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RESUMEN

La carta San Diego de Alcala se ubica al este del estado de Chihuahua, comprende una superficie de
903 km? limitada por las coordenadas geograficas 28° 30° a 28° 45° de latitud norte y 105° 20° a 105°
40’ de longitud oeste de Greenwich.

Fisiograficamente se ubica en la provincia Sierras y Llanuras del Norte (INEGI, 2003, y dentro de las
subprovincias Sierras Plegadas del Norte y del Bolson de Mapimi. Destaca la presencia de sierras
alargadas, asimétricas y paralelas, orientadas hacia el noroeste, cuya altitud promedio varia de 2,000 a
1,300 m.s.n.m (sierras de Roque, San Diego y San José del Carrizo) separadas por amplios valles con
elevaciones que varian entre 1,100 y 1,200 m.s.n.m.

La estratigrafia se inicia con la Formacion La Peiia (KapCz-Lu), que consiste de una alternancia de
caliza y lutita en estratos delgados, aflora de forma restringida en el extremo este y es continua hacia
la carta El Jateado, donde descansa de forma concordante y transicional con la Formacion La Virgen
(KbCz-Y), su contacto superior es una discordancia paralela con la Formacién Loma de Plata. Al sur
de esta localidad, sobre el cauce del arroyo San José del Carrizo, aflora la Formaciéon Benigno
(KamCz), que consiste de estratos de caliza con orbitolina con escaso pedernal, a la cima la caliza se
intercala con lutita. El espesor es de aproximadamente 10 m. El contacto inferior no se observa y su
contacto superior es concordante y transicional con la Formacion Walnut (KamCz-Lu), que consiste
de una alternancia de caliza de olor fétido y escaso pedernal, caliza arcillosa y lutita café en estratos de
25 m a 10 a 30 cm. de espesor, que en conjunto forman un espesor de 325 m. Contiene fauna de
corales, gasteropodos y pelecipodos. El contacto superior es concordante con la Formacion Finlay
(KamsCz), formada por caliza gris oscuro, que en partes se encuentra recristalizada, con bajo grado
de silicificacién con pedernal blanco-azuloso en forma de nédulos, en estratos de 1 a 4 m de espesor, la
fauna consiste de foraminiferos y miliélidos, ademas de corales, rudistas y caprinidos. El espesor varia
de 150 m hasta 450 m. Le sobreyace de forma concordante la Formaciéon Benevides y de forma
discordante las unidades ToTR-Ig, TmCgp-B, ToDa y Qholm-ar. La Formaciéon Benevides
(KasCz-Lu), consiste de una alternancia de caliza-lutita, limolita de estratificacion delgada a laminar
con fauna de equinodermos y amonitas. El espesor es de 15 a 100 m. Le sobreyace de forma
concordante la Formaciéon Loma de Plata (KasceCz), formada por una caliza gris de estratos gruesos
hasta de 2 m de espesor que se intercala con estratos de caliza de 30 a 40 cm. La caliza es afanitica, en
parte marmorizada, y recristalizada con pedernal nodular, vetilleo de calcita, jaspe entre los planos de
estratificacion y hematita. La macrofauna consiste de caprinidos y microfauna de milidlidos y
globigerinas, subyace de forma concordante a la Formacién Del Rio (KceCz-Lu), formada por una
alternancia de caliza, lutita, arenisca, limolita rojiza a café oscuro en estratos laminares. El espesor de
la formacién va de 5 m hasta 30 m. La formacion subyace de forma concordante a la Formaciéon Buda
(KceCz), que consiste de una caliza crema-amarilla de textura afanitica, estructura nodular, en
estratos de 10 a 15 cm de espesor, con intercalaciones de lutita con espesores de 2 ¢cm. La fauna
presente es de amonitas del género budahicera. El espesor de l1a formacion es de 4 a 15 m. Subyace de
forma concordante y transicional a la Formaciéon Ojinaga (KcetLu-Ar), que corresponde a una
secuencia arcillosa, formada por dos miembros, el miembro superior es una alternancia de lutita,
limolita laminar en estratos de S a 6 m de espesor, muy alteradas con intercalacién de estratos de
arenisca y caliza, con espesor de 2 a 3 m. Las estructuras primarias que se reconocen son
estratificacion cruzada, de carga y laminar. En la arenisca se reconoce la presencia del bivalvo
Inoceramus labiatus y madera fésil, en la limolita se observan ignofésiles. E1 miembro inferior
consiste de una alternancia de lutita, arenisca y caliza, en estratos delgados. En conjunto el espesor es
de aproximadamente 1,000 m. La formacién subyace de forma concordante y transicional a la
Formacion San Carlos y le sobreyace deforma discordante la unidad ToTR-Ig y es cubierta por los
sedimentos de la unidad Qhogv-ar. La Formacién San Carlos (KcocAr-Cgp), consiste de una
alternancia de estratos de arenisca rojiza a café oscuro con intercalaciones de estratos de
conglomerado polimictico con clastos de caliza, volcanicos, intrusivo, limolita y arenisca. Las
estructuras primarias consisten de estratificacién cruzada, laminar y zonas de deslizamiento. El
espesor de la formacion se estima en aproximadamente 1,000 m. Le sobreyacen de forma discordante
las unidades ToTR-Ig, ToB y Qptgv-ar.

El Oligoceno se inicia con la extrusion de grandes volamenes de materiales piroclasticos a través de
grandes fisuras. El vulcanismo inicia con la extrusién de alternancias de toba de ceniza, ignimbrita,
andesita y basalto e intercalaciones de conglomerado polimictico (ToTR-Ig), denotando su caracter
volcanoclastico. A la cima le sobreyace, de forma transicional, derrames de basalto, escoria basaltica y
auto brechas con amigdalas rellenas de silice azuloso y calcita (ToB). El vulcanismo continuo provoca
pulsaciones que generan el emplazamiento de domos exégenos a través de fallas orientadas NW-SE,
por donde se extruyen flujos de toba riolitica, riolita, basalto (ToTR-B), y flujos de dacita rojiza, con
liticos de riolita, riodacita y basalto; en algunas zonas presenta flujos piroclasticos con cristales de
cuarzo, feldespato y liticos, asi como zonas de auto brecha en las zonas de emision (ToDa). El
vulcanismo cubre de forma discordante a las formaciones del Cretacico y son cubiertas de igual forma
por las unidades TmCgp-B, Qptlm-ar y Qholm-ar.

El Mioceno inferior se inicia con el emplazamiento de diques en la unidad ToTR-B y continua con la
emision del basalto (TmB), con hornblenda, olivino y plagioclasa, de estructura fluidal, vesicular y
amigdaloide. El basalto se caracteriza por presentar alto grado de magnetismo. Hacia el Mioceno
superior el vulcanismo disminuye y se deposita la unidad TmCgp-B, formada por conglomerado
polimictico con intercalaciones de estratos delgados a medianos de arenisca y basalto. La unidad
desarrolla estratificacion planar, cruzada y localmente se observan paleocanales. El espesor es de
aproximadamente 80 m.

El Cuaternario esta representado por unidades clasticas, se inicia con el desarrollo de terrazas
aluviales (Qptlm-ar) formadas por una alternancia de horizontes de limo-arena. El limo esta
constituido por arcilla, cuarzo, feldespato y magnetita. La arena esta formada por clastos de rocas
volcanicas y caliza soportada por arcilla. El espesor de la unidad no es mayor a los 15m. En el
Holoceno se depositan las unidades clasticas recientes, inicia con los depdsitos de pie de monte
(Qhogv-ar), seguido por la unidad (Qholm-ar) que ocupa las planicies, asi mismo en pequeiias
depresiones se depositan sedimentos lacustres (Qhola), finalmente, sobre el cauce de los grandes rios,
se depositan materiales transportados por las avenidas de los mismos (Qhoal).

Estructuralmente las rocas estan afectadas por dos deformaciones: ductil-fragil y fragil. La
deformacion ductil-fragil esta representada por el plegamiento de las formaciones del Cretacico, que
se manifiestan en forma de tres anticlinales principales. El anticlinal Roque se localiza en la Sierra
Roque, corresponde a una estructura de forma simétrica que afecta principalmente a las formaciones
Loma de Plata, Del Rio y Buda, unidades que afloran en el flanco poniente del anticlinal. El anticlinal
San José del Carrizo se localiza en la Sierra de San José del Carrizo, corresponde a un anticlinal
volcado al suroeste que involucra a las formaciones Benigno, Walnut, Finlay, Benevides, Del Rio,
Buda, Ojinaga y San Carlos; tiene una longitud de 5 km. El anticlinal San Diego se localiza en la Sierra
de San Diego y corresponde a una estructura volcada al suroeste que involucra a las formaciones
Loma de Plata, Del Rio y Buda. Tiene una longitud de 6 km.

La deformacion fragil esta representada por dos sistemas principales de fallas orientadas NW-SE, N-§
y uno menos presente orientado NE-SW, en todos los casos las fallas son del tipo normal y lateral. Del
analisis de las fallas se concluye que el primer sistema que se origina es el sistema de fallas laterales de
desplazamiento izquierdo y el segundo corresponde a las fallas normales. Dentro de las fallas laterales
de orientacion NW-SE se encuentran las siguientes: E1 Camion, Los Morados, Cuevas Blancas y Cerro
Agua Blanca con longitudes de 3 a 5§ km y anchos de falla de 1 a3 m.

Dentro de las fallas normales NW-SE se encuentran las siguientes: San Diego, Punta de la Sierra, Las
Trinchas, La Minita, Cuevas del Guano, San José, Monte Seco y El Chalan con inclinaciones al NE y
SW. Presentan longitudes desde 1 a 7.5 km y ancho de 1 210 m y afectan a las formaciones Loma de
Plata, Benevides, Finlay y a l1a unidad ToTR-Tg.

Las fallas N-S son: El Venadito y Puerto Calanche. La falla El Venadito tiene una longitud de 1.5 km y
ancho de 3 m; la falla Puerto Calanche tiene una longitud de 3 km y ancho de 2 m. Solo la falla Cerro
Agujerado se orienta NE-SW con una longitud de 3.5 km y ancho de 2 m y afecta a la unidad To
TR-Ig.

De acuerdo a la distribucién de terrenos, la carta queda comprendida en el Terreno Chihuahua
(Campa y Coney, 1983), de edad precambrica y esta constituido por un gneis granitico encontrado a
profundidades de 4 a 5 km en dos pozos de PEMEX. La cubierta paleozoica esta conformada por las
cuencas Tobosa y Pedregosa, la primera de ellas se desarrollé durante el Cambrico-Silarico? y dio
origen a las formaciones Bliss, E1 Paso, Cable Canyon, Montoya y Perchay la Cuenca Pedregosa,
desarrollada en el lapso Devénico-Pérmico, esta representada por el Grupo Escabrosa y las
formaciones Paradise, Horquilla, Plomosas y Verde (IMP, 1991). La cubierta mesozoica corresponde a
la Cuenca de Chihuahua interpretada como una cuenca pull-apart, de movimiento lateral derecho, que
empez6 a formarse durante el Oxfordiano (Haenggi W. T., 2000). Los depositos marinos presentan
espesores de hasta 7,000 m, representados por tres ciclos sedimentarios: terrigenos-carbonatos en el
Jurasico superior-Aptiano; carbonatos con intercalaciones arcillosas (Albiano-Cenomaniano) y
terrigenos predominantes (Turoniano-Senoniano) (Tovar R. J. C., 1981). El vulcanismo del Terciario
esta representado por varios eventos que inician con un vulcanismo bimodal cuya edad varia de 45 a
30 Ma; su origen esta relacionado con la formacion de calderas que se distribuye en una franja
paralela a la costa del Pacifico y que posteriormente formé la Sierra Madre Occidental. Un
vulcanismo fluidal de ceniza comenzé hace 45 Ma y se considera que fueron las unidades iniciales del
Supergrupo Volcanico Superior. El vulcanismo basaltico-alcalino y riolitico tiene edades que varian
entre 24 y 17 Ma, y estan relacionados al evento distensivo de Cuencas y Sierras (Stevens et al., en
Eguiluz A. S.,1984). Aguirre-Diaz G. J. y Labarthe-Hernandez G. (2003), consideran que el evento de
Cuencas y Sierras ocurrié entre los 32 May 12 Ma.

Aunque la mayoria del vulcanismo ocurrié entre los 38 y 28 Ma. El vulcanismo coincide en tiempo con
el fallamiento de Cuencas y Sierras. Por lo tanto, se puede concluir que el emplazamiento de la
ignimbrita de la Sierra Madre Occidental y el régimen extensional de Cuencas y Sierras coincide en
tiempo y espacio y esta coincidencia ocurre en diferentes tiempos y lugares en la provincia volcanica
de la Sierra Madre Occidental.

El ambiente geolégico-estructural se encuentra controlade por un vulcanismo fisural que presenta
evidencias escasas de mineralizacion, el muestreo realizado no reporta valores metalicos, sin embargo,
se consideran para el conocimiento del contexto geologico regional. Se encontraron vetas pequeiias y
vetilleo de calcita y hematita encajonadas en la caliza, controlados por wun fracturamiento
posiblemente asociado al plegamiento que afecté a las rocas del Cretacico. Las dimensiones de las
vetas y vetillas son irregulares, se encuentran desde 2 hasta 10 m de longitud y espesor de 5§ cm hasta 2
m.

El vulcanismo riolitico-ignimbritico viene acompaiiado de soluciones de hierro y manganeso que se
observan entre los flujos y en las zonas donde desarrollan autobrechas con hematina y 6xidos de
manganeso; las unidades de toba riolitica-basalto y dacita contienen soluciones hidrotermales de
hierro, manganeso, calcita y silice que rellenan las fallas y fracturas de la unidad de toba
riolitica-ignimbrita del Oligoceno. Las dimensiones son irregulares, con longitudes de S m hasta los 10
m y espesor de 5 mm hasta 1 ¢em por fractura. Las manifestaciones de hierro se encuentran en forma
de pequeiios lentes que se emplazan junto con los flujos piroclasticos, se observan desde 5 m hasta 25
m de longitud con espesor de 10 cm hasta 5 m. La unidad de basalto del Mioceno presenta una fuerte
anomalia magnética originada por la gran cantidad de magnetita que contiene el basalto, ademas de
silice que se manifiesta en forma de zonas de stockwork.

En cuanto a los no metalicos y rocas dimensionables, las calizas del Cretacico encontradas en la Sierra
San Diego, fueron explotadas como marmol, sin embargo, la recristalizacién que presentan indica
potencial para ser explotadas en pequefia escala para la industria de la construccion en forma de
bloques de caliza. Ejemplo de ello se tiene en las localidades San Diego y La Calera. En estas
localidades la caliza presenta alto contenido de CaCO por lo que es factible su uso en la industria del
vidrio plano grado A, By C, en la siderurgia, en la elaboracion de papel, plastico, industria azucarera,
etc. Asi mismo, pueden ser utilizadas en la industria de la construccién como cal hidratada y cal viva
para estabilizaciones en materiales para pavimentos.

Por otra parte, el vulcanismo fisural generado ha sido fuente de tobas de ceniza, flujos de ignimbrita,
etc., que por sus caracteristicas pueden ser utilizados como fuente de arcilla refractaria, agregados
pétreos y como roca dimensionable en la industria de la construccion. Tal es el caso de las localidades
La Cuevita y San José.

Los grandes valles presentan gran cantidad de sedimentos finos sin consolidar de las unidades del
Plioceno y Pleistoceno representadas por limo-arena, que se han acumulado en la zona de valles; esto
requiere de investigacién con el fin de conocer y evaluar su aprovechamiento para arcillas, sales,
refractarios, ete.

Un aspecto importante es la fuente termal de El Ojo y Los Bafios que es aprovechada por los
lugarefios y turistas por sus propiedades terapéuticas.
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BASE CARTOGRAFICA TOMADA DE INEGI, SEGUNDA EDICION 1999

PARA TRANSFORMAR COORDENADAS DE DATUM NAD27 A ITRF92 (- - -) EPOCA 1988.0 2da. VERSION:
COORDENADAS GEOGRAFICAS: SUMAR 0.85° EN LATITUD

SUMAR 1.85” EN LONGITUD

COORDENADAS U.T.M.: RESTAR 49m. ENE

SUMAR 200 m. ENN
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BOULEVARD FELIPE ANGELES KM 93.50 - 4

COL. VENTA PRIETA, C.P. 42080 PACHUCA, HGO.
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NOTA:

LA INFORMACION DE LA CARTA ESTA SUJETA A CONTINUAS REVISIONES.
SI EL USUARIO CUENTA CON DATOS ADICIONALES QUE ENRIQUEZCAN
A LA CARTA, FAVOR DE ENVIARLOS A LA GERENCIA DE GEOLOGIA
Y GEOQUIMICA DEL SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO.
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