que
aflora parcialmente y que da origen a la
mineralizaciéon de tipo skarn encajonada en
calizas cretacicas; resulta de interés la
exploracién al norponiente y al surponiente
de la zona minera conocida, por nuevos
depdsitos tipo skarn, sepultados por
sedimentos recientes.

Las siguientes 5 zonas prospectivas se
encuentran dentro de una amplia franja de
rumbo NW-SE, la cual se ilustra en la Figura
5 y en donde se encuentran importantes
distritos mineros como: Avino, Coneto de
Comonfort y Cerro de las Minitas.

En el extremo oriente de la carta, al sur del
poblado de Ignacio Ramirez, un dominio
magnético A; se interpreta como la
extension en el subsuelo, hacia norponiente
del intrusivo del Cerro de las Minitas,
aumentando asi las posibilidades de
encontrar nuevos depdsitos tipo skarn de Ag,
Pb, Zn, encajonados en calizas cretacicas.

Al oriente del poblado de Guadalupe
Victoria, en Ignacio Allende, un dominio A,
atribuible a un cuerpo intrusivo magnético,



esta sepultado por depoésitos clasticos
recientes, por lo que se sugiere una nueva
zona prospectiva por  mineralizacion
polimetalica.

En la porcibn nororiente de la carta, al
poniente del poblado de José Ma. Patoni, un
dominio A; delimita la extensiéon en el
subsuelo de un cuerpo intrusivo que se
correlaciona en superficie con afloramientos
de porfidos riodaciticos, asociados con
mineralizacion diseminada de Au y Ag
emplazada en areniscas lutitas Jurasico-
Cretacicas, una nueva zona prospectiva se
extiende hacia el nororiente de la localidad
minera reconocida.

En la porcién norte de la carta, al poniente
del pilar tectonico de la Sierra de Coneto de
Comonfort, en los poblados de Melchor
Ocampo y San José de Morillitos, se
interpreta un dominio magnético A;, ubicado
en el Graben de Laguna de Santiaguillo y
cubierto por sedimentos clasticos recientes,
que constituye una zona prospectiva por Ag
y Au relacionada a la interseccion de los
lineamientos magnéticos con rumbos NW-
SE y NE-SW.

Asi mismo, en el extremo norte, en el
poblado de Patio de Flores, otro dominio Ay,
también dentro del Graben de Laguna de
Santiaguillo y cubierto por sedimentos
clasticos recientes, se define otra zona
prospectiva relacionada a la interseccion de
los lineamientos magnéticos con rumbos
NW-SE y NE-SW.

En el norponiente de la carta, en el Poblado
de El Nuevo Porvenir, se selecciona una
zona prospectiva, por depdésitos tipo
epitermal, ya que se detectan 3 dominios A,
que se atribuyen a cuerpos intrusivos
sepultados por rocas volcanicas del
Supergrupo  Volcanico  Superior, cuyo
emplazamiento se considera esta
relacionado a la interseccion de los
lineamientos magnéticos con rumbos NW-
SE y NE-SW.
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En las inmediaciones de los poblados de
Santa Lucia y Nueva Patria, al surponiente
de la carta, un dominio A, y un dominio A;
definen una zona prospectiva por
mineralizaciébn polimetdlica, cubierta por
rocas del SVS y relacionada a la interseccion
de los lineamientos magnéticos con rumbos
NW-SE y NE-SW.

Se concluye que las 8 zonas prospectivas
estdn relacionadas a cuerpos magnéticos
intrusivos  sepultados, emplazados la
mayoria en la zona de interseccion de los
lineamientos magnéticos con rumbos NW-
SE y NE-SW. Y la mayoria se alinea al
oriente de la carta, en una amplia franja de
lineamientos magnéticos con rumbo NW-SE,
que abarca desde el extremo sur poniente
de la carta, hasta el norponiente del poblado
de Nuevo Ideal al norte de la carta, en una
extension de 70 Km.
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