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1. - GENERALIDADES.

Introduccion.

En vista de las creclentes necesidades del pafs de contar cads vez
con mayores fuentes de energfe eléctrica se localizb la boquilla de Hultes,
en el NE de Sinaloa, con el fin de iniclar los estudios geolSgicos nccesa--
rios pars 1a construccifn de uns presa que tendré malriples funclones co-

mo 80n la de generar energfs eléctrica, riego,control de avenidas y pisci
cultura.

La energfa eléctrica generads por este proyecto servird pars el --
desarrollo industrial de la zona con lo cusl se crearén empleos que harén-

que los habitantes del 6rea alcancen un nivel de viia més decoroso.

Por otro lado 1a agricultura tendré un gran desarrollo puesto que -
gran parte de las tierras cultivables Gnicamente cn época de Lluvias serén
{ncorporadas al regadfo medi un buen 8l de canak

que segura—
mente serd proyectado; con esto se beneficiars a una buens parte de habi -
*antes del drea.

La plscicultura, sunada a la atraccidn qur pusde despertar una ---
obra de tal magnitud, provocard que el turismo. que ahora es casi nulo, -
aumente en gran cantidad hacla esta &rea y con cllo el comercio de 1a re--

gi0n también se verd beneficlado.
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Para ello se hicleron levantamientos geoldgicos genersles en el --
Srea del vaso de Hultes. Cuando se trats de freas donde quedsrin empls -
zadas obras civiles, los levantamientos geoldgicos fueron a detalle, ha--

ciendo énfasis en las fracturas y fallas, zonas de alterscidn, etc.

De acuerdo a las necesidades del proyectw, se abrirén socavones-
y se ampliardn los ya exlstentes; esto, unido sl prugrama de barronacion-
que se lievard a cabo,nos ayudard a r las condic
logicas del subsuelo.

(mcnygag

Ademés se localizaron bancos de grava y arena, loe cusles se en-
cuentrsn aguss abajo del érea del proyecto, formando playones en ambas-
mdrgenes del rfo, cuyos volimenes parece ser que serdn suficientes pars
Ia slternativa de materisles graduados. Los bancos de arcills pars el cors

z0n impermesble se obtendrén de la descomposicion del basalto que forma

mesetas en las cercanfas de la boquill

y cl enr lento se podré obte -
ner dentro de la misma boquilla de la prees.

1.2, - Antecedentes.

En 1960 Palacloa Nicto presentS un informe relacionado con el P.H.
Hultes, on el cual se dieron las primeras recomendaciones para estudiar-
més detalladamente ¢l drea. En el mismo afiv la Empresa Estudios y Pro-
vectos, S. A., efect(o un trabajo pars aprovechar los recursos del Rio --
Fuerts, incluyendo el proyecto de construccifn de una press de regulacién
y para generar energla eléctrica, en la boquilla de Hultes.



Més tarde, Garcfs Herrera y Dfaz Cabral (1962) hicieron un levan-
tamiento con el fin de conocer las condiciones geol6gicas de la boquills. ~
El estudio inclufa un levantamiento geolégico a semidetalle recomendéndo -
se 1a realizaci6n de algunas obras de exploracitn (socavones y perforacio-
nes). También se localizaron bancos de materiales.

En el mismo afio, Lesser jones efectu una visita de inspeccién a -

la boquills de Huites coincidiendo en las recomendsaciones del Informe an-—

terior, en el sentido de ampliar las exploraciones geol6gicas, profundizan
do los barrenos ya existentes y liando los

que se labraron -
en ¢l eje de la boqullla. A finales de 1963 Remirez Guriérrez y Garcls He —

rrera presentaron un Informe geoldgico que resume las actividades en ls —
boquilla de Hultes durante mayo de 1962. El estudio se realiz0 en base 8 la
geologla superficial y obras directas de exploracitn (barrenos y socavones)
en el eje de 1a boquilla y en algunas zonas considersdas importantes de las

cercanfas del mismo. Bn este informe ya se toma en cuenta 1a localizacin
de posibles bancos de material.

BEn 1966 nuevamente se hicleron ¢ tderaciones técal v omi

cas acerca del P.11, Huites, por parte del Depart

de P 6oy --
Retudlos. Las conclugsiones a que se llegaron fueron que se disponia de in—

formacioén téenlca currecta pero el costo de ia opcién menos cara era dcm!
slado elevado.

En septiembre de 1970 se hizo otra visita de inspeccifn por perte -



deRazo Montiel y Constance, dando como resultado un informe breve.

Finslmente en mayo de 1979 se reinicisron los estudios prelimina -
res de Is boquilla de Huites pera realizsr un levanamiento geolfgico dets -

Ilado, asf como el reconocimiento general del Srea que serd ¢l embslse de
s press.

1.3.- Mérwodo de Trabejo.

Topografia. - En algunos casos pera los levantamientos geoldgicos
se usaron planos topogréficos escalss 1: 1000, 1: 10000 y 1: 20 000, ela-
borados para la C. F. E. por Acrotécnice de México, S. A. en 1967, sien

do 1a exactitud de estos levantamientos aceptable pera los fines que se per
segufan.

Se levantaron también brechas pars estudios geof{sicos en ambas -
mérgenes y se efectfio una nivelacién diferencial desde los bancoe de aivel

situados en la boquilla hasta el puente de Chfnipas en Palu Dulce.

Para el levantamientv a dewalle del eje de la cortina se usé un apa-
rato DISTOMAT. de alta precision, el cusl también fue utilizado pars t--
mar algunos puntos sobre los contactos geoldgicos granito-corneana y cor

neana -secuencia lgnimbritica.

Geologis. - Para la geologia a detalle cn el portal de entrada de ---
vertedores se situd una cuadricula que fue levantads con trénsito cubrien-

do un drea de 450 m x 250 m (0.1125 Km?) aproximadamente: esta reticuls



tiene una orientaclién de S42E para las lineas mds largas y de S18W para las

més cortas, siendo el espaclami eatre de 25 m do al-

gunos casos en donde la topograffs del terreno oo lo permitia.

Se llevd a cabo un estudio geoldgico a detalle en el fres dunde queds
ré emplazado el portal de entrada de vertedores. En este levantamiento,al -
igual que en todos los aplicados a la geotecals,se trata de conocer lo més -
empllamente posible las condiciones ffaicas de la roca, por lo que ee puso-
interés en el reconocimiento de fallas. fracturas. superficies de desliza- -
miento, crucero, exfoliscién. dlaclasas, zonas de contacto, etc. Tambidn-
se observaron otras caracterf{sticas Jde la litologla expuestas en el dres co-
mo son el contenido de arcillas, 6xidos u otros compuestos que,en determi-
nado momento, pudicran afectar la sdlidez de la rocs bejo condiclones de --
tension, compresion y alta humedad. Ademds se jdentificaron las unidades-
litlogicas del dres, se interpretd la secuencia histdrica de eventos geold—

glcos y se hizo una descripcién megascOpica de las rocas en sus diferentes

facies.

Se hicieron varivs reconocimicatos en las cercan{as de la boquilla, -
para lo cual se usaron planos topograficos con eacalas 1: 1000 y 1 20 000.-
La finalidad de estos reconocimientos fue mapear rssgos estructurales ms-

yoros (fracturas, fallas), asf como delimitar zonas de alteracion y lilogfs.

Para el reconocimiento de bancos de material sc usaron fotografias

aéreas de escala 1: 55 000. aproximadamente.



1.4.- Localizaci6n y Vias de Comunicacitn.

La boqullla del P. H. Hultes estd localizada en el extremo norte del
Estadode Sinaloa, en el Municipio de Choix, muy cerca de los limites con-
Sonors y Chihuahus. Este proyecto forma parte del programa de aprovechs
miento del caudal del Rfo Fuerte. Con respecto al poblado de Choix, !a bo-
quilla ests situada a 16 Km. al NW 16°, elendo sus coordenadas 26750732 -

lacitud Norte y 108°22°12" Longitud Oeste (Figurs 1°)

Parsa llegar al sitio de La boquills se cucnta con I8 carreters estatal
No. 23 quc va de los Mochis a Choix pssando por San Blas y El Fuerte y --
cuya longitud es de 128 Km. De Cholx a la boquilla de Huites se puede lle-
gar por un camino de terracerfa de 18.6 Km. de longitad, el cual es tran-
sitable en cuslquier &pocs del aflo,

Cholx cuenta también con uns pista corwa de terraceris donde ate--

rrizan avl . Existe ademds una base per

de la Procuradurfs-
Genersl de la Rep@blica que da servicio y combuatible (turbosina) a cual--

quier tipo Jc helicéptero. La poblacién cuenta con servicio telegréfico de -

buena calidad. Desgraciadame nte no hay comunicacion telefOnics.

1.5.- Clima y Vegetacion.

Bl clima en el drea del provecto presenta pocos cambios durante -
el afu, slendo los més elgnificativos durantr el invierno. Generalmente es
cAlido extremoso seg(n la clasificacion de Koppen modificada por Garcis -

(1964). La temporada de lluvias en el drea de entudio dene lugar en los --

¥Hultes cs ¢l nombre del proyecto y Huitls es el ranchito.
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meses de Julio, agosto y septiembre, con precipitacién media anual de --
568 mm, reglstrads en la Estacién Climatolégica de El Fuerte, durante-
el perfodo de 1926-1962 (Rodrfguez Torres, R. 1977). Ademés durante -

el invierno tienen lugar 1as equipatas que son tmporadas de 10 a 1S dias
de lluvis.

Segln la superficie que cubren, los tipos climérticos predominantes

son los siguientes:

En la Planicie Costera, ¢l clima es seml-érido y extremoso, muy
cslido, con temperatura medla anual de 23°C, la méxima absoluta de ---

43°C, en julio y lo minima de 0°C en el mes de enero, con régimen de —

Nuvias en verano,

En las estribaciones de la Sierra Madre (xccidentl los climas que
predominan varfan entre cl semi-4rido, seco y « 8lido -gubhiamedo, con --
temperaturs media anual de 22°C v la temperature del mes mds frfo dc - -

0°C, régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia tnvernal entre-
5% y 10% del total anual.

La vegetaciOn es de tipo semi-arido, presentindosc de acuerdo 8-

la aititud sobre el nivel del mar.

Por ejemplo. en las zonas bajas, entre SO y 1 200 in sobre el nivel
del mar, prevalecc la vegetacién del tipo de las gramineas -pastizales y -

gran variedad de zacates seg(n Herndndez (1963), como sou el zacate lie-



bre (Cathestecum erectum), grama (Boutelouarothrockli), aceirilla (B. --
aristidoides), zacate ceplilio (B. gracilis), zacate empranero (Setaris ---
macrostachys), zacatbn (Sporobolus wrightil), wn alcalina (S. alyol--

des); cacticeas como biznagas (Mamillopels sp.), lechugullla (Agave le-
chuguilla), pitahsyo (Lemaireocereus 8p.), ufia de gato (Acacia greggif), -
candelilla (Euphorbia antisyphilitica). En las partes altas, la flora estd -

compuesta por matorrales espinosos y arbustos de 2 a 6 m de alturs, con

huizache (Acacis fannesiana), mezquite (Prosopis julifiors). guayacén ---
(Gualcaum coulteri), palo blanco (Ipomoea srborescens). mamto (Lysiloma
divericata), pochote €Ceibe acuminata). guamGchil

(Phithecollobium dulce),
nanche (Byrsonima crassifolia), y huanacaste (Eaterolobium cyclocarpum).

En las partes més aitas de las Sierrs Madre Occidental la vegeta--
cifn estd conatituida por pifionares (Plnus cembroides), pino (Pinus sp), en
clnos (Quercus gamellil). y cedro rojo (Cedrels odorata). En las mérgenes

de los rfos con frecuencia se encuentran dlamos (Popolus tremoloides), y -

fresnos (Praxinum sp.).

1.6. - Condiclones Socloecondmicas.
1.6. a). - Culturs.

El Estado de Sinaloa tiene 1, 400 000 habitantes, de los cuales el —-
55.49. habitan ¢n congregaciones rurales y cl 44.6% en comunidades urbe —
nas. Bl 55.3% de ls poblacion cuenta con servicios de sslubridad. Fl alto -

fndice de natalidad en el estado (4. 5% anual) contrasta con el bajo {ndice de

9



mortalidad.

El 563 del total de asentamientos con més de 500 habitantes cuen-

t8 con servicios de agua potable y electrificacion.

Todas las poblaciones del estado cuentan con escuelas primariae -
en donde se imparte 1a ensefianza hasta cl tercor grado. En el perfodo ---

1970-1971 un 79%. del wtal de la poblacitn en eday escolar recibid este ti-
po de educacion.

La educacién media y a nivel de prepsratoris estd restringida a los
poblados mas importantes como Culiacdn,Mochis, Guasave, Choix, etc. —

La educacifn superior eats a cargo de 1a Universidad Aurdnoma de Sinaloa
y de! Insdtuto Tecnologico de Culiacsn, ambun en Culiacén.

En algunos sitios como Bacorehuis y Sibirijus. exlsten comunidades

indigenas pertenecientes al grupo émico de los Cahiras,

1.6. b). - Economia.

La econom{a de la region es eminentemente agricola, aunque en al-
gunus poblados de la Sierra Madre Occidental como eon San josé de Gracla
y Chicorato, predomina 1a ganaderfa. For lo Que respecta & la minerfs, en

1a actualidad empleza a tener {nfluencia en la economis Je le regfon.



GEOMORFOLOGIA -

1.7.- Provincias Fisiogréticss.

El P. H. Huites, se locsliza en el extremo norte del EStsdo de Slna
loa. Pislogrdficamente esta region formsa perte de las estribacioncs de la-
Sierra Madre Occidental, !a cusl se subdivide ¢n la llamada Provincis de -
Sierras Sepultadas (segn Ralsz, 1959), que a su vez se divide en: a) Sie--
rras de Pic de Monte y b) Planicie Costera. El P.H. Hultes queda situado -
Jdentyo de 18 Subprovincia de Slerras de Ple de Monte (Figura 2).

Rodriguez Torres y Cordobe A. (1977), describen ls unidad de Sie-
rras de Ple de Monte como sigue: "Localizadas entre las Altas Mesetas --
Riolfticas y la Planicie Costera: consisten de montafias parcisl e irregulsr

mente sepultadas. Estas montafias hacia el oriente adquieren mayores ele -

vaclones.”

En 1a Subprovincia de Sierras de Pie de Monte 108 rfos han labrado -
sus cauces siguicndo un sistema de fallas de rumbo N-NW. Las formas ro-
cosas de esta faja son fOvenes, puesto que es fAcil reconocer sobre las la—
vas los centros de los focos cruptivor as{ como sus formas bien conserva —
das™,

1.8. - Hidrograf(a.

En ol Norte y Noroeste de Sinsloa los cursos de los rfos generalmen

te se encuentran controlados por grandes estructurss, como el Rfo Fuerte -

11
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que nace en la Slerra Madre Occldental en el Estado de Chihuabua, desa-
rrollfndose ls mayor parte de su cauce en el Estado de Sinalos. Los prin
clipeles sfluentes del Rio Fuerte son los rfos Chinlpas, Sepeentrién, Url--
que, Reforma y Choix: éste denc 18 misma orieatacitn general NE -SW de

tudos los rfos que nacen en la vertiente occidental de la Sierrs Madre Oc-
«idental.

Bl Rfo Puerte nace en 1a Sierra de Tepehuanes en el Estado de Chl
huahua con ¢l nombre del Rfo San Miguel. cun este nombre cruza parte del
Estado de Chihuahua. Al llegar al Estado de Sinsloe y al unirsele los rfos-
de Batopilas y de Urique, recibe el nombre de Rfo Fuerte y sigue una direc
cion NE-SW, pasa por El Fuerte y San Blas y como a § Km. de esta Gitima

P bia brusc

su curso hacia el poniente y continta en la -
misma direcci6n hasta desembocar en el Golfo de California.

El Rfo Fuerte se puede considersr en una ctapa de juventud, dentro
del ciclo geomorfologico, en las partes superior v media & 8u Curso V.-

en una etaps dc madurez en la parte inferior. Jentro de la Llanura Costera.

Este rfo ha wnldo movimientos laterales dejando meandros, lagunss

de herradura y albardones naturales, cambion contfnuos que facilitaron ls -

formacion de amplios deltas en sus d b

sduras y que actual cons

tituyen un slatema estuarino.

El caudal del Rfo Fuerte es almacenado en ls Presa Miguel Hidalgo-
localizada al NE de Bl Fuerte. De esta presa y por medio de un bien trazs-

12



o slswma de canales, la Comision del Rio Fucrte ha logrado que gran --
partc de las tierras uc! Valle de los Mochis se beneficie. Sin embargo, --

a(n quedan extensiones Importantes de tierra sin abrirse al cultlve por h_l

a2 de nuevas redes de canales.

El drenaje de la zona de estudio en dendritico, es decir, lus tribu-

tarlos forman arborescencias que desclenden hacta el rfo principal.

13



1. - GEOLOGIA REGIONAL.

Introducci6n.

A conrinuacion se hace una descripcién general de 1as caracterfsti-

ces més sobresalientes de 13 geologfa de s regifn donde queda comprend! -
do el P, H. Hultes.

En la parte norte del Estado de Sinaloa se encuentra aflorando una -
roca granftica del Tercisrio Tempranu, ls cual forma parte del Batlito --

de Sonora-Sinalos, que ocupa grandes exiensiones en la regidn.

Este intrusivo se encuentrs afectando tanto & rocas sedimentariss -
como volcdnicas, dando lugar a zonas de metamorfismo de contacto, &reas

alteradas hidrotermaimente y zonas dec inteneo fracturamiento y fallamlen-

w,

Segln datos de estudios geulfgicos de 1 regidn de que se dispone has
ta la fecha, se observa que las rocas mds antiguas del Area son calcéreas, -
generalmente recristalizadas. cuya edad es del Creticico Inferior. Encima-
8e encuentran rocas volcénicas de diferentes edades: Las cretécicas (andesi
tag, dacltas y sus correspondient:s piracldsticos) fueron afectadss por el --

granito, mientras que las ignimbritas riolfticas, atribuidas alPlioceno. no.

Pinalmente se observan cuerpos hipabisales de diabass y mesetas de
basalto, cuya edad varfs entre el Plioceno v Pleistoceno.

14



lI.1.- Lirestratigrafis.

El Instituto de Geologfa de 1a U.N.A_M. edit6 en 1977 ls Hoja Hui-
tes, que aberca aproximadamente un radio de 30 Km alrededor de Cholx, -
en la cua! se describen las unidades litwlégicas de la regifn. que scrén --

mencionadas a continuacion:

8). - “Unidad Pal ica, Sedl ria”. - Se llama asf a una se---

cuencia dec rocas sedimentarias marinas del Paleozoico, cuyo metamorfis-
mo varfs de bejo a nulo, correspondiendo el graco més intenso a los 1fmi-
tes entre lag facies de esquistos verdes y anflbulita de almandino. En gene
ral ls unidsd se caracteriza por rocas esquistosas, pizarrs, cuarcita, cali
za recristalizeds, pedernal y otras rocas arcllio -arencsss. Ls morfologfa
caracterfstics de los afloramientos de estas rocas es la de lomerfos bajos-
y redondeados. Afloran en el SW y S de la Press Miguel Hidalgo, como una -
faja que forma un semicfrculo de 3 Km. de radio por 8 Km. de difmetro. --
Fxiaten buenos afloramientos al norte de El Fuerte, sobre cl camino s la ~
presa menclonada, asl como sobre la carretera que va de esa poblacitn a -

Chwix y tamblén cn el camino El Fuerte - letarobes -Chinobampo.

La wrctonica Je fallamiento en bloques muv estrecnos no permite --

spreclar estructuras amplias. Ademdés, la unidad

esth intr da por nu-

merosos diquer, mantos y algunos troncos de tamafo considerable y estf —
cublerts en discordancia por rocas clisticas uel Terciarto ("Unidad Tercia

ria Cléstica™) y por rocas voicanicas (‘Unidad Terciaria Superior™).
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b). - “Unidad Mezozoica, Metamoérfica™. - Esté consrituida por una

secuencis de rocas metavoicénicas bési [ dj fcid

inter y

interes—
tratificadas con sus pirocl§sticos. Su expresion morfoldgica es similsr --

8 la de la unidsd anterior. Se pueden observar muy buenoe afloramientos -
en el camino que va de Hornillos a Calers, y también en el camino entre -
Chinobampo y el Prijol.

La litologls de esta unidad estd constitukis por rocas voicénicas bé-
sicas, intermediss y dcldas con pirocldsticos, sfectadas por procesoe de -

metamor{ismo regionsl y posteriormente de contacto.

La edad de estas rocas puede varisar de Permotrifsico a Creticico
Temprano.

c). - “Unidad Cretécica’. - Son rocas csencislmente calcéreas pero -
de lilogla variable y su edad oscila entre ¢l Paleozoico Terdfo y el jurési-

co o Cretdcico. Forman las partes mds altas de 1a zons de lumerfos. *

Se han localizado afloramientos en el Vatle del Rio Choix, al este -

de la poblacién del mismo nombre vy al norte drl Rfo Reformas, en el Imite
entre Sinaloa y Chihuahua,

La caliza estd fusrtemente afallada y local brechad bl

mente debido a ls deformacisn mecnica que produjoclgrantto. Tods la call

za e8 de grano muy fino, de color gris, masiva v sin ninguna estructurs vi-
sible.

*Inexplicablemente, Rodriguez Torres y Cordobs (Op.Cit.) no diferenclaron
lap diferentes calizas del area, incluyéndolas todas en el creticico.
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Rocas Volcénl y Sed! tas C icas.

d). - "Unidad Terclaris Inferior, Bfsica”. - Es la més antigus de la
secuencla de rocas volcénicas del Terciario, descanses discordantemente -

sobre rocas metamoérficae ¢ Intrusivas y consiste principslmente de lava -

’

ftica y ar § ik 1dad:

. Las rocas que forman esta unidad-
generalmente se presentan muy alteradas por procesos hidrotermaics y en

algunas localidades se encuentran minerslizadas. Sus aflorami

estdn -
bien expuestos en la psrte alts del Valle del Rfo Choix.

e). - "Unided Terclaria Inferior, Volicénica. - Consiste de lavas y —
tobes andesfticas, i tobécea oxidad.

basalto, dacita, riolits y sus
respectivas obas y agiomersdos; bién ests unidad

se otra afects -
da por procesos hidrotermales y cuerpos intrusivos. Su morfologis carac-
ter(stica es de bloques escarpados con inclinaciones en diversas direccio--
nes y en algunos partes, es com@n encontrarls sumamente erosinads. Su -
edad es del Creticico fardfo-Terclario Temprano. Su espesor varfa de 75

m a 100 m. Aflora al E del rancho Casss Viejas, en la Sierra de los Ce--

drus,

f). - "Unidad Terciaria Inferior, Acida™. - Eatd constituida por lavas,
tobas e ignimbritas de composicion dcida, q bién es com@n obser-
var rocas de composicion intermedi

interestratificadas con las netamente

4cidas; csta unidad es com@n encontrarla alterada por procesos hidrote rma

les y cortada por numerosos diques de composicion andesftica a rilolftica. -
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La morfologfa y el tamafio relativamente lio de gus aflor

|

ha-
cen pensar que pars llegar a tener las caracteristicas actusles, debid ha-

ber pasado por un perfodo muy largo de lntensa erositn, favorecida wl --

vez por movimi Snicos de importancia. Actualmente es-
tas roces 8¢ encuentran cubriendo las partes altas de loa cerros casi slem

pre formando escarpes y cafisdas Je profundidad derable.

Aflora desde el sitio del P.H. Hultes, formando las partes més al-
tas, hasta 1a Slerra de los Cedrus, aiguiéndo una direccién S3°E, con una-
longirud de 32 Km. aproximadame nte.

La Ignimbrit que se encuentra en las cercaniss de Choix es uns --

toba Iftica color gris rosado con fragmentos de pumicita color gris verdo-

Se estima un espesor minimo aproximado de 750 m. Suedades ---
Terclario inferior - Terclario medio.

®. - "Unidad Terciaria Media. Volcanoclastica. Consiste de las --

slguientes unidades: arenisca, arenisca tobfcea. conglomerado, aglomers
do, tobas y lavas cidas interestratificadan

Los fragmentos en los conglomerados son de rocas volcnicas prin

clpslmente y en menor cantidsd de rocas intrusivas

La morfologis de esta unidad es muy irregular coexistiendo el relie
ve anguloeo con valles bien desarroliados, espocisimente hacia la Planicle -
Costera.
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Descansa en discordancia angular con 18 “Unidad Terciaria Inferior
Aclda”.

Afloro 8 35 km al S 45°E del poblado de Choix.

h). - "Unidad Terciaria Superior. Acida™. - Son rocas emincntemen -
te Acides, con poca Inclinaci6n y horizontales. Consisten de lavas y rocas -
pirocldstices de composicién riolftica, siendo ls parte més importsnte de -
ellas las Ignimbritas que constituyen ls parte principal y mis alta de la -

Sierra Madre Occidental, cubriendo extensas reas, principalmente la zons

de mesetas.

Se han obtenido datos radiométricos de rocas de esta unidad que In-
dican 13 millones de afios, por lo que probablemente representan el interva

lo comprendido entre |a parte superior del Terciario Medio y la inferior -
del Terclario Superior.

Aflora a 25 ki al E del poblado de Choix.

1). - "Unidad Terclaria Clastica’. - Estd formada por conglomersdo,
areniscs y arenisca tobdcea con diastratificecion, estratificacion graduada.
clisticos orientados y canales ae relleno por lo que se piensa que han sido-
transportados v depositados en agus. sin haber cessdo totalmente la activi-

dad volcénica y controlada esta sedimentacion por fsllas normales.

Los afloramientos se presentan en tres dreas diferentes relienando

fosss formadas por bioques rectangulares de granito afallado.Sobre una de
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edlas Sreas estf asentads la Villa de Choix; otra zona aflora en b parte -

bajs del Valle del Rio Choix; la tercers se encuentra al oorte del mismo -

rfo en donde las rocas sedi ias estin fuer fallndas y la es--

tructura es muy compleja.
La edad es probablemente Terciario Medlo y quizés Superior .

J).- “"Unidsd Terciarias Superior, Bésica .- Cubriendo discordante -
mente a 1as unidades volcénicas y volcanocifstices anteriores se presentan
rucas de composicion bdsica: counsisten de s vas y brechas basélticas y en
alyunos lugarca eatin conatitufdes por derrames de compusicién andesfrica
a latftica, o diferencia de las unidades anteriores: en ésta sf e8 posible ob-

servar aparatos volcdnicos debido principalnicnte a que son rocas muy jove
nes.

El basalto al norte del Lago Mah prubabl

mente repr un --

pequefio volcdn de tipo eacuuo. La gran sres del basalto que cubre aproxims

damente 10 sz al sur Jdel Rfo Fuerte v oeste de! Rfo Choix también parece

haber sido un volcén de tipo escudo; en algunos lugares ¢s pusible verla --
morfologfa caracter{stice dc los conus de cenizs, como a 4 kilémetros al -

nor -noroeate de Agua Caliente y a 20 3 Km al norte del puente del ferroca -

rril sobre ¢l Rfo Fuerte.

Algunos basalros estin datados como cuaternarios. perg ambién hay

algunos un poco mas viejos, como es el caso do los que estdn interdigitados
con cldsticos continentales.



En cl 4rea de 1a boquilla y sus alrededores se tienen diques y man
tos ue dolerita, los cusles Intrusionan a toda 1a litvlogla v son Jc cumo--

sicion mineralogica equivalente al basalto, solo qur ¢stos son de urigen —

hipabisal.

Resumiendo, la actividad wlcéakca cennzoica principia con rocas -
de composicion andesitica, segulds por un perfodo de actividad volcénica -
éclda: mds tarde viene un perfodo erusivo, con actividad volcénica explosi

va, fundamentalmente 4cida y por Gitimo otro perfodo erosivo y eyeccidn -

de rocas bdsicas.
Sedimentos aluviales.

k). - “Unidad Custernaris, Pleistocens, Cldstica . - Se designa asi-
8 los depbsitos conglomeréticos, Jde talud v abanicos aluviales, constitufl--
dos por peflascos, matatenas v guijarros de compusicion variable. Morfolé

Kicamente se presentan como lomerfos de suave relieve

En cl valle del Rfo Fuerte aflurs la V'ormacton lesila’ como grava

litificada,

L.as gravan expuestas 8 ambos ladoe del Rfo Fuerte y que constituyen
terrazas bien conformadas se conocen como “Formacitn Vado ' y cubren --

discordantementr a las formaciones "Maune” v “Teslla ™.
1). - “"Unidad Cuaternaria, Reciente, l.lanuras de lnundacion”.
Con cste nombre se conocen los depdsitos sedimentarios aportados -
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por los rios y sus afluentes en 1s zona aluvial, ailbsrdones y canales fluvia-
les.

En la llanura de inundacitn fluvial se tiene a los sedimentos finos, -

limo y arcilla, con frecuencla micéceos y ricos en materis orgénica. Los -

oS a7 y areno It se localizan en albardones y las gra-
van en el lecho de lus canales fluviales y espurdicaments en la llanura de-
inundacién.

Rocas Intrusives.
m). - “Unidad Intrusiva Acilaa”

Con este nombre se designa a las rocas de composiciton écida a in--
termedia que consi principal

de granito, gr jorita y '}
como facies o asociacion petrolégica principal del batolito que aflora en So-

nora y Sinaloa, slendo estas rocas intrusivas lss que presentan mayor irea

de afloramiento.

Una vista :ic conjunto de todos los afloramirntos de esta unkisd per-
mite ver que el intrusivo en 108 alrededores de Chwix alcanzs dimensiones -
batolfticas con un alargamiento nor -noroeste v Ccubre un 8res aproximada de
2000 Km2, Incluyendo lan partes inferidas cublertas por una Jelgads seccidn

de derrames basélticos y rocas sedimentarias clésticas.

En general 1a unidad represeata un gran batoliro o un conjunto de ba

tolitos relacionados, sepultados en parte por sedimentos de 1a planicie co8.
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tera y hacia el este por el grueso paquute de Ingnimbritas que forman la -
Slerro Madre Occldental.

En relacién a la edad del batolito, se han publicado varias dawcio-
nce; por cjemplo, de Cserna et al. (1962) dataron un tronco granlico loca
l1zado ol sur ¢ ta Presa Miguel Hidalgo. La edad de ls intrusi6n fuc deter
minada por el método K-Ar, sobre bloties, dando una edad de + 75 millo-
nea de sfios,Anderson et al (1969) indican que esta unidad se emplazd en -
una gran perte del Oeste de México durante el Cretficico Tardfo y Tercla-
rio Temprano. Se han determinado edades de estas intrusiones granfricas
por el mérodo de U-Pb, a partir del zircon, a lo laryo de la coste de Sono
ra desde la Bahfa de Kino hasta San Luis Rfo Colorado. Se obtuvieron eds-
des desde 82+ 3 a 100 + 3 millones de afios. Sin embargo. un daw no pu-
blicado de edad por Potaslo-Argon del “Bawolito de Sinaloa”™ en el sur del -

estado, dio una edad de solo 40 millones de ados.
n). - “Unidad Intrusiva, Bésica”

Se Hlamu asf a un conjuntu de rocas intrusivas que forman cuerpos -

menores y diques Jde composicin andesftica.

A 6 Km E-SE de Agua Caliente aflora un gabro de olivino fuertemen
te Intemperizado y alterado.

Estos intrusivos son lor més j6venes que existen en el drea ys que

cortan a las rocas volcénicas del Jerclarlo.
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En las rocas volcénicas a las que inrrusions solo ee nota la silicifi
caclbn y en ocasiones ge encuentran xenolitos de dichas rocas dentro del -

intrusivo.

De scuerdo a un criterio regional en cuanto se refiere s 1a posicién
cronologica de estas rocas, se consideran que son del Terclario Tardfo, -
ya que afectah al granito y 8 toda la secuencis de rocas volcénicas, inclui-
das las Ignimbrims del Terclario Medlo.

11.2. - Tectonica.

Las grandes estructurss que sc obeervan en el extremo oorte del -
Eatado de Sinaloa son fallas y fracturas de importantes dimensiones que --
burdamente corren paralelas s la lines de costa, o sea NW-SE.

La relacion genética que pudiera existir entre estas grandes fallas-

y la subduccién de ls Flaca Faralién bsjo iz Place Continental Americena, -

e8 motivo todavis de controversias.

Lo que ha quedado blen establecido es que estos alineamientos per -
eisten a todo lo largo de la Slerra Madre Occidental, 1a cus! thene la mismas
orientacién. Segdn Bormeau (1971) el plegamiento principal de rocas preexis
tentes al Batolito de Sinaios ocurrid hacia tines del Cenomantano o princt--
plos del Turoniano. Los primeroe esfuerzoa de tensiSn se manifesaron @ -
tines del Creticico o principios del Terclerio, fanSmeno que ha sido asocia
do con la ext rusidn de rocas voicénicas écidas o intermedias. Las zonas —

de debilidad que sirvieron de conducto a este volcaniamo es probahle que --
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hayan 8ido las grandes fracturas de orientacién NW-SE, que ya existfan du

rante eso época. En efecto Acwarer (1970) y L (1975) d

en --
sfirmar que “las manifestaciones volcénicas de tipo “arco insular” calco-
alcaltno (Sonora-Sinaloe) estdn relacionadas con los imi

de humi
miento (subduccion) de 1a Placa de Farallin debejo de la Placa Americana™.

las cuales invariablemente son paralelas a las grandes fracturamientos de

esta drea. Es obvio que las fi de emision han q

dado sellsdas por -

lss mi rocas volcéni

El ciclo geotectfnico en la porcifn norte del Estado de Sinaloa se -
completa con una nusva época de plegamiento, ahora en direccion NNW- —
SSE, scompafisdo por grandes sistemas de fallas, que en general tienen la
misma orientacion. Bete fendmeno corresponde sproximsdamente al Ter-
ciario Medio, el cual eefiala la fase post-geosinclinal. SegGn Bonneau (op.
cit.), desde fines del Terciario hasta hoy la regitn esth sufriendo una tec -

tonica de exznsidn que se relacions con la formacién del Golfo de Califor-
nia.

Por Gltimo, el volcanismo riolftico reclente v el volcanismo baséit
co cuaternario asociados a fallas de orientacitn N-S sefialan el final de la -

actividad tectOnica en el noroeste de la Replblics Mexicana.

Algunas fallas de rumbo casi perpendicular al sistema antes descri-
0 . aunque POCo NWNeTosas, juegan un importante papel en el control del -
curso de los diversos rfos de la regidn, como es el caso del mismo Rfo -—

Fuerte, en la porcion de su cabecers, en las partes altas de la Sierra Madre
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Occidental.

De acuerdo con los datos aportados por la Carta Sfsmica de la Rep(_l
blica Mexicana de 1969 el drea del proyectu se encuentra dentro de la Zona
Pencsfsmica, donde los 3ismos son poco frecucntes, lu cual viene a corro-
borsr que la dindmica actual se encuentra en una fase distensiva, que pro-
voco la expanni6n del fondo ocednico del Golf de Callfornia, con el cunse -
cuente movimiento de separacion de la Penfnsula de Baja California ucl con

tinente.



111, - GEOLOGIA DEL AREA DE LA BOQUILLA,

Introduccicn.

Pl drea de la boquilla de Huites ests constitufda principalmente por-
tres tipos de roca, con slgunas varisciones cn su constitucion. La roca mas
antigua corresponde a una brecha proveniente de una serie volcano-sedimen
tarls que se conoce en gran parte del Estado de Sonora y en el norte de Sina
los, de edad Jurfisico Supertor-Cretdcico Superior y constitufda por alteras-
clas de andesitas o tobos andesfticas y calizas en estratos de medianos a -
gruesos, la cual se ha Incluido deatro dv la corneana; esta serie fue intru- -
sionada en el Terciario Inferfor por un cuerpo granftico de grandes dimensio
nes que forma parte del batolito de Soaora y Sinaloa del borde Oeste de la -
Sierra Madre Occidental, Por intemperismo cata roca granftica generalmen
te adopte formas arredondadas como en el cas, del domo granftico localiza-
do en la margen derecha a la altura del ¢je dc la cortina,

Encima de la brecha se encuentrs una roca metamorfica clasificads-
como corneana que ca ¢l resultado de la intrusion del granito en una roca -
volcdnica, aparentemente de composicton dacftica y cuya edad es tambien -
del Cretacico Superior,

Posterior al emplazamiento del granito ocurre el deposito de piro- -
clastos dando como resultado una secuencia ignimbritica constitufda de va--

rios miembros, todos cllos de composicion rinlitica.

El titimo eveato estd repre sentado por el emplazamiento de diques-
dolerficos.



A continuacion se hace una descripcion en orden cronologico de cada
unidad: (ver figuras 3 y 4).

fi1.1. - Litocatratigrafia,

Corneana: Es una roca de color gris oscuro a gris aauloso, de tex -

tura porffdica a brechada con fracturamiento intenso en superficie, pero

monor a profundidad, estando algunas fracturas rellenas por hematita.
Cuando la roca estd silicificada, aumeata su dureza volviéndose mds Com--
pacta. Su composicion esencial es: cuarzo, feldespatos ( plagioclasas sodi--
cas) y fragmeatos de roca, siendo sus minerales accesorios turmaling, he-
matita, biotita, pirits, augita, zircén y hornblends. Como minerales secun
darios se tienen hematita, minerales arcillosos, clorita, cpidota, turmall -
na y granate, los cusics enmascaran la composicioa original de la roca.

Ademds sc encuentran 0x{idos y sulfuros de cobre y plomo los cuales
sc preegentan ¢n forma de vetilla o diseminados en la roca. En cuanto a la -
parte brechada, sc puede decir que los fragmentos de roca que la componen
no han sido identificados debido a la intensa alterscion que sufren. La presen
cla de cuarzo, =pidota, turmalina y limoaita, nos indica que csta roca su- -
{rt6 una altcracion hidrotermal.

Cuando la brecha se encuentra cn coatacto con el granito los fragmen
tos varfan catre 2 y 18 cm de diametro estando cementados por arcllla.

En lan margencs del Rfo Fuerte, aguas arriba del cje de la cortina, -
la corneana catd muy oxidada y bastante fracturada, haciendo a la roca poco

estable, pero al ir disminuyendo el fracturamiento a profundidad la roca se
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despatos potdsi encont rind

como minerales accesorios a la magnett
ta, biotits, apatits, zircon , esfena y egirina-augita. Sus minerales secun--
darios son sericits, cuarzo, calcita y clorita.

Un cambio en la eici6o mineralogl clal

L

€0 ¢Stk roca €8~

@

muy notorlo deatro del drea de dio, for 8 veces granodiorita, -

la cual debido'al alto conteanido de méficos (hornblenda), se vuelve de una co
loracton verde oascura. Tanto el granito como la granodiorita ticoen una tex
tura holocristelina de grano medio, hipidiomorfica, Estos cambtos ea com-

posicion son csenclalmente contempordneos.

La alteracion principal del granito es el cambio de loe teldespatos -
potdsicos a minerales arcillosos, Le sizuc 1a propilitizacion, alteracioa hi-
drotemal de baja temperatura caracterizada por s preseacta de cuarzo, cplt
dota, calcita y clorita. El granito cn algunas partes sc encuentra muy frac
turado, siendo las fracturas menores de un metro, las cuales se encuentran

cerradas, abicrtas y otras mas rellenas por hematita,

En esta roca las grandes fracturas o fallas se encuentran orientadas
NW-SE y casi siempre estan ocupadas por diques de dolerita, lo cual evita -
que constituyan algtn ricago para la coastruccion de la obra civil. Tambien-
sc observan diques de aplita que (atrusionan anicamente al graaito, por lo -
que ee considera que se formaron por eventos tardfos de la consolidacion -

del granito. Son de color rosfceo, dc grano fino, de cspesor y longitud pe—

qucfios en comparacita con los diques de diab y de wposicioe minera -

l6gica (gual a ls del granito.
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Secuencia Ignimbritica:

S= encuentra aflorando en ambas margenes del Rfo Fuerte en la bo—

quilla de Hultes formando cantiles d¢ mas de 50 m de aitura ( Foto 4 ).
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discordante con 18 corneana, en la base es litico y aremoso, ha- -
clendose mds uniforme en su porcicn media; sin embargo, presca
ta horizoates aislados arcillo - arenosos bién delimitados. Ea la-
parte superior ge vuelve més arenoso y més deleznable. Sc - -
encuentra afectadopor fracturas y fallas normales de tensioa de -
5 - 15 metros de longitud; a veces ¢l coatacto con el miembro su-

prayacente catd soldedo, obscrvéndose algunas zooas dc permea -

bilidad. En el barreno No. 3 se pudo observar que el contacto con
Tintz es transicional.

Toba arciliosa de color gris claro, texture piroclastica, con I -
cos angulosos, a veces aplastados, cagastados co una matrfz afsal
tica de color gris claro. Los mioerales obecrvables son 108 siguien
tes: cuarzo, biotita y arcilla siendo éstas el producto de altera
cioén de los feldespatos.

Betos miembro presenta una scudoestratificacion con echados al
$SS E-35"SW en la cntreda de vertodores, cambiando a una posi—
clon casi horizoatal a la salida de los mismos.

El contacto con ¢l miembro Tmt; s concordante.

Toba Iftica de color rojo watenso a amarillo rojizo, textura eutax{

ca, estructura maciza y aspecto masivo; sus minerales constitu—

yentes eon cuarzo, feldespatos ( plagioclasas ), micas y fragmen

tos Iticos. Se ocbservaron en forma esporddica horizoates vesicu

lares, que a veces cambian a am{gdalas de calcita, Los ifticos -
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son subangul y estdn comp de p CuaTZo0 y biotita.
En la parte inferlor este miembro es de textura arenosa de color
rosa - rojizo, con abundantes Ifticos de diametro pequefio, sube -
rredondados. En la parte superior contienc clastos hasta de 5 cm
de dismexro, con horizoates arcillo - arenosos de color rojizo.

La seudoestratificacion ¢n la entrada de vertedoros tienc un rum
bo y echado de SSSE-35“SW,.themrn que cn 1a salida de log mis
mos su posgicion se vuelve cast horizontal. El fracturamiento de -

cate micmbro ¢8 normal a la seusoestratificacitn.

Toba vitrea de color morado obscuro, de textura variable: a ve--
ces se presenta con granc flno y estructurs maciza, otras mis se
observan Ifticos pequefios, aplastados y orientados. En ls parte -
Inferior estd compuesta por plagioclasas y cuarzo en una matr{z-
afanftica de color rosa obscuro, dando como resultado una textu -
ra eutaxRica; en la parte intermedia prescnta vesfculas orienta -
das y hacia la parte supcrior la estructura ec hace més porosa o

vesicular, lo que da lugar a que la roca ec fracture con mayor fa

cilidad. Bete fracturamicnto ticnde a ser vertical y va ligado a -
un fallamienko de regulares dimenalonce con un rumbo gencral de
NW 60°, El entrecruzamicato de fracturas y tallas hace s los blo
qucs muy (ncstables. Esto se presenta gencralmente arribe de la

cota 300, cn la boquilla de Huitcs. En cl barrano No. 1 se pudo -
obscrvar que eate miembro presenta un porcentaje dc recupera- —

cl6o muy bajo, cacontréndosc cl contacto con la unidad ignimbrfti
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tica suprayacente a los 80 m de profundidad .

Tmt 5 Toba Iftica arcillosa de color rosado, textura eutaxftica, de durc

za media. Los Ifticos son de aproximadamente S cm de diametro,
de composicion riolftica y se cacuentran embebidos dentro de una
matrfz afanftica de color gris muy claro, Los fragmeatos de pé—
mez son subangulares. El fracturamiento en este miembro tam--
bién es intenso y 1a exfollacion tiende s darle formas arredonda—
das. E} contacto coa ls unidad inferior es transicional, y scgin -

se pudo observar en ¢l barrcoo 1, muestrs muy buess recupera -
cién.

Diques de dolerita: Representan el attmo evento geologico de la re -
gion, su antiguedad es de aproximadameate + 4 millones de afios. ( El aitt—
mo evento volcdnico conocido y correlacionable catd representado al sur del
drca por conos y derrames bastlticos que se supooe, del punto de vista re -

glonal, son de esta cdad: sc picasa que los diques bisicos son los conductos
alimentadoros de los basaltos).

1.8 diques de dolerita son de color verde oecuro, su composicion ce
cquivalente a la del basalto, es dectir, cetdn constitufdos por plagioclasas -
cdlcicas ( labradorita y bitownita como mincrales esenciales ), presentando
6 como mincrales accesorios olivino, piroxenos y magnetita. Sus minera -
lea socundarios son clorita y caicita. Son de texturs holocristaling, equigra
nular de grano fino ¢ hipidiomortica; la matr{z cst4 compuesta por clorita, -

microlitos de plagioclasas y mineralcs arcillosos, estos ultimos general- -
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mente se encuentran sellando fallas y fracturas; sus longitudes y espesores

son variables e intrusionan a toda la secuencia litolégica de 18 regibn.

A veces la diabasa se presenta en forma de mantos, Cuyos mejores-

ejemplos se pueden observar en 13 margen derecha.

11,2, - Estructuras.

A causa de la ml Tectonica Regional las fallas y fracturas del es
trechamlento del Rfo Fuerte en 18 zona del P. H. Huites son el reflejo de es-

e mismo control.
a). - Fallas

Se han identlficado tres fallas importantes que afectaroa a toda la co
lumna lirol6gica. Cortan transversalmente el cauce del Rio Fuerte en la zo0-
na de 1a boquilla.

Debido a las evidencias geol6gicas y & su antiguedad (+ 4 millones -
de afios) se consideran inactivas ya que estén seiladas por sendos cuerpos -
intrusivos de dolerita, que fuf In dltima manifestaciSn volcénica en el drea,

no representando ningln rieago tectdnico, excepcion hecha de que constitu-

yen di Tnutdad

evid de 1a roca.

A continuacion se hace una descripeion de cada una de ellas.
Falla A. - Esta falla corre transversalinente al cauce del Rio Fuerte

y se halla situada aproximadamente a 90 m aguns arriba deleje de la cortina.

En la margen derecha suparte mais alta alcanza la cota 465, exactamente arri
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ba del llamado “domo™ granftico, en cuyo nficleo quedard situada la casa de
miquinss. En este lugar 12 Falla A tene un rumbo general NW 43°, varian
do ests orlentacitn en el cauce del rfo a NW-30°% en la porcién més alta de-
la margen izquierda alcanza la cota 455, teniendo en este sitio un rumbo g
neral N-S. Su extension sproximada es de 1100 m. Su pusicion varfa desde -
vertical hasta tener Inclinaciones de 63‘hacis el NE.

La PnliﬁA ac clasifica como normal, afectando a las tres grandes -
unidades litologicas de la boquilla: granito, corncana ¢ ignimbdrita. E) salto-
mds peculiar es ¢} que se presenta la margen derecha, donde este rasgo
pone en contacto directo la secuencia igntmbritica sobre ¢l domo graaftico, -
tal como se muestra en ¢l Plano Geologico Geoereal del estrechamiento del -
Rfo Fuerte. En la porcion aororiental del domo, aguas srriba del eje de la -
cortina, se encuentra un gran blogue de la scrie ignimbritica ( bloque de te-
cho ) que ha deglizado sobre una parte del granito ( bloque de piso ): la cor -
neana ha sido removida hasta ocuper la cota 250 como aivel maximo, ( Ea -
coatraste, en la margen tzquierda, la postcion normal de la corneana alcan-

2a por lo regular Ja cota 425, cerce de ls 20na de 109 portales de entrada de
los tancles vertedores ).

En general, en la margen derecha, la Falls A queda scfialads por -
una cafiada regularmente profunda, rellena casi en su totalidad por depost—
tos de talud, constitufdos por bloques de ignimbrita que varfan desde unos -
cuantos decfmetros hasts 3 6 4 metros de didmetro. En cate lugar, s falle-

aparentemente mucstra una abertura que varfa entre 1.5 y 8 metros. A par
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tir de la cota 325 sc obsurva que en realidad esta soldada por un dique de do

lerita que tiene cn promedio 2 m de ancho.

No se cncontraron evidencias de que los respaldos del dique ( grant-
to e ignimbrita ) o ¢n la dolerita misma, existan planos de deslizamiento -
que pudieran ser evidencia de una reactivacion de ceta falla. Los Onicos cg-
pejos de falla que sc encontraroo correspoaden & la ignimbrita, los cuales -
curiosamente ticnco un sentido horizoatal, en lugar de un sentido vertical, -
cj cual serfa de csperarsc. Esos relices corresponden al desplazamieato -
relativo entre Jos miemos bloques de ignimbrita ya rotos, que ac han movi-
do después de haber actuado la Falla A.

En la cota 225 de la margen derecha esta falla sc encuentra camasca
rada por una gruesa capa dc talud, que impide observaria, hasta la margen
tzquierds, en la cota 155. En este lugar queda sefialada por un arroyo de -
pronunciada pendicate scllada por un dique dv dolerita de espesor variable-
cntre 2 y 6 metros, Este dique corre dnicamente de la cota 1SS hasta 1a 260,
aproximadameate, Su posicion se pucde considerar vertical y afecta tanto a
la corneana como a la ignimbrita. En este sitio la falla muestra menos evi-
dencta de movimiento relativo entre bloques, por lo que en rcalidad se con-

vierte ¢n una fracture. Las untdades qQue afecta  eun dnicamente ls cornea -
na y la {gnimbrita,

Una ramificacion importante de ln Falla A ceta constitufda por el -

plano de contacto entre granito y corncana, que se localiza en la intersec- -

cion de 1a cota 200 y el eje de la cortina, cn la margen tzquierds. En este -
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sitlo, cl contacto falla tiene un rumbo general NE-10” con un echado aproxi
mado de 40 s 45° hacls el NE y unsa longitud aproximada de 250 m. Se ha po
dido coaststar que el plano de coatacto ha servido como un verdadero plano-
de deslizamiento entre las dos unidades. En el interior del socavon No. 3 -
8¢ puede observar este contacto falla como uas abertura de mas de 10 cm.

dc ancho, mientras que en superficic sparece més cerrado y en ocasioncs -
relleno por arcillas y hematica. A pesar de que los respaldos de esta falla -

son completamente planos, no se encoantraron evidencias de movimientos re-

clentes.

Falla B. - Esta discontinuidad se localiza apruximadamente a 255m —
del eje de ls cortins, aguas srriba, sobre el eje del cauce del Rio Fuerte, -
Sus caracterfsticas son similares a las de 1a Falla A: corre cast transver--
salmente al cauce del Rfo Fuerte, desde la margen dereche hasa la margen
izquierda, con longitud de 850 m, en su porcitn mcdide ea el tcrreno: tiene
ssimismo una ramificacion inferids desde la margen izquierda, en la cota-

150, con un rumbo general N-S y una extension de 700 m.

La traza principal de csta falla tteae un rumbo gencral NW-15 | es--
tando scllada, al igus) que en cl caso de 1o Falla A, por diques de dolerita -

tanto en la margen derecha, como en la tzquierda.

En la margen derechs, desde la cota 16% hasa le 260 un dique de do-
lerita clerra netamente esta fractura. En la margen izquierda desde la cote-
165 hasta la 250, sc presenta la misma dolerita. Al igual que en ¢l caso an -

terior, esta falla afecta tanto a la corneana como e la ignimbrita. No se en -
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contraron rasgos de reactivacita o aunque fuers de movimientos relativos -
de escase importancia.

Palle C. - El conjunto de fallas importantes se completa con la Falla

C que muestra casl o8 mismas caracterfsticas de las dos anteriores: un

rumbo general NW-15 y una extension de 600 m, aunque ésta solo s mani--
ficsta en Ja margen izquierda. Sin cmbargo, 0o se observan diques de dole -

rita, que se gigue mai iend:

la verticalidad de la fractura. También, -
las unidades afectadas son la cornesna y la ignimbrita.

Esta falla se localiza a 490 m sguas arribe del eje de la cortina, en
la interseccion con la cots 150,

Para este conjunto de tres {silas se piensa que son eventos muy jove-
nes, puesto que afectan a toda la secuencia liwldgica v que se debleron a un-

fallamiento en bloques general relacionado quizés al vulcanismo bésico.

Hay que sefialar que la direccion preferencial dc estas fallas corres-
ponde con la orientacion de las cadenss moatafiosas pertenecientes a la Sub-
provincia Ple de Monte de la Sierra Madre Occidental. Este detalle ha lleva-
Jdo a pensar que estas fallas normales de Jistension pudieron haber servido-

como conducto a las extravasaciones de magmas tanto intermedios como ach

dos del Terclario Medio hasta el Reciente.
b), - Fracturas

Todos los sl

de fractur del arca se ven itimamente -
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relacionados con las grandes fallas anteriormente descritas. De un levants-
miento detallado del fracturamiento que s presenta en el granito y del lc- -

vantamiento geologico tanto superficial como en socavones, sc deduce que -

exlgten tres grandes sistemas de fracturas:

Sistema NW-30° . - Este sistema generalmente se presenta cn cl gra
nito y parciaimente en la corneana. La deasidad en ¢l gramito e8 de aproxi -
madamente 6 fracturas por metro, mientras que en la corneana aumenta a -
12 6 16 fracturss por metro, pars este Qlrimo caso, sunque las fracturss -
son poco extensas (no mayores a2 6 3 m ), éstas son de importancia, pucs-
to que se presentan ablertas ( de 3 @ 8 mm ) y/o parciaimente rellenss con -
arcillas y hematita. Estas caracter{sticas le daa a la corneans poca eolidez

y la hacen muy débil. Sin embargo, se observd que cste fracturamiento solo
c8 superficlal.

En el granito 1as fracturas sunque mds cspaciadas, son mas impor—

tantes por sus dimensioncs, pucs ¢n algunos casos llegan a medir hasta 156
20 metros de loagitud, General

se pre sbiertas con 26 5 cm de

oncho, sin rellenar, Al igual que en ¢l caso de la corncana, las fracturas -

¢n ¢l granito s6lo son superficiales,

Sistcma N-S. - En este conjunto de fracturas se manifiesta el cvento-
de tensi6n que probablemente ca ¢l mads joven cn cl drea. Afecta indistinta--
mente 8 las tres unidades, aunque cs mds Intcneo en la corneana. En esta -
unidad su distribucion es densa: aproximadamente 10 frecturas por metro -

con longitudcs variables cntre 0.3 y 1 metro. Generalmente estdn rellenas-
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de calcita, hematita y arcillas. Las evidencias de un fracturamieato impor-
tante con ests orientacitn a profundidad disminuyen, tal como se obscrva en

los diferentes socavones de 18 margen izquierda.

Sin cmbargo, en las ignimbritas este fracturamiento llega a tener en
promedio més de 1.5 m de longitud con una densidad de 1 6 2 fracturas por
metro, situadas en su mayorfa arribe de la cota 375, afectando casi siecm--

pre a las tobas vitreas, E] echado de cate sistcme es de rango amplio, va--
rlando desde vertical hasta horizoatal.

Sistema NE-25 . - Aunque este st

es cl {mportante, no -
deja de ser representativo de uns marcada tendencis estructural. Es

te sistema s¢ manifiesta sobre todo en Ia corncana, como discoatinuidades -
de unos 40 6 60 cm de largo por 4 6 7 cm de ancho, rellenas con bematita, -
calcita y arcillas, Su echado es cast vertical y no llega a ecr mayor 8 los -

50° hacia cl SE, Su frecuencia mas alta se localiza en la porcita inferior de

la corneana, cerca del contacto con el granito.
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V. - ASPECTOS GEOTECNICOS

Introduccita.

Con cl proposito de conocer ¢l comportamiento ffsico de la roca 8 -
profundidad se llevé a cabo el levantamiento geologico a detalle de los soca-

vones 3y 9 en la margen izquierds y ¢l 4 en la margon derecha.

De los socavones meacionados se obscrva que ¢l granito es una roca
de buena cetabilidad, hacitadose inestabic golo en los sitios doade existe

permeabilidad ( Socavon 9 ).

En el socavon 3 afloran tanto la corneana como el granito y parece -

ser que no presentardn problemas, salvo en aquellas partes en donde hay zo

nas argilitizadas que pudicran originar probl de sién. Aquf sc -

aprecia con gran claridad el contacto falla granito-corneana.

Se hizn un levantamtento de geologfa de detalle en el area del portal
de entrada de vertedores, en doade afloran dos tipos de roca: granito y cor
neana; cl primero generslmente es de bucna calidad y la corneana presenta-
zonas argilitizadas ¢ intcnsamente fractursdae que pudieran provocar prohle
mas de establlidad para la consruccion de la obrs. pero en la mayor parte -

del arca la roca ee cncuentra sana o silicificada haciéndose mas compacta y
dura,

Respocto a los bancos de materiales parece ser que se cuenta coa to

dJdo 1o necosario para la construccion de 1a alternativa de materiales gradus-
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La arcilla se obteadrd de la descomposicion superficial del basalto-

y parece ger que cubrirg la demanda necesaria para la construccico del co-

razon impermeable de 1a cortina, segin los dos bancos localizados, los cua
les se describen mds adelante.

La grava y arena s ran for do play co ambes mirge-

nes del rfo, tanto aguas arriba como sguas absjo del eje, siendo necesaria-

una evaluacion del volumen de estos bancos.

1V. 1. - Obras Sulxerrdncas ( Socavones )

Método de Trabajo: Los levantamientos dc los socavones 3, 4 y 9fuc

ron topografico - geologicos, para lo cual se ugo brajula v cinta.

La topograffa dc un socavoa se levanta de la siguientc maners: Pri- -
mero se coloca la cinta al centro del socavén cn direccion del caminamiento,
colocando marcas cada metro. Enscguida sc toma el rumho, lucgo se sitoa-
una persons cn la primera marca, se mide hacia la tzquicrds a la altura de-

la cintura hasta tocar la pared, repitiéndose cato alttimo hacta la derecha; -

ac obtiene asf el techo dzl aocavoa.

Para las tablas {zquierda y derecha se conoce la alturs del piso a la-
cintura, que siempre ¢s constante y que sumada a la distancis que hay de la

cintura al techo nos da la altura de las tablas las cusles, para el caso de re
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presentaciones en obras civiles, sc abatea hasta hacerlas colncidir con cl-

techo.

Socavén N°. 9. - Esta situado en la margca {zquicrda, aguas absjo -
del eje de la cortina, dentro de la cuadrfcula ea donde quedara emplazado el
portal de salida de los tGaeles vertedores.

Eetd labrado cn una roca granftica, la cual psrece ser que no pre- -

senta cambios importantes en su textura y mincralogfa ( Ffgura S ).

Del Jevantamiento se puede observar que hay dose direcciones prefe -
renciales en ¢l fracturamiento, una paraleln a la orientacion loagitudinal

del socavén y la otra casi perpendicular a éata.

Las fracturas estdn rellenas por caicita o por oxidos de flerro: otras

mdsg 8¢ encucntran cerradas,

Se mapcaron también varias zonas de permeabilidad, las cuales tie-
nen lugar debido a 1z intercomunic acion de fracturas Jesde la superficie de)

terreno hasta cl socavon o a través de las vetas de calcita pregentes en el -

mismo,

En gunersl ¢l granito se puede considcrar de bucna calidad, ¢xccp--'

tuando aquellos casos en donde existen zonas de permeabilidad que hacen la-
roca muy incstable,

Socavon N°3 - Sc localiza en la margen izquierda, sobre el eje de la
cortina ( Pigura 6).
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En cate socavén afloran dos tipos de roca: corneana y granito. La
primera presenta hematizacitn, sus fracturas estan rellenas por calcita y
oxidos de fierro; existe una fractura rellena de arcilla que es el resultado -
de 1a argtlitizacion de la roca. Las fracturas mayores estdn orientadas para

lclamente al rumbo del contacto entre la corneana y el granito.

Respecto al granito s¢ observa que catd poco fracturado siendo de -
buena cstabilidad.

Lo mds sobregallente de este levantamiento ¢s que se pudo apreciar
con gran claridad el contacto-falla corneans - granito, de rumbo S 20°E -

con 56° de Inclinacitn al NE, en el cual se ha formado una caps de arcills -

color rojizo de 10 a 15 cm de espesor, resultado del movimiento de friccion
eatre ambas rocas,

Socavén No, 4 (Figura 7)), - Se encuentra en la margen derecha so-

bre el cjc de la cortina, en lo que ha venido llaméndose domo graaftico.

Bl granito cn cl cual 8¢ ubica cota obra subterrines estd muy sano, -

con cscasas fracturas generalmente cerradas, de pequefia loagitud y con
oricntacién variable,

I;adas las condictones ffsicas de esta roca, se puede decir que no -

prescatard ningan problema de estabiiidad para la construccion de la Casa -

de Maquinas, la cual ha stdo proyectada dentro del domo granftico.
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IV.2. - Geologfa de Detalle del Portal de Entrada de Vertedores.

Pars ¢l levantamiento de la geologfa de detalle en esta zona se hizo-

una cuadrfcula localizada en la margen izquicrda, aguas arriba del ¢jc de -

la cortina, cubricado un Grea de 450 x 250 m., coa oricntscion de S 42° E-

para las lincas mds largas y S 48° W para las mds cortas ( Figura 8).

Para ¢} levantamiento se usd brojula y cinta, aprovechando las cota-

casy "tr

“ " &
P prev

p ca e) terreno por los topografos.

0). - LITOESTRATIGRAFIA,

Corneans. -

Granito, -

Roca de color gris oscuro a gris azuloso, de texture porfidica -
a brechada, 8u composicion esencial es el cuarzo, feldespatos-
(plagloclasas aodlg:n ) y {ragmentos de roca, siendo sus mine -
rales accesorios turmalina, hematita, biotits, pirita, augita, -

ztrcon y hornblenda. Como mincrales secundarios sc tienen. he-

matita, minerales arcillosos, clorita, epidota, turmalina y gra-

nate, los cuales aran la ¢

posicitn original de la roca-
Adcmads se cncoatraron 6xidos y carbonatos de cobre y plomo, -

los cusles sc presentan en forma de vetillas o disecminados en la

roca,

Roca do color blanco roséceo a blanco vordoso, textura halocris
talina, de grano medio a grueso. Be una roca muy deleznable en

costras, dobldo al intemperismo o a la exfollacion volviendose -
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Dolerita, -

Apltta. -

compecta y maciza 8 profundidad. Su composicitn esencial es -

cuarzo, oligocl y feldesp potasicos, randoge como

minerales accesorios a ls magnetita, horblenda, biatita, apati -
ta, zircon, esfens y egirina —augita. Sus mioerales secundarios
son sericita, cuarzo, calcita y clorita. A veces se presenta co-

mo granodiorite de hornblenda de textura mirmekftics.

Se presents en forma de diques, su composicion mincralogicaes
equivalente a is del basalto, Intrusionan tanto al greaito como &

1a corncana, soa de longitud,

N rdad

P e variabl a-

veces forman arroyos por crosion diferencial.

Se presenta en forma de diques, su composicita csencial es equi
valente & la del granito ( cuarzo, feldespatos potssicos ), de gra

no fino, color rosdceo. Los diqucs son de longltud y espesor pe-

quenos en relaclon con los dig de diaba

Todos los afloramicntos de las rocas menc d

[ 3 ran

expuestor en los arroyos. Cubriendo el Arca resante existen

suelos residuales pafiados por Jep > de talud, compuexo

por fragmentos de toba y corneana de 0.20-30 cm de didmetro, -

Otras veces esos suelos cetdn acompafiados por bloques de toba

de 1-8 m de diametro. El espesor del talud varfa de un lugar a -
otro dentro de la cuadricula.

b). - BSTRUCTURAS



Las fracturas ea el granito se presentan en varias direcciones con -
longitud ¢ intensidad variable, generalmente son cerradas y otras veces cs-
t4n rellenas por calcita, Esta es la roca de mayor estabilidad deatro del -

drea de esudio. Algunas fracturss estdn soldsdas por diques de aplita y dia.

basa. Dentro de esta roca existen pequefiss fallas normales de poco despla-

zamiento,

La corneans se encuentra desde intensa hasta moderadamente fractu
rada, siendo la roca mds inestable dentro de is cusdricula. A veces las frac
turas csdn rellenas de turmsling, otras més estdn argilitizadas u ocupadas
por calcita. El rumbo e intensidad, al igual que su iocagitud son variables, -
dando lugar a que las trazas se crucen en forma oblicua. El contacto grani -

to-corneana en el érea de estudio es franco.

a), - ALTERACIONES

Argilitizacion. - En general cl granito del portal de entrada de verte
doree 8¢ encuentra argllitizado superficisimente por intemperigmo: otras -

veces la argilitizacion en esta roca es el resultado de soluciones hidroterma

les,

Turmalinizacion, - Dentro del dres que cubre la cuadrfcula hay 2 zo -

nas turmalinizadas cn la corneana. 1.a turmalina ( cn forma de venas o diee-

la ) va acc T d

por (enocristales de cuarzo bien cristalizado, limo-
nita, epidota y carbonatos de cobre, alteracitn resultante de soluciones hi—

drotermales ascendentes, provenientes del granito,
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En las drcas cionadas 1a turmalinizacita esta pafiada por -
argilitizacion,
Propilitizacion. - En la que se ha Ll do brecha fizads se -

preseata esta alteracitn (clorita, epidota), la cual ie da la coloracitn verdo

8a. Eeta roca bién catd int

silicificada volviéndose muy dura -
y compacta.

Hay un érea deatro de¢ s cuadricula donde 1 corneana estf brechads,

stlicificado y con una humatitizacion incipiente. en este caso la roca es muy
resistente,

IV. 3. - Geologta de Detalle del Portal de Saltda de Vertedoren,

Para ¢l levantamiento geologico de detalle en esta zona se trazd una-
cuadricula localizads cn la margen izquierds, aguas abejo del eje de la corti

na, compreandiendo sletc 1fneas cepaciadas cada 25 y SO m, orientadas al
§55° W y cuya longitud ¢8 de 350 m,

Este levantamiento sc hizo con brjula y cinta tomando como puntos -

de referencia las cstacas previamente dispuestas en el terreno,

Dentro del drca catudiada se tienen aflcramicatos tanto de granito co

o de corncana, ocupand: ¢l primero un 703 del drea mencionsda. Cubrien

do a las dos rocas a veccs se encuentra  d

P o de talod puesto por -
fragmentos de toba de 0.2-10 cm. de didmetro,
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El granito estd argllitizado por intemperismo, siendo sus fracturas-
cerradas y de longitud pequefia.

La corneana es brechoide, muy silicificada y cloritizada, con frag--
mentos alterados 8 clorita, epldota y arcillas, con didmetro de 1-3 cm. ma
triz sfanftica, silicificads. La rocs gencralmente es gris parduscu cambian
do @ gris-rojizo cuando ¢att hematizada.

La mayor parte de la obra civil quedard emplazada en granito poco-

fracturado, sin altersciones y por lo tanto de buena establlidad.

IV.4. - Materiales de construccion,
Introduccitn.

Existen dos bancos de arcillas principalmente, denominados Nos. —
1y 2, localizados al SW de la boquilla del P.H. Huites, en las cercanfas de
los poblados de Baca y Agua Caliente. El objetivo de su estudio fue saber de
una mancra aproximada sl existia en las cercanias del provecto un volumen
auficiente de material arcilloso con buena calidad pars la construccion del-

nGcleo Impermeable de la cortina de la presa de Huites.

En base a la magnitud de la cortina provectada (materiales zradusa- -
dos) existe la necesidad de disponer de un volumen aproximado de 2 millones
de motrua clbicos de arcilla, utilizables para la construccisn del nicleo im-
permeable y un volumen cercano a los 4 millones de metros cblos de gra-
va-arena pare los respsidos de dicha obra, razon por la cual se optS por --
realizar un estudio dotallado de los sitios que parecen satisfacer dichas ne-
cesidades. Actualmeonts se cuenta con dos bancos de arcillas localizados en
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ambas m#rgencs del Rfo Fucrte, aguas atajo del eje de la boquills, a una -

distancia dc 9.1 km en |2 margen \zquierda y 6.7 km en la margen derecha,

Localizacion y Acceso. - E]l acceso ge hace partiendo al oeste dc -
Cholx, Sin., por un camino de terracerfa tragsitable en cualquier ¢poca del
afio, ¢l cual liega 8! poblado de Tabucahul: tuerce hacta el norte y pasa por
Loretillo y Baca. Antcs de legar a la orilia del Rfo Fuerte, sc continga por
un camino de terraceria con rumbo noroeste, el cual cruza la via del Ferro
carril Chihuahua - Pacffico y después de caminar al orieate unos 200 m se -
llega & dicho banco. Los bancos de grava y arcna se localizan co ambas mar
geaes del Rfo Fuerte, tanto aguas abajo como aguas arribe del eje de la bo-
quilla. El acceso a estos bancos se hace psrtiendo del ejc de la boquilla y -

por todo el cauce hasta una distancia no mayor de 20 km (Figura 9).

Método de Trabajo. - Se hizo un recuancimiento de campo ea los si--
tios seleccionados mediante fotografTas acreas cecala aproximada 1: S0 000-
de la Incalidad, delimitando las zonas con catas de exploracitn con el objeto
de obscrvar ¢l espesor v calldad de arcilla en cads una de cllas. Posterior-
mente usando trinsito y estadal sc trazaroa ifmeas rectas con cadenamientos
cada 100 m, !'na vez terminado dicho trabejo topografico se realizaroa soa-
deos eléctricos verticales con el arreglo tetrapolar Schlumberger con ¢ipro
positu de conocer a profundidad espesores y granulometrfa. Finalmente se-
procedio a perforar catas con pico y pala con una seccton de 3 mpor 1.50 m
de profundidad supcditeda al horizoate dc ruca ¢ material no aprovechable, -

Para ¢l caso de los bancos de greva y arena sc procedio de la misma mane -
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ra, trazando lineas longitudinales cn todas las playas localizadas en ambas-
mdrgenes del rfo, aguas agajo del eje de la boquilla con la diferencia de que
no se exploré con métodos directos, dado que no existe cohesion entre di---
chos materiales. Los resultados obttenidos con sondeos eléctricos verticales

fucron verificados con sondeos de de refraccion con ¢l proposito de

tener més pruebas de 18 variaci6n de los espesores de dichos materiales.

a). - Geologfa. - En la zona donde se encuentran los bancos de arci--
Ilas y grava-arena sc tieaca dos tipos principales de rocas, granito y basal
to, El primero estd superficlaimente {ntemperizado y fracturado presentsn-

dose parcialmente alterado por soluciones hidrotermales; estd intrusionad

cn forma irregular por diques de diabssa y aplitas y lo cubrea de modo dis-
cordante derrames de bassltos que dan a 12 localided una topografia plana a
sensiblemente ondulada. Ambos tipos de roca sc cacuentran cublertog per--

clalmente por una capa de espesor variable de suclo vegetal y depostto deta
lud,

1.a descripcion litoestratigrafica de las arcillas eegon su agpecto de
campo, c¢x desde la base hacia la cima, la siguieate:

Basalto. - Se preeenta ¢n forma de coladas segQn se pucde comprobar
en las margenes del Rfo Fucrte aguas abajo del eje de ls boguilla en estudio:

csta coronado por uns cape conatitufda por arena volcanica, lapilli, bombas
¥ bloques de 1a mi

posicion; Normalmeate dicho material presenta -
un color gris y en afloramiento cambia a color amartillo claro; encima de -

esta capa sc observa una secuencia de arcillas que segon el contenido de -
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orcns y la coloracite se diferencit en cuatro capas:

La primera cape en coatacto con el basalto consiste de arens arcillo
88, de plasticidad medis, de color rojizo, con escasos fragmentos de basal-
to con didmetro varisble entre 0.05 y 0.35 m y espesor promedio de 0,35 m,

Encims de esa caps existc otro horizoate compuesto por arens arcilloss de

plasticidad med a, de color café, coa >8 frag) de basalto con -

dismetro varisble entre 0.07 y 0,40 m y espesor promedio de 0.30 m, Una-
tercera caps estd compuesta por arcilla arenosa pldstica, de color cal¢ con
escssos {ragmentos de basalto, poco alterados, de dismetro variable entre-
0.05y 0.40 m y espesor promedio de 0.30 m.

Bacima de la tercers cape hay ua cuarto hori zoate de arcills arenosa
de alta plasticidad, de color aegro con escasos fragmentos de basalto con -
didmetro variable cntre 0.05 y 0,40 m, siendo ésta s Que preseats ¢l espe-
sor promedio mds importante: 0.90 m. Cubriendo parciaimente a toda la se
cuencia ae observa una capa de suelo vegetal arcillo-arenceo de plasticidad

mdla, de color café, presentando un espesor promedio de 0.20 m,
Método kilizado para ¢ Célculo volumétrico,

Para el cdlculo volum& rico de 108 bancos de arcills we utiiizo ¢l Me-

todo de Seccioncs paralelas, aplicandosc la formula V= AL A

2
que Al y Al' son lans dreas antaginicas de secclones adyacentes y H es la se-

paracion entre dichas secclones.

H, enel-

Para sumar el volumen requerido se abrieran 42 secciones de las cus
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les 12 pertenecen al banco No. 1 ( margen derecha) y 30 ¢n ¢l banco No. 2 -
( margen izquierda ) con un tots} de 414 catas. E) volumen cublicado en ¢} ban
co No, 1 (margen derecha) fue dc 354, 250,00 M3, mientras que el del No.2

( margen izquierda) fue de 1°866, 843.50 M3, Por tanto, el volumen totsl cu
bicado ¢s de 2'221,093.50 M3,

C icacion de los bancos de arcilla con el eje de la buquilla. - P

ra el banco No, 1( margen derecha ) se cucnta con un camino de terracerfa
transitable Gnicamente en épocas de ~stiaje; cate camino comunica al pobla-
do de Agus Caltente con terrenos de cultivo muy préximos a la boquilla y -
cruza en toda su cxtension al banco en cucatitn, faltando anicamente un tra-

mo de 500 m aproximadamente pars liegar al eje de la cortina proyectada.

Para el acarreo de las arcillas del banco No.2 ( margen izquierda) -
se cuenta con un camino recientemente arreglado qu entroaca cos ¢l camino

Huites-Cholx y tiene un desarrollo de 2,5 Km, .
Existe también una cementera localizada en el pucbio de Hornlllos, ja

cual scguramente proveera de cenwnto a la obra civil durante su coastruc- -
cldn,
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Coaclusiones.

De los tres tipos de roca expuestos ¢n el drea de 1a boquilla ( granito
corneana, ignimbritas), s roca mds abundante es ¢l granito, sobre 21 cual
ho sido proyectada gran parte de la obre civil. Esta roca es la de mayor c8
tabilidad, estd fracturada en superficle perodisminuye este fendémeno s profun.
didad. Por ejemplo, en el domo granftico 1a roce ¢ muy sans, con fracturs

miento muy escaso, por lo cual no existirén problemas para la coastruccita
de 1a Casa de Maquinas,

En el socavén No. 9, situado en el portal de salida de los tOneles ver
tedores, el granito es de buena calidad excentuando 108 casos en donde exis-

ten zonas permeables que lo hacen inestable,

.2 roca que le sigue al granito cn cusato e cstabilidad se reflere es-
la corncana, sobre la cual quedara situado ¢! portal de entrads de los tone —
les vertedores; sc encucntre fracturada, pero como gran parte del rca eats

sllicificada, es de regular calidad,

A continuacién estd la secuencla Ignimbrftica cuva calidad es buena -

cn relacitn a o8 otrosg dos tipos de rocs, stendo Menos compacta.

Con el proposito de disponer de un voldmen sufictente Jde arcillas pe-
ra la construccitn del nocleo impermeable de la cortina proyectads ( materia

les graduados), sc exploraron dos bancos de arcilla, localizados en ambss-
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mérgenes del Rfo Fuerte, aguas abajo del eje de la boquilla, Se hicieron 42
secciones abarcando un drea total de 3,310,000 M2 y se cxcavarca 414 catas,

con las cuales se pudieroa cublcar 2, 221,093.50 M? de arciila.

Se diferenciaron cuatro horizoates de arcills, los cuales estan dis- -
puestos desde 1a base hacta la cima de ls siguleate maners: Arens arcillosa
de plasticidad media de color rojizo: arens arctliosa de plasticidad media de
color café; arcilla arenoss pldstica de color café y arcilla arencsa negre de
alta plasticidad, cubierta parcislmente por uns capa de suclo vegetal de es -
pesor méximo de 0.20 m,

RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar en detalle el socavoa No. 7, situado en ci
portal de entrads de vertedores, ya que en la entrads del sucavén ee ob-

serva a la corneana muy fracturada y argilitizads hacténdose muy facilmen -

te deleznable.

Sc propone que se hagan pruebas Je permeabtiidad 8 los a0cleos ex -

trafdon para conocer su calidad a profundidad.

Para poder hacer uso dr la arcilla, sc rccomienda hacer un muestreo

de loa cuatro horizontes reconacidos.

Se recomicnda asimisnw) hacer una evaluacién del volumen de grava-
y arena de 10s bancos localizados en las cercantas de la boqutlla. St ésos -
no alcanzan a cubrir la demanda de la prena, buscar otros que no cstén muy

distantes, con el ffn de que la obrs continde atendo costeable,
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u. -

ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO

Muestra No: VL.-80-14
Localidad: P.H. Huites, Mpio. de Choix, Sin.
Descripcion del afloramiento:

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris verduso oscuro
Estructurs y Textura: Compacts, Microlftica
Minerales observables: Feldespatos y méficos

DESCIPCION MICROSCOPICA

Textura: Holocristalina, subofftica

Mineralogfa:

a). Minerales esencisles: c) Minersles secundarios:
Plagioclasas intermedias Clorits (abundantr)
a cdicicas Calkcita

Arcillas

b) Minerales accesorios: d) Matr{z o cementante
Augits (abundante) Plagioclasas intermedias.
Magnetita

¢) Carscteres especlales:
ORIGEN DE LA RUCA

Intrusivo de poca profundidad (dique).
CLASIFICACION

DIABASA DE AUGLIA

Fecha: Junio 27 de 1980.  ING. LEOVIGILDO CEPEDA DAVILA

Yotrogralo.

61



ESTUDIO PE TROGRAFICO

DATOS DE CAMPO.

Muestra No. VL -80-15

Localidad: P. H. Huites, Mpio, de Choix, Sin.
Descripcitn del afloramiento:

DESCRIPCION MACROSCOPICA .

Color: Gris, rosa crema

Estructura y Texturs: Compacts. fanerftica de grano medio.
Minerales obscrvables: Feldespatvs, cuarzo y méficos.

ill. - DESCRIPCION MICROSCOPICA .
Texturs: Holocristalina, equigranular medis, hipidiomériica.
Mineralogfa:
a) Minerales esenclales: c) Minerales secundarios
Oligoclasa Clorita
Andesina Sericita
Cuarzo Leucoxeno
Micropertita Calcia
b) Minerales accesorios: d) Matrfz o cementante.
Blotita
Hornblenda cloritizada
Magnctita
Apatita
¢) Caractercsespeciales: Bl porcentaje de plagtoc lasas es franca-
mente mayor que el de feldespato alcalino.
IV.-  ORIGEN DE LA ROCA
Igncu Intrusivo
V.-  CLASIFICACION
Granndiorita de Biotita y Hornblenda.
Fecha: Juniv 27 do 1980 ING. LEOVIGILDO CEPEDA DAVILA.

Petrigrafo
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ESTUDIO PETROGRAFICO
l.- DATOS DE CAMPO
Muestra No. VL-80-18
Localidad: P.H. Hultes, Mpio. de Cholx, Sin.
Descripcién del afloramiento:

II.- DESCRIPCIUN MACROSCOPICA

Color: Ross y verde

Bstructurs y Textura: Compects, brecholde o seudobrechoide
Minerales observables: Fragmentos de roca y epidota.

ill. - DESCRIPCION MICROSCOPICA

Texturs: Porfidobléstica

Mineralogfs
a) Minerales esenclales: ¢) Minerales secundarios:
Epidota
Granate Calcita
Albita Leucoxeno
Clorita

b) Minerales accesorios:

d) Matriz o cementante
Esfena

Mosaico criptocristalino de

Feldespato alcalino v cuarzo
c¢) Caracteres cspeciales: En la ldmins delgada no se aprecia la -
textura brechoide. S6lo megascopica - —
mente y al microscopio estereoscipico
se observan fragmentos de rucas sub--

ek
a

IV. - ORIGEN DE LA ROCA

Ruca formada por metamortismo de contacto de bajs intensidad (Fa-

cles Corneana de Albita-Epidots) de una antigua brecha vulcano-sedi
mentaria. -

V.- CLASIFICACION
HORNRELS DE EPIDOTA -GRANATE -ALBLIA -CLORI 1A
Fecha: Junio 27 de 1980 ING LEOVIGILDO CEFEDA DAVILA
Petrogralo.



-

BIBLIOGRAFIA



Anderson, T. H. ctal, (1969). - Mesozoic magmatic «vents of the Northern

Sonors Coastal . Ceol- Soo. Am&Tl-
ca, Ann, Meet.. Adantic City; Abs. and --

Programs, Part 7.

Bonneau, M.. (1971). Rapp ;%_bg%uf d:dh feuille Mocorio localissé -
ns e nord de | Etat dc Sinalos, MEXICO.
to.

Clark, K. F., (1976). - Geologic section across Sierra Madre Occidental, -
ChiFushua o Topolobampo, MExIco. New -
ty. lica

[co
ton Number 6.

Jde Cserna, Z; Schmiuer, E.. Damon, P.E.. Livingstone, D. E. y Kulp, --

J.L. (1962). Edades lsotSpicas de rocas -
tamé6rficas del centyo y sur de Guerre -

me! y
N; ung mo cuarcuera

noT -
te N V. . 0. -
nst. Geologin. Bol. 64, pe. S.. p. 71-84.
Departamento de Planeacion y Estudios (C.F.E.). (1966). - Sistema Sonors
Sinaloa, Proyecto Hidroel&ctrico de Hultes:
Resumen de Consldcreciones pera Is jusd -
n estudlo, proyecto y pi ma -
CI9n del Proyectu Midroe
UeTtE.

0 Hultes, —
o) A rchivo .F.E.

Garcla Herrera C. y Dfaz Cabral, E., (1962). - Informe Fﬁm Eﬁuml-
nar de la gmlh 8 80| Q --
uerte, Sinaloe. Informe No. 1. (Inkdlm) -

Archivode 1a C.F  E.

Lenner junes. H., (1962). - Boqullla de Huites, Rfo Fuerte Sin., Visita de -
Tnspeccidn. {Inédlw) Archivo de s T .F E.

Palacion Nieto, M.. (1960) - Informe geoldgico liminar relacionado con-
tes, sobre e ueree, -
naloa. Reporte Ro. ) Archivo

aC.
Reisz, B., (199). - f.and forms

of México Cambridge, Mass. Mapa Esc: --

65



Ramfresz Gutiérrez, M. y Garcis Herrera, C.. (1963). - (‘.gogi[l de lo --
boquilla de Hultes, Sin. (Local n, --
FxploraclBn y Resultados) (In&dltoy. Archi
wdBC.F.E. -

VO . F.

Rozo Montlel, A. y Constance, R., (1970). - Visita de m%lm a los si-
tios de presss tes en € uerte y -

Chinlpan 1, en el Rlo Chinlpas (In&Jlto). -
Krchivode aC. F. E.

Rodrfguez Torres, R. y. y Cordoba. A., Atlas Geol6gico v Evaluacion Geo
16gico -Minera de Sinaloa, México. Ediada
por ¢l Instituo de Geologia (U.N.A.M.) y-
1a Sccrewarfa del Desarrollo Econdmico --
del Estado de Sinalos.



	Portada
	Índice
	I. Generalidades
	II. Geología Regional
	III. Geología del Área de la Boquilla
	IV. Aspectos Geotécnicos
	V. Conclusiones y Recomendaciones
	Apéndice Petrográfico
	Bibliografía



