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I .1 DIROIIUCCICII 

B1 Pzoyacco Hfdroalkt:rico 11111-• wua loca­

Usado an la pezea no-te del EaUdo da l:f.Aaloa, caxaa da 

loa lia:f.tH da loa Bat&doa 4a Cllibuabaa y ICIDora. 

El objetivo prúu::f.p&l dal •tud:f.o an Ba1tea • la -

dnan1nac16n da lu caractedlltJ.caa. prop1aldallaa fla1caa 

y Htruataru 9aol691caa qua fa- o ca- perjlli­

cloa a la obra bidroaltctrica. Maaaa, • loa aitJ.oa •l-

9.t.doa para lu obru c1v1laa N bad an •&aüo .. deta­

ll•, para detectar lu rocaa qua pudiaraa .,-ral .u.­
aoa problau. 

La praaa qu.darl IIObn al Rlo r-rta, al cual u­

"" caudal baatanta oaneidarabla, ya qua - • el &atado 

do Chlhll&b11A, recibiendo 1111 naaltre aD al lu,¡ar donde aa -

11non loa rio• San Ni9119l y Uriqua ... cortina-~• aapo­

trada aobra tr•• tipoa da rocaa, c:or-nu, 9ranitoa y an 

paquete de iqniabritaa riollUcu, todaa allu 1Dtrua1ona­

du por dique• de 41abua1 en 9-ral N ~ CC111aidarar 

q110 oataa roe•• aon da buena celidad para loa ob)ativoa da 

diaba praaa. U portal da entrada da vertedores ••tara u 

la Mr9an iaqlliard• quedando labrado en 1• col'Da&IUI e.rea 

del contacto con ol granito, 111entru qua la alida de loa 

vertedora• aatara en al 9ruito ... e.ea da allqainu •• --



ubicara en la -~an derecba, aac'--t•.., el dcac> 9r•­

nlt1co y los tGnel .. de davto, an la aar9en izquierda. -

Lo• utarlal•• con 108 cu&l• .. conatruJ.ra la pr- ya -

•• tunen loca11:sado•, qaadando I•• arcu1 .. A<JU118 aba:lo 

a 5 lea, aprox~ta de la bol¡111lla. Para 1 .. c¡ravu -

•• c..enta con los playoo• de abe• .ar,¡-, tan= .,_. 

arriba c:oao hacia ac¡uaa aba30, La foea en qua .. encuan­

tra eata obra u de exploraci&l cllr-u con aocavooea y -

barreno•, 

al Clb1etivos, 

Lo• eatudioa pol.Ogicoa qa N utan naU.Ulldo.., 

el area 4• Hllitu u- - ob:letivo 4etenwlar lu p~ 

p1eda4aa Uaicu y la• utrocturu veolOc¡icu 4e lu clU! 

renta• roca•, ul e:.- la 4e 1-ti,ar to4oa loe proble­

ua qua pu4iuan cre.r .. tu, para poetuioraant• tratar_ 

4• dar 11na aol11e10n aclecuada. Aalal.., N el191rb loa•! 

Uoa ... aprop1a4oe para lu obru civil .. y bancoe 4a '"! 

ter1al••· 

La preaa q11e ••rl ele .Oltlple• uaoa, aprovechar& -

lu a,¡uH qua eacw:nn de la B1arra Nacln OCC1dllntal, ele 

loa latadoe 4• Ch1hllahua y Bonora y qua van a 4ar al Rto 

Puerte, Bu• pr1nc1palu func:1- ••dn blai-Dte lu -

4• 11anarar alactr1c14a4, controlar lu aveniclu, y claaa-­

rrollar la 1rri9acidn y la pieclcultura. 



.. 

Bl Baado da SúialcM u~ alJdc:ola y 

loe cultivoa - an aa mayor pana da u,,poral1 cao la -

aoaat:rucc16n da uu prNa N oaatad cao anata- da 

riec¡o ,¡u aolocioaara a pare. loe pzat,1-a • la tpoca 

da aeqau, uiai.., a• ap~ 1N tierru c¡ae • -e 
cuantran inactivu por blu da ..-. cm, la -.ia el~ 

tr1ca que p&"odaaid uu obre u podd aaU.faoer le de­

_. y de uu -"ª l09ru el deMrrollo 1Ddaetnel -

n la-.. 

s1 Antecadanua. 

Loa utadio• dal Proyecto •~1eo llaitH f~ 

a:on 1n1c1adoa en 1959 por la lllpnae .. tudioa y•~. 

S.A., dentro de an Protr- para el aprowul -- 1111 loe 

recurao• del lllo Paerte y la .-r""l&a de -qla elk­

tr1ca. 

Bn 1910 y en v1a1tu •-1vu, loa lDOJ•· N. Pala-

010• Nieto y H, Leaaer J-, de Oa1a1&I Federal de Bl~ 

tricldad, reaUsaron 1111a 1napecc,10n 1eneral de la aona. 

Loa ln,a. Garcl• llenera 'i 1'las Cabral, (19121, -

q11i1111u efectuuon un 1-ut.i•to ,-ol0g1oo del ar- de 

la boquilla, u aayo del 111 ... do CJarc1a .. rnra y a.i­

r•• out1,rna hicieron 1111 eatlldlo a --1-detalle, reco-­

•lldudo la nal1'UC10D de al,¡onaa obraa de miplorac1Cle, 

talu - aocavor,H y perfoncl-, 1-Uundo final­

ante al111110a a1t1oa - poalblM bulcoa de aaterial.N. 
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In Hpt1..a.re da 1970, H hiao otre J.na~, ~ 

ta VH por lo• IDIJ•· c:ou- y lla&OD. 

Por CllU.ao, en el - da -yo da 1979, H -­

d6 al I119. Garc:ta y Barragln le taru da hacer 1111 levaa~ 

aiento 9eol691co da datelle en la bocpd.lla de Ba1-, u1 

caao el rec:onociaiento 9eneral del lna qa Hd • el ~ 

turo al aabal•• da la prua. 

e) Mtodo da trabajo. 

con el prop6aito de dauroller an •tatio autaa!, 

Uco del proyecto,•• decf.df.0 &dcptar 11111 traba:lo por eta­

paa, la• cual•• conaf.atf.eron en, 

1) Traba:lo da capo.- Debido a qa lo• trabajoa da Geolo-

9!a da detalle •on au.y dalicadoa por •tar enfocadoe -

hacia lu cond1c1onea Ua1cu del t- donde H van 

a aaantar obra• c1v11N, •• reel1aazae levant.llllientoa 

con brCljula, cinta y apoyo tGpOIJrlf1co, a eacala 1:200 

para al lraa 4•1 portal de entrada acua da alquinu, 

11500 para al •:I• da ftrtedorea, y 1,1000 para la -

del portal da aalida da vartedona, H d10 un lnfu1a 

particular a ••~aru caao fallu, factaru, aapar­

Uciea da 4uUaaa1anto, crucero, foUac10n, d1ocluu, 

aonaa da contacto y alterac1-• caao - lu aroUlu, 

Oxidoa y et.roa c:capuaatoa qa alteran a la roca bajo -

al1unu cond1o1onu da coaprw10n, t-1en y b..sad. 
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Bl 1.,,uuaieDto de 1A 9-l09ia ·.i ft90 H realid a 

a..Uetall.e, urcuido y ubicando en lU foto9rdlu -

dr ... loa contactoe, lu fall.U, lU fraataru abeer­

vadaa en el .._ y correlAcionando todo -.CO COD el -

plano fot09eol.6Jico preUainar, de la lliaaa .,._., H 

realizaron levantaaientoa con br1ljllla y cinta der.-

9oa y Htructuru de illpOrt.ancia, aporlndoae • pan­

top09r6Ucoa 1-:10neruJ ubicadoe utrad,Jic- -

bre el cuno del 1110 huta el llaete del •.A.LB.¡ U! 

.._..,, .. biso una .,,aluaciAID de lu dif-ta anida­

da• 11tolel91cu. 

111 Trabajo de 9abinete.- Durante •ta etapa qa • de -

111portanc1a •• raaUzaron levaauaientoe de detall.e, 

utilizanclo planoa tGPC19rU1coa ucalA 1,1000 y 1,2000. 

lato• plano• fueron eletxw:edaa para O.U10n l'ederal -

de B1ectr1c1dad en 1967 por Auotlcn1ca de lllaico, -

B.A. Bn aata aatu41o atoe planoa f,arco de mcba -

ayuda puea •• uaaron para vaciar todoe loe detoe ob­

tenido• an el caapo. Con la 1nfomac10n 9&0lel91oa ao­

bra loa mpu H deliaitaron 1aa aonu da alteracidn y 

aatrllCturaa que pudieran afectar la abra civU1adaala 

aa levantaron aeccion•• 9eol6¡¡1co-utracturalu para 

v11111.Uaar eatoa datallH. Deapule da la 1oterprata­

o16n da loa datoa abtanidoa •• alabcmS an info-. 

Bn al a- da abala• de la preaa aa afactlllS 11D -

levantaiento da naidetalla, para lo cual ae cont:O 
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c:on fot:.ognUaa dHa• y pi- COJI09df.im8 da la -

aona ellCAla 1:50,000 e4iu.lo8 por Daml&L. CDD elloe 

H proced:16 • la fotoiACerpre11:&ei6n ne! 4ndo• lo• -

dato• en la carta l:opo<Jrlfice pare cubrir da - -­

nere 11nifora y c:capleta el ar .. 4• e.twUo. -­

riorMnta H r .. uz6 la verU1cec16n 4a cu,po, reu­

UdndoN la podci6n 4a loe contactoa, Utolo9!e J 

••truetar••· 

41 1-e11aeci6n y vtu 4a -1cec16n 

Bl proyecto b14roelactrico lluitae •ta abicado en 

la poroi6n norte del Beeado 4a 81.Daloa, -, -- de -

11a1tae con sonora y c:bSbn•lm• r19. IID. 1. 81 pzoJ9CtO -

forme parte del aprovecbaaiento del caudal llal alo -. 

on lu 1.-diac•onH del l'oblado 4a Cbola, del caa1 418ta 

18 11:11 al 11 16°. La• coor4anedae del elUo _, 26°50' Ja• 

Latlt114 Norte y 101•22•12• Lontitad O.ta. 

La 1ona 4• e8tll4lo ••ta ocauuceda por la oarratara 

Htatal No. 2l Lo• 11Dcbla-01Dla 1121 lllll, qu paN por loa 

poblado• 4a san lla• y el Pllarta. A pattlr de Cboia, • -

a1911a por 11n CDlno 4a terracar!a .,. ay - con41c1o­

nH, 4a 18 11:11, qua con411.,. 41raa-ta al 1,..... del pa:o­

yecto, 

La poblacl6n 4a Cboia 01111nta con una p18ta corta -

4a tarra.,.rla, la wal panita al etarrlnl• da avto-• 

pequaila•1 taabiln ul•ta una baN pera-nante 4a la l'oll­

cra .J11cllclal wadaral, qua ~rc•ona -.rv1c10 y coallaa-
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tible (tm:llo•iul, a c:aalqaiar tipo da uli~- Sa 

CMllta adeala, COD -,ricJoe da - y ~o•, DO 

obatante careciendo da u1,rono. 

a) Cliaa y Vt9ataci6n. 

Bl clima a 9 ... ual .. c:ilido atr-.ao, con 1111}' 

poco• caab1o• anual ... Sa ra91lltra una aola tpoca de llu-

vie•, qua abarca loa - da julio, agDStD, Npt.1.abl:e -

y ocaaionalaante llaga a llover u invierno. 

11D al verano la uaperatara alziaa .. da ,a•c, y 

la ..Sta da 35°c, ain abllJ:90 llagando a bajar 4--te -

el invierno ha•ta loa a•c bajo-· 

La vagatac16n va de acaudo - al clima que :!ape­

ra, aiando da tipo aaai-lrido. Bata coapuaata por uoate 

libra (CethHtac:,a ~l, accltUla <!· ar1at1GlkwSul, 

blanagaa (Naaillopeia a.c.), lecbU91lla (!I!!!, J.,bl.,1lla1 

y pltahayo 11-u ...... rua a.p.). 

Bn laa parta• altaa la flora .. u coapuuta por -

aatorralaa aaplnoaoa y arbuatoa 4a l • 6 a 4a altura, co­

ao bulaache l!S!S,!! r-alanal y -aqulta (lnaopla ~-

11glora). Hacia laa aonaa .... altaa 4a la S1arra Madre -

Occ14ental •• encuentran boaquH conatitu!doa por pino -

<!!!!!!! • .p. 1, ancinoa (~ 1-11111 y cedzo rojo -

(~~,. 
ti con41c1onaa aoc1oac:on611l.cu. 



' 

9) Cllltara.- 11a 1,H0,000 1111111uaw • •~. el -

5S-.•• vive ea c:oapapc:SO.. nrai.. r • 44~5• • • 

-idadiu ---· 
hu pu:ca lle la ~ t._ ataacJan IIMiaa 

por la ~ lle llalallddad ., ..__La, el 111.­

Utuco NaSum del lapso 8oa1a1 ., al usan. 

Todo.a loa plllladN -- - -ia pau&ta. 

...__ M Ulpana ea .... PDM buu al ~ alo - • 

Idas.o. 

llllcllia ., e.u.da, ., aJ4ama plll1lada - ..._, • 

11 ruana r Cllllla. r.a ..,,. .... • u..i a1.-...tuao 

M -nua a caS9D da la am._.... 11aee- da 11-

naloa y del 1naut1111111 '1'9c111Di49wo ea CIIIMala. 

Hay al911Ua -~ .......... - 1aa .. 1aa 

baaorall111a y lo• a:lbi»1joa. ca- ow1-.ondan al tlllllPO 

ltnlao da loa cobf.tu. 

COn4io1onaa -n&llou.- ap ..-rada la n,gdn a 

ainea~ta ap!oola, •-.- • .i.- plll1-a • 

la Siun llldse Clooitaatal aa bam llñDCltpaa-ta ea 

la pndel'ta y aaanailHoa. llualla - -.ra -en 
Cllo1a y 11 llllane qua...-• - tanu .. tzüa¡to 

pan ... -· lll -- ..... ~ .... 
UlpDl'tante ~- da aplaa pan loa ......, __ ._ ea • 

Clloill y - al.~na. 
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I. 2 PUIOCIIIIIPlA. 

a) f!OViildu liaf"7!!ftcaa • 

B1 ar .. da •&ad1o ......... ntra - laa eatrillacto­

na• da la Sierra lla4ft OCCUeat.al en la aab-pEGYiDCia f1.,. 

a109r4Uca 11~ por AlYU'ea 11160) Llamara caatera da 

81naloa y por Ba1H UH91 lienu da Pie da IIDnta. lr1~ 

ra IID. 21. 

La reqidn u ---nt.alloaa, ~t.alldo 4err-

14v1co• de CQIIPOa1c18n kida • ~-

Jlodrlpu torna y 0kdalla A. U!l77l, d .. cd.,_ ~ 

ta unidad da Sierra• de Pie de lll)nta de la UFi•ta for­

• • "Locraliaadoa entra laa Altea -- RiollU- J la_ 

Planicie C:Oatera, conaiaten de -talla• parcial a 1r....,.­

larM11ta Hpult.adaa. 

Bata• .,ntallaa bllcia al orienta adqai- -:rora 
alnaclonH. Loa doa en uta nb-pEOY1nc1a Uaio,d!1ca­

han labrado culona• loa caalaa .,_ra-ta udn con­

lado• por 11n •1•t- da falla• da ~ 11-W". 

bl O-rfDl!!9la. 

Bat.a aona H pueda aonal .. rar a..S--ntalloaa, •­

tando foicaada por la 1ntna18n da 11n 9ran1to, den- -

1av1coa y tobaa que dan lavar a dUarentu i-. del re­

Uave - aona -talla• da Upo voldn1co da caapoa1al.6n 
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ac:tda, con pu,u ... ta f1autu (Foto 11o. 11, 1-!oa y 

MNtA• que aon al 1<-ltado da la uoa!AID da loa -! 
toa. COllpUc:a la 9-dol09!a da la zona al tuc:bal<a­

llieato y tallallianto, qae bao pl!'Op1c:1Aldo al _,,.,.,llo 

de c:aa1 todo• loa anoyoa. la puedan d1at/JM)111J: a travu 

da ••to• dl<anajH la o"1ant:Ac:16n del ti:ac:tuaaJ.anto, .. -

pajo• de talla•, contacto• 9eol691coa, - de altua­

c:16n, etc. 

la p1<obabla que ••U traeturaaianto H baya pi:o­

duc:ido po1< ..,,iaiantoa uc:t6nicoa. · ,...., - awi...,_ 

c:ia de btoa loa eapejoe da falla ....., H loaau...., taato 

anal 9ranua .,,_, en 1aa tobaa, .. taado ai.-a pl.ulaa 

Hlladoa poi< 41quea de 41abau. 

el Bidroprafla, 

11n la parta norta del latado da 11..aloa -iatan -

9randH cuenca• que 1r19an tada la rav1A5n !Pi9. IID, JJ. 

Uno da ella• H la del ll!o Puerta, qua nace en la S1aua 

de loa Tapehuan .. , en al htado da Chilmalnla, y .. la c:o­

noc:a ccao R1o san lli9ual I un poco ant• da penetrar an al 

Bat:Ado de linaloa, al unfraala al ltlo da Batop1laa, a6op­

ta al .-bra de R1o Puarta, algu1an4o una or1ant:Ac16n 9! 

naral NI-IW, paNndo por lo• poblado• da El Puerta y san 

8laa, • unoa 5 u del ClltlaD poblado .,_,a b....-nu 

au cureo hacia al poniente y co11UnCla con - d1J:ecc:Slln 



f', ,t.i. ~ , . l. IAa roe-u vr,h.".Anlc.u. ._... 1,n ,..,.. drwunan 1• aa-
1 rr&•·"- 1"""'1r!ollri1c4. ~~_,,.,,.6',;:.1 .'t/.n,,A C'C'l'l, :Id 11' lo 
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lluta qu• de- a el QoUo de C&lifonos.a. 

B1 llfo PaerU M pmde -.ldm:u a ana •tapa de 

juventud clmltzo del c:1.c:lo 9-dol,S,,ico en i.a part• -

auparior y ...Sie de aua car110a y en ,..,. etapa 4• aadaru 

~dia en i. parta 1n!u1or, 4•t.ro 4• le Llelll&ra coaw­

re. 

B1 C.u.s.J. del llfo Puerta .. -~ por i. Pre­

.. N1f\Wl 8148190, loceUude al norene del pobla4D de 

11 ru.rte. con nta pr- y con w, •1- de cenalN N 

ha podido -Ucial: pan. de lu Uen•• del valle de -

l.o• -bia. 

El Rfo ru.rte ba au!rido .,,,1a1entoa latueln, -

pro,iocando -ndro•, la,unaa de berra4gra, etc. 0on n-­

toa -,ylalent.oa •• hc11Ue i. io ... c1an 4• aapl1o• 4111-

t.aa, an au 4-dura, 

En BultH H prH•ta un mdelo ele clrene:,e dellllr! 

Uco que H cuact•rf•Uco ele lH roce• qu• bey •n i. ~ 

ne, en donde loa tributario• cleaciden bac10 •I do prin­

cipal. 



13 



14 

u.1~ma 

In la puta DORe dal Bae.dl> de Halo ,pe colSnda 

con el Batado de Cbfbnehne H wueatzan roca• ...u.enta­
da•, •tallllrficaa, volcbicaa e 1Dtrua1vaa. La• ,:oaaa -

que H ban •tads.ado aon l•• que afloran aclauv-nte 

a lo lar90 del ,ru qua cubre el vaao de la pr-. ...,_ 
•* conllt1tafdaa por, oor-, caliua recr1acal.1Ada•, 

roca• wlcanoaecSS-ntarlU, wi paq,aeu, de tobaa y la 1D­

traai6n da 1111 9ran1to, ai...SO laa do• CU.u.a. laa ... -

abadanUa. 

Bl 9ruito H .........ua ., laa ~ .. , .. da loa 

carro• aientru qua lu tobaa aa --tru _,.. a 

datoa. La• rocu •tallllrUcaa de que .. u .... co-Sal.u­

to cerc:a del dJ:u 4• la boquilla aatdn conautaSdu por 

Hqui•to• da bajo 1ruo que aUoru en la preu N1ta1 -

Hidalgo. 

La• e<1Uaaa dloru cerca de Cbols ul - al D 

de la boquilla, aprox~te a 40 lal 4e la aina la -­

Raforu. 

La roca V\lle<1noNdS-ntar1a H encuentra• 30 lal 

al N del di:• da uta.Uo. 

Laa pr1nc1palu utraoturaa reo,1onal•• aon talla• 

y fracturu c:on WI r1allo preferencial 11-s y a-n, la -­

oual pudiera Hr producto da -s.,anto• o.,.,.,dnicoa. Ta-



bi ..... ----- djqau - de aplita -

- de d~N con eapum:n de - 10 • aplu•M• 

• 10 lu90 de loa plaDoa de laa falla• y hactune. 
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In la bo:I• da 8111-, .U.cada por el Iaeti- de 

Geol09la de la u ••• A.N., ., 1977 y .- abarca 30 la da -

radio alredador da Cllois, N dacrlllell laa IUl14adea Uto­

ldtic:a• •19U1•n-, 

a) "Un1da4 Pal-ic:a, led-1.a" .- le da MUI ,__. 

• WI& NCHIIC.l.a da rocu Md1-ta.:l.aa aar1Daa del '!. 

leom1co, la& culea pr-t&D war1oa Upoa da -­

.,.,U_ da INl:IO grado. 

lata un1da4 a genaaJ. Md aaapaMta 4• .....,._ 

toa, p1urraa, ~itaa, ca11- recrf.ataU ...... , ~ 

dernal y otra• roca• arcillo--• .,.. dlor- • 

foru de 1-rf• bajoa 7 re4ondudoa. 

Bata• roca• •• local1MD el • 7 & da la ._ -

N19ual 814&190 y fozaan 11D ca.n~ da aad1o ctzculo1 

taab1'n afloran al norui da 81 harte 7 an la carnt.e­

ra qua va da aata poblado a Cllol.Jl. 

Debido a qua aat.an ~-- 1 .. r:ocaa -tallruaaa 

d1acordant.-nt.a por rocu cllaUc:ae del Tareia.r1o y 

4eb14o al fallaaiant.o, no N paeden apreciar aatzact.D• 

raa upUaa. 

b) •unidad Neaomtca, •talllkt1011• .- Ba - -ia de 

roc:aa wololato .. bhtcu, illt.__.iU ., lc14u, int&!: 
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e•uat:if~ con - p:Lzac:U.Uco•, qae afJ.m,u ~ 

bün en ro ... da 1-foa bajo• , reeon1,,.,,,.. .. -
bueno• af1oraiato• a el c.a1Do qae ,re de llorn1Uoa 

a La C&leJ:a. 

el •unJ.dad credcJQ" .- aon roc:ea bh-t:e caldreu 

puo ... CODC.llido UtoJ.dtioo - ,renable y - -

U'UI a la8 pui:.e ... altaa de lo8 J.oeedo•. 

lata• roca• aflorui • el Valle del Uo Cllo:l.x, al 

norte del Rio ReforM J lo• Uaitee aue ll1Da1oa y -

Cbihllabua. La calla • ele 9DIIO ay Hao de color -

gr1•, ... 1va, &fallada y i-i-te brclleda, lo ca­
pueda ..,.. conaecuencia da la cleforeecl6a -a.ioa qae 

pi:adlljo el 9rui1to lar..Ul.oo. 

dl "Unidad Tuclarla Inferior, Malee".- 18 la -1a 

el• ant19ua da le• roca• w1can1ca•, prloc~t:e -

da c:capoalcldn andaaftlca del '19Rlarlo, le caal daa­

canH dlaoordant-ta aobn rocaa •taallcfJQ• a 111-

uua1vaa. 

LH rocH de eeta anidad eet.111 alter .... por poo-

ceaoa hidro-le• "/ otraa a111uaUudaa ... ta• ro--

CH afloro • la parte alta clel valle del Uo Cbo:l.x. 
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eJ "UDidad -iarl.A I.D!ci.Or, VOlcanica".- Bata~ 

pueau por andea1UD, baaaltaa y rLoUtaa cm, IIQD 

rupacuvaa tabaa y ..,i-..Dllk>a, ~· 1ouua1-

voa Hlaicoa y coro ....... Toda• eataa :rocaa • .,.., 

caa aata11 afectadaa por-· lúdxot-1••· 

8a mrfoloc¡fa • de blo,¡Ma acarpedoa coa -

1ocUnacLooea o d1veraaa dUeac1o_, M ....,_. 

t.ra .-te eroaLoaada en •19anaa ~-

In el Rancho C:...a Yle)u y a la Sierra da -

Cedro•, la ...,_ia volcllnLca y pLrocllaUca ~ 

MDUD eapeaoru da 75 D 100 a. 

ti "lllú.dad Terciaria wus.or, leida".- 1011 - -

forudaa por lavu, tallaa • lpsariua da oaapo­

a1cl6n k1da • 1nt:azaadia, 1nter•traUficadaa1 -

uta anidad u~, pr-u alteracilln por PZ2. 

ceaoa b1droteraalaa y ••ta 1ntruaionaAla por -

roaoa dlq,aaa de coapoalcla. ..,...ltloa a rlolltloa. 

811 mrfol09lA y el ~ relat1-te amplio da 

•11• afloraa1entaa baca ,-ar que para llevar • -
tener foraaa eacarpedu dllb16 baber paNdo 1111 p..­

rlodo de 1ntenaa eroal6n y a la -• ayudada por -

mv1111entaa tectdnlcoa. 

Bata 11111dad o la• partu ala alua da loa º! 

uoa, caai al~ ata !-.-~ y oaAadaa 

da prohndldad conaldarüle. ID el Ira de la bo-



19 

qaill.& del P. B. 11a1u. afloran roca• -:lata• an -

l•• partea altea. Taabib •• ObHrYU .. u. 1'aCaa ... 

la Sierra de Cedroa con una longitud de apro&iaa4a­

unta 32 lcll. .. utiu qu la edad corraaponde al -

Terciario lnfar1or-Terciar1o Ji.dio por correl.&c16n. 

91 "unidad Tercl.arl.a Media, Ylllcaaoc1'at1ca" .- cona1ate 

dll arai.-a toblaeaa, 001191-adoa, a,1-adoa, -

toba• y l.&vaa llcidea incereauauUcadaa. l.aa frat­

untoa del con,1-rado eon de roca• volchicaa, pr~ 

oipalaanta y a -r üandancia de rooea 1.nuuat,ru. 

su mrfolot!a .. aay irnplar. 

lata unidad ducanu • 4:1.acordancl.e aDIJQlar -

br• la unidad Tercuir1a Inferior, leida. Aflora a 35 

lcll S 45º14•1 poblado de Cboia. 

hl "Unidad Terciaria &uperl.or, Aeide". - Ion roca• fanda­

unta1-nta ac1daa, con auy poca 1Jlel1nac16n, caal "! 
riaontal••· COnal.aten en la••• y 1'aCaa p11'aClaat1ca• 

da ooepoa1c16n rl.olltica. Bata oouUtutda princl..pal­

unte uta unidad por 1A1n1111brl.taa, y M local1un por 

lo ra<JUlar an la• IIODU dll •••ta•, qua com,Ut,aJea -

laa p&rtH .a. altaa. le calcul.& una e4a4 del Tercia­

rio Nad1o a la parta wp11r1or y Terciario lhperl.or a 

la porc16n 1nfarl.or1 aflora • 25 lcll al ••t• de Cboiz. 

11 •unida4 T9rc1ar1a C1'at1ca•. - •• CClllpOM de """91-­

radoa, anD1-• y uuiaoaa toblceaa, con ••trat1U.­

cao16n tradaal y cla.Ucoa or1enta4oa con canal.u da 



lD 

Hll .... , lo q,18 bace penar qN flluoD trlUl8pOnadoa 

y d11POaltado• en qaa, •1D qu lnlblera cuadD total­

Mnte la act1v1dad vol""''". 

Loa afloraiato• da •ta anidad .. localizan a -

tre• ,ru• dlferac.a ... &&a -. n11- r-a fm:o­

•da• por bloqu• rectall9U1U• da 9R1U,to a!al.lmlo y, 

qua oorrHpondan a La Villa da Cbou, la parta baja -

del Rlo Choill: y a la zona local1,.... al DOr" doDda -

la• roca• NdS-taa:1.aa •da faart-" afalladu. 

:11 •unidad Tuc1ada lapador, 111111oa" .- 0ou1llte de la­

VH y brac:llu bad1Uca8 Y Ul - por AaEr- de -

c,apodc16n and•lt1.c:a a latftlca qae afl.Oru • ali!!. 

no• lu9u11•1 .. caractartu ,or,... • poatbla oballrvu 

aparato• volclnlco•, debido a q,ae •11 -. _, :lllv•--

n•• · 
11 baulto qua llay al norte del ....,.. ..i..aa pudt! 

ra raprHantar a 1111 paquallo volean del tipo u ucado. 

Tabl,n u anc-tra UD az.. da baulto, qaa cubra -­

aproxl&ldamnte 10 1m3 al •ur del Ido raerta y al 011!. 

ta del ato Chola, q,aa a•Uli- par- an volean 4• t! 

po HCl&do. 

to• baulto• H U•an faabadoa - caatarnar1oa, 

paro Ullb1'n llay a19UIIO• ... uU9110a caa, •n aq,aalloa 

qua H encuentran 1ntar4191Udo• - clalltiona conu--



21 

nentale•. 

11n re- .. puede dal:1% qu la acti•idad '110ld­

n1cll c-ao1cll principia con n,ca• clll c:capoá.c:16n u­

dadUGa, ....ua por un periodo -•1"'° con aCU•i-­

dad w1c:a..1aa acu.1 pn•t;er-u, - parlodo ~ 

.ivo N9Uido da ana ac:Uvidad 'IIOJ.canica kida, y por 

Glttao, un pRlodo -ú'IIO oon eyecc:1- da roca9 b!, 

ate••· 
kl •unidad c:aaternarla, PleJ.a--. c1aau..a• •• MI M 

la dad9na a lo. dapi591t.oa COD9l-etico• de tal.lMl y 

abanico• aluv1alH, loa caalu co- da ,..._., 

•taUnH y p1:Sarro•, da oaapoac&ea vartabla. ID -

morfolo,la aon•1•t• u 1-lo• clll -- r.U... Lu 

9rava• qua •• looal1aan a aalloa lado• del lllo -

COHtituyan tarraaa• bS.a fomadaa, CODOCldaa - -

•roraac16n Vado" ., cabra dlecordant-nu. a la• for­

•c:1on•• ªNe.une• y •Tea11a•. 

11 •unidad Cuatarnar1a, R.c:1ata, Llanvu da IJNDda­

c16n.- la d-na aat a loa daptlaitioa ..S-tarS.O• 

aportado• pnr lo. rloa y aua a011•t• • -... alni!. 

lea y canal•• fluvialu. 

In laa llanura• fllfflal• clll llllalldaci6n apar­

ltaoa y arcilla• •--ltaoua, lli•traa que lu !rrll· 

vaa H obNrvan an loa l....,... da loa c:anal• Uuvlalu. 



NI •unidad lntruiva AcU.0 .- - EOCU1 da caap,Hc1Gn -

&cicla a intuaadta, da natcralau 9X&Dfuca, vraDO -­

dJ.or:lUca y -zon1Uca ,¡,,a atlorAD an 1m ar.. da CO! 

aJ.derabla a:-1Gn, -• !omua parte del batoUto -

da sonora y Sinaloa. 

BaU 1ntzua1vo u- UD alar<Jaaianto no~•, 

c:ubrielldc 11D ku da 2,000 m 2, coDaidarando -. lu 

heu infuidaa, en donde H .-ua cái- por 4! 
.,.,_ badl.Ucoa y roc:u ..U-tarua. 

nl "Unidad lntruaf.va, U.tea•.- 8on ....., .. int:rual_. en 

!01:11& da cli,¡,,a• y -to• da coaponc:1Gn allllaa!U:C. a 

baa&ltlca, atando la• ... j6Y-• del aru, _. u -

•plazan en roca• del Terciarlo llad1o. ,o., .. ta raa&a, 

•• conaidara q~a tl- Qfta edad del Terc1arto Tard!o. 
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11. , ncmmca UGJOUL. 

J.aa 9randaa u-u qa• N ..-Z.an • el a­

tr_, -u del Bacado de liaaloll .,D faUu y fral:álru 

de mporuntea -1o- qae ~• =• parale­

lu a le llnu de coau. o - ._ .. (PilJ. llo. 4). 

La relac16D tdtJ.c:a qa paliara -,..u,: -. -

ua grand•• falla• y la aubduoc16n de la Placa rerall6n 

bajo la Plaaa CODCiDllnUl _,cana, .. mt.1,,.. todaw!e -

de controvenlaa. 

Lo - ba quedado bJ.eD •Ubl ... idD - .... - -

aUn-•nto• peralateD a todo lo laz,¡o de la &lerra Ma• 

dre OoclduUl, la cual u- la"'- oriai:w:J&a ....... 

loMHU 11971) el pl..,..I.IIDto pr1nc1pel 4• roca• pr~­

tentH al BatoUto de llDaloa ocvrUI bacu u ... da1 ca­
.-n1ana o princlploa da1 Tlaronl.ano. Loa prwuoa Ufv9!, 

aoa de tenalcln M unifutaron a f 111 .. dal cretaclco o -

pr&ncJploa dal Tarclarlo, f...-..0 que ba aldo aeociado -

aon la utrualcln de roca• volclnlca• leida• o lnt-41.aa. 

La• aonaa da debilidad qua a1nleran de condacto a uta • 

volcanl.., •• probable qae bayan aldo l•• grande• fractu­

ra• 4• orlantac1611 -.S, Cl'l9 ya •HUan 411rant:e aa ~ 

ca. In afecto Atvatar (1970) y -nt 1197SI ~lden ., 

aUraar q,ae •11111 Mnlfaataclon• wolclnlcae de Upo •arco 

1na111ar• aa.lco-.laallDD IIODDra .. lllllloal utan ralactona-
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daa con loa -Slú•nto• de b!IMl•l•to (aalldacci6Dl de la 

pl.Ac.o 4• Parel16D -jo de la pl- --·, laa c:aa-

1•• 1n~1a111-u aon paralela• • loa 9ralllllea &actura­

iúentoa 4• eat.A &ru. Ea otnrio que la• fllantea de .-ui6D 

ban quedado Nlladu por laa •1-• roca• 90ldnicaa, por 

lo que N pr-t:an aqa! aolo U... apec,al.aUT .. - 41-

UcilMnt• au'11 -s,roba4a• en el ht:aro. 

JIU ciclo 9(1edcniao .,. lA porcl.6a norte dal S8tado 

4• Slnaloa N C011plet:a con una maeva 6poca de pl99aat.,­

to, abora en 4U.,..16n -...a. • 7TII' 6edo por,~ -

•1•-• de falla•, que a 9911eral u- la .- Grie! 
t:acieln. lhte ,........, corrUlpl>llde aproa~t:a al~ 

ciario Nedio, el c:aal adala la f ... po•t...,....1Dc11Del. 

S99Cln Bonnull lop. cit.), ClaMda fin• del Ten:ierl'O bu­

t.A boy la r9916n ••t4 1111friendo 111111 tacutn1ca a -­

aieln qlla H relaciona con la fonaac16n del 8Dlto ... ~ 

fornia. 

Por llltiMD, el volean!- rioUuco rec-u r el 

voloani- baallUoo cuatanarlo HOciailoa a f&l1- .. -

orlentacieln 11-8 aollalan el final ele la act.1,rtdad tecten! 

aa en el noroaate ele la llapClbl.ica M•a1cana. <Pl9. No. SI. 

AltJIIIIH fallH de nallo CHI pe,rpencll'c1llar al aU­

t- antH CIHcr1to, amu¡oa poco -·· ,uevan 0D ~ 

portante papel • al control del cn,ra:, ele loa Cltftrao• -



--
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do• de la :C8!J~, .,_, • el Cll80 del ,u_, Rs:o l'll&rta, 

en a porcidn de •" cAbec:era, en lea perta alta• de le 

Sierre lladre OCcldental. 

De acue:i:do con lo• deto• aportAdc>• por la Carta -

BhaJ.ce de la RapGblJ.c:e NexJ.cana de 1969 (F19. IID. 61, -

ol lraa del proyecto M ene..ntra dentro de la ZODa ...,! 

al•lc:e, donde loa ai_,• aon poc:o f:i:-taa, lo ..... 1 -

auutra que la d~lc:e actual •e ---ua - 1ma re .. 

diatenalva, que pEOYOC& la -na.L6n del fondo oc.an1co 

del Golfo da C&Ufornla, con el CODNCUenta -sai-to de 

1aparacidn de la PanlD1Ula de aa,a C:.UfornU del conti­

nente. 
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II. 4 GIDLOGlA Blll'IICIIIJQ 

11D baH a l.aa ralacionaa da la .-1a l1toes­

traU91:Uica dal aorta da Sinaloa u poa1ble rec:onatrlllr 

au h1acoria 9eol6gica a part.l.r del Paleo:roicD, ti--
el que ae verif1caron. l19eraa puluctonea ep.l.r09b.1.caa, 

produciendo ..,,,1111.,.to• r..,ruivoo con 11geraa alternan­

cia• tran99reaivaa, depoaltiDODM rocaa arcillo-­

allJIIDA• vecaa co091-aucu y con 1ntercalac1o1111a de -

roca• aarbonnt.adaa, l.aa c:ualaa fueron atec:tdu pe,% Mta­

.,.u-, regional da contacto. (Pi9. No. 71. 

unn diacordanc:ia eroaiooal en donde roca• Maoao! 

ca• (poaibl-ta aa19DablN al Triaa1co1 d- eo-­

bra rocaa paleoaoicaa, aallala el inicio del -:&oleo. La 

net.u.raleza de ••t•• roe:•• .. volcln1ca y su CG11pOaiclOn -

H variable da baaica a Ac1da. •s. ba tnterldo quena­

bl•nte H contlnontal por la aaaenct.a da Ntr11Cturu en -

al-,hadillu", (llodrt9uH y C6r-, 1977, p. 1321. -

tar 1oraonto durante ol Jurla1co •• 1\1Ced1eron -.,,.iat.an­

toa r09raa1voa y tranqraai'IIOa, teniendo e,.,.. ranltado 

alternancia de roeaa volcln1caa y aedtment01 calclreo1•. 

(Op. cit. p. 1301, <,19. No. ll. 

In al cratac:1co loa aaru tranllCJradan 1mrad1ando 

9randu porctonaa del continente, dando l119ar • la ror­

Mc16n da rocaa cubonatadaa princlpalaantar u poaWe 
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qae la atanaUln da lu ax ... que ocuparon loa ..na baya 

alelo 9ralllle, ya que aon abmldant.ea loa can- racladoa da 

caUaa en lu fomacioau dal Tucuirlo 8Dpar1or. 

En el Credclco Tardk>, 116zico ua r.dac14o a 11118 

especie de •cordillua Pac1f1c:a•, las iouu•l- batol! 

ucaa de la perta nor-occ:l4antal, prolo119aci6n de loa -

granda• cuerpo• 9rantt1ooa caUforalano•, ut ccao laa -

unifeatacionea volc:&,úc:aa da tipo •uco 1.llfllar" calco­

alcallno (6onora-S1naloal, estin relaclona4aa con lo• -­

_,.laientoa da bun41a1ento laabducc14'nl te la Placa de -

ParalUla debajo da la Placa -icaDA. (At•ter, 197Q y 

Daant, 1975). (P19. llo. 1). 

La fua t<aprena da! Tuclarlo aa cuactulaa por 

au actividad volc&n1ca, ••ta rDCJ1dn conat1ti1ta 11118 111114a4 

poaltlva, qua•• acantGa por.,. carlctu --,anta, al -

calll pr11Valace baata aua-• 4Su. 

Da nata aanera y eoao dlD1nuy4 notabl-ta la -

actividad volc&n1ca, la rDCJlda queda -tida • loa af~ 

toa da la aroaidn y del inta,perl..,, lo cual prodojo -­

dapdaitoa da Upo coaUnantal u fon111 da U911lacu tola!, 

eua, tobaa, a9laaeradoa, aren1acaa y llaDa en zona.a qae 

conatltutan dapnalonaa, laa cual•• aon con...,..ancia da 

la actlvldad tactdnlc:a qua aataba por flnallaar. Aonqoa 

tal Upo da dapllaltoa aa obaana • -cu ,_a1-ata 

utanaaa, aln aparenta cona1dn •tr• ollaa, on la rDCJ10n 
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fuezon ba8tante <Jrandea y ble dl•uil>a.ida•, padlladoH 

obH&Var -,.- - .,.. litol09t. •• 

-tro d• lo• borlzo- -ncioaadoa H obaerYan -

<JrUI c:anUdad da ut.ratoa, 11-ralaente del!l&do•, f-­
do• por aranas, 1190• y arc:illH en donda H deaarrollan 

poU9oao• de daaac:aaieato, lo c:ual indica variac:laW -­

ab1entala• tanto raapac:to al dep6a1to c:<ac> a laa c:oad1-

c1onu cU.ah1c:aa. 

1:1 ,ndcan1_, lnt- c:waln6 con al Terc:1U1o ~ 

prano, paro bay -nlfuuclCIIIU da aae. r...a..o ., el -

ftro1ar1o NÑlo IF19. IID. 101, 111a Urda H pzodla,_ -
aislado• darr- da lava• qua daao......, d1-Zdala-ta 

aobre loa dapdaltoa c:onunenu.lu, produciendo 11D fuerte 

Hpaaor da r1ouu.a a 19nillbrltaa con toba. r p1Z<>ClbU­

coa aaoc1adoa. &a laa atribuya una edad IUoc:- por co~ 

l ac16n HtraU9rlfica. 

In la aona qua correaponda a la boquilla aiate -

una roca da or19an vul....,.,-ae41-ntar1o, la c:ual debiAo 

a la 1ntrua16n del 9ranlto fue -t-rflaada a c:orn-, 
a la que aa le aUillDye una adad 4el cratic1c:o Buperlor. 

lobrayac1ando a aata roca aa obaana un a9l-ado da -­

c:olor roji10, qua en ocaalonaa aa ....,..ent.ra IIObra el gr! 

nito • .. ta a9l-rado • ••1- ea la parte satas.r y -

Htrat1flcado en la auper1or, probabl-te pertenezca al 

Mioceno. Sobra aata a91-aao .. observa an paquete da 
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tobH de la ,u- edad, can una -t:at1t1cac::t.on •• 

bien definida. P~te M b&llu diqllea de aplltta que 

1ntru•ionan aol-nte al vranito, y cUqaaa y aanto• de -

diabllu qae afecten a toda la lleCllellCia Utoll!gic:a. le­

diqUH H encuentran Hllando •l trecturaai•to en el -­

llru. 
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lll. 1 llftalllllClClm • 

... la• k•• - dorut. .. ~ ia. abcu ci­

vil• .. rMl.iauoD atuoUo• de detall• ~ CDIIU5. 

to• 9110lelgica•, fallAa, oliaoia.M, ....,.. da alterad4a y 

d-s,6•1to• da calad. ftabi6D N dio - 1.D~ a la ~ 

pu:idad, duua y v-cceb1UM4 da ia......,.. del. lna. 

Tadl> al •tDdJ.o 9110l6gioo -.-,Hcial • OCIIIII~ 

to con Geofhica, pas:a lo cual N afect:aas:aa -4eo• d•-

111co• y •lkts:ioH, c:on los qaa .. plldi-~ A!. 

pe-a• da s:oca, da dap6útoa de u.l'Dd y ai....,.. •­

tura• aoao falla• y 41qu•, t¡U8 aacllaa ,..., .. • •parU­

cia no faa po•ibla datamiDU:. 

114-'•• •• contd con -c10n aubterrln•, ba-­

bitndoH abierto antu da •t• NtDdio - da 2.20 

x 2.20 • da aacc10D, coo lo qna •• pudo oba-.r l•• ca­

raotarlatlca• f!aicaa da la roca a profaJ.dad. "11J11110• -

do aatoa aocavonaa quadan,n dentro da l•• u ... da obra 

civil no obatanta, abr11Ddnu ouoa • 1...,u• an donde 

H daaHba diferanciar la uiatencia da fall• y Htne­

tW:H gaolOgicu, qua pudi- ~tu p&0bl-• pa­

ra la preu. 

Bxiatan tru equipo• da barnnacf.On da di-te 

con lo• cual•• • ••ti parfonndo to4a l• aacaanc1a U~ 
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1.6gica de la bolpailla. con lo• dato• qua .. obUDpD y -

con laa plC11-• do puaeabil1dad., N pocSrl t.aner uaa -

jor idea d.• la calid.acS de la roca a proflllllli4ad.. 

bata ahora que H ad recopU&Ddo t.od.a •ta &n­

toraaci6n, •• ba pod.iclo caaprobar '11M la roca U...So a -

coaportarH caai 19Q&l taato en auperflcie _, a l*Olla!, 

d.id.acS. 
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u:i:.z Ga1LOGIA ma. VJIIIO. 

La 9Wlo9ia del V- dll IIW.tM N ~. G 811 f!, 

H da ,:aaonoc111:1.ato, a lo - conNpalllla al Ida CIila! 

pu. La po,:c16n - ~ •1 - Ida hU'ta lluta 

au connaaaca con el alo Ud.que, • C011pletlS ~-• 

.. 4aci,: qua • ....Ud tanto ea i-u-.aca - • -

vedUcac:16n • 

• , Litolo9ia. 

La ,:9916n qaa .,_......,.. el - da -- ..U -
pueata por lu aipiut .. ~. ~. vrutto • 

(Bato11to Sonora•81naloal, -18 Nd-ta,:18 (call­

a• y areniacal, e9l,-rado aDdaalt.100 y tollaa rioltt1cu. 

'hntativ-ta y• nacve u -iuau coi, ~t! 

9ac1on•• poateriorea, N preaata IIU c,ol--!. 

t19raf1ca tanto 4• la boq,ailla - del ftaO 4• aa1taa. 

TEIIClAlllO 
IUocano 

CIIITACICO 

&ecuencia ~!tlca dll caapo­
alc16n riolhica. 

S-1• Tllloano-aaohaantarta, 
TObaa y ar•tacaa 4• orl'JU IWI• 
to. 

com­
CraDito 
Andaalta 
cau .. 
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ll .- eauu.- - múdad .. abaerva en lu 111r9! 
ne• del aro raerce, en - par1:e9 ... eltaa. Se treta 

de w>e roca de color 9ri• c:i.ro a grie ollacaro que 1n­

teaper1H en tono• pardo• c:laro• y oer•. Su -c:to 
u ••1vo, -. .. -ce fra~urado, umqae lu JIOCAa 

fractura• que preNnt.a, cuando eon vertic:alea, alean­

un ah de 35 11 da longitud. 1111 la ~ del aso Cb! 
nipa• .. !la reportedo con taature da 9reno fino, per­

c:ialaente .....,risada obN...,andoH -ullu de c:alcita 

de 2 a 4 ca de e•paaor. 11 ..- 9-..el de lo• utr~ 

to• .. • ,o• • con ec:lla<!oe -- zo• y 40º a1 a. 

21 ,- Allde•ita.- lata roca ba •ido ol,:Jeto de con­

troveraiea para loa ,-11- paea no afloru ~lal:­

t• en la boquilla, eol-.te • ban encontrado fr~ 

toa 1ncl11idoa en le co..-. In el • .,, .... aflora­

miento• eon reducido• en utenai.Sn y con Uan• baa­

tante confueoa con lu rocaa adyacentH. La u.1aten­

cia de ••ta roca •ISlo •• poc1ra confu.&r con Htudio• 

patrogrUicoa, Por al -to~• 411acr1b1rla a. 

la •19uienta manua, roc:a de 0color grl• -rdoeo o 9ria 

obacuro, de aapecto IIAC1ao, textura variable entre - -

a91aaarat1ca y porf!dica. Lo• alneral•• obaerlrabl•• -

son plagiocluu, tanto cea, fenocrletal•• cea, en la 

Mtria, traaaa de .ar1coa alterado• oaaple~te a -

clorita o h-t1ta. Otro• aineralaa de alterac:14511 .. n 
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lu arcillu qae atac:aD pdJ1c1s-i-a a lu plagioela-.... 
Del c:aadro gaoJ.&,100 r..,1oaa1 N 1•• u1')11A taata­

t.1Y8Mftte al Crat!c1oo laparior. 

JI.- Corneana.- Unidad da color 9ru obacllro de ª! 

pacto bracho1da, a v..,.. 1n-u fractDcada. 1111 -

ocapodc1dn •• variada, a la bue Uene...,. caatm:a -

bracho1da con fra-to• da calisa, areniaca, andeúta 

y 9ran1to. Sil -triz aa da p-u,o u,,.. a ...S.l.anO con A! 

tarac1dn da clorita, ap!dota, calciu,, arcilla• y ~ 

Uta. Bn au porc16n ...Sla M obMna 11ne aatraotm:a ... 

ce.pacta, -no• fracturada, de taat11ra porftd1ca con a! 
tarac16n hidroteraal conaiatente en a.arzo, al cual~ 

fiera a la roca .aa aolldaa puaa N -rv• baetaDta •! 

11.cificada, lln laa eacaNa fractura• de eate 111abro -

loa plano• eatan ccapl•t-te ~tltlladoa llegllldo•• 

a obHrvar algllnaa -n1featac1oMa da p1r1ta. 

Por Glt1-, el 111eabro auporior u- 11D color 

gria vardoao, COllpacto, da t-tura porUd1ca, a ocaa1~ 

na• Ug•r-nta bracboida. Loa fra,-.ntoa da ,:oca de -

Hta 11ieabro aat!n ay ar91Ut1zodoa y clorit.1:aadoa, 11!, 

cidndoao 41ftcil la 6iat1nc16n anua al aieabro 1nta~ 

ello y ol aupar1or, o Na qua N trata do un Cllllblo 

trana1c1onal ally autU. 
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41 .- Gru1co.- ll0ca da color 9na ~ • 9rta •!!. 

...SO, eauuct.ara uc1za, pre_,,ca llaen ,¡rallo da cm,pac1-

dad U •ua parte• 111• profuDl!ae, obaerYladoH en aaperf! 

el• un fract.ur-1ento en do• HDt.iAloa qae f~ un "'9!!. 
lo c:a•1 recto, ad-6• de Hr bll•t.ut.e dele-le. 

Lo• aineralea de alcerac:16n - pr1.DC1pa1-t.e are! 

llaa que •fect.an aobr-• a teldaep&- podalcoa , -

pla91oc:la•aa. Loa aiNlralu prJ.aarioa..,. loa tlp4coa, 

fa ldoapat.o pota•lco. cuarzo, pla91oc:J.aNa, aic:aa, harn­

blenda, ap•itit.A, z1rc6n, eefena, 11&9D8t.ita, •te~ Loa a!, 

naralaa aeoundar1oa loa conaut.- pr.lJIC1pa1-t.e arcl­

llaa, calc1t.a, barita (?l, -t1CA y p1r1t.a. 

Bata unidad part.aMce al .,,.nt.o ..-uco conoc:14o 

C<1110 aatolito de S0nora-s1naloa, •1 c:ual aarca en el no~ 

Hte d•l pala el final de la -luc16a Laraatu. Bl 

9ranlto aflora en 9ran part.e del norte de Sl.naloa, e1-­

do aapec1alaente abundante en el vaao de Bultea. 

S).- Sacuencla Vlll-Se41aent.arla.- Hacia la por­

c16n 11-NN del vaao en el Ir•• qua cruaa el aso Cblnlpa• 

aa anc:ontrO una roca vulcano-eed-t.arla de color pardo 

rojlao abajo del paquete de toblla, que -atra ..,.. Htr! 

t1f1cac16n blen deflnlda y en otru ar.a H encuentra -

coaplat-nte aaaiva, eetllllndOH un •-eor aproaiaado 

de aoo •• con poco freoturaaiento y el fall..Sento H en 

bloquee. 
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Loa capo-- del:rlUcaa vad.u de .....-....i- • 
llllbradollda1doa, lo..- illdica ..- ballo an c:1arm u­
poru. 111 ~:I• de fr...,.to• de roca - an pooo -

Myor qua al de 1 .. ple91oc:l .... , no _,_ c:aarao , -

pra-ta-... claaUicllcidn. Lo ... probable - epa•! 

ta roca proveDIJ• de 1• dealllcagracUln de M&eri.&1 wlcl• 

nioo. 

61 ,- Tobaa,• Laa to1N11 H ancuenuan en 1• parte•! 
ta de loe cerro• y u- auc:ha -1•nH con lu epa H 

enouenuan en la baquUla, en dollde H bAn po4ido deur• 

alnas vario• meabroa. T:t.- an fractvaai•to out 

vartlcal con cantil•• coapl•"-nte -tlcalu, el h-­

llulanto •• en bloqa••· 

Secuencia I9n1abrlt1ca.- Bata Hcu•n~•• r101St1ca • 

conforaa lo •ror parte da la Sierra !ladre OCCldental, -

llu91ndo a o-1ar allu de _u,,, en •apeeor da tolNI•, 

AQlOMradoa, i9n111br1ba, u•n&ac:aa hlbridae, etc. 

Tanto an 11 baquUl• .,_, en el vaao de lllllte1 H -

obaervaron bhlc-nte 19n.Lllbr1taa y aren11c:aa blbrlda• 

de naturalaaa rlolltica, Lo• cinco a1abro1 que H dea­

crlbleron an la boqu1ll1 ll19an • dupl1earH en el vaao. 

bl l:1tructura1, 

L11 princlpal•• e1tructura1 que•• encontraron fue-
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ron fall.aa y fracturaa ,pa pr- UD r..i:io prafw 

erial N-S y -•· y que fomu bloqaea en l.aa tabAa y en 

la erenJ.aaa U:Uca, ILl.1111tra• ,pa ea la c:orn- Y en el 

9ran1to ••te• falla• eon aoraa1 ... La -yoda da la• fa­

lla• M U1C11Utran Mlladae por diqua de d.iabau o de -

apl1ta, no .,atrando ••to• n1.n9W>a wldeac1a da daapla~ 

atento, lo caal Mllala qua M trau da rau .. 1.DACU, ... 

11 fracturaa.l.anto qua M encaantra ea lu tobaa u 

aa•1 vertical; alguna• fractaraa - utan rellene• 

por cruano o aalcr1ta y otr .. eon can:-. 

el Alterac1onu. 

Lea alteracione• qua M det.uaiD&ron ea la ce,,_... 

acn, prcp1Ut.1zac1dn, la cul ••ta ,u-111adu -t1za­

c1dn abNrvable en vatUlu y 41-aada y la a.l1c.1.f.l~ 

cidn qua vuelve a ••ta roca ... dura y rea1•tente e la -

eroa1dn. 

In el 9ran.lto la alterac:.ldn ala abundante ea la ar-

91l1t.1zac1dn prowcando qua la. roca • vuelft deleimablai 

la prop111t1aac:1dn ae encuentra d&-nada an la roca, -

la tllraalJ.na aparece u ntillu rellenando al.-• fra!;_ 

turu pequaftaa, la h-tita ••ta 41-lnada foraando zo­

na• da color roj1ao y tabl•n •• la •-tr• an ftt1- -

Hu. 
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VIIR'l'IDOIBI. 

La traaa del •l• cenb:al da loa t6aal• v.rtador• 

•• localiaa 1111 la aarv1111 1Zquierda, y tieae una orient.! 

c16D IIB-55°, coo una lo1191tud, deede el portal da entr!. 

da baata el portal da aalida, de 1728.61 -· Bata 

uaza N levaDt.6 oon el tr"'81to y ncadal, bac11Ddoee 

UD ca4-1eDto 1rr-,ular, debido a 1- accidente& tOII! 

vr,ucoa, 

Bl levanumento geoJ.dv.t.co carut so • a cede lado 

de eata b:aaa, haciendo el -- or191Dal • - •-1• 
11500, ID gabinete, .. ta H redDJo a 1,1,000 y 1,2,000, 

ya que H di.apone da plano• topogrfr leo• bue en eataa 

doa Clniau eacalu. 

Apoy&ndoH en el cadena1ento prnl-nte aellalado, 

H levant.6 la geologla • detalle con br1ljllla y c::lllta, -

daacrlblendo y aapeendo ruvoa _,, 11tol09fa, !allu, 

!raaturu, aonaa da alteracl&a, oontactoa, loca11MC16D 

de aonH de par.aab1Ud114, ate. 

al L1tol09!a. 

1l Cornuna.- Bl oontac:to cornMna-granito H en­

cuentra •-acarado, en la aayor pene de au aflora- -

aientor donde aa lo,r6 ver, la cornNna apaNCe a1Uc1-
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U....S. con 1nc1p1cte con- da p1r1u, clortU y ep! 

doU, Le e111c1f1cac16n le da une estructura -c1u y -

-cu. z1 <Jr&n1t:o, por ... peru, .. - uv1uu­

zado Rperf1c1alaente, coaport:andoN ... ..- debajo de 

la cape da in~1->. 

Le corn ..... M ollacva oon une 1nc1p1eDte -uaa-

01611, ancontr6DdoH en concaot.o oon una - 4a altera­

o16n ar9U1ca que conti- -uuaa baraal.1Disadae, .,_ 

biendo toulaente la taatura or191Jl&l a una ,:oc,a -y -

leznable <'le color .-r111o-vudoeo, ein qae N paadan -

id1111t1Ucar ainaralee or191Dal•. La or1anuc1&1 pn,fe­

renclal del fractureaient:o •ta conetUa14a por do• ale­

-•• 865N-85• BE y S35a-lO•, 

21,- Gr11111to.- A partir del cadenaatento 0+000 • -

idant1f1c6 granito, Rperfic~te 1ntaperludo y -­

fracturado, •-lcubiert:o por une cape de tel114 de upe-­

aor variable ¡!o.40 •> y por auelo 4a color caff, de t9! 

tura uoillo-arenoaa. se oburvaron fractura• con 4oa -

or1antac1onea qua oac,1lan en~ N54N a W54E y N2~ a •25 

E raapactiv-nte. 

l) .- I9n1llbr1taa.- Darante el daMl'rollo del levan­

taaiento de aata aeccl6n ae encontraron diferente• a~ 

toa do laa toba• o lpiabr1Ua r10Ut1caa, lo caal obU-

96 a 4aUn1r con todo cuidado todo• y 0114a uno 4• eat:oa 

aiabroa. 
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1n1cui-ta u claHnlUOD _. ~- lpjabrf­

ticoa. Un - poaterior -'- c:aUadoao -aud qua al~ 

noa da 6atoa, a.....,... con U.,araa dUaranciU fh1caa, t! 

nhn an a1-I or19an tanto u ti- ccao u eapaclo, de 

-4o qaa M redujeron a cinco mi-roa aol-te. Del 

... antilJIIO al ... jOftft -• loa ai9U1-tea 81-, 

(Poto Ro. 21. 

Tllt1.- 'fobaa areno ... da color roaa, de ,rann flDo ta.ti¡ 

ra autax!t1CAJ loa lltlcoa aon pequeño•, lle,i~ 

Ha obHz:var -· pl99:Locl.aaaa y falda-to -

podllioo. 

lata alabro uta u contacto 41-rdant• con la 

cornuna, en la ll&aa N pnHnta l!UCA y arenoaa, 

bac16ndoH ... un1fo.,.. en au porc16n aadla1 aln 

aabar90, praaanta horlaont•• alaladoa arcillo-ar! 

noaoa blan dallaltadoa. Sn la parte _,or H 

vualve ... aranoaa y ... dalaanabla, Htando af~ 

teda• por fracture• y falla• noraa;•• da tenai&,, 

da 5 a 15 -tro• de lolMjltud, en ,,caa1onaa al CO! 

tacto en al túaabro npreyac:ente eat& aoldado, ~ 

aarv&ndoaa al9Unaa aonaa de ... ,-..bll ,ciad. En el 

barreno No. l •• encontre ol C"• ,ntaeto con el a1~ 

bro 'lllt 2 al-o late de oarlctor tranuclonal. 

'lllt 2.-~ arcllloaa de color grl• auy c:3ro de textura 

plrocla.uca. 
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Pr-ta UUcos AD9Ulo_, ea ocui.o- llplaata­

do• dentro de WIA -t:r1z afAn!Uca da colol' ~h 

claro. le pUIU- s.derltificar lo• •.1.v,úenta• -

aw,er•le•• curso, l>.l.oUta y arc1llall úaDdo la­

taa, probat>l-nta, el prad- de la altarae14D 

del falda•paco poda1co y 1aa pl&9.l.oclaaaa. 

Bata 111abro pra-1aa una Nlldoeat:r&Uf1caci&I -

oon acbadoll al 855&-35º• en la entrada dll loa -

vertadoru, c-lando a waa -1c16n borlzontal a 

1• Hlida de loa 111-,a. 

BD al barraao llo. 3 M -t:rd • loa 23.35 - -

troa pi:a-tando an oontacto OODaOrdaata coa al -

111abro 'ftlt3 • 

ftt 3.- Toba lltlca de color rou lntenao a -1110 rol! 

m, da --.ara mtaa!t1ca, utrw:mra-... y ~ 

pacto aaalvo1 lo• a1-alN q,aa la 1ntavran -= 
cll&rao, pla91oclaaa•, aicaa y fr..,..ntoa UUeo•. 

le observaron, eaporld.tc-.nt.e, bortaont.• .,..s,C!. 

larea, qua a vaca• caol>ian a atplaa da calc1ta. 

i.oa Ut1co• aon •lll>a"""1are• y ••tin .,_utoa -

da pl!Ma, l>lotlta y caarao. 

Bn la porc16n lnfvlor a•t• aJ_,ro prueata 1111& 

tut.ua arenoN de color roaa•roJ1ao, con aacbo• 

llUcoa da dl-tro paquallo, nbarradolldadoa. En 

la parta 1111parlor eonU•n• claatoa baata d• 5 ca 



.. ~. -~ llrd.llo--- .. -
color roj:l.ao. 

i. ~Ucac:t.en - la atrada de loa ....r­

-z:• u- - -ucilla 6a S55B-JS•a, • -

la alicla lle loa vutedm'e• au ~1&1 • vaelft 

cui bor:1.aont:el • 

lll f:i:-1altl> .. -tia lliaollEo .. pm:pan,U.a,a­

lar a la HadoeatraUUcacs.Cln, ....,,._ .. ede­

... mcrofr-az:u vvtJ.cal• con 1111 ..- &11-60° 

y wia d-ided ~ de 7 fracturu por --· 

'lllt4 .- Toba vitr• lle color ollacazo -n11o, de -- -

variable, una• -• • pn,-~ can IJ'&DO Hno y 

eatz:uatua aacua, y ot:z:aa - • obaarvan ll~ 

coa pequelloa, aplaatado• y oriat..soa. 11D n ~ 

cllln 1nfer1or - toba ud om.,,.ata por pla912, 

claMa y cuano a 1111& -tria dulUca de ooloz: 

roH obllCU"O, duldo por r .... ltado 11n• tatua a11-

taxf.t1ca. Preaenta fta!c,alaa ortatadu a la -

parte .l.nt~ia. 

lln a11 porc16n auperior la ut,.,.,t11ra ae vuelft -

ala poroM o veaiclll.ar, lo ca- ocaalona que la r2_ 

ca tienda a aer ala fractuable. hte fractura­

llianto H aGna a 11D fallaalento de dtaanaionea Z:,! 

911leru con "" nabo v-al de __ ,o•, a.t.ando u 

a11 -yorla verticalu. 111 entracru.-ento de --



fJ:acturu - fal~to p,ooooc:a la a~ de 

91'udU bloqaea qae .. ....,.._UUI eD aqm.lillr:la -

ineatable, por lo ~l, aft'illa de la ""*- 300, 

reUrilndoDo• ~u al ar- 4e la boqailla -

4e Buitea. 

En el bazJ:- llo. 1 - - ~ - por­

cent.aja 4e r-perac.l.6n •1 baje. IU CDllcacto -

con la anided ipjabrfuca apr-.,-te .. -

tr6 a loa 10 • 4e profandJ4ad. 

Tat5.- Toba llt1CA arcilloaa 4e color 9"ia roaado, tas"!! 

ra ntu!Uca, eed1en-nte tlu.ra. Loa lt:t.lcoa 

tienen un -a.. praae41o 4e 5 -. coa 4e ~ 

c16n r10U:t1ca y .. ....,.._tran ro4eadoe 4e una '"! 

tria afanltiCA de color 9ria a,y claro. i.oa &-. 
-ntoa de ,e.ea - -.,.J.area. Al 19"81 que -

en al al.abro ao!llyacenu, el fnctllraaiento ea ~ 

tenao y la afoliac16n tluade a derla forau ªIT!. 

111 el barreno No. 1, ut.a wwlad • corta batlt.a -

loa 80 • 4• profun4t4a4". .,.u. loa 7J.90 y loa -

75.JO • N ob .. nO 11D d.Lque 4e 4tebaaa a,y alter! 

do y fracturado, a1en4o el CODt.act.o con la anidad 

inferior trana1ctonal, aoatrando •Y _,,. n~ 

racten, (Pt9. No. 111. 
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.. ta~~--...... -­
di~te can 1a _....... • la cota J4!i. mbre 1a U!, 

u del eje de -tedaze•. 
Dllede uta el- lluta 1a cota 225 M obMrva 1a -

cornuaa, cubierta por aaa capa de euelo r•1daal 'f ~•-­

lud, qae •arla enue 0.20 • 'f l.~ • de ....-r. Pnc19!, 

-te u la interHC:Ci6D del eje de wertedoze• - la ce 
ta 225 M 1-11H • ..... uato por falle el granlto 'f la 

comaana. 

bl Beuuctaraa. 

La anidad ... afectada por fallaa , fractar• • la 

coraaana1 M eneautra aay fracblrada •• el lru d• Hl! 

da de vertador••• aleado el rallo preferencul de fract!! 

rH NZ-n, adal• H ucaent.ra en coot.&cto-falla con el 

9ranito. AJ.vana• ,,_. lu fracmraa atan r.llenaa por 

vat1llaa de taraalina y/o ar9111tlaedu. 

La unidad 19nlabrltlce ••ta afectada por fraccvaa 

y falla• noraal•• con lOIIIJitllll•• de 111• de 20 •• lu fa­

lla• eatln eacalonadu fol'IIUldo ,... topc19rdla de faerta 

pendiute1 la• fractuaa •llJUDa•....,.. • craaan caal 

obUco-nt•, alcanaando a cortar tocia la -ne1a, fo~ 

•ndo bloquea 1neatabl•• - lo• que H encoutran a la 

uUda de ... rtedorH. 

Bl vran1to eata afectado por aicro-fallu , fracta-



rea cerrada• y aoldadu, no r-taadole COll8istaada Di -

eatabilid..S, ai....SO la roca ,¡u • -jor- CIOlllli~ -

NIIDCUUtrA. 

cJ A1urac1Gnaa. 

La• alterac.l.olle• que atectan aona la tmaal1Diu- -

c16n, a1Uc1Ucac16n, pr*1,1Uaac!On, ii-t.iaacUID 'I ~ 

9111Uaa16n. La c,o.,_ •• la zoca .a. altarada, •­

tanda afectada a w, ,o, •pras-u, tal u al .,.,.­

do de alterac:Uln qae -acara la ta.tara orS.,lnal, al~ 

do dU!o11 de..-r al or19U de leta. La - ... -

afectada H la ,¡u•-=- a la 11&1148 de~ 

rea, preauta prop111tiaac:Uln-&r9111tlaao1AID, lo ,¡aba­

ce a la roca auy _,,. y deluuble. A la eat:zada da -

vertedG1:ea, cerce del c,ontacto c,on el 9"anito, la CD~ 

na Htl propilitiaada con i-auuc111D Uleipi•te, u­
do .aa 1ntenaa a el CDntacto CDD laa tobu. 

11 9ra1to en 9eneral DO ••ti afectado por D1JligllnA 

altarac16n hidrotaz:ul, eatalldo alllo &r9ilit1:ado par ~ 

taperi.., a11perUclalaante, ....,....trllldoa ... caapacto 

a poca profundidad. 

La HCN11ncla 191Wllllrftlca no prennta ~ alte­

rac16n, alllo eata afectada por al lnt....,1..,. 



lll.4 GBOLOGD DIIL _, DB - DB LOI '!IIIBLa --· 
a) IJ.to1Q9ia. 

La zona qua C0111Praada el parc.l de -t.rada de ~ 

dora .. 1-11u - la aaqen ,-..-. epr:ndmd 

u a 850 a de la cor1:1na, qua uru.. Coa el objeto de 

apoyar la 9eolo9la H t.raa6 con trllaa&to - c:•ddcula 

de 450 a x 25'0 •• COD 11118 or1-Uc:UID de ea eje ala l&r-

90, bac:f.a el ... .,.. se t.rauroD S 11-a peralelaa a -

Hta eje (Plano llo. 2) • 

La 9eolo9fa H 1-td COII bdj,ala f c:1Dta, apci,yh­

doH en la ouaddcula topOtdttoa, ~- truada. 

sa anc:oDtruon loa ai~-to• de 9raaitao r cor­

neana en loe arro,oa, q,aedaDdD c:ub.1- el rato da1 

a.: .. por talull y nelo ,.....i. 

La c:orn .. na •• enooncd my fra~urlda u variu d! 
rec:o1onN, eieado la• fr-uraa wrttc:alea de longitull -

poquella lu a&a •,_ro.... 1111 C"8Dto a alterac:10••• la 

c:orneana prennta aonaa de aqil.1.Uqc:illn. cuando la "!! 

c:a HU twUN.Nda va 1~:IN\e por U-Aita, cuno 

aec:undarlo bien c:r1atal1aado y t.ranu de carbonato de 02 

bl:e. a.a ~in& .. pwta • fttill• r dia••Mda. 
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..... lU ~da-· pu-. .... qaa as.­
UD do• facie• vrudticu .-u..,ta ~, 

1111A .,rUID41or1ta da barllblell4a, da color gr1a clco ,,..,_ 

doao, aay ~. pc,co alteada, ., COlltaCtO coa aa -

granito de color .,ria.,.,...,, a"'9111u.aado • ~~ 

do ~- J.e a.udall de fractaraiaDto u -

-r ,¡ae en la graao41od.ta. 

Bl dap6•1to da taiad ,¡ae cabR la uyor put.a del -

ar .... .....,,, ... de bloqaa de ~ita o por fr ......... 

to• da comeana da o.s a • .. de ~-

bl EatJ:11cturu. 

La• fract11ra• en al .,ranito • pr-tu a wriaa 

dinccionaa con l0111J1tud a 111-.sdad ...rial,l• r ~ 
it•l•nta aon aarradaa, alv-a da e.taa utln aalladu -

por diq11u. 1111 la......_ ... al fl:ac1:ara1- u de~ 

redo a intenao y, an ocaa.l-•· a.ca• fractura• utln ~ 

Uanaa da t-Una, t ......... pnaatu d1ncc1&1 pref­

rencial y, al 1.,.al qa en •1 9rU1to, al~ de a.ta• 

utln aalladu por diqaa de 41abaH r apUta. 

el Altaracionaa. 

L& ..,.111Uuc1811 • la alterao1GD ... aband1111ta u 

al 9rantto. 'La tllraal.111& N ._ua datzo dal ar.. a 



" 

foEaa 4J.aalned• y •lld cca¡,aate ~ c:riaUlu 4e ~ 

:ro blan !orae4oe y • _Ullu, - elcareci&l ee •­

• ... 1~u bUzo~u ----· 

Le prap1.l.iUUe1Aln ee -tr• • le ~ con 

loe 111nerelu clorice y apidalta,..,. ~ a -

altued.6n, lo• c:aalu le 4en - col=ec1Aln ~. -

Taia161 eaacmtz ... a 1a zoca a111ctf1cede 'l'Ol.~ 

.ae -ciu y _.cce. 
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11I. 5 9P"9Si1A DEL l!OllDL DE &aLDa DE I.0S -..S VD­

!!!!2!!!!!,. 

a) L1tolo9ia. 

In al lraa 4a n114a 4a loa ~r•• • trauron -

a1ate 11.naaa oon DDa lmlgic..4 4a 350 ..uoa, ~ -

a11tr• a! c:a4a 25 y 50 a troto 1111. 31. 

81 aauea4o u biso uab1ln cada 2S a. La 41raec:16n 

da aau Uaaa •• ... ss•. 

la upau,on 4oa Upoa 4a ..-, .,ranlto y oo..-. -

701 del &raa y la -

,¡un4a al otro 301. 

Caa1 to4a al lraa aad c:ub1arta por -10 n11u4ual -

con 11n upaaor 4a l • 2 a, al tel1111 aad -utllido lila! 
c-nta por fragaantoa 4a toba, loa caalaa variu a111:ra -

0.2 y 10 4• 41a.uo. Bx1at:a ..,.. peo¡uala z- 4• -t.1-
&acien al final 4• laa linea• ala car...... al caaiao 4a -

aceaao al barreno No. l (VU Plano llo. ll. 

Bl oontacto CJ«)l691co utra .,ruu.to y oorn- pr .. 

unta upajoa 4• falla, loa c:1aalu • obaenan pr l.nc1pa! 

Mnta an al priaaro, por lo qua H aona14ar• qua aa tra­

ta 4• WI contacto falla, ya qua alllo en al911DOa l119araa 

aa pa4D obaarvar, - fueron an anoyoa profwidoa r ca­

tu. 



t,·r,t , .~ , . ). r,VC'l.ll d,, L1 -.U,.ll'f\ 1~1fllf'd.l < .. W"dr _. '."Jr • 

M.th.:..u !n• tG·• 1, • ,Ir .:avf, , y l"'i. 1•)1•.,t ,la· ..,..¡~LQA , ._ tf;r•· 

, . " ',.'('Th.'(~ r•·"' . 
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Bl gran1to N GClllltzd aay ~. fozaaDdo 

ana capa de .a. de l ..ezo ele e__.-, • la caal eata -

...... ~ta 1Dcobllxmlta, ..,. fracturado y alu.ndD a -

arc:t.llu. Abajo de esta capa, • .,,..1,,. lll• c:capacto, -

•in alurac:t.o .... s.porcan- y ._... todavia con frac~ 

ru, ••ta• mn cerrada y de corta 10119:t.tad. 

La cornaana •• 111:acllo:t.Ale, aay a:t.l:t.cif.:t.c:ada y /o clo­

r.:t. Usada, Lo• fn,pmito• cu:t. •:t._. • c,t,...,,,... ai­

rado• a clorita, ep:t.dota y arcilla•, con tUIMuo 'l!U'.U­

ble entre l y ) ca. La utr:t.s H afanlUce, a:t.l:t.cil:t.oa­

da, la cual contra•ta con lo• tr._...to• u color an po­

co .a. claro. La roca, por lo tallto, aa de an tono tri• 

pudu_, volvitndoN gr:t.a roj:t.ao caaDdo •d blaaUU~ 

da o cerca dal contacto con al gran1to. 

1111 al upeoto Htraotlaral N coea:t.dara ,... la mayor 

parta da la allEa oJ.w.l qaadara abiaada • el <Jranito, al 

cual auaatra ralauv-nta poco fracturaa:t.uto, baana 

aoapaotdad y oaai Dill!IWI& altaract.6n. 

b) 11:atructuraa. 

Hay al911naa fallaa da taportancia - la falla-aon 

tacto dal ')ranlto con la cornaana, c,ayaa av:t.danc:t.u • -

Mn1Uaatan a lo laqo da toda la aar<JU Uqu:t.arda, con­

t:t.nllbdoaa pcobabl-te lluta la aqaa dancba. 
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A lo lugo del contacto • paede obHnar qae loe 

.Sneral•• ••tia defozudo• y alu9ado., a1glmaa ,,..,.. 

pre-cu, ut:r!a•, lo caa1 COAatata r¡ae lml>o duplaae­

alento entre la• rocu. 

Exi•ten fractarH qae 11 .. an • - baata 10 • de 

loD1J1CUd, encont:rando• üt.ertaa, le prumataD ta111 .. 

cliqae• doledtico• 1DC-S.Onudo • la c:ozm&Da. 

c) Alterao~. 

La ,.lteracf.6n obunada en el 9ren1to a la aqll! 

t1aao1dn en donde lo• felde11pa- • ai-... • ~ 

lo cual baca que la i::ac:a N vuelYa deleanüle, en -

OHo dicha alteracidn •• prodUOCO del 1nteaper1_,. 

Bn la corneana exlate una peq,aeAa aona ollidadli que 

proballl-te ... producto del 1n....,1_,, ya r¡ae pa­

rece Hr 8\ly •aperUclal, dando una coloracldn rojiza, 

taabltn H encontrd la prop111tlaac1dn. 
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., Lf,tol09la. 

JU kea qua ocupa el ~l de entrada a e.u de ~ 

qulnaa •• da aproz•e•d•-,.,.te O.... s-2 , .. ca ab1c:a4a .., 

la -rgan derac:ba • 90 e agua arrl.ba de la oortina r -

COlll'reade la •1ga1ente -•• 1J.tol.6g1ca (Ver P1- -

llo • ., • 

1.- c:ornaana.- 1h de color gru a,r.aloeo e oecmo, -

aauuctara cc,pacta, textura porfirice, -uu afuluca 

y 81UoU1ca4a, la parte f.aCerloS • llncbo1da, ca-11.laa­

dc tranaicloneleante a m,a -tolloo ar-• bac1a la el­

_, •• da color pardc .:v;11so CDD Unta 111- a la la­

~r1a y taellltn aa encuenua e&l1clhca4a. 11 contac­

to con al granito uta afectado por 1111 9radD -yor da '! 

taiorU--o, far-ando waa aone da granito de grano UDO, 

a1Uc1Ucado da color grla claro. 

a.- Granito.- la da oolor blanco ro .. ceo qua 1n­

par1H a pardo .-rillanto, au textura bolocr1atel1na • 

de grano aedio a gruaao, u duro, .,_eta y eu1vo y 

praaanta une aatructura an fo- dllaic, dabldc, la uf~ 

Uao18n qua la afecta, la capa da altarac18n por lnta911! 

r1PPO u da aproaiaad&eanta 10 • da a•paaor. late roca -

a•ta atra-da por varloa dl'l'M& da dtabaaa de J • da -



J.- Jp.S11la:t:taa.- • w ••= :la r1olft1.ca rm 11D 

11or1aonta avi-luco - la bue. 

11 1,g1-ado.- .. da color ZOjD -· ~ COD -

úomdaDtaa fa,~- de - J - da PU! 

to, da -- Mll19&, -· pizocUaUca e la 

pacta ildea:ior, cabte....., -~ a --

11.o-aa:..,ea becia la e- y p..-taDdo - •11:1.oU! 

cac1en 1.De1p1ante. 

U) La ea-ia riol.!Uc:a U-u~~ -

de 250 a d1wid1do • IIDa:bo•tae -, ble daf!UdGD -

da tobu ,._ vadu • ...._. , •lar .-o poco • 

ccapoe101en, y qaa ea ...,_u .. ...._ta:aUH..,_ 

an capee nailloa:imatal•. 

4.- Diallaaa.- .. da coloa: _.. o_,. a ta:i.aa-, 

tutw:a atanluce y brec!ID:l.de, • eit-a ~. debido 

el Upo de voei8D con dieyuac:l.h aafta::t.c:a. - .-a­

lee ee-1elee eon lae plav1ocleaa dlc1cae, e:t......., loe 

eoauoa:toe &119:l.te, IIDa:Dbl...S., apet.tto, 11-tta , pu1-

ta1 loa NGWlllaa:ioa - olor:tt:a, oaldta y cua:ao, -~ 

do le pa:-r• de allea en 9l&o.loe e lllft41....SO percial­

Mnte • lee ple91oc1-e. 

bl .. tructw:ea. 
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La - ad dactada por - 1lluaao fa:aceara­

aiellto, dudo la aayff pm:te da la8 &acbana pe,¡mllu, 

c:enadu y •ill zallano ucilloaO, H p-tan en gran -

cantf.dd en al.pllaa zoaa•, daDdo apar1encia bracbada. Se 

obaai:va tmlbib al9U1199 fraccara• da uyor lo1191tacl OOD 

odantacs6n ganeral w-11. 

11 p-anito pr-u _... fracmr• Ca&"&"adaa • -

la padfada dal 4- y an caaparacian can n upacto "! 

c¡ional al fractll&'uianto u •ta a1Uo u ambo-· 

r.a -.ic1a 19m1111rtt1oa • _.._ cortada por 

fallaa y fractw:u, la8 prmaru U•- pluoa ñUclH­

cadoa con ralU da duU:saaianto, ras-tan~­
baau da 20 ca an la parta ,nparioc, cecrlndoH bacia -

abajo, 

A lo larc¡o da alc¡unaa falla8 y fracturu •• -

tcan aplaaadoa diquiaa y aantoa da diabaaa, 

In loa diquu, al !racunaianto qua afecta a la -

d1abaaa •• auparf1cial y tiana a EWlbo paralelo al da -

la falla o fractll&'a clonda aa aplaaa, 

el Altaracionaa. 

La altaraciOn principal q11& ahota a la c:o~ u 

la a1Uc1Ucac10n, la oul u abwldallta, •-uando la 

taxtll&'a ori9lnal y and!IE9C11111do la roca, la i-uaaci6n 
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y la u9U.f.t:l.aaci6n 11C111 alter-=- qae taab:l.tla dectan 

a la comuna, pezo an zo.,.. ala .... tr:I.Dg:l.daa. 

S6lo an la parte inferior lea :l.glWlbritaa acm 99lo­

•rttic:H y Hdn a!ac:tedaa por baatiaac16n • 1Dc:ip1-

ta •111c:ific:acS6n. 



57 

~-,-liCIB ...... 



58 

Bl laVIIDtaaiaDtO 9ac,1.ClqS.c:o a 6ata1le - -

v1eaa a conHzaar o COffelir 1u CIIIHl:vac1- qaa • 11!. 
ciuon ao 9ac,~a npuHc1al. 11D al caao de la -llda 

y aal.ida da 109 wrtedora, la ..,1c9!A 110 u- vana-

ciooaa r-cabla• en 109 --• llo. 7 y llo. 9 ~ 

tiv-nta. 

a) locav6n llo. 7.- Aaaq• a ata etapa• 1-- -

llnic-Dta 12. 25 a, H pado obaarftr qaa la bocaaiDa a­

d labrada an la cornaua, la cal H allaerva ~ altaz!_ 

da, principa1-nta aon arcillu, ~ta. u.-itaa y -

oon un contenido miderado• aalcita, - ~. 

epidota, clorita y aioual da-.-. ID •ta tr­
aol-nta obaarvaron 20 fraaturu conapoo,liado al -

n al ... l.llportanta qaa ~nade 14 tract11ru qaa "ª­
rlu antca 38° y 65° , cilleo da allaa ftrticalu. 1l:ldall 

lu fractura••• an-tran en - de arvl.Ut:t.uei&I 

aunque no ••tln rallenu por arcillu, taD:t.a,,do ua pro­

-4:t.o da 4.5 • da laqo, baata daada H 1-t6. 

b) Socaven No. 9.- a. proa:t.9u:t.6 COII al 1-ut.aa:t.aoto -

gaol69ico da Hta aocaven haata loa Ul a, .. --tr• 
labrado an 9ran1to al cual praanta tollaYla ua fractura­

aianto aodarado. Laa fracturu paqaa6u .-ra1-t• •­

tln aarradaa, rallanu por calcita o por an 111naral ro­

Hdo qlla •• praaanta en foraa da ..uua, an otroa ca--

1oa, loa planoa da lu fractura ••tln odlladoa y al9u-
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au veua da calc1ta - da ...,.._ -Uanble, entze 15 

y 20 - da UICbo. 

le obaervaa veriu :1C111U da puaubiUdad, '1119 H 

aupone - fractaru da dllaan'ollo pe,¡aelo am,que f_,. 

un aia- inUrc-icado '1119 da por resal.talo filue• 

c1Cla da ac,uaa •teelricu. 11D .-zal, el fr~ 

preclCa1naaU u• n, tal - .. 111a alla_,,edo ea el -

z:eato del aocavOn. 

el loaavCla llo. 3.- BaU aocav6n, u- ane 1.oa,¡itllll epa• 

nu da 52.30 aatzoa. 

Bl objetivo da la abre • atraftNr • loa 43 a, en 

el contracrucero llo. 1, el -...-talla entn la CO!. 

neana y el 9ranito1 tata epance - - fractare ebill!. 

ta relleaa por arcilla a.-uu...s. - una anduara - -

aproxiaada da 15 ca. La falla H obaerYa ea la parte 9!. 

terior de la booaaina en la tabla 6u9clla, a •-­

te 1.2 •dela entrada. Bn eata lui,ar apa- ecao ane 

fractura abiarta, rell.,... por arc1llu, con un eapeaor 

da eaoaa8Mnta 2 ca. 

La roca que ae encuenua en el priar tr.., del 

aocavGn, antaa da la falla,• la_..._..., la cual PE!. 

aanu un aapaoto bncboide con uc ... oaidac1&>. Bl -­

fracturaa1anto aa nolati-te int- y .. cerecu,r1-

aa al 19ual qua en •l locavOn 110. 7, por el pNCkainlo 



ele una orJ.eataci&> lllf-SB. Lu h- de loaptad pe­

qaeila .. tan carradu, lU de -:ror -iCID eatan abú!, 

tu y rellenu por c:&ld.ta o arcil.lu o -Uta. La -

or1utaci6n de la falla, .. s 20'°2 y 5&º a\ D. 

El ~aaito tJ.w, cc,rnret«~. eacaao fract!. 

raaiento ao babiand<> pr 1 •n•o de n1119™ on.Dteci&a. 

Al '9ual qae u 1:0da el lne de la llor¡ailla, el -

9ranJ.to tiene una -nr• -anf.9rualar, cai,.aena por i~ 

-r1.atalu de feldapeto potaaJ.co, __,, plapoc:lua 

o cuano. su upecto .. el de - - ... aac1u qae la 

oornaua, e.1.11 alurac1CID de u..- c1-. 





V. I D'l'a OOCICW 

1- •CIMUoa poU.1- - - ..... -1.isado - la 

lloqu1lla úaa por ab:le&o - 1M prapfededM ffai• 

cu ele la roca. 

Para tal electo • au.uau- daa llftadaa, el .. 

pro•peacUD elactrica y el a. .S-lolJSa, - loe caala 

upaedeDceloalarlaa~~cle:&M 

rooa•• aoapac.t.dad, pe,:aeüilMlad 'f 11111-. 

le han efect:aado •CIMUoa ... dat:al.1.edoa • __.. 

H aplasartn la8 ollru ci'ñlM - - • la etzaila 'f 

uUda da loe t:IIDelM da ,..,..,.._, la cea ele ~. 

el •::I• ele la coniaa, at:c. 

•> PfO!P!5C:Ya Bl fntrf ce. 

11 IIU9an Iaquiei:da. 

BD ut:a aa,gen •• na.U._ - t:eetiAIDa ele ll· 

nau 9-1ec1:r1cu, lu -i. - ... o - para­

lalH, diat:ando entre .S: 40, ,o 'f 75 a, ~­

anta. una H inio:La dal •::I• ele la -u.a llacia -

quaa UTÜIII 'f laa ot:raa dlia, - • :no • 'f la ot:ra 

no a, ..,.. •'J'IU arriba .se ti.ello ., •• 

Da - - t:e416lll8 la cornlllcilln ,-ll:16 -
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dedaoir 1A Giat-.::1.a da~ c:apu. La pnaara ~ 

u da an •uelo 1:•1dllal -co por f~coa da 

911 1A puta ... •trecba y 6 a 911 la pa,cta ... ~­

La ......,.se c..,. •abyace.,. •1- pa,ctall a 1A priae­

JCa y eD otru ll.elJ• a aflo,cu • ,nped1da, •11 .,..,... 

aor tlactda •tr• loa 30 y 60 a. Loa .......,troa cal~ 

ladea ... el UJCcer uzeoJlo r-itie qaa UDla .,... pro­

fand.1.dad uyOJC a loa 150 •· La iD~iOD da loa 

ra•to• ••tJC11Ct111:alu ClbtaDidaa • loa puUl• ,_ 

e1"'tJC1- bu •ido da fallaa. 

ii) Na1:9•D DU'ec:ba, 

In la parte •apertor dal ckao 91:alUoo, ablcado 

en la aug11n cMEeeba,M Eea11acl 11D •t..Uo da re-­

•1•Uv14ad 1,-ltc:trico) , cuyo Clbjauw priDc.t.pal 

era -r al anc:apa. La iDtarpntaci&l da laa car­

VH da caapo d11n traa cootra•- raa1•u-, al pr1-

•ro a&• ~tllnt• por Nr al objetivo del laftata­

a111nto, ti- 11D upaaor '1W 'RJCla da loa 0.25 a a 

loa a ., al interpretar loa dall.oa ,-1ect1:1-••• 

obaarvO q,aa loa ...i- heftlll daaa1adD ba:,oa, lo 

c,aal plldo ••r debido a: frac11.uraa1anto, utarlal da 

relleno da laa fractaru, poroaldad o • la caapoa1-

Cli&a aillarale,1ca da la naa .,._. 



b) 11-,J.oq!a. 

1) 11&r9en J::a¡úerda. 

Le proapecc16D •t-1ca u Hte _.,... cmauatte -

1111 tr•• Uou•. Le pr1aera da ellu U- 1IDII lon-

91tud de 670 a, aa pe,:alale al rfo y cnze al a)a -

de la oorUDA bacú avma ural>a. 0ml lu -loa~ 

da• daica• obtmlidaa H dadu)o la -1ac.....1e de -

tru capA•1 la pr-• de 8 • de apeaor que c:orr~ 

ponde al 4ap5•1to de tel1111, -to pr1DC1pA­

ta por frepntoa de tobu1 la ....,... capa '111• -

nesponde a le co~ pre-te u -,.,.or da JO a 

55 • da la 1llt1aa capA, DO H pudo Mtactu n p1eo, 

por lo.,.. •u upeeor •• claac:onoce, a pEObable que 

uta capa corrUJIClllda al p:ADtto. 

Lo• otro• do• 1-teatuto• u- aDa ortute­

cUln a1a1lu y una lo119ttllll M HO • c..S. ana, obt! 

ni•ndo•a taabt•n an ••to• ca- al as-, ,.._ro y -

aapeaor da laa capAa 4eacrttea anter1-te. Baba 

capa• eatln coll8t1tu1daa"por 1111 depe•1to 4• talud -

ccapuaato da tobaa, y -- tncl..,... la capA -

da 1ntapar1_, del 9ftlltto. 

•• regtatze 111111 .-ita en la prmara u- .,.. 
cona1at16 an la 1nterpntac16n da,.... falla que..­

pAra al 9raD1to da la COZ'IIUlla, al ..... 1 atr..S- -

al •l• da la c:ortt11a. 



H 

11) KaqaDceclla. 

Lo• do• 1---• -~ de~ loDgitall 

H ruliuzon • •ata am:pn del do, con el propia! 

to de - la zoc:a IIOlls• ella, oua de - loa-

9.t.=4 H levut.6 UD poco ... url.b& topocJJ:IU-. 

Bn la pr-• ltnu H 4-taron tru cab.t.o• 4• ~ 

locida4e• aay puec:Uoa • lo• obtanido• • la ~ 

1z,picda, caya8 .l.ll~etacS- 4.1.coD pr- -

la •9'JWllla Uane UD .. .,...,r .,_, «e 30 • y para la -

GlUu no H la pado «.--.e. La pr-• capa -

C0118.l.8h en an ISapea.t.to de tal'IMI, :us+-to pac blo­

qu .. da toba• pr.t.nc1pa1-ta y el.,.._. de ~, 

la ..,.anda 4etec:tda .Slo u •ltaau partea • la -

cornuna y la tarcera, al 9ruúto. Debido a qM le 

•91JW111a lfnM !ue _., corta, loe,.._. 990Ha.t.coe 

4atectaron ... 1-ta una capa de 6 • a.t.utr•• ,pe -

la a..,....S. no la datec:t.6. ..to no c:oncuerda con la 

980l09!a, ya qua, AII Mta Ir .. - Dl>HrM CD-=-nA 

debajo .Sel 4aplle1to 4e talucl. an la .. u.se 4• ,,_.. 

tedoraa H corr1eron 5 Uneaa .-nrl•tcu i.lto4o -

daa.t.co 4• re!racc.t.an y proapeccl8D ellctrtcal , w 
cualea •• 4anca.t.naron 4a aCNar4o a la •mllol..,Sa -

•4opta4a por toP09rafta U, >, 1w· 4 y 5), en lu 

trH N 4etuabe la aona 4a -.., la ..,.anda aa­

pa corraapon416 a la cor-na con .SO• a.t.allroa, el 
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HfWldo de loa c:aalea ma:eapoada qaJsA • ™ maa 

de .iurac16n, ya que 11'11 ,:-Ht1•1dad - - que 

en el p,:1-' a1ab,:or f111&1-H N ....oau6 el --

9,:anito. Loa apea,,:- de ••ua c:AJ1U - loa 

úglai-•• 4 • pua •l depGatto ---= por -

para el •eiJWldo a1ab.:o de la .....,_..., 1.a 61UM 

capa C1Dffeapondi6 al 91:anito y, .....,1-., ao N 

109,:6 detcal.na.: 11'11 eapeaor. BD loa ouoa *>a t:r! 

,... ... detera1D6 cru• bay aolo ua upo de ,:oca pero 

con dUuutea ,,.1oc,iilada, ~ po,: - O!, 

pa de talad....., de 3 •de•...-. -teri-­
t• la allbyace uaa _. dll alHHcdD de ~ 

Mnte 18 • y fina1-H 1.a cepa del 91:uito aciao. 



SP!! 
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Pueaco qua la boqailla va a qaadar labrada u ~u! 
to, corneana • 19niabrit.aa, todaa ella• 1At:ruaionedae -

por cliqllu y -,,coa 4a ~a:t.ciASD 41alllaica, - cmi41-

c1onea fbicaa .,n -i-t.e 4Uuut.•. Bl gr-a, 

al 11b saport.ant.e, ya ,¡aa aobl:e ••t• roce ducennrl 116-

•1.._t.a la preaa y • la ,¡aa pr-t.a aejor• .......ucie 

nea 4a caapacjdad, 1:111119nnct.a • e,¡ t1Udall ... ta -

roca -•t.ra un fract.- a11p11rUc1&1, 'II01T1....,_ 

UC1SO e profun41dad (rom llo. 41 • 

.. wúdad '1118 acilc.,..,. al ,na1t.o - - ~ 
na, reaultaote 4•1 -~~ 4a -- 4e .,_ -

vulcano-a.u..nt.arua, 4elddo a lu OOllll:t.c~ •..,. -

.. tuvo -u.s. p.,_ta 111-- hut.anal- r al~ 

rec145n hidrot.uaal, dado la Ullc1f1cacten la ... a-

ten414a, 11111 .-,-al, - - - ~ J aáU da 

rec¡ular aal14ad, que blly c¡,ae - en cona1derKidD por 

tener 119er•• caracter!at.t- 4• ..-111114a4 4ell14o -

al fraaturUl!ento que p.,._t.a. 

CUbr1en4o a la•~ ut.er1ora, • DIICIIDlltrUI 

laa 19"111br1taa ,¡ua DD -j11Dto, u un ...-a 4• t.obaa 

aol4adaa cao caractvlat.1caa •-:lllDtea, ,._ u- an 

9n4D 4a CClllll&Cidall - al 4D lu Ut.DriHa J - 4a 

r91ular calidad. Preuotu un fracturaal.uto cut ftr-

tlcal, coo !ract.ura• que • cortu ~· for-



,._,.r-.T'llt,rt ' lo <l'ff' rraftltlro • .,._,...-do...,! '-1 ~ ••· -... ... r-
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allllo blof¡w taaatabla da uu o ... toneleda•, - 1o 

i¡,aw M debe +c,ar Cll1dado con .. u. rocaw e el -to 

da aer afec:tadaa por utar 811jetaw • wduarzoa a oon­

CllallCU de J.aa obru c1v11u. 

La cauda a&qg1naa ,pedar& apouade 1111 el._ 

gran.tuoo aobre la aK9• deradla, -· ..-ta aay ~ 

na• cond1cto- ff•1.,.., por lo que H pa,ede ~erar 

qga quedar& lla•tanu •-.ar•. 111 portal de -llda q~ 

d a,plaaado tanto en el 9ran.f.to ....., por 11D paqa+e de 

19núdlritaa y por lo• aottvo• expuaw- con uter1or1dad, 

ae debe tallar el uyor ...._., de ~ac&onew ·.., el -

unto de llacer el corte da -· 

In el portal de 1111trada de loa tOneln vertedor• 

afloran el 9ranlto y la cornean&, que 811parUc1alawDtw -

.. tan fractw:ade•, no ob•tanta, que al proflllldlsar H -­

welvc, uno•. In la Hllda de loa vartedore• H cree -

qu no babr& probl_, p11aa ae preHntan taab11n lo• -­

doa tlpoa do rocaa .. nc1onadoa oon laa 111.-• caracterl~ 

ttou Uatoaa, con la ul'Ndad 4• qua al granito oallft -

caa1 toda ol &rea. 

LH fallu y fractura• que apar-n en la boqlU­

lla neatran ev14enc1aa 4• qua no han tenido nintJUn• 

reaouvac1en en ... o •no• cuatro 111.llonea da alloa, 

por lo que ae lea puede conalderar aalladaa1 ad..aa loa 
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.u,aaea doledum. ...,laadoa ... .u.. - a caafu­
ur uto. 

111 a.a.a.z. va a 1lapir baata la cata 293, la -

cma1 c:abru-l - -· da a~'º .. -
a911&a arriba y H calcula ca- •• alaac:aarl • ap,cu -

da -U0 WI pr--UO da 4000 .Ui..- da -- alb! 

=·· 
11n el aapeeto 1-t6ca1co .. tia• ~ndoa -

ao=• el eje de la cortina caauo _,..., - • la 

_,_ 1,iqutuda y 1111D en la augea deneba, -t 

te en el 4- 1radtico y adala H va a trabajar • -

ello• con 111c:rodnica, la ban progr....SO - llaffe­

- 8Dllln la tren da loa eju de -tedona, babi.._ 
.. terllloado WID, alcanaando UD& prohlldidad de 2,s.,o 
Mtroa. 

Loa trabajo• de ot,ra duec:ta dan acel-u FIi! 

bu b laa propiedad•• y caraetubt.tcaa da lu dUH9! 

taa Wl1dadaa qu afloran a la lloqailla qu - 001111i.­

•ntadaa con la 1nfo-tan de 9ac,l09la auperUc1al y -

gac,Uaica. 

C:C..O Allllltado de loa eatwlloa efectuado• haata 

ahora H ha concluido que lu dUe.,..te• ,cocu no pre­

aantuln probl-• -ioa, ad_.., - • -1oa0 ~ 

tu, 1u tre.cturu qua mciaten en la zona de la t,o,¡lai-
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lla ............ u ... nlladu y - ~-- 111..- ev~­
dacu de z:MCl:ivacUID. 

dal del R1o Jraez:te, daJ1do CDD al.lo 1111 illpllao -yor a 

la avz,iaaltani a illdul:z:úa ~1m:1pai-ta, :ra ,¡ae • 

,_.,.. la ...Udallte -.se eUatr1aa para - -:,oz: 

duanollo de la :&a!z:wuca:tw.a de la ~-
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