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l. • Cll!NERALIDADl!S. 

lnaoducc!On. 

l!n vista de la• creclen11ea necesidades del palB de comar cea vez 

con mayores fuentes de energía elkrrlca ae localizó la boqllllla <le Hwtea, 

en el NE de Sln8lo8, coo el fin de Iniciar !Da eatudloll ¡p:olOglco• n,,ceu-­

rloa para la construee!On de WII pre .. que llendri miütlplea luac~• co­

mo eon la de generar eaerglB ell!ctrlca, riego.control de avenldU y pLac_! 

cultura. 

La energía e~rrlca generada por e•11e proyecto aervlrt para el •• 

de .. rrollo Lnduerrlal de la 7..ona con lo cual ae creartn empleoa que bllrin· 

que los hsblmnrea del Area alcancen un nivel de vida mis decoroeo. 

1'1,r otro lado la agricultura rendrt un gran desarrollo puesto q1.1: -

gran parir de lae tierras culUvablea Qnlcamenle en ~poca de Uuvlaa aerln 

IDCOfl)Orallaa al regalllo melllanle un buen sistema de canales que ee¡ura­

mcnre aerA pro~tado; con esto ae benellclarl a una buena par,e de hsbl -

':llores del Area. 

La piscicultura, aunada • la atnee16n q1r puede despenar una • - -

obra de tal magnitud, provocara que el turismo, que ahora ea casi nulu, • 

awnenle en gran cancldad hacia esta Area y con ello el comercio de la re·· 

gl6n mmbl6n ae ver6 beneficiado. 



r;n r<·ttu11u·n ,: ""'·' ,,tua ...,Jn.\.tJ · • 1DJJJ'l: \.·t .. unc"flt, · .crnrnar6 QUIC'Vaa­

fta:nh_·,. i.k.· rr•1!"l.l1u '11..k' .1, lJLJDró1in D n-JUt,,.-u 1.A· ,nant"r• Jm¡Jut"t.lntc- c:I Jt.:k"m 

11lt",' Je.· la n'.!'"'~ 

1 ,111 1 1 ~•, , .. , ... ,,.,ll·nr, ,1,,,-1 R,,, 1 ..- 11, '"'t• ...a. o1..:u.., .. .ah.Ji- h.:, 

, 1,1 ,.:,..a-- .11 rlt'-• 

.. . &h• ' .:.. ,t :, ~• , t., ulfnr 

· , • .,,., 111.].¡, 1· " ~ "' •fi.11 



Pira ello IIC hlclen>o levamamlentua geol6gic:oa generales en el •• 

Are• del vaso de Hullea. c .. nc1o 11e tralll de lreu cloode quedllriD empla • 

:udaa obras clvllea, loe levamamlentDa geol6gic:oa fueron a deaille. ha·· 

clendo 6nfHl8 en 18• fracturas y fallu, zoma de alrenclOG, ea:. 

De acuerdo a las necesidades del proyecll>, 11e abrlriD aacawnee­

y ae ampllartn loe ya exlllteotea; cato.unido al pn,grama de barrcnacl6n­

que 11e llevart a cabo,noa ayudard a conocer lu coodlclooea ffalcu y~ 

IOglCH lk!I aubeuelo. 

Al.lem6a ., locallzaroa .. ncoa de grava y arena, loa c .. 1e, ., en· 

cuentran aguas abajo del Area del proyecto, formando playooea en un .. • 

m,rgene1 del río, cuyos vohlmenee parece Rr que"'* auficlelllell para 

18 almrnatlva de mamrlalea graduadoa. Loa bancoa de arcilla ¡:ara el COI! 

zOn Impermeable ., obllendrln de la de11eompoalcl0n del buallD que forma 

meRllla en laa cercanías de la boquilla y el eim,ncamleDID., podri ola· 

ner dentro de la mioma boquilla de la preaa. 

l. 2. • Antecedente•. 

en 1960 Plllacloe Nle10 preRnUI un Informe relacionado con el P.H. 

Hullee, en el cual ae dieron laa primera& recomendaclonea para eatudlar· 

mis det11lladamen111 C!I Area. en el mismo allo la empreu Estudios y Pro­

vecma, S. A., elec!Clo un trabaJo para aprow,char loe recunoa del Río •• 

Puerte, Incluyendo el proyecto de conatruccltln di!,... pre11 de regulacl6n 

y pan generar energía el6ctTlca, en la boquilla de Huuea, 

3 



M4s tarde, García Herrera y oraz Cabral (1962) hicieron im levan­

t11mlenro con el fin de conocer las c:ondk:lonea geol6glcu de la boquilla. -

El estudio Incluía un levaOU1mlenb> geol6gk:o a aemldeUllle -recomendlndo­

ae la reallzacl6n de algunas obras de explorac16n (aocavonea y perforacio­

nes). También se localizaron bancos de materiales. 

En el mismo allo, Lesser Jones efecn,6 una visita de lnapeccl6n a -

la boquilla de Hultea coincidiendo en las -recomendacloaea del lllfDrme an­

ierlor. en el sentido de ampliar lu cxplonclones geolOglcaa, profundiza!!_ 

do los baneooa ya cxlaienres y ampliando loa socaYODCa que ae labraron -

en el cJe de la boquilla. A finales de 1963 llamlrcz Guñ!rrez y Garcr. tie­

nen presentaron im lnfonne geolOglco que reaumc lu acr:lvldadea en la -

boquilla de Hultea durante mayo de 1962. El eatudlo ae realJz6 en base a la 

geología auperflclal y obras dlrectu de ezplonc16n (barrenos y aocavnnca) 

en el eje de la boquilla y en algunas zonas conaldendaa lmporunres de lu 

cercanías del mismo. l!n este Informe ya IIC toma en cucma la locallz.aclón 

de posibles bancos de material. 

l!n 1966 nuevamente ee hlcrron conaldenclonea a6cnlcas v ec:onOm! 

caa acerca del P.11. Hultee. por parir <icl U.,panamenro de Planeacl6n y -­

l!amdlns. Las condualonee a que ae llegaron fueron que ae dlaponía de ln­

formocl6n ~nt.:o currecta pero el cosro de la opcl6o menos cara era dem!_ 

alado elevado. 

en aepilembre de 1970 ae hizo otra vlal!a de lnapeccl6n por pat1r -

4 



deRa:r.o Montlel y Cooarance, dando como resultado 1111 lDforme breve. 

Plnalmena, en mayo de 1979 ae reiniciaron loa e8Nl1loa preUmlna­

rea de la boquilla de Hulle• para realizar un levalllamlemD po!Oglco dera­

llado, aar como el reconoclmlemo general del •rea que aert el embalse de 

la preu. 

l. 3. - Me!Ddo de Trabajo. 

Topografía. - l!n algunoa caaos para 101 levantamlenlDa ¡p:olOglcoa 

se uuron planos 1Dpogr6flcos eacalaa 1: l!JOO. 1: 10000 y l: 20000, ela­

bora(lo1 para la C. F. I!. por Ae~nk:a de Mhlco, S. A. en 1967, alen . -
do la eucútud de esine levarumlen- aceprabLe para loa flnea que ae pe! 

seguían. 

Se levantaron rambM!n brechas para eatlXIIDa geof!aleoa en ambaa · 

mbgenes y se efecá'lo una nhelac16n dlfe~tal deade loa bancoa ele Dl9Cl 

situados en la boquilla hura el puente ele Chíntpu en Palu Dulce. 

Para el l~vantaml.,ntu a dc<8lle llt-1 ~le <l<- la cortina ae ua6 1111 apa­

ruto OISTOMAT. Je alta preclal6n. el cual tamhW!n fue uúllz.ado para ro-­

mar alguno& punroa sobre loa contacroa ¡te0IO¡¡lroa ¡¡ranllD<Orlle8na y co!:. 

neana-aecuencla lgnlmbrftlca. 

Geolog!a. - Para la geolog!a a detalle en el portal de entrada de --­

verledore1 ae altu6 una cuadrícula que fue levantada con trtnallD cubrlen · 

oo un lnta de 4SO m x 250 m (0.1125 Km2> aprodmadamed:le: eara retlcula 
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tiene wia orientación de St21! para las lineas mú laTgll8 y de S48W pana laa 

mis cortas, siendo el eapaclamlemo entre eacacas de 25 m.excepaando al­

gUDOs casos en donde la wpogratra del lerffDD 110 lo permlda. 

Se llevó a cabo un eallldlo geo16glco e decal.le en el Aree donde ciued!. 

ni emplazado el portal de entrada de vertedores. En es11e levantamlem,,al­

lgual que en IDdos loa aplicados a la ¡¡rocecnle,se trata de conocer lo mb -

ampllamen11e po11ble laa condicione• físicas de la roca, por lo que se pmo­

lnierfa en el reconocimiento de fallaa. fracuau, 1uperflclea de desliza- -

miento, crucero, exfollac!On. dlaclaaH, zonas de oomacto, ecc. Illlllhl&l­

ae oi-rvaron otroa caracrerlaclcaa lle la lllDlogía expueatu en el Area co­

mo son el conienldo de arclllas, 6xldoa u otros campuen,a que,en deiennl­

nodo momento,pu¡lleran afectar la aólldez de la roca baJo COOlllclones de - -

iensl6n, compresl6n y alta humedad. Ademia se Identificaron laa unldade9-

lltol6glcaa del Area, se tnrerprel6 la aecuencla hlalOnca de eYenros ge,.,16-

glcos y se hizo una deacrlpclón me¡¡aac6ptca de laa roca• en sus dlferenaea 

factee. 

Se hicieron varios reconocimientos en la• cercan fas de ta boqullla, -

pot"O lo cual se usaron planos topognlflcos cun eacalaa 1: 1000 y 1 20 000. -

La finalidad de eatoa reconoc:lmlentDa fue mapear nagoa eatructunlea ma -

yoree (fracturas, fallas), ae! como delimitar zooaa de at11eracl6n y litología. 

Para el reconocimiento de baneoa de maierlal .., usaron forognfras 

116reoa de eecala l: 55 000. aproximadamente. 
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1.4 •• Localización y V!as de Comwilcaclón. 

La boquilla del P. H. Huirles escA wc:allzada en el euremo norR del 

Esmdode Slnaloa. en el Municipio de Cbolx. muy cerca de loe l!mlliea con­

Sonora y Chihuahua. Esie proyecto !orma pane del programa de apro,,ec"!_ 

mlenlD del caooal del R!o Fuerte. Con reapecto al poblado de CbolJL. la bo • 

qullla eat4 situada a 16 Km. al NW 16', siendo aua c:oonlenadaa 2',",0"32"­

latltud None y 108'22'12" Longitud Oesr.e (Fl¡¡ura 1 •1 

Para llegar al sitio de la boqullla 11e curnra eun la carreDera eatatal 

No, 23 que va de los Ml>chls a Cbolx pasando por San Bias y El Fuene y •• 

cuya longitud es de 128 Km. De Cbolx a la boquilla de Huirles 11e puede lle· 

gar por un camino de Derracer!a de 18.6 Km. de ~111111. el cual ea tran­

sitable en cualquler 6poca del afio, 

Cholx cuenta tamb~n con una plata cona de 11err1101!rla donde aie-­

rrlzan avionetas. ExlaDe ademh una bue permanona: de la Procuradllr!a­

General de la Repllbllca que da 81!rvlclo y combullttble (rurboalna) a e.al-­

quier tipo Jt- hellc6piero. La pohlac16n c1rnm rnn ""rvlelo ll!legriflco de· 

b1rn1 calidad. LJea¡¡raclaáorrrnll! no hay com,mlcaclOn 1rlef6nlca. 

l. s.· Clima y Vegetación. 

El clima en el Area del proyecm pre•nm pocos cambios duranie­

el ano, siendo los mis slgnlllcath'OS duranir el Invierno. Generalmena: es 

cllldo extremoso aegQn la clasl!lcaclOn de Koppen modlfleaúa por García -

(191,4), La ll!mporada de lluvias en el Are• de <'•tudlo tiene lugar en loa --

; Rul11ea ea el nombre del proyecm y Hultla ea el ranchllD. 
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meeea de Julio, agoaa> y septiembre, con preclplalcltm media anual de • • 

568 mm, registrada en la Eatac:1611 CUmaa>l6glca de El Puerae, dunnllo­

el período de 1926-1962 (Rodríguez Torrea, 11. 1977). Ademú dura1111o -

el Invierno tienen Jugar laa equlpataa que aon llompondae de 10 a 1 ~ dfaa 

de lluvto. 

Seg~n la superficie que cubren, los llpo1 cllmltlcoa predomlnanaea 

son loe algulenlloa: 

l!n la Planicie Cos11ora. el clima e• 1eml-6rl<.lo y extTemoao, muy 

c4lldo. con iemperarura media anual de 23'C, la mixlma ab9olllla de ---

43"C, en Julio y la mtn1ma de O'C en el mea de enero, co:, rfglmen de -

lluvias en verano. 

l!n laa eatrlbaclonea de la SlerT& Madre (Jccldenral las clima• que 

predoml1111n varían entre el aeml-irlJu. 'ICCU y, ilklo·aubhiunedu, con -­

ll!mperarura media anual de 22-C v la 111,mperawra ..iel mea mAa trio de • • 

O'C, r6glmen ele lluvlae en verano, un porcenta)e de lluvt• tnvi,mal enrre-

5% y 10% del IDtal anual. 

La vegetaelOn ea de Upo aeml-Arldo. prcaentlndoae de acuerdO a­

lo altltw aobrc el nivel del mor. 

l\>r eJemplo, en las zonas ba)u, entre 50 y 1 :IOO in 110brc el nivel 

del mar, prevalece la voegetaelOn del tipo de lu gn,mlneaa-putlzalr• y -

gnn variedad de zacalH aegCln Hernlndez (1963), como aou el zacar,e lle· 
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bre (Calhesrecum ereccum), grama (Bo1111elouarod1T0Cltl0, aceltllla (~ 

arblddoldes), zacar.c cepillo (B. gracllla), zaca1e a,mpranero (Seairta ••• 

macroarachya). zaca!On (Sporobolua wrlghtll), zacal6n akalloa ~ 

des): cact:Aceaa como blznagaa (Mamlllopala sp.), lechuguilla (Apw, le· 

ch .. uilla), pllabayo (Lemalreocereus sp. l, ulla de gaa, (Acac~¡re_a!!), • 

candelllla (Eupt,orbla anUayphUUlca). En lu panes all'.88, la flora ead • 

compuesai por ma!DTnlea esplnoaos y arbulla>s de 2 a 6 m de alnara, con 

hulzaehc (Acacia fannealana), mezqulle (Proaopla Jullflora), guayacAo ••• 

(Guak:aum coulterl), palo blanco (lpomoea arboreacena), mana> (Lyalloma 

dlw,rlcalll), pochof.C Ceiba acumloaai). guunúchll (l'hllhecolloblum dulce), 

rianchc(Bynonlma CrHllfolla ), y huanacaae (Eoceroloblum cyclocarp¡m), 

En laa panes mh alma de lu Sierra Mllc1re Oa;lde11111I la vepta·· 

e 16n eaci conaUr:ulda por pUlonarea (Plnua cembroldea), pllm (Plnua ap), e!!_ 

clnoa (Quercua gamellU), y cedro rojo (Cedrela OdDraai). En lu mirpnes 

de loa r!oa con ftecuencla ae encuencran &lamoe (l'bpol• uemololdea), y • 

fresnos (Praxtnum ep,). 

U,.· Colll.ltcloooe Socloecon6mlcaa. 

1.6. a). - Cultun. 

El Ealllllo de Slnaloe tiene 1,400 000 habtain11ea, de loa cualea el 

55.4'X- hablran en congreiiaclonea runle• y cl 44.6J en com1D11dadea urba­

nas. l!I 55. 3% de la población cuenca coa aervk:los de alubrldad. l!I ala> -

(ndlce de naailldad en el earado (4, 5% anual) COllh'Uai con el beJo índice de 
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mormlldad. 

l!I ~ del toca! de uenramlen10s coa mu de 500 habkantea cuen­

ta con aervleloa de agua potable y electrlfk:a:IOn. 

Todas laa poblaciones del ear:ado cuentan a>n eacuelas prlmanas -

en donde ae lmparll! la enaellanza hasta el 11:n:,,r gr&llo. En el periodo ---

1970-1971 un 79'¡\: del 11>1111 de la poblaclOn en eda<I eacolar reclblO eaie ti­

po de educac IOn. 

La educaclOn medla y a nivel de prepara1DTla eati reatrlnglda a loa 

poblado• mas Importante• como Cullac4n,MDchla, Guuave. Cholx. ellC. -

La educaclOn superior eA!i a cargo de la Unl..,rokiad Au!Onnma de Slaaloa 

y del lnatlWID TccnolOglco de CuJlaCAn, ambo•'"º CuJ&ae!n. 

En algunDs sitios como BacorehuJa y Sihlrl)v1. exleten comunidades 

Indígenas periencclentea al grupoemJco de loa Cahlraa. 

1.6. b). - l!conom!a. 

La ecxmom!a de la reglOn ea eminentemente a,:rícola. aunque en al· 

gunoa poblados de la Slern Madre Uccldental como aon San ¡oae de Gncla 

y Chlcura10, predomllla la ganaderfa. Por lo que reep,,aa a la mine ria, en 

la a.:1ualldad emplea a tener Influencia en la economra Je la ""'i!fon. 
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CEOMORPOLOGIA . 

l. 7. - Provincias PlalogrAflcas. 

El P. H. Hui tes, ae localiza en el extremo aone del !llladu de Sin.! 

loo. PlsiogTAflcamente esta reglón forma pene de las estrlbaclonc• de la­

Slt'rra Madre Ocddental, la cual ae subdivide en la llamada Provincia de -

Sierras Sepultadas (aeg(m Rain, 1959), que• su vez ae divide en: a) Sle-­

rras de Ple de Monte y b) Planicie Coatera. l!l P .H. HulD:8 queda alluado -

.Jcnr:ro de la Subprovlncla de Sierra• de Ple de Momc (F !gura 2). 

Rodríguez Tones y Córdoba A. (1977), deacrlben la imldad de Sle­

rrH de Ple de Monte como sigue: "LocaJ..lzadu entre la• Alraa Mueraa -­

Rlolrllcu y la Planicie Cosiera; conalsten de montallu parcial e U'ftlW8!. 
mente aepultadae. Estas montal\as hacia el oriente adqulen:n mayores ele­

vaciones." 

En la Subprovlnc la de Sierra• de Ple de Monir los rfDII han labrado -

eua cauces siguiendo un •latema de fallas de rumbo N-NW. Las fonnu ro­

cosas de esta faJa son )Ovene1. pueato que ea fkll reconocer aobre laa la­

vu los cenr:ros de loe foco• l"ruptivo• as! como aua formas bien conaerva­

dae". 

l. 8. - Hldrograffa. 

l!n el Norte y Noroeeie de Slnaloa loa curaos de loe rfoa generalme!!_ 

te se encuenttan controlado• por grandes eatni::nttH. como el Rlo Puene -
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que nace en la Siena Madre Occidental en el Estado de Chihuahua, 11e .. • 

rrol1'odoee la mayor parte de au cauce en el Earado de Slnaloa. Loa P"!!_ 

clpales aflueoree del !lío Fuerte son lúe rfoa Chfalpu, Sepa,otrlOn, Url · • 

que, lleforma y Chola: ~are tiene la mlama orleamclOo poeral Ne -SW de 

1udo1 101 ríos que nacen en la viertleore occldeoml de la Sierra Madre Oc: -

, ldental. 

El llfo Fuerte nace en la Sierra de repehuanea en el Eataio de Ch! 

huahua con el nombre <iel llfo San Miguel. am eare nombre cruza parte del 

Esl8do de Chihuahua. A I llegar al Estado de SIDaloa y al unlraele lal rfos­

de Batoplla• y de Urlque, recibe el IIOOlin'e <Je lllo Fuerte y sigue ia. ~ 

cl6n NE-SW, pua por El Fuerte y San Blu y como a~ Km. de esta l1klma 

población cambia bruacameme au cuno hacia el ponleoae y continúa en la -

misma dlreccl6o hasta desembocar en el GoUo de CalUornla. 

El lllo Fuerte ee puede considerar en <1118 etapa de ¡uvieonxl. drntrO 

del cielo geomorfolOglco, en las parasa superior v media dt: su cur.o v. -

,•n una etapa de madurez eo la pa~ Inferior, ..,ntro de la Llanura Coaaera. 

l!atr rlo h4 wnldo movtmlenms lareral.,. !JeJando -llllllroa. lagunas 

de herradura y albardOoea naturales, cambio• ~"Olldnuo• que facUUaron la -

formación de amplloa deltaa en aua deaembocalluraa y que actualmentr con!!. 

tlruyen un alaa,ma eatuarlno. 

El caudal del IUo Fuerte ea almacenado en la Pre .. Miguel Hidalgo· 

localizado al Ne de l!I Fuerte. De eaia pt'09a y por medio de un bien enza-
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do slaccmo de conales, la ComL•lón del Río Fucrtt: ho logrado que !(ron 

parte de loe cierras oel Volle de los Mochla se bene:flcle. Sin emba'11", 

aún quedan excenalone:s lmportancee de Cierra sin ~brlrse ol cultlv" por f!_l 

co de nuevas redes de canales. 

l!l drenaje de la zona de estudio e• dt,n.Jr[clco, ea decir, lus trlbu­

rarloa forman arborescencia• que deoclt:nilcn hacia el río principal. 
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U.· Gl!OLOCIA Rl!GlONAL. 

A contln,.clón ae hace 111111 deacrlpc:16n geaeral ele las carai:tcrletl­

cas mAs aobresaUentes de la geología de la reg!On donde queda comprendl • 

do el P. H. HÚUes. 

en la pane none del !arado de Slnaloa se encuentra aflorando,_ -

roca granltlca Jel Terciario Tempn11<1, la c,.1 lorma pene del llalDIIID •· 

de Sonora-Slnaloa, que ocupa grandes esi.eru11ooes en la ~-

!ate Lntrualw se encuentra afeccando tanlD • rocas aedlme-rlas • 

como wlcAnlcaa, dando lugar a zona, de metamorftamo de concac1D, Anoaa 

alreradaa hldrntermalmente y zona• de tn1rn10 fracturamlenl.o y fallamlcn­

w. 

SegOn daros de eaNdloa geolOglcoe de la regl6n ~ que se dispone ha'!_ 

ta la fecha, oe obeerva QUt' las rucu mAs an~111s del Area eon calcAreaa, -

generalmelllle recrlatallza<.laa. cuya edad ea del Crelicl<:u lllferlor. Encima­

se encuentnn rocas volcAntcaa de dlferenaea edades: Las cretAclcas (ande•.!. 

iaa, <.laclw y aua correaponllenrrs plracl.Aarlcoa) fueron lfectadla por el -­

granllD, mlentna que las lgnl~rlraa rlOlrtlcaa, atribuida• al Plioceno. no. 

Plnalmelllle ae obllervan cuert><>• hlpablalea de dtablaa y meaeiaa de 

blullD, cuya edad varía entre el Plioceno v Plelall!Ceno, 
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U, 1. - Umeacratlgraf!a. 

1!1 lnetltua> de Geologfa de la U.N,A.M. ed.116 en 19n la HoJa HUI­

tea, que aberca aproXlm~ un radlD de 30 Km alrededor de Choll, -

en la cual 11e deacrlben lae unidades lltol6glcu de la reglóa, que 11ertn - -

mencionada& a contlnuaclón: 

a). - "Unidad Paleozoica, Sedlmentarla". - Se llama ur a w,a ae--­

cuencla de n.x:ae &e(llmentarlaa marina• del Paleozoico, cuyo metamorfl• 

mt1 varia de bajo a nulo, correapondlenllo el graoo mi• lntell90 a ...., lfml­

tca entre laa !acle& de eaquiatos verdes y anflb.>11111 de almandlDo. En~ 

ral la unidad 11e caracteriza por rocu eaquiall)au, pizarra, cuarcllll, cal! 

za recrlatallzada, pedernal y otras rocu arcillo-are-. La morfolog(a 

caracterfallca de loa afloramlenaia de eatu rocu ea la de lomerloe be)oe-

Y redondeados. Aíluran en el SW y S de la Preaa Miguel Hidalgo, como una­

faja que forma un aemlc[rculo de 3 Km. de radio por 8 Km. de dlimerro. -­

P.xloten bueno• afloramientos al norte de El fuerte, 110bre el camino a la -

presa mcndunada, aa[ como &obre la carreten que va de esa población a -

Cholx y tamhl~n en el camino l!I Fuet1r-letaroba-Cl1lnobampo. 

La 1ret0nlca de fallamlento en bloquea muv eatreenoa no permllr -­

apreciar co1ructurlll ompllaa. Ademia, la unidad eaal lntnllllonada por nu­

meroaoa <llque•. manilla y alguno• troncos de tamatlo considerable y eat.6 -

cublarta en ,llaconlancla por rocoa clbtlcaa 11el Ierclarlo ("Unidad Tercl! 

ria Clbtlca") y por rocas volcinlcaa ("Unidad lerclarla Superior"'). 
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b). - '"Unidad Mezozolca, Mewn6rflca". - Esta CDllllt!Nlda por una 

secuencia de roca• me11wk:Anleaa bUlcl•, IDllennedlaa y 6c:lda1 lnll!ree­

tntlflcada• con sus plrocJ,atlcol. Su expresión morfol6gk:8 ea almllar -­

• la de la unidad allll!rlor. Se pueden oberwr muy bue,- afloramleaa,a -

en el camino que VI de Hornillos a Calen, y aunblén en el camino entre -

Chlnobampo y el PrlJol. 

La litología de em unidad eari coDKINlda por roca• wlánlcu 116-

alcaa, lnll!rmedlaa y llcldaa con plrocltatlcoa, afeclldaa por proce-. de -

rne11morflamo regional y po1a,rlonnenll! de contacto. 

La edad de e1111 rocas puede verlar de l'eTmoa161lco a Cretlclcn 

Tempnm. 

e). - ··unidad Cretklca"'. - Son rocaa eaenclalmenlle caldreaa pero -

de IUología variable y su edad oscila entre el Paleozoico rar<lfo y el Jurbl­

co o Cretlclco. Porman 118 parll!a rnta altu de la zona de lumerÍOII. • 

Se han lucollzado afloramientos en el Valle del Río Cholx. al e&lle -

de la poblaclOn del ml1mo mmbre y al mrlle Jrl Rlo Reforma. en el llml!r 

entre Slnaloa y Chihuahua. 

La caliza e1t1 fuerllemelllC afallada y localmen11e tm,chada. posible -

mellll! debido a la deformacl6n mecinlea quepnldu¡nel g~•nlro. Toda la cal.!_ 

za ea de 11nm muy flm, de color llf'la, mulva y •In nbliluna estructura vl­

alble. 

• lnexpllr~blemenll!, Rodrf¡uez Torrea y Córdoba (Op.Clr.) m diferenciaron 
la1 dlferenll!• callzH del 'area, lnclU)'fndolH lllda"i'iñel crericlco. 
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Rocaa VolcAnlcaa y Sedimentarias CeDOZOlcaa. 

d). - "Unidad Terciaria Inferior, Malc:a". · EJI la mis antigua de la 

aecuencla de rocas volcinlcaa del Terciaria, clea:anaa d.laam:lanternenlle • 

110bre rocaa me111m6r1lcsa e l11Er1111lvu y conalale prlnclpelmelllle de lava • 

andeslelca y arenisca robkea oxidada . Las rocas que IDnnan ea111 11Dldad • 

generalmenrc se presentan muy alteradH por proc,eaoa hklroaennalra y en 

algW18& localidades se encuentran mlnerallzadaa. SIIB aflorsmlen11>a ealin­

blen expuea!O& en la pene 11111 del Valle del Rlo Chobt. 

e). - "Unidad Terciaria lnlerlor, Volctnlca. • Conalne de lavas y -

10i.a andealtlc:aa, arenlaca 101*:ea oxidada, buallo, dacllll, rlallta y -

reapectlvaa iobaa y aglomerados; lllmblt!n ea111 unidad ae eocuentra afec:111-

da por proceaoa hlclrotennalea y cuer,,oe lnlrualvoa. Su morfolog(a canc­

terlllllca es de bloquea eacarpedoa con lncllnacloaea en dl111ersaa dlrecclO· -

nea y en al¡¡unoa peru,a, ea comCln encontrarla aurnamente er,,elnada. Su -

e\lad es del Crel4clco rardlo-Terclarlo Temprano. Su eel)e110r varra de 7S 

m n 100 m. A!lora al E del rancho CHaa Vle)H, en la Sierra de los Ce-­

drue. 

1). • "Unidad Terciaria Inferior, Ackla~. • Ellti conatlrulda por lavaa, 

ioi.s e lgnlmbrlms de c-ompoalclC!n tclda, aunqor uunblt!n es coman o1-r· 

var rocas de composlc IC!n lnaennedla, lnaerestrael.flcadas con las netamelllle 

Achlu; esta unidad ea coman encontrarla alirrada por proce110a hldrOIHm!_ 

lea y corlada por nume1'080a diques de compoalcl6n aodealtlca a rlolftlca. -
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La morfología y el iamallo relaclvamea11e amplio de aua afloramle-• ha­

cen pensar que para llegar a aener las caracaeríatlcu actuales, deblO lla­

ber pesado por un perfodo muy largo de !mensa eroal6n. favorecida ial -· 

vez por movimiento• teel6nlcos de baatanre lmportanCia. Actualme- es­

tas rocas ac encuentran cubrleodo las penes altas de loa cerros <HI ale~ 

pre formando escarpes y calladas .Je prufuodldad coosldenble. 

Aflora desde el sido del P.H. Hulres, formando las P81'1U rnja ai­

ra•, hasta la Sierra de loe Cedros, slguk!nw una dlrecclCln S3'E, con IIIID­

longltud de 32 Km. aproxlmadarre nre. 

La lgnlmbrlia que ae encueni:n en lu c:ercanru de CIX>bt ee ... -­

toba Urlca color grla roaado con fragmelltDII de pumlclla color grla verclo­

eo. 

Se eallma un eapeaor mlolmo aproximado <le 750 ni. Su edad ea • • • 

fcrclarlo Inferior-Terciario fflNllo. 

g). - "Unidad Terciaria Me<lla. VolcanoclAartca. Consiste <le las -­

algulenr:ea unlda<lra: arcnhica, arenlaca 101160ra. COfll?lomeraclo, aglomel'!. 

do. robaa y lavaa lcldaa lnaereai:nrlflcada• 

Loa fragmentos en loa co111tlomendoa -,n .le rocas ,'Oldnlcaa prl!!_ 

clpelmcnae y en menor cantidad <Ir rocH lnrrwolvaa 

La morfología de eaia unidad ea muy lrtt¡Ular coexlatiendo el rel~ 

w anguloec> con wllea bien deurrolladoa, eapaclalmemr hacia la Planlcle­

Coall!rll. 
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Deecanaa en dtacordllncla angular con la "Unidad Terciaria laferlor 

Aclda". 

Afloro a 35 l:m al S 45'E del poblado de Cbollt. 

h). • "Unidad Terciaria Superior. Aclda ... - Son nx:as emlncniemen­

i:e Acldae, con poco lncllnacl6n y horlzontalea. Conalaaen de lavu y rocaa -

plrocl.AaáCH de compoelclón rlollóca, alcDIIO la partr m'8 lmponance de -

ellH lae l¡nlmbrllBe que conatltuyen la partr prtnclpal y mu alta de la • 

Sierra Madre Occidental. cubriendo eUlellUe Areae. prtnclpalmellle la zona 

de meaer.a1. 

Se hlln oboenldo dama radlomo!trlcol de rocu de eata unidad ~ ln­

<llcan 13 mlllonea de alloe, por lo que problblemenlie repreaeman el lnle"!_ 

lo comprellllldo entre la partr auperlor del ferclark> Medio y la Inferior • 

..._,I Terciario Superior. 

Aflora o 25 krn al E del poblado de Chollt. 

1). • ""Unlda<I Terciaria C1'atlca··. · EatA formada por conglomerado, 

a .... nlRCa y arenleco tobiceo con dlaatratlflcacllm. eatraclflcaclOn graduada. 

cl4atlcoa orlent8'1o• y canales de relleno por lo que-, plenaa que han aldo­

trana¡,ortadoa v de11oaltadoa en agua. sin haber ceaado mralmence la actlvl • 

dad volcAnlca y controlada cata aedlmentaelOn por fallH nonnalca. 

Loa afloramlemoe ae preaentan en trea AreH dlferenllea rellenando 

foua lomada• por blnquea ~tlllgularn de granllD afallado.Sabre una de 
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eaias 6reas esa! aeemads la Villa deCholx; otra zons aflora en la par11, -

bojo del Valle del Río Cholx; la ten:en ae encuentra al aone del mismo • 

rlo en donde las rocaa aedlmentarlas earAn f....u:meme falladas y la ea - -

rruc,ura ea muy compleja. 

La edad ea pr,)bablememr Terciario Medio y qulz6s Superlur. 

J). - "Unidad Terciaria Superior. 8'a1ca· . • Cubriendo dlaconlalllle­

mcnir a las unidades volclnlcas y vobDDCliatlcaa ana:riorea ae preeeman 

rucaa de cornpoalclón b6slca: conatsi,,n de la,-aa y brechlls taall.tk:as y en 

ol~unos lugaree esr4n conotltuídaa por <lernmeo de compualclOD andeoltlca 

o latírlca, a diferencia de laa unidades amaertores: en fata sí ea posible ob· 

servar aparatos volc6n1Coa debido prlnclpalmc-111e a que aon rocas muy )6~ 

nea. 

El basalto al norlr del Lago Mahone prubablemerur n,preaenlll un -­

pequefto volean de tlpc, eacuoo. La l(ran lrea <!el basalto que- rnbtt aprozim!_ 

<lamente 10 Km2 al our del Río l'uerrr y oeHtr del Río Chob también parece 

haber •Ido un volean de tipo eecwo; en al¡unoa lu¡:ares ea posible ver la •• 

morfología caracterlatlca de loo con.>• de cenlU. como a 4 kllOmetTOB al -

nor-norocste de Agua Callcni,, y a 2 o 1 Km al norte del puemr del ferroca­

rril aohre el Rlo Puerte. 

A l¡¡unos baaalros eaaln datado!! como cua1en1Rrlo1, pe.- ramblin hay 

algW101 un poco mas vle)o•, como ea el caa, de loa que enin lmerdlgltadoa 

con cllallcoa con!lnenllllea. 



En el in:a de Id boqullla y sus alrededores R tienen diques y ,na~ 

tos lle dolerlta, los cuales lmrualonan a todll la lltuluglll v...,.,...., cum;o-­

slcl6n mineralógica equlvalenrr al baaalto, liOlo que .:lltD~ son de ur111en -

hlpablsal. 

Resumiendo, la actividad voldnlca CCIYTLOl,·a prhrl;:n.a ,un rocos­

de cumposlcl6n andca[áca, seguida por un perbln de a.:tlvldad volc4nlca -

Aclda; mda tarde viene un perí<Xlu e,vsh'O, con actividad volcénlca explos.!_ 

va, fundamentalmenrr llclda y por último otro períudo erosivo y eyecc-16n -

de r<>eaa b6alcae. 

Sedlmentna aluviales. 

k),. "Unidad Cuaternaria. PlelatDCena, Cléartu . • Se designa ur­

a loa dep6altDB conglomerétlcos, de talud ,. abanlcoa aluvlalea, C011Btlrul'·· 

doa por peftaBCOB, matarrnaa v RulJaTTOB de :ompc,olcl6n variable. Morfol6 

l(lcamenrr ae pTeaenmn como lomeríoa de suave .... 11e~ 

En el ·1alle del Rfo fuerte aflora la Formacl6n le•lla COm<> 1[111VA 

lltlflcaua. 

l.aa gravu expuestas • amboa ladoa del Río 1'12nr y q12 constituyen 

ternzaa bien cnnfonnadu ., ronocen como "Formacl6n Vado" y cubren •• 

dlacordanrrnu,nir a laa fonnacloneo · Maunr" v "T<"alta··. 

1). • '"Unidad Cuarrrnarla, lleclt'nte, l.lanuna de Inundación". 

Con eall! nomine ae conocen lotl dep6alloa aedlmerllllrloa aporcados· 
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por loa rloa y aua afluenrea en la zona aluYlal, alberdooea y canallea fluvia­

les. 

En la llanura de lnundacl6n fluvial ae tiene a !na aedlmen!Da flms, -

limo y arcUIB, con lrecuencla mlckcoa y rleoa en maierla orginlca. Loa -

IICJlmenros arenosos y areno Umoaoa ae localizan en albanlooea y laa gya­

v .. en el lechn de loa canales fluviales y eapurtdlcamenre en la llanura de· 

lnundacl6n. 

Rocas lntrw,lvae. 

m). - ·unidad lntrualva Ackla· 

Con eaie nombre se designa a las roc:aa de compoalcl6n 6clda a In·· 

termedla que conalaten prlnclpelmenie de granito. granndlorUa y monznnlta 

como facies o allOClaclOn perrológlcs principal del baa>llto que aflora en So -

nora y Slnaloa, siendo earse rocas lntrualvaa las que preae-n mayor 4rea 

de anoramlenm. 

Una vleta ·k- conJunto e.Se todos lo,1 afloro.uurnDJfl die esta unk1ad peT­

mlt<• ver que el lntrualvu en '"" alredeóDre• dr Coo1x alcanza dlmenaloneR -

b~IOIIUcaa con un alargamlenro oor-noroeaie , .:ubn, un 4rea aproximada de 

2000 Km2, lncluvendo lu p1u1H Inferidas cubiertas por una Jelgalla -=clón 

de dernmea baa4htco• y rocaa aedlmentartaa cl4atlcaa. 

En general la unlllad repreaenaa un gran baioUto o w1 con)untD de b!_ 

tolltDa relaclOl\llloa, lll!pwtadoa en pene por lllldlmenlDII de la planicie C0!. 
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iera y hacia el esie por el grueso poqllt:te de lngnlmbrltas que forman la -

Slen11 Madre Oc:clóenml. 

En relación a la edad del balDUID, se han publicado varias damclo­

nce; por ejemplo, de Caerna et al. (1962) damron UD ttonco grannlco loe!_ 

11,.ado ol sur <le la Presa M.lgLlel Hidalgo. La edad de la Intrusión hr dele!:_ 

minada por el m4!todo K-Ar, sobre blotlm, Jaado ww edad de!. 75 millo­

nes de anos.Anderaoa ~ !! (1969) Indican que eam UDklad se emplazó en -

una gran parle del Oeaie de Mblco duranR el Creticlco Tardlo y Tercia· 

rlo Temprano. Se han deiermlnudo edades de esl88 lntrualonca granlticas 

por el m4!1Ddo de U·Pb, a partir del zlrc6n, a lo largo dc la coam de ~ 

ra desde la Bahía de Klno hasm San Lula !lío Colorado. Se obruvleton eda­

des desde 82:!:_ 3 a 100 !. 3 millones de alloe. Sin emblr¡¡o. UD dalD no pu­

blicado de edad pur Potasio-Argón del ··ea101110 de Slaaloa~ en el sur del -

eetado, dio una edad de solo 40 mllloncs de allo•. 

n). - "L'nWao.l lntruelva, IIAalca·· 

Se liorna n•I o un conJuntu <le rocas lntrualvas que forman cuerpos· 

menores y diques ,le cumpoalclOn andt,•ltlca. 

A b Km E -SE <le Agua Callenlle aflora un ~abto de olivino fuerlleme!!, 

re ln1empcrlzodo y al11erodo. 

Eatos lntrualvoa son loa mAa JO,~ne• que ede11en en el Area ya que 

cormn a laa rocae volcAnlcaa del Ierc lar lo. 
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l!n las r<>eaa volciolcaa a las que lntruelooa aolo ae 110ra la eillclf! 

cacl6n y en ocasiones ae encueotran xeoolla>s de dlctwi rocas delltn> del -

llltrU81 vo. 

De acuerdo a w, crtllerlo regional en cUIUIID ae mlere • la poalclón 

cronnlOglca ele estas rocas, ae conelderan que aon del To,rclarlo Tanllo, -

ya que afectan al granllD y a coda la secuencia de rocas volcinlcaa, luclul­

das las lgnlmbrlta• clel Terciario Medio. 

11. 2. - Tectónica. 

Laa grandes estrUCtunB que ae ~ en el el!En!mo DDr1IB del -

!!atado ele Slnaloa aon fallu y fracalru ele lmpor1a111H dlmemlone8 que -­

burdamenle conen paralela• a la U- de a>eta, o - NW-SE. 

La relecl6n gen6tlca que puillera eltlatlr entre eaaa graadetl fallu­

Y la aubduccl6n de la Placa ParallOa bajo la Placa CoaU-1 Americana, -

ea motivo IDdavra de controwirslae. 

Lo que ha quedado bien eatablec Ido ee que e.- .u.am1enma per-

a laten a IDdn lo laftlU de la Sierra Madre 00cldenlal. la c•I tiene la misma 

orientación. SegQn llo1111118u (1971) el plepmleDID principal ele rocu ~ 

ll'nll!B al Ba1DUID de Slnalna ocurrt6 hacia flaea del Celllnnantano o prtncl-­

plos del Turonlano. Loa prlmeroa esfuerzos de llenailla ae mlllllfHiaron a -

linea del Credclco o prlllclploa del Terciario, flla6mem> que ba llldD aaocl!, 

iJo con la oxt rual6n de TOCU VDktalcaa lctdu o llletmed18•. lAa -s -

de dellllldad que alrvlllron de conducm a ellle .olcanlamD n prabable qae - -
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hayan sido las gnndea fracturaa de orlefflllel6n NW-SE, que ya ex1Btfan J11_ 

ranie eea ~poca. l!n efec11> Arwaaer (1970) y Demant (1975) colDcideo en - -

afirmar que "la• manlfeaiaclonea volctolca• de tipo "arco lnllulllr" calco­

alc:allno (Sooora -Slnaloe) e&Wl relaclonadH con loa movimientos de hlllld! 

mlellll> (aubduccl6n) de la Placa de ParallOn debajo de la Placa Amer1can11··. 

las c .. lea lnvarlablemenre aon paralelas a la• ¡¡rendes fracturamlen11>a de 

eata 6rea, l!a obvlO que las fuemea de emlalOn han quedado sellad.u por -

las m1smaa rocu vok:6nlcu. 

l!I ciclo geoll!C!Onlco en la porcl6n nDl'12 del l!stado de Slnaloa se -

completa con una nueva ~poca de plepmlenm, ahora en dlreccMln NNW- -

SSI!, acompallldo por grandes 1la1emaa de fallu, que en general tienen la 

mlama orlentacl6n. I!- fen6meDD corrwponde aprmlmadamenie al Ter­

ciario Medio, el cual sellala la fase poat-poalncllnal. SegQn Bonmau (op. 

cit.), deade fines del Terciario hasta hay la n,gl6n eali auh1end0 una ll!C -

alnlca de extenalGD que se relaciona con la fonnacl6n del Golfo de califor­

nia. 

fbr Clltlmo, el ..,lc:anlamo rlolitlco reclere y el volcanl11mo bedlt! 

co c11111ernarlo aaocladoto a fallaa de orlelliaclOn N-S aeflalan el final de la -

actividad ll!C!Onlc:a en el notoeelle de la llepClbllca Mexicana. 

Algunu fallu de rumbo c:Hl peTl)encllcular al 11a11ema antea de11Crl-

1D . aunq1e (IOCO numeroaaa, lleltSn w, lmpo,unae .. pelen el c:ontr0I del -

CIIJ'80 de loa dl'ft!- rfo8 de la reg16n, como ea el cam del mllnno Río -­

l'llllrlle, en la PD""kln de 111 cabecera, en 1H .. raea alraa de la Sle?Ta Madre 
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lJcclderual. 

IJe acuenlo con los dama ol)Ortados l)Or la Carta Sísmica de la Rep~ 

bllca Mexicano de 1969 -,1 4rea del proyectu ae encuentra deoa,, de la Zono 

Penesísmlca, donde loo sismos son llOCO frecucnres, 1.., cual viene a corro­

borar que la dlnAmlco actual se encuentra en una faae dlarenslva, que pro­

voco la expa111116n .!el fondo oce4nic<, del euu., de CalUontla, con t:I conac­

cucnic movimiento de separación de lo Pen[nbula de BaJa California <lcl e~ 

tlnen1e. 
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111. • GEOLOCIA DEL AREA DE LA BOQUILI.A. 

lntroducclOO. 

l!I area de la boquilla de Hui.res eatt c0111rtrurda prtnclpalmeac,, por­

tres rtpos de roca, con algunas variaciones en au conaruuclon. La roca mas 

unllgua corresponde a una brecha provenlentt- d .. una serte volCUIO·aedlfflel!_ 

rarla que ae conoce en gran parre del !!atado de Sooora y ea el 110r11e de SI~ 

loa, de edad Junlslco Superlor-Credclco Superior y 0011aruulda por alrerua­

claa de andesitas o tobas andesltlcaa y callzu ea ecruoa de medianos a -

gruesos, la cuol ae ha Incluido dentro dt la corneaaa: eaca aerte fue lnrru- -

stooada en .. 1Terclarlo Inferior por un cuerpo granltlco de gnndea dlmeaal!) 

nea que rorma parte del batollto de Sonora y Slnaloa del borde Oe- de la -

Sierra Madre Occidental. Por lntemperlemo e,u roca graolttca general"'I!! 

te odop(e formas arredondadas como en el ª"'' del domo granlttco localiza. 

do en la margen derecha a la altura del .:te de la corrtna. 

l!nclma de la brecha ae encuentra UDa roca metamOrftca claelftcada­

como comconn QU<' es el resultado ,le la lntruelon :kl granito en UDa roca -

volcAnlca, opa ... -ntcmentc de compostc,nn ,lacltlca y cuya edad ea tamblen -

del Crctaclco Superior. 

Poaerlor al emplazamiento del 11:ran110 ocurre el depO~Uo de piro· -

claotoa dando como resultado..,. lll!Cueocla IJUllmbrlttca conatrurda de v~­

rloa miembros, todos ellos de compolllclon rtollttca. 

Bl Olrtmo evento e .. repre aenredo por el emplazamiento de dlquee­

dole rltlcoe. 



A cootlnuacltJn se hace UDa deacrlpclOa en orden crooolelglco de cada 

unidad: ( ver figuras 3 y 4 ). 

111.1. - Lltoeacrattgratra. 

Corneana: Ea una roca de color gris oacuro a grla a,ul090, de u,x -

tura porffdlca a brechada con fraa:uramleotO 1Rten8C> eo eupc,rflcle, pc,ro -

monor a profundidad, eacando algmas rraauraa rel.J.eoaa por hematlta. 

Cuando la roca e.U slllcutcada, aumeara su dureza volvletidoee mas com·· 

pacta. Su composlclOa esencial ea: cl8rzo, feldeapa&oa I plagloclaslls eodl-· 

cas) y fragmentos de roca, aleado sua minerales &CCe8C>rloa turmal!Da, he­

matlia, blotlta, pirita, 81Jl!lta, ztrdla y hornbleada. Como mtnerales ~ 

darlos se tienen hematlta, mlDenlea arcllio-, clorita, ~-pldoca, turmall -

na y grBDate, los cuales eomaacaran la compoelctOO orl¡¡tnal de la roca. 

Ademas se encuentran Oxido& y sulfuroa de eobre y plomo los cuales 

se presentan ~n forma de vcttlla o dlsemlll&doa en la roca. En cuanto a la · 

parte brechada, se puede decir que los fTagmrntoa de roca qir la componen 

no han sido ldentlfkorlos debido a la IDten• altenclOa que aidren. La ¡neae~ 

cla de cuarzo, "'Pldota, turmalina y llmoolta, nos Indica que cita roca su-· 

frlO una alteraclon hldrotermal. 

Cuando la br<'cha se cncueura en contacto cc,n el 11ran1to loa fn&Dle!! 

tos varfan entre 2 y IS cm de dlametro eBlall,k• c:,,--do• por arcilla. 

En la• margene• del Rfo Fuerte, a¡¡ua~ arriba del cJe de la cortina,· 

la corneana cata muy nxldada y baacante fracturada, haciendo a la roca poco 

e .. ble, pero al Ir dlamlDuyendo el fracturamlenro a profundidad la roca ae 
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dcapuoe potA1lco1, eocoat..andoee como minerales acceeorlos a la ruagDCCI 

ta, bloctta, apulta, ztreoa, eafeas y eglrtaa-suglta. Sus IDÚle!'llles 9eCUD·· 

dartoa aoa aertctta, cuarzo, caJcUs y clorUs. 

Un cambio eo la composlctt,a mioeraklglca ellelldal eo t:Ca roca ca· 

muy notorio dentro del llrea de eaudto, formand<- a vea,a granodlorita, -

la cual debldo'al alto cootentdo de maflcos (horDblenda), se vuelve de 1m1 ~ 

lnr11clOn verde oacur11. TanlO el graatto como I• granodlorUs tleaen 11111 le! 

tura holocrt11taltna de gr11no medio, htpldtomorftca. EllOS cambios ea com­

postclOn aon esencialmente conccmporlneoa, 

La altenclOn prtoclpal del granllO ea el cambio de loa feldeapatoa -

potAalc:oa a mlnerslea arclllnaos, Le al~ la proptllt1acl0n. altenctoa ld­

drotemal de baJa temperatura caraacrtzadll por la i,n,....:ta de ciarzo, eJ!! 

doca, calc114 y clorita. El granito en algl.maa partea.., eocuenrra muy frac­

turado, alendo las fracturas menores de un metro, laa ciaka ""<'ro:ueotran 

cernidas, abiertas y otras m .. rellenas por b<,matua. 

En e111a roca IH grandes fraaurae o fallu .., eocuemran orteaudas 

NW ·SE y caal siempre eaan ocupadas por dlqoc • de dol .. rtta, lo cual evtu -

que conatltuyan al¡ton riesgo para 11 c:oaarnx:c10n de la obra clril. Tambleo­

ae observan diques de apllta que tntru"1ooan Qnlcameote al ¡irsnlto, por lo -

que 11e COlllldera que 11e formaron por evento• tardfoa de la coosolldacton -

del 11ranlto. Son de color roáceo, de graao llllo, de espesor y longtNII pc­

qucfk>a en comparaclOa coa loe diques de dtabua y de compo81ct0a minen -

I011lca l¡¡ual a la del 11rnnllo, 
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Secuencia lgnlmbñllca: 

S'! encuentra allorando eo ambas már¡,:enes del Rro Fuerte en la bo­

<¡ullla de Hulces formando can11les <le mas de 50 m de altura ( FO[O 4 ). 
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dtBCOrdaate coa la c:orneaAa, ea la baae ea lídco y aremeo, ha· · 

clendoee mu ia11forme ea su porclOn media; 11111 embargo, P1"C9!:!! 

ra bortzauea ataladoa arcillo·•~ btea dcllmlradoa. En la· 

parte superior ae vuelve mAa are110., y ml8 deleznable. Se 

encuentra afecradopc>r fraauraa y fallas normales de tcnll!On de -

5 • 15 rnecroa de loogltud: a veces el c:oaraao coa el miembro au­

prayaceru e.a aoldado, obaervindoee elguau zoaaa de pcmnea -

bllldad. En el barreno No. 3 ae pudo Obaener que el COllleCID coa 

11nt2 ea 1ranalclonal. 

T'"'2 Toba arcillosa de color grla claro, rexcura plrocJurlce, coa lltt • 

coa~. a veces aplaaradoa,eogaadoe ea una metm ·~ 
Cica de color grla claro. Loa mloeralf'a obaerveblea - loa •l&ule!! 

1ea: cuarzo, btoára y an:llle lllendD !! ... el produao de a.llera 

clOn de loa feldeapatoa. 

Baioa miembro p .... .:nra una ocllduc•ranttcacton coa ecbedoa el 

sss E·35"SW en la CIIC1'9de de YC:~&. cambiando a una poal­

clOn caal horl:zonllll a 14 salida de loe mlllffl08. 

El contacto con c:I miembro Tmi3 ca concordenle. 

Tm13 Toba lltlca de color ro)o laten., D amarillo ro)lzo, iexi:ura a&uf 

ca, earuaura maciza y aspean mHlvo: - mlDcralea con.Uu­

yentea aon cuarzo, felde..,.roa ( plal!k>Cla•• ), micas y fragme'!_ 

IOII lltlcoe. Se observaron en forme eapor6cltca hor17.10111e• vea!CI! 

laree, que• vecea cambian a am!gda)aa de celcti:a. Loa lltlcos -
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aoo suballguloaos y estAa compu<.-.os de p0mez,c'8rzo y bleldta. 

En la parte Inferior eau: miembro ea de textura areiioa de color 

rosa - roJlzo, con abundamca lltlcoa de dlamecro peq.-i, auba • 

rredondadoa. En la parte aupertor contiene claaoa huca de 5 cm 

de dijmecro,coo bortzomes arcillo - areooma de color rotlzo. 

La aeudoeBErattftcectCln en la em:rada de vcriedoroe rtenc, 1111 ru~ 

bo y echado de S55!!-35"liW,.mleacraa que CD la salida de loa mi!_ 

moa ai poatclOn ae vuelve cut hortzoaral. l!l fraauramleDto de -

care mternlm:> es normal a la eeUIIDeatratUlcacl!ln. 

Tffi14 Toba vttrea de color morado obacuro, de textura variable; a ve·-

ces ae presenta coo grano ftno y eKr\lCl\lra nactza, ocns mis se 

observan ltttcoa pequelloa, •pis-dos y orleaadoa. Ea la parce -

Inferior e.U compueaa por plagloclaaa y cuarzo CD uaa IIIBtJ'b­

arannlc:a de color rosa obacuro, dando como reaulrado ima textu • 

ra eiaaxltlc:a; en la parte llllennedta pre•·nia veafculaa orienta • 

das y hacia la parte superior la ecruaura., hace, 11118 porou o 

vesicular, lo que da lugar a qu<.' la roca .- fraaurc COll mayor f~ 

clll<lad. Ba traaursmtcnco rtenlk a aer vertical y va ligado a -

un fallamlclllo de re¡¡ulares dlrnenNloru,a con un rumbo l"Deral de 

NW 60'. F.I entn.-cruzamleoto de fractura" y falla• hace a loa bl~ 

,,uea muy loeotablea. EBEo a, prea,ou ll"ftenlmcote arriba de la 

cota 300, en la boquilla ik· Hulte•. F.n el barraon No. 1 se pudo -

obaervarqurt'R~ miembro preaenu 1111 porceataJe de recupera- -

clOn muy baJo, C1100111:rindoae el eoatacto con la lmldad lplmbrft! 

36 



Uca supnyacente a loa 80 m de profundidad . 

Tmt 5 Toba lltlca arclllo8a de color ro•do, textura eur.axlt1ca, de du~ 

u media. Loa lltlcoa 11011 de aproxlmadamalle 5 cm de dlAmetro, 

de composlctoa rlolftlal y ee eacuemran embebidos demro de una 

matrtz ala.Dltlca de color gris muy claro. Los ~oe de p6-

met 8011 aubulgularea. El fractunmtemo en este miembro tam-­

bldn ea Intenso y la exfollacloa tleade • darle formu •rredoacla­

daa, El contacto 0011 la UDlclad Inferior es tranlllcloaal, y -,gola • 

se pudo obeervar eo el barr,:,no l, muean muy bueall recupen1 • 

cica. 

Diques de doler1ta: Repruentan el llklmo -o geolAlglco de la re· 

glCla, su aotl¡uedad ea de aproxlmadarneole J. 4 m11l.-a clr alloa. ( El Gltl­

mo evento volcAnlco conocido y correlaclonablc e .. repre~ al aur del 

arca por conos y derrames baa81tlcoe que .., aipooe, del pumo de vlaa re • 

¡¡tonal, son de eaa edad: se piensa que loe diques bllllcoe 9011 loe 000ductoe 

allrncll!4dorca de loe basaltoe) 

1 "ª diques de dolerlta 8011 de color verde oacuro, su compostclon ea 

equivalente a la del basalto, ea do..-ctr, eaan conaltufdo• por pla¡óoclaas -

cAlclcu ( labndorlta y bltownllll como mlnoenle• eaenctalea ), preaeatan~ 

ae como minerales acceaorloa olivino, piroxeno• y magnettta. S...e minen • 

lea aac:undar1oa aoo clorita y calca. Son de ICQ\lra holocrtcallna, equ~ 

nular de grano fino e hlpldlomOrflca: la matm e.a compue- por clorlla, -

mlcrolltoa de plagtocl••• y mtneralee arcUloma, e ... ulrlmoa general- -
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mente ae encuentran sellando fallas y fncturaB; sus lo,.gltudes Y espea,re• 

aon variables e lntnllllooan a IDC1a la aecuencla U11>16gtca de la regl6n. 

A VCCA!S la diabasa ae preaema en forma de man11>s, cuyos meJore• 

eJemploa se pueden observar en la margen dereeha. 

111. 2. - Estructuras. 

A causa de la mlama TecUlnJca Regional la8 fallu y fracturaa del e!_ 

trechamlenlD del Río Puerte en la zona del P. H, Hula:s aon el refleJo de e• 

te mlamo conaol. 

a), - Paliaa 

Se han Identificado trea fallaa Importante& que afeclarOII a IDda la 0!. 

lumna IUolOgtca. Cortan transversalmente el cauce del Río Fuerll! en lazo­

na de la boquilla. 

Debido a las evidencias geolOgtcaa y a au anttguedad (!_ 4 mlllones • 

de anoa) "" consideran ln11<:tlvaa ya que eatin aelladas por aendoa cuerpos • 

lntn111lvoa lle dolerltn, que f~ In Qlt\ma manlfeomcl6o volclnlca en el &rea. 

no repreaentanóo nlnjllln riesgo ta:iónlco, excepción becha cr que constltu • 

yen dlacontlnuldades evidentes de la roca. 

A continuación ae hace una .Jcacrlpclón de .:a.a una de ellas. 

Pallo A. • Bata falla COM't' tranaveraahneru:e al cauce del Rlo Fuerll! 

y se baila situada aproxlmadamoru:ea90m aguna arrlhadeleJe de la cortina. 

En la margen derecha su parle mia alta alcanza la cota 465, euctamelllle srr! 
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ba del llamado "domo" granfrlco, en cuyo nClcleo quedan al.ruada la C8IIII de 

rnjqulnaa. l!n eare ~ la Falla A tiene im rumbo general NW..f3°, varia!!_ 

do eara orlentaelón en el cauce del ño a NW-30'; en la porcl6n mú a1ra de­

la margen Izquierda lllcanza la coca 455, ren1endo en eare aldo un rumbo 11!. 

neral N-S. Su extenal6n aproúmada ea de 1100 m. Su pualclOn varia deade­

vertlcal hura tener lncllnaclonea de 63'llacla e I NI!. 

La Palla A 8C clalllffca como normal, afea.ando a las tres gnndea -

unidades lltolOglcaa de la boquilla: granito, C01'Qellll8 e lplmbrtu. El aleo­

mas pecullor es el que se preeenta en la margen de...cba, donlk e• rasgo 

pone en contac10 di recto lo -=uencia lgntmbrttlca aobrc, el domo ¡rulttco, • 

tal como ac m••n en el Plano GeolOglco General del ea:recbamlmto del • 

Rro Fuerie. l!n la porcton oorortenw del domo, a¡t .. a arriba del eje de la -

cortina, se encuentra un gran bloque de la acrte lgalmbrlttca ( bloque de le· 

cho) que ha deall,ado aobre una parte del granito ( bloque Je pllkl ): la cor -

neooa ha llldo removida ha•a ocupar la COl8 2"i0 .:orno 11tvel mulmo. ( En -

con1ra•e, en la margen Izquierda. la poatcton normal d< la corneana alcaat­

za por lo regular lo cota 425, cerca de la ZIOft8 de los portalea de entrada dr 

loa 11lnelea vertedorcA ) . 

l!n general, en la margen det,!cha, 1• Falla A queda aeflalada por • 

una callada regularmellle profunda, rellena calll ea su totalidad por depOIII -

roa de talud, con•IIUftloa por bloquea de lgnlmbrtta que varfan deadc unoe -

cuan1oa dec:rtnecroa ha•• 3 o 4 meiros de dlAmecro. En .,.., lupr, la falla­

aparentemente mueara una abertura que varia entre l. 5 y 8 mecroa. A PB.! 

39 



ti r de la COUI 325 ae observa que en realidad esr.a aoldada por un dique do: do 

lcrlta que tiene en promedio 2 m de ancbo. 

No ae encontraron evtdeactaa de que 1011 respaldos del dique ( 1!1"11111 -

ro e lplmbrlta ) o c'II le dolerUa mtama, exlalall plaooa de deallzamlento -

que pudler1111 8CT' evidencia de una reaalvaclOO de esa falle. Loa Qnlcoa e• 

pcjoa de falle que ae enc.ootraron c:orreapoaden a le lplmbrUa. loa cuales -

curloaamente tienen un -Ido borlzoatal, en lugar de UD smtdo ~rttcal, -

el cual aerr. de caperarae. EIIID& rellcea correapoaden al dcaplezamla&o -

reletlvo entre los mismos bloquea de lgnlmbrlla ya roma, que ae han IIIOVl­

do deapul!a de haber actuado le Palla A. 

En le coca 225 de le rmrgeo derecha esa falla ae ~ mma~ 

rada por una gruesa capa de talud, que Impido: obaerT&rla, i. .. le margen 

Izquierda, en la cota 155. Eo e- 1,..r queda aellalada por 1111 arroyo de -

pronunciada pendiente aclleda por un dique dt: dolerlla de eapeaor variable­

entre 2 y 6 metros. E•e dique corre Qolcam,,ncc de la coca 155 haaa la 260, 

apro•lmadam<·nt,·. Su postclOn ae puede considerar ve11:lcal y atecaa tlllllO a 

lo comearui como• la ll!fllmbrlta. Eo eae eltto la falle mue•n -• evi­

dencio de movimiento rcl11t1vo entre bloquea. por lo que en realidad ae coa­

vierte en una fractura. Las unidades que afecta 11u11 dolC&l1lC'DIC la COT1IC8 -

na y lo l¡¡nlmbrlta, 

\Jna ramlflcaclOn Importante de la Palla A eata coostUufda por el 

plano de cootac10 entre granito v COl'IICllll8, que ae locall:ra en la lateraee- -

clOn de la cota 200 y el eJe de la cortina, en la margen Izquierda. En e- -
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sitio, el concacto falla tiene un rumbo general NE-10º coa un echado apro.i 

mado de .fO a 45 º lacia el NE y una loaglEud aproximada de 250 m. Se 1111 po 

dldo coaaucar que el plano de coaa:acm ha aervldo como un verdadero pluo­

de deallzamlento entre IH doe unldadea. Ea el lacer1or del aocavOn No. 3 • 

ae puede obaervar eare c:om.cto falla como una abe"ura de mas de lD cm. 

de oncho, mientras que en auperflclc aparece mis u:rrado y en ocaaloncs • 

relleno por arcilla• y bcrnatlta. Apear de qu,, loa rei,paldos de eaa ralla -

900 complcumente p1Mo1, no ae encoatran:,a evldeoctaa de rnovlmlentoe = 
ciente&. 

Palla B.· Eaca dlacontlouldad ae localiza apru1:lrnadamcate a 25Sm -

del eJe de la co"tna, aguas arriba, aobre el eje del cauce dd aro Puene. -

Sus caracterlatlcaa 80ll Blmllarea alude la FaUo A: corre calll transvc,r·· 

aalmentc, al cauce del Rfo Puene, deldr la mar¡¡m Jerecla haaca la margen 

Izquierda, con longitud de 850 m. en su porclOn rnr,dlda en el terreno: tiene 

aelmlsmo una ramlflcaclOD Inferida deaj,, la margen Izquierda, en la c:ora • 

150, con un rumbo general N·S y una e,aena10n dt, 7fJO m. 

La traza prloclpal de caca lalla tiene uo rumbo ~ncral NW • 15 . es· -

tando acllada, al Igual que ..., el caao de la Falla A. por diques de oolertta -

tanto en la margen derecha, coll'IO en la Izquierda. 

Bn la maraen derecha, dellde la cata IM haaca la 2t,O un dlqur de do­

lerlta cierra netamente e•a fractura. En la margen Izquierda deade la c«a-

165 ha•• la :ZSO, ae preaenta la misma dolertta. Al Igual que ea el ca., an -

terlor, ... falla afecta tanto a la co1'1188na como a la lplmbr\ta, No ae en -

41 



concraron ra&gos de reaalvaeloo o aunque íuera de movtmlem:oa relattvoe 

de eecaaa Importancia. 

Palla C. - l!l cooJunlO de íallaa lmporumea ae completa ca, la Falla 

e que mue•ra casi las misma• caracurfartcas de las dos amertore11: .., 

rumbo general NW-15 y uoa e,aaurtOn d,e 6<Xl m, aunque - aolo •· manl-· 

flcllla en la margen Izquierda. Sin embar¡¡o, 1110 ae obsnvan dl<p,a de dote -

rila, aunque ae sigue manteniendo la verticalidad de la fraaun. Tambleo, -

laa unldadea aíeaadaa 11011 la cornea1111 y la t111tmbrtta. 

1!111a rana se localiza a 491! m aguaa arrlbe del eje de la c:orUDa, en 

la lntersecclOO con la coca 150. 

Para este conJunco de eres falla• ae plenaa que .,., eveocoa muy J6ve­

nea, pueaco que aíectan a coda la aecuenela IICD16glca, q"" ,.,. debieron a un­

fallamlenco en bloquea general relacionado qul:da al vulc.ontamo i.atco. 

Hoy que acnalar que la dlrecclOn preferencial de eaua fallas corree­

pondl, con la ortcncactl\n de laa cadenas monta6oaa perteDecteatea a la Sub­

provincia Ple de Monte de la Sierra Mad"' Occidental. I!•., detalle ha lll'Ve­

Jo a pc,nllllr que clllaa lallao normalea de Jl11Ceaa1on pudieron haber aervtdo­

como conducto a las cxtravaaaclonea d<" ma11mu tanto lalennedloa como 8~ 

dos <rl Terciario Medio 1111•• el Reclenr ... 

h). • Practuraa 

Todoa loa alatemaa de fracturaml-o del &rea ., ven faltma- -
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relactooados con las grandes fallas amertormenr.e descritas. De un lev.­

rnlento detallado del fracturamlento que ,., ~ ca el granito y del Ir- -

vantamlento geolO¡¡lco tanto superflclal como en aocavoaea, ae deduce que -

exlatca tres grandes stau:maa de fractursa: 

Sistema NW-30° • - Este sistema geaeralmeme ae preaeata en el g~ 

nito y parcialmente en la co111eana. La densidad en el granito es de aproxt -

madamente 6 fracturas por metro, mleatraa que en la ~ au-. a -

12 o 16 fractura• por metro, para este Oltlmo caao, allll(lue 1aa fracturas -

eon poco extensas (no mayores a 2 o 3 m ), t!staa - de lmporUDCI&, puee­

to que ae presentan ablerue ( de 3 • 8 mm) y/o parc:lumen'2 rellena• coa -

arcillas y hcmatlta. Eatas caraaerfartcaa le dan a la co.-. poca aolldez 

y la nacen muy débil. Sin embargo, ae obaervO que este fncturamlearo aolo 

ca superficial. 

En el granito lea fracturas aunque mas eapaclsdlla, aoo mis Impor­

tantes por aua dimensiones, pwa "" alguno• ca- llegan a medir ha .. 15c, 

20 mct roo de lon¡¡ltud. Gc,ncralmcote 11e pn,aeatan abiertas coa 2 e, S cm de 

ancho, aln rellenar. Al Igual que en el ca90 de la conieana, lea fnauras -

en el grnnlto sólo 90n ouperflctslca. 

Slatcn,a N·S. • En e~ con)unto Je fracturas ae manifiesta el evento­

de tenalOn que rroboblemente ca el m111 )C>Yeo m el lrea. Afecta IDdlClnta-­

mcnte a lu trea unldadeo, aunque es mla lnten-, eo la ~na. En esta -

unidad 1111 dlatrlbuclOl'I ea denaa: •rroxlmadllmeare 10 f,-.cruraa por metro -

con looglluclcs varlablea catre o.~ y 1 me(,o. Geftertl~ eltAII rellenas-
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de calcll:a, hematlta y arclllas. Las evtdeaclu de UD fnlct1ramleoto lrupor­

rmw:: coo eaca ortenraclOII a ;,rotundidad dtamlnuyea, r:al como ee observa en 

los diferentes aocavones de la margen Izquierda. 

Sin embargo, en las l¡prtmbrlcae e• fraauramlemo llqpi o tener en 

promedio mas de l. 5 m de loag11ud coo una densidad de 1 o 2 fractuna por­

merro, situadas en 11u mayorfa arriba dc la coca 375, afeaando casi atcm·­

pre a las tobas vnreas. El echado de cite s111ema es de rugo amplio, va-­

rlando desde vertical i.i ... horl7.0lltal. 

~lltema NE-25', • Aunqi.e e•e slltema es el menoa lmporume. no • 

deja de eer ~aentatlvo de 11118 marcada tendencia eatruaural. E;! 

te sistema "" rnanlfteata sobre codo en la comc:ana, como dl9COlltlnuldadca -

e.le unos 40 O llO cm de largo por 4 O 7 cm de ancho, rellenas coo bemattra, -

calcita y arclllus. Su L'Chado ea casi vertical y no llep a aer mayor a los -

~· hacia el Sil. Su freci.encla rnaa aira ae locallz.a en la porciOII Inferior de 

la comeana, cerca del con111cto coo el Rnnlro. 
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IV, • ASPECTOS CEOTECNICOS 

lntroducclOn. 

Con el propOalro de cooocer el comporamlCIIIO !talco de la roca a -

prof111dldad ae llevo a cabo el levamamlento geolOglco • detalle de los -,ca­

vonea 3 y 9 en la margen Izquierda y el 4 eo la marp,n deTc,cla. 

De loa aocavones meoclonadoa ae obacrva que el granlm ea uaa roca 

de buena caabllldad, hacl(!odoae lne .. blc eolo eo loa llltlos donde ez .. e • 

permeabilidad ( Socaven 9 ). 

En el a:icavOn 3 afloran l8lltO la comeana como el ¡rentto y perece, -

ser que no presentaran problemas, ulvo eo aquellaa partea ea donde bay ~ 

nos or¡tlltlzadas que pudieran originar problemu de eqiuatoa. Aquf ac 

aprecio con gran claridad el contaeto falla granl!D-<:orneana. 

Se hl,n un lc,vsntamlento de ¡¡eologfa de dl!tallt- en el arca del portal­

de entrada d,· vertedores, en donde afloran dos Upos de roca: 11rentto y co,­

neona; el primero generalmente ea <le buena calidad y la comeana preaenta­

zonoA Df111lltliadaa e Intensamente fracturada a que pudieran pnlVOC8r prob~ 

mas de 01t11blllllad pera la conaru:cton dt- la obra; p,,ro en la mayor parte -

del aren lo roa ae encuentra sana o elllctftcada haciendo., D'lla compaaa y 

duro, 

Roapoc:10 • loa ball008 de n-aterllliea perece, aer que ae cuenta con t!) 

do In necesario pera la c:onaru:clOII de la alieraartva de muertalea graclla-
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dos. 

La arcilla ae otuodrt de la deecompoatckla auperflclal del basalro· 

y parece ser que cubrlrt la demanda necesaria pon la caiotrucctco del c:o­

rozOn lmperme&ble de la cortina, aegQD loa dos ballC08 localizados, loa c .. 

lea se describen mas adelante. 

La grava y areno se encuentran formando play._a ea ambas ma~ 

nea del rfo, t:.11110 aguas arrlha como ag .. a abajo del eje, stendo oece•r1•· 

unn evaluactOn del volumen de eotoa baoeoa. 

IV. l. • Obras Sulerrtneaa ( Socavones ) 

MC!todo de Trabajo: Loe ICYBDtamtcmoa de loa socnonea 3, 4 y 9f~ 

ron ropogrtflco • gco!Oglcoa, para In c .. 1 se U8II br1ljula v clnU. 

Lo topograffa de un aocavOD se levaaca de la sl((lll<11k maDera: Prt· • 

mero 111! coloca lo cinta al centro del 90Cavlln L-n dtrecctOD del camlnamlento, 

colocando morcas calla metro. Enaegulda .... toma el rumbe,. luego se altQa· 

uno per80lla en la primera ma..u, ,.. mide hac1a la tzqulc,rda a la altura~ 

la cintura haoto rocar la pared, rcplrtendoae <·eto QlttmP lwcla la derecha; • 

9C obtiene Hf el IC!Cho d.,l AOCOVOII. 

Para las tablae Izquierda y derecha se ,-onooe la altura del ¡,tao a la· 

cintura, que alempr,: ca conotame y que eumada a la dlotancla que hay de la 

cintura al tl'Cho noa da la altura de las tablH las cuales, par9 el caao de '! 

46 



prcacntaclonee en obras clvllce, ac abaten haaa hacerlas colDcldlr coa cl­

tceho. 

Socav(Jn Nº. 9.- Ea situado ca la rmrgca Izquierda, aguas abaJo -

del eje de la cortina, dentro de la cuadr(cula ea donde quedar11 emplazado el 

portal de salida de loa taneles vertedores. 

Ell4 labrado en una roca granltlca, la cual perece aer que no pre- -

sen ta cambios I mportaou,a ea su leJllllrll y mlneralogfa ( Pf¡ura 5 ) • 

Del levantamiento ae puede obaerver qur hay doll dlrccclooes pre(c -

r,:nclales en el frocturamlento, una paralelo a la or1caucl0a loagltudlnal -

del aocavOn y la ocra casi perpeadlcular • eaa. 

Laa fracturas earan relleaaa por c.alc:lra o por Oxtdos de fierro: ocras 

m4a se encuentran cerradas. 

Se mapcaron tamblen varias zooaa di, permeabilidad, laa cuales tie­

nen lugar debido o In lntereomunle acton de fracturas Jeadi, la ,..r11c1e del 

t~rreno hoeta c,I socaVOn o a cravt!s de laa =•~ de calcita preRntcs eo el -

mlemo. 

En 11cneral el granito ae puede coaeldcrar de buena calidad, c,xcep- -

1uan<lo aquclloa caeos en donde edaen ,:onas de p,,rmi.-abllhlad que hac<-n le­

roca muy laeaablc. 

Socavan N''.\. · Se locsllza en la ma~n lzquleNla, are el eje de la 

cortina ( Plgun 6 ). 
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En .,.., IIOCIIVOn aOorao dos tipos de roca: corneaaa y gr.tDlro. LA 

primero presenta hematlz4CIOn, ais fracturas esuo rellenas por calcita y 

OXtdoa de fierro; exllte una traaura rellena de arcilla que es el reeultado • 

de la arglllttzaclOn de la roca. Laa fracturas mayores eldn ortemadaa para 

lelameni:e al rumbo del contaCU> em:re la corneaoa y el grBlllro. 

Reapccto al granito&<: observa que c .. poco fracturado alendo de • 

buena cetabUldad. 

Lo mAa sobreBBllente de elte levantamiento ca que ae pudo apreciar 

coa gran claridad el contaeto·fBllB corneana - graollo, de rumbo S 20"1! • 

coa 56º de lncllnaclOn al NI!, ea el cual ae ha formado ..a capa de B!dlla · 

color rojizo de 10 a IS cm de eapeaor, reaaltado del movlmlemo de frtOCIOD 

entre ambas rocas. 

SocavOn No. 4 (Figura 7 ). • Se encuentra en la naraen ~ha -

bre el eje de la cortina, en lo qu,, ha Yenldo llamllldo« domo lfrBllltlCO. 

El granito en el cual se ubica e- obra aaentaea e .. muy MIIO, • 

rnn escasas fT&cturaa generalmentc ccrradaa, de pequella loaglNd y 0011 

orl.:ntactOn variable. 

lladaa lu condiciones ITBlca~ de eca roca, ae puede decir que no . 

pre11enu1r11 nl,i¡¡On problema de eatabllldad para la cuncrucclOn de la Cau -

de Maqulnus, la cual ha •Ido proyectada dentro del domo lfrBllltlCO. 
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IV. 2, • Geología de DewJe del l'ortal de Enl:rada de Venedores. 

Pan el leva11t1mle1110 de la geolq¡Ja de deralle en esa zma ae blzlO· 

una cuadrícula localizada ea la ma~ Izquierda, aguas arrlha del aje de • 

la cordlla, cubriendo 1m area de 450" 250 m., coa orlcmactOII de S 42• I!· 

para las ll'neaa m4s largas y S 48° W pan las ma. cortas ( Figura 8 ). 

Para el levantamiento se uaG brOJula y cima, aprovecballdo laa eaa· 

caa y "trompos" pr,:vlamelXe dlspueaoe en el terreno por los topOgnfoa. 

o).· 1.ITOl!STRATIGRAPIA. 

Corncaaa. • Roca de color ,:rls oacuro a gris azuloao, de ieuun porffdlca • 

• brechada, BU COmpoalCIOII esencial"ª el cuarzo, feldcapuos­

(plagloclaaas &Odlcu ) y fragmearoa de roca, aleado - mine • 

ralea accesorios turmalina, bcmatllll, blotll:a, plrtta., augtra, · 

ztrcoa y hornblcnda. Corm mtnrralca ~1.11darloe ae tienen. ~ 

matllll, mtncnlea nrcllloaoa, clorita, eptdob, rurmaltna y gra· 

note, loa cuales cnmaacarnn la compoatclOII orlgtD&l de la ~­

A<lcmAs "" encontraron llxtdoe y carblnlllOS de cobn: y plomo, · 

loo cuales ac preeoian en forma ~ vcttllas o dlaemtnadoe ca la 

nicn. 

Granito,· Roca do color blanco roalceo a blanco ..,..,..,, 11extura holocrl,!' 

Ulllna, de grano medio a gruea,. Ba ...a roca muy deleznable en 

cocn,a, clobldo al lnlemperlamo o a la cxfallactan volvteadoae • 
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compaaa y maciza a profundidad. Su compotdctoa eaeoclal ea • 

cuarzo, ollgoclaaa y fcldeapuos poc.blcoe, encaatrancloee como 

minerales acce110rtoa a la magnet!U, borbleada, blottlll, apml • 

111, zlrcoa, eafena y eglrlna -a .. lta. Sus mloerales -,unc1ar1os 

son aertcll:a, cuarzo, calclra y clortlll. A veces se pretlelllll co­

mo granodlorlul de honableoda de cextura mlnncldttca. 

Dolert111, • Se preaellla en forma de diques, 811 compostckln mlnera!Ogtca ca 

cqulvalence a la del baaako, lmrualoaaD camo al 11rantco como a­

la comc:41111, - de longllud, eape.,r e l.nleaaldad variables, a· 

veces forman arroyos por eroatoa cllfereactal. 

Aplllll. • Se presenta eo forma de dlque11, 811 compoaclOG eaencllll ea~ 

valeote a la del granllO ( cuarzo, felde~ po[blcoe ), de g!!_ 

no fino, color roaaceo. Loa diques - de lonl(l[ud y eapt'IIOr ~ 

qucooe en relaclao con los dlque11 de diabasa. 

Todos loe anor11mtencos de lae rnca11 menctonadaa ae eocuemran 

expuealnR en loa arroyos. Cubrleodo el anea reaantt maca 

suelue reeldualea acompafladoa pnr Jepaallo de 111lud, cornpuellO 

por fragmenl08 de toba y COTQeall& de 0.20·30 cm de dlAmetTO. • 

O:raa vccc11 eco, aueloa <"an 1c:om¡iat1adoa por bloquea de toba 

de l ·8 m de dllfflt'lro. !!I eapellOr del calud varfa de un lupr 11 · 

otro dentro de la cuadrfcula. 

b). • BSTRUcnJRAS 



Las fracturas en el grantro ae presentan ea vartea dlrea:laoea con -

loogltud e lmeasldad variable, generalmenr.e 800 cerradas y acraa vecea e .. 

w rellenas por calcita. Elltll ea la roca de mayor eaubtlldad dentro del 

arca de elCUdlo. Algunaa fracturas eatan 80ldadaa por diques de apllta y di!_ 

baaa. Dentro de eM8 roca exlltell pequellaa fallas oormalea de poco deapla-

7Amlenro, 

La comeana ae encuentra deade l.neala laM8 moderadaneme ~ 

roda, siendo la roca mas tneM8ble dentro de la c .. drfcula. A vece• lea ~ 

curas catan rellenas de turmalina, otras maa eltln argtltlimdaa u oc~a 

por calcita. El rumbo e lntenaldad, al Igual que 811 iaa¡ltud 800 varteblea, -

dando lugar a que laa trama ee crucea en forma obUc ... El contacto grant -

to-corneana en el Ares de eaudlo ea franco. 

a),· ALTI!RACIONES 

ArglllUzaclon. - En general el granito del portal de entrada de verte­

dores ae encuentra argllltlzado 'IUl)Cr"ctalmente por tacempertemo: otraa -

vecc11 la •111lllt1zac10n en e•• roca ea el ,...,.,litado de aoluctonea hldroter~ 

lea. 

Turmallnl7ACIOII. - Dentro del Area q"" cubre la cuadrfcula lay 2 m -

naa turmallnlzadaa en la comeana. 1 A turmalina ( en forma de venaR o dlae­

mlnada ) va acompanada por fonocn•alea de cuarzo bien cnaallzado, llmo­

nlta, epldota y carbonatos de cobre, alteraclan reaultallle de aolucloae• hl­

drotermalea ucendent11a, proveniente& del gninlllo. 
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En las arcus menctoaadas la turmalltllzaclOII cstA acompallada por 

a rgllltlzaclOII. 

PropllltlzaclOII, - En la que ac ha llamado brecha metamorflzada ., -

prc9ellta 0818 alteraclOII (clorita, cpldoca), la cual le da la colonclOn ve~ 

aa. Eata roca tamblen ell4 lntenaamellle slllctflcada volvtendoac muy <.lura -

y compaaa, 

Hay un area dentro de la cuadrfcula donde la c:onieua esta brecbldl, 

alllclflcada y con una hcmatltlzactOn lnetpleme: co cate caao la roca ce muy 

real atente, 

IV, 3, - Ceologfa de Dl,callc del Pl:>rtal de Salida ele Vcrtedoft'•, 

Pan cl levantamlentn gcolOglco ele d<-talle co cata rona ar trazo una­

cuadricula locall:uida co la margen Izquierda, qiaa am)o del eje de la co~ 

na, comprendiendo siete lineas espaciad.la cada 25 y SO m. orlcotadaa el -

S55' W y cuya lon1tltud ea Je 350 m. 

Eate levantamiento ac hizo cnn br'lljula y elata tomando como J)Ulltoa­

de referencia lae ,•atacas previamente dls¡,ueatas co el t~rreno. 

Dentro ild 4r<"a cllludlada ac 110,nen aflc.nmleotoa tanlO clc granito co 

1no <le corneana, ocupandr, el prlmrro un 10¡¡ del lrea mencionada, Cubrle,!! 

do • las doa mcaa a vecea ae eocuentn depoalto de talad a,mpiato por -

fngmentoa de toba de 0,2-10 cm. de dlamecro. 
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El granllo ead argllltlzado por lnlempert.mno, siendo sus fncturaa­

cerradu y de longitud pequella. 

La corneana ca brecbolde, muy alllclflcada y clorttlzada, con fng-­

mcnto• alterados a clorita, epldota y arcillas, con diámetro Je 1-3 cm. ~ 

trlz atanftlca, alllclUcada. La roca generalmenDe ea gris par.iu,,,.:u camb~ 

do a gris-rojizo c111ndo ead hematlzada. 

La mayor parle de la obra civil queclart emplazada en granllo poco­

fracrurado, sin aUeraclone• y por lo l:llllto de buena e~. 

IY .4. - Materiales de conatrt1Xl6n. 

lnh"Oducclón. 

Ex.lalllln doa bancos lle arcillas prlnclpalmeme, denominados Nns. -

1 y 2, localizados al SW lle la boquilla del P .H. Huir.es. en laa cercanías de 

loa poblados de Baca y Agua Caliente. El objetivo de su .,.atwiu fue saber de 

una moncra aproxlmaáa el existía en las cercanla, del l)NYe<"to un volumen 

euflelcntc de material arcllloao con buena calWad para la cun•tru.:clón ¡jel­

nQclco Impermeable de la cortina de la prru de Hllltea. 

l?n b8Be a la magnitud de la cortina provectada 1materlalea ,tn.lua- -

dos) exlalll la ne<.:celdad de dlaponer de un volumen aprommado de 2 millones 

de llllltTOo cl'lblcoa de arcilla, utllizables para la constT\ICClón Jel nQcleo Im­

permeable y un volumen cercano a loa 4 millones de metros cabl.:oe de gra­

va ·arena l'llrB loa reapaldoa de dicha obr9, razón por la cual 111! op16 por •• 

realizar wi eatudlo detallado de loa sidos que parecen utlllfacer dlchaa ne­

ccaldadea. Actualmo1119 IIO e- con do1 bucoa de arclllu IDcallzedoa en 
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ambaa margenes del Río Pucrt.,, aguaa at.ajo del eje de la boquilla, a wu, -

dl11t11ncla de 9, 1 km en la margen Izquierda y 6. 7 km ea la margen den,cba. 

Locallzac!On y Acceso. - l!l acceso ae hace par11eado al oeae de 

Chol:l, Stn., por 1111 camino de tcrracerfa trtl.llldtable en cualquier ~a del 

afio, el cual llega al poblado de Tabucahul: lutrc<: hacia el IIIOTte Y pHa por 

Lorctlllo y Baca. Antes de llegar a la orllla del Rfo Fuerte, ae conUnaa por 

un camino de cerracerfa con rumbo ouroe-, el cual cruza la vfa del Per~ 

carrll Chihuahua - Pacfflco y después dr camlmr al orleate IIII06 200 m ae -

llega a dicho baneo. Los bancos dr grava y arena se localizan ea ambas mA! 

genes del Rfo Fuerte, talllO aguas abajo cmno •1188 arriba del eje de la bo­

quilla. l!l acceso a esoa bancos ae hace partiendo del ele de la~ y -

por todo el cauce halla una dlawu:ta no mayor de 20 km (Plgura 9). 

Mecodo de Trabajo. - Se hizo 1111 rec,.,aoclmlento dr campo ea 108 !11-­

Uos seleccionados mediante foto¡¡raffas aere .. ea:ala aproximada 1: 50 <XIO­

de la lncalldad, dellmltan,lo las zonas CM cata• de <-XJ>lnractoa con el objeto 

de nhllt"rvar el eapcoor v calidad de a~llla en ca<la una de ellas. Fo1tertor­

mcn1r 1111ando trtnslto y <el!adal ec tl'9za""' lfneu recata con c:adeaamlentoa 

caJu lm m. \ 'na vez terminado dicho tr•balo 1opo¡¡raflco se realiza""' 9011-

deoa elk!rlcoa vertlcalea con el arreglo tctrapolar Schlumberg.er con el¡,~ 

pOal!u tic conoc,,r a prolundldad .-a¡,e,.,...-. ,- ¡:ranulometrfa. Finalmente ae­

pmcedlO a perforar cuas con pico y pala c<x1 ""ª tr.eelOn de 3 m por l. 50 m 

de profundidad supeditada al horlzoncc de roca " ffl81erlal no apro,,echable. -

Par• el caao de loa bancos de grava y arena ...- procedlO de la mlllma mane -
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ra, cra7Jlllllo líneas loogltudlnalea en codas las playas loc:altzadu en ambaa­

mArgcnea del río, aguas apJo del eje de la boquilla coa la dUerenCla de que 

no se explorO caa metodoa dlreaoa, dado que no utar.e cohealOo encre dl·-­

chna materlalea. Loa relllllr.adoa ollcenldos con .-deoe elearlcoa verdcalea 

rueron verificados con sondeos de llfamlca de refracckla con el propOallD de 

cener maa pruebea de La vartaclOn de loa eapeaorea de dlchne macerla.lcs. 

a). - Oeologl'a. • I!n La zona donde se eacuentnn loa bencoa de arct-­

llu y grava •arena se rteoeo doa clp011 prtoclpalea de ra:aa. 1ran1a> y bua! 
to. El primero e.a auperllclalmemc locemperlzado y tnaurado preaeoran­

dose parcialmente alterado por IIOluctooea hldroc,,rmuea; e• latrualolWlo 

en forma Irregular por diques de dlalaa y apllcaa y ID cubrea de modo dla· 

cordante derrames de a.alto• que dan a La lncalldad una topograffa pl8Aa a 

sensiblemente ondulada, Ambos tipos de ra:a se CIICUellC1"aD cublerUlll par-­

clalmentc por uoa capa de eepc,110r variable de suelo ~ y depOetto de~ 

lud. 

l.a deacrtpclOII 1l1oearaUgrlftca de laa arclllu 8e1(0n au aspecto de 

campo. <'• deade In base hacia la cima, La at¡uleatt: 

Baaalto. - Se preaenca en rorma de colada11 llegOll se ¡,ue,k comprober 

en la• margenea del Rro Fuercr a¡¡uaa abajo del eje de la boquilla "º eaudlo; 

caul coronado por una capa COIIICllufd,t por arena volcanlca, la¡)llll, bombas 

y bloque11 de la mt1ma composlcll'ln; Normalllll!llle dlcm material presenta· 

un color 1r111 y en anoramlemo umbla a color amarillo claro: encima de 

e .. cara ae observa una aecuenc:ta de arcillas que egQn el canntclo de 
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arena y la coloraclCIII ae dlfen:ncto en cuatro capas: 

La prtmera capa eo coaraao COII el baala> COIIBI- de 8Ttll.l arclU~ 

u, de plaslclclad media, de color rojizo, coa eca90a fraglllfflrDB de baul­

to con dlametro vertable emre 0,05 y 0.35 m y eapeeor promedio de 0,35 m. 

Encima de esa capa ext•e otro horl:mate compuearo por arena an:llloaa de 

plaatlctdad meda, de color cate, coa eca90a fragmelllOII de baaalw c:on 

dtamecro variable entrc 0,07 y 0.40 m y eape90T promedio de O.JO m. Una­

tercera capa eara compueata por arcllla arenosa plaatca, de color cale coa 

eac:aaoa fragmentoa de baaalu,, poco alteradoa, de dlametn> variable can,,· 

0,05 y 0,40 m y espe80r promedio de 0.30 m. 

Encima de la tercera capa t.y 1111 cuarto horiZIOlllC de arcllla areooaa 

de aka pla•tctdad, de color oegro con ecaaoa fragmeatoa de basalto coo • 

dlAmetro variable entre O.OS y O. 40 m, aleado l'ata la QUl" ~!lenta el espe­

aor promedio m4a Importante: o. 'IO m. Cubriendo parctalmenre a aida la ar_ 

cucncla se obaer,·a una capa de ....,lo ve¡11etal arctllo·arenoao de plaatcldad 

m«.'<lla, de color car~. prcaentando un espeeor pronrdlo de O. 2(J m, 

Mecodo Utlllzadc, pera ~1 C.lculo volumetnc:o. 

Para el ctlculo volumet rico de los bancos de arcilla ar ullllzt> el Me· 

todo de Sec:c:lonca paralelaa, apltc:anJo.., la formula V• ~ H, en el· 
2 

que Al Y Al' aon lu Irene alKaft\'lnlCH de ...c:ctooea adyac:cnteR y H ea la se· 

paractOn entrc dlc:h aa eec:c:tonea. 

Para sumar el volumen ~rldo ae abrieron 42 aec:clonea de IH ~ 
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h:s 12 pertenecen al banco No. 1 ( margen derecha) y 30 en el banCo No. 2 -

( margen Izquierda) con un 10tal de 414 catas. El volumen cubicado en el ~ 

co No. l ( margen derecha) fue de 354,250.00 MI, mlem:ras que el del No.2 

( margen Izquierda) fue de 1 "866, 1143. SO M3. l'or caaro, el volumen total C1l_ 

blcado es de 2"221,093.50 M3. 

Comunlcaclon de los bancoa de arcilla con el eje de la b.>qullla. - P! 

ra el banco No. 1 ( margen derecha ) se C11<.'lll11 con un camino de ,.,rracerfa 

transitable Qnlcamente en epocaa <Ir ~adaJe; ce" caml110 comunica al pobla­

do de Agua Caliente con terrenos cJc cultivo muy próxlmos a la boquilla y -

cruza en toda su exienalon al banco e11 cue11110n, fakando Qatcameme 1.11 1n­

mo de 500 m aproximadamente pan llegar al eje de la cortina proyectada. 

Para el acarreo de laa arcilla• del banco No.2 ( margen Izquierda) -

se cue111a con un camino reclcn1emc111c arn,glado qur.· eatroaca coo el caml110 

Hullca-Cholx y llene un deaarrollo de 2.S Km .. 

Exlate tambl<!n una cemcnt,·ra locaJl,a,ta en el pueblo de Ho1"fllllus.1a 

,·ual AC¡turamcntc prov<-cr8 ,Je cem,:n10 a la nbra civil durante su concruc- -

, ..... ,. 

57 



V.· CONCLUSIONl!S Y RECOMENDACIONES. 

Collclualone•. 

De los tree Upoe de roca cxpueaoa en el llrea de la boquilla ( granito 

cornc,ana, lgnlmbrttas), 11 roca mh abundante es el granito, aobn: "I e.al 

lui Mido proyectada gran perie de I• obre civil. Ea roca es la de mayor "I!.. 

tabllldad. eaál f racturadaen auperflcle perodlamlnuyeeaoe fenOmeno a pro(un. 

,lldad. Por ejemplo, en el domo granftlco la roca ea muy-. cm fTactUf! 

miento muy e8Clao, por lo cual no extetlrln problema& para la cooatn.icctOO 

de la Caaa de Maquinas, 

En el aoc:avoo No. 9, situado en el portal de ullda de loa temelea ver­

tedores, el granito e1 de buena calidad e1ceptua- loa ca.,. en donde edit­

ten zonu permeable, que lo hacen lne8table. 

l.11 roca que le sigue al granito en cuaDlo • elUbtlldod ,.., rdlerc ea· 

la com,•ana, aobrc la cual qUl'<lanl situado el po,ul de eacralla de loa IOM­

les v.,rt.,dores; ae encuentra fracturada, pero comn gran pert<" del lr,:-a ea 

alllclfkada, ea de regular calidad, 

A conllnuacltln ., .. la eecuencla lgntmbrlt1,·1 cuya calidad es buena· 

en relaclOO a loa ocrna dna tlpo8 dr roca, olendr, mo:noe compacta. 

Con el Pl'Ol'O•lto de disponer de 1111 9olo111r11 lllftClente ~ arcillas pit­

ra la con•rucclOO <ll"I nOCleo l~rtnl'able dt- la cortina pr<>ye,:tada ( maten! 

lea graduado•), ae exploraron do1 bllncoa de arcilla, locallmdoa en 1mba1t-
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INlrgenee del Rfo Fuerte:, aguas abajo del eje de le boqulUa. Se hicieron 42 

aecctónes abarcando U11 Area ICXal de 3,310,000 'WÍ1- y ae <..XC89aron 414 caais, 

coa las cuales ae pudieron cubicar 2,221,093.50 M3 de arcille. 

Se diferenciaron C"8tro hortzooces de arcille, los cuales caan die- -

pueaos dellCle la base hacia la cima de la slguleate manera: Arena arclll098 

de plaalcldld -media de color rojlm: arena ardlloea de plaattcldad medie de 

color café: arcille areno• plAalca de color café y arcille aren.- negra de 

al1.11 plaalcldad, cubierta parcialmente por una cepo de auelo vcg,,caJ de ea -

peaor INlxlmo de 0.20 m, 

Rl!COMl!NDACIONl!S 

Se recomienda e•udlar en detalle el .,.,.von No. 7, altuado ea c-1 

portal de entrada <le Yertedores, ya que en la entrada del IIUC8vón ae ob­

serva a lo comeana muy fracturada y argllltizaJa hacU!ndoa muy facilmeo -

te delemable. 

Se proponl' que ae ha¡¡an pnrbes Je P<'•mcabtHdad a lo• oQclN>tl '" -

trafdo• para cOIIOCer au calidad a profundidad. 

Para poder hacer uao dr la oncllla, .., r<'<OOmlcnda hacer un mue•reo 

de los cuatro horlz.ontea reconocidos. 

Se recoml~'lltla aalmlanw, hacer ma cvaluacton del volumen de grava­

y arena de lo• bancas IOCBll7.11doa en In cercanrn de la boquUla. st e•oa -

no alcanzan a cubrir la demanda de la pre11a, bullCBr orros que no ecen muy 

dlauntea, 000 el ffn de que la obra conttnQe lllendo co-ble. 
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l!S1UDIO Pl!TROORAPICO 

l.· DATOS DI! CAMPO 

Muestra No: VL·II0-14 
Localldlld: P.H. Hulre., Mplo. deCholx. Sin. 
Deecrlpclón del afloramle111D: 

11. • Dl!SCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris verdoao oacurt> 
l!arrucrura y Textura: Compacta, Mlcrt>lftlca 
Minerales obaervablea: Peldespam• y miflcos 

111. • Ul!SCIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Holocrlatsllna. eubof(áca 

Mineralogía: 

a). Minerales eacnclales: 

Plagluclaeaa lniennedlaa 
a c4lo.:lcaa 

b) Minerales acceeorloe: 
Augita (abundantrl 
Magnetita 

e) Caracteres especiales: 

IV. • ORIGEN UE LA RUCA 

e) Mlllenlle• aecundarlos: 

Clorita (abunliaale) 
Calcita 
An:lllu 

11) Matrfz o ~ntanlr 
Plagloclasu Intermedia•. 

lntrualvo de poca profundldaJ (dique). 

V. - CLASIPIC'.ACION 

DIABASA DE AUGI IA 

Pecha: junio 27 lle 19IIO. ING. U!<NIGIU>OCl!Pl!l)A DAVILA 
Petr6gni'o. 
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ES IUDIO PETROGRAFICO 

l. - DA TOS DE CAMPO. 

Muearra No. VL-80-15 
uxalldad: P. H. Hulaes, Mplo, de Cholx, Sin. 
Deacrlpc16n del aOoramlentD: 

11. - DESCRIPCION MACROSCOPICA. 

Color: Gris, rosa crema 
Estructura y Textura: Compacta. faner!tk:a de ¡;rano medio. 
Minera les obacrvablea: Fekleapux,a, c .. rzo y m4flcos. 

UI. - DESCRll'CION MlCROSCOPICA. 

Teuura: Holocrlstallna, equlgranular media, hlpldlom6rllca. 

Mlnerologfa: 

D) Minerales esenciales: e) ~ralea ecundarlos 
Ollgoclaaa Clorita 
Andesina Serlelta 
Cuarzo Leucoxeno 
MlcroperUra Calclm 

b) Minerales acce1111rlos: d) Matriz o cement1nlle. 
Blotlta 
ltornblenda e lorltlZ8da 
Mognctlla 
Apatlta 

e) Caractercsespeclalea: El p.•rcenta)~ de pla,.:tuclasaa ea tranca-
.. mrntr mayor que el de feldrepato ak:allno. 

IV. - ~;_f!N UI! LA ROCA 

lglll'u lntruslvo 

V. - CLASll'ICACION 

Gnnodlorlta de Blotlta y Hornblenda. 

Pecha: ~ 27 de 1980 lNG. Ll!OVIGII.DO CEPl!Do\ DA V ILA. 
"'trógrafo 
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l!S"fUDIO PETROGRAPICO 

l. - DATOS DI! CAMPO 

Mueeua No. VL-80-18 
t..oalldad: P .H. Hullee. Mplo. de Cholx. Sin. 
Deacrlpc:lón del afloremlenrxr. 

11. • Dl!SCRIPCION MACROSCOPICA 

Color. Ro88 y verde 
l!etruétun y Textura: Compacte. brechokle o Rudobrechokle 
Mlnenles obaervables: Fragrne1111:>a de roca y epldola. 

111. • Dl!SCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Porfllloblistlce 
Mineralogía 

a) Mlnanle• eeenc:lales: e) Mlnenlea aecundarloa: 
l!pldola 
Granaie Celclte 
A lblta t...,,uco:meno 
Clorlm 

b) Minerales ac:c:uortos: J) MstrlZ o ce~ 
!!arena Mo881Co c:Tlpo.,crlsrallno de 

PeklPRPIID alc.llm> y cuarzo 

e) Canc:terea cepeclalea: l!n la lAmlna del¡tada no ae aprecia la -
iextun brecholdr. SOio megaacóplca - -
menie )' al microscopio eaiel'COlk."Óplco 
ae observan fng,nentoa de rucas sub-· 
nangulo88• a aubft<londeadaa . 

IV. • URIGl!N DE LA ROCA 

Roca formada por metamorflamo de conmcto de baja lniensldad (Fa­
c~• Cornaana de Alblla·l!pklota) de una antl¡tua brN:ha ,-ulcano-aedl 
menmrla. -

V. • CLASU11CACIUN 

HORNPl!Ui DI! l!PIDOTA-GRANATI!·AIJIIIA-Cl..ORI IA 

Pecha: Junio 27 de 19110 ING U!OVIGIU)() Cl!PEDA DAVILA 
~&oirifó-
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