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RESUMEN

El presente trabajo consisté en un estudio geoldgico de la porcidn -
norte del Estado de Sinaloa y comprende una area de 1856 Km® dentro de -
la regidén de El Fuerte. Su acceso es muy variado, debideo a la gran -
cantidad de vias de comunicacidn existentes, lo que permite con gran fa-

cilidzd opreoximorse o los difersoles

o

zons marfelbgicos & hidrogrificos
que constituyen parte de ig provincia iilsicgrailca de Slerras Sepultadas.

Dentro del area de estudio se pudieron cartografiar diferentes cuer-
pos de rocas igneas, sedimentarias y metamérficas, las cuales carecen ac
tualmente de Su?icientes datos cuantitativos que permitan establecer y -
definir una correcta correlacién. Las rocas metamdrficas estin repre
sentadas primeramente por cl Complejo Metamdrfico, constituide por una —
secuencia pelitica y velcanica metamorfoscada e intrusionada por diques
pegmétiticos y cuerpos graniticos, cuya edad y origen no ha sido clara——
mente definido, sin embargo en el presente trabajo se exponen algunas hi
pbtesis al respecto. Un segundo paquete de rocas metambrficas denomi
nado Unidad Vulcanoscdimentario Mctomorfoscada, representa con gran pro-—
babilidad una secuencia de tipo trasarco, la que se desarrolld durante -
el Jurdsico Superior al Cretécico Inferior v posteriormente estuvo suje—
ta a diferentes eventos deformativos que provocaron su metamorfdsis,

Las rocas igheas se originaron a partir del emplazamiento de numero—
s0s cuerpos plutdnicos y a los diferentes cpisodios de actividad volcani
ca, asociados a un regimen de subduccion entre placas que dic como resul
tado intrusiones graniticas y granodioriticas pertenecientes al Batolito
Sinaloa de edad Cretacico Superior a Paleocenoc y a derrames ignimbriti——

cos de la Formacién Fuerte que cubren grandes extensiones durante el Oli



goceno, El 0ltimo episodio de actividad ignea en la zona se llevo a
cabo durante el Pliocceno - Plecistocens como pequehos derrames basicos —
correspondientes a la Formacidén Hornillos y son el resultado del empla-
Zamiento de magmas simaticos a traves del fracturamiento provocado por
un sistema de esfuerzos distensivoes relacionados con la apertura del ——
Golfo de California. Las unidades sedimentarias del 4rea de estudioc
corresponden a depdsites continentales derivados de la erosion de las —
rocas preexistentes que se formaron del Micceno al Reciente v estin re-
presentadas por las Formaciones Maune, Tesila y Vade, asi como por depd
sitos de talud y aluviales.

Las relaciones estructurales de la regidn son muy complejas debido a
una sobreposicidn de eventos rectdnices ¥y 5 la escaces de daius en algu-—
nas unidades lo cual no permite un control claro de los esfuerzos que ag
tuaron en ellas, sin embargo ciertas tendencias y orientaciones son toma
das de mwanera general para realizar una interpretacién acorde a la infor
macién existente.

Dentro del marco tectdnico y paleogeogrifico se plantea una de las
hipbtesis que varios autores proponen de acucrdo a la comparacidn con —
los afloramientos del norte de Sonora. Asimismo se propone una nue-—
vo modelo geologico con base en las relaciones observadas entre el Com-—
plejo Metamérfico y la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada.

La geologia ccondmica para el drea de estudio vislumbra un desarrg
llo en el aspecto de yacimientos minerales, ya que existen considera—-
bles obras mincras y zonas con gran potencial econdmice que actualmente

noe han sido prospectadas.



INTRODUCCTION

Al noroeste de la Repidblica Mexicana, dentro de la regibén de El Fuer
te Sinaloa, afloran una gran variedad de rocas igneas, sedimentarias y —
metamorficas. Ko obstante 1la existencia de trabajos previos sobre el
Arca, bay una gran divergencia de criterios entre los diferentes autores,
debido al conscimionto todavia dncipiente sobre la posicidén estratigrafi
ca ¥ precisa de algunas unidades, as-i wmiseu o 1o Cxiston
con diferente naturaleza pelrologica, afectados por distintos tipos de -
estructuras que en conjunto ofrecen un panorama tectdniceo complejo.

Ademis no existe una cartografia que exprese las variaciones latera-
les de dichos cuerpos.

Todo esto motivo a realizar el presente trabajo geoldgico, cuyos ob-
jetivos principales son: - Llevar a cabo una revisidn de la estratigra -
fia v la estructura tectdnica del brea. Formular propuestas de evolu
¢idn tectdnica v paleogeogradfica basadas en dicha informacidn. Elabg
rar una cartografia geoldgica escala 1:50,000 en donde se presenten las-—
relacicones espaciales de los cuerpos de roca reconocidos.

Los antecedentes mis importantes del &ree de estudio los constituven:
el trabajo realizado en 1961 por De Cserna y Xent, quienes publican un -
mapa geoldgico de reconocimiento y secciones estructurales de San Blas -
a8 E1 Fuerte, siendo ellos los primeros interesados en esta zona.

Posteriormente, Roldan realiza en 1971 el estudio geolbgico de reco-"
nocimiento de la Hoja Yecorato, en la porcidn septentrional del Estado -
de Sinalen, cubriendo parte del Area del presente estudio. Por flti-
mo, Mullan publica en 1978 un trabajo enfocado a la regidn de la Sierra

San Francisco y los alrededores del poblado El Fuerte, estableciendo re-



laciones entre la deformacién del &rea y la Orogenia Nevadiana,

Con relacidén al método de trabajo desarrollado, se inicid conjunta —
mente a la recopilacidén de informacidn, la fotointerpretacidn geoldgica
en impresiones blanco y negro, o eseala 1:50,000, para posteriormente -
elaborar 2 planos fotogeoldgicos preliminares.

Durante la etapa de campo se verificd la interpretacidn fotogecldgi-
ca asi como la precisidn de los contactos y la toma de datos estructura-
les con algunas muestras para un posterior anilisis; en la Gltima ectapa,
se reinterpretd con base en los datos obtenidos durante la etapa de cam—
po, con lo cual se realizaren los mapas geoldgicos finales, secciones —
estructurales y el andlisis al microscopio de algunas muestras, permi —

tiendo asi interpretar los resultados y elaborar el presente trabajo.
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I.GENERALIDADES

1.1 PLANO INDICE

El 4Areca de estudio comprende una superficie de 1856 Km2

en dos

e
dbiia ke e

nULa y

, localizada

hoias vopograficas a escala 1:50,000 dentro de los estados de So

rrhae hnidns son editadas por el Instituto Nacional

de Tstadistica Geogprafia e Tnformdtica y presentan una distribucidn

E-W sensiblemente perpendicular a la linea de costa (Fig. I1.1).

Es-

tas hojas abarcan una longitud de 40' y una latitud de 15", segln el

fraccionamiento internacional de la proveccidn universal

Mercator y referida al esferoide

de Clarke.
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1.2 LOCALTZACION Y VIAS DE COMUNICACION

1.2.1 LOCALTZACION

El presente cstudio corresponde a8 un drea gque se ubica al norte del

Estado de Sinzloa, a excepciion do

Una

=

cquefls poresidn al NW de la Hoja
l.as Estacas, perteneciente al sur del Estado ce 3onura.

Presenta una forma rectangular siméirica, dispuesta en sentido este-
oeste, delimitada geogriéficamente por los paralelos 26°30' y 26915' de
latitud norte y por los meridianos 108920', 108°40' y 108200' de longi -
tud oeste de Greenwich (Fig. 1.2.1 y 1.2.2).

Pyl

1.2.2 VIAS DE COMUNICACION

El acceso a la regidn es muy variado, debideo a la gran cantidad de
vias de comunicacidén existentes, tanto terrestres como aéreas, que per -
miten viajar a diversos sectores de la zona, con gran aproximacidn a las
diferentes sierras y valles que contiguran el paisaje del area.

Dentro de las principales vias de comunicacidn existentes, se encuen

tran: La carretera estatal No. 23, que comunica a la ciudad de Los Mo -

chis, Sinaloa, con el poblado de E1l Fuerte, de la cual se desprenden va-—

rias terracerias, brechas y veredas a diversos poblados dentro del area.
Por ferrocarril la comunicacidn se efectia a través del Chihuahua ——

Pacifico, teniendo como estaciones intermedias a Los Mochis, San Blas y

E1 Fuerte. Asimismo, existen en el Area 3 aeropistas de terraceria

localizadas en 1los poblados El Fuerte, Chinobampo y cerca de la Presa Jo

sefa Ortiz de Dominguez (Fig. 1.2.2).
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I.3 CLIMA Y VEGETACION

I.3.1 CLIMA

De acuerdo con la clasificacién sobre climas de E. Garcia (1973),

para México, @s posible distinguir 5 zonas diferentes dentro del area,

e 3 me Y o
CUGGESE Cwald

coenoiblemenrs nareleinae a la costa, repsidas por su distancia

a ella y su expresidn topografica (Fig. I.3.1).
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Clima muy seco: Esta zona se distribuye paralela a la costa y en la por-—
cibn més sur occidental del Area y cubre el 1.31% de 1a
misma.

Clima seco: Esta =zona es la predominante del Area, abarca el 43.42% y se
distribuye como una ancha faja de 3 km paralela a la zona an
terior y a lo large de 1a lines de costa.

Clima semifrio subhimedn: Exto 2liiu se encuentra en forma local regido

por un alto relieve, que conforma la sierra de
San Francisco y abarca un 2.63% del area to -
tal estudiada.

Clima semiseco: Se localiza en la porcidn media oriental del area y cu -
bre un 37.51% de la misma, distribuida paralela a la zo-—
na de clima seco.

Clima calido subh(medo: Esta =zona se ubica en la porcién oriental, abar-
ca el 15.13%7 del Area total estudiada y se pre -
senta en los sectores de mayor relieve sobre las
estribaciones de la Sierra Madre Qceidental.

Con respecto al régimen pluvial de la zona, la mayoria de las precipita-

ciones. ocurren en el verano, registrandose una precipitacién invernal

que representa el 5 T y 10 % del total anual.

~}




1.3.2 VEGETACION

La veperacidn que se encuentra es muy variada, debide a las diferen-

tes caracteristicas topograficas, climiticas, hidrograficas y edafoldgi-

cas que prevalecen en la regidn.

diferentes tipos de vegelacidn.
Bosque tropical caducifolio: Se
estado de Sinaloa, sin penetrar
sobre las laderas con suelos de
se presentan los siguientes:

NOMBRE COMUN

CHUPANDTIA

TEPEGUAJES

BONETE

CAZAHUATES

AMAPQOLA

COLORIN

POCHOTE

CUERAMO

De este modo podcomos distinguir 4

localiza en la vertiente occidental del
en la planicie costera y se distribuye

buen drenaje. Dentreo de esta familia

NOMBRE CIENTTFICO
Bunscna sp.

Lysiloma Ap.
dacunanlia mexdicana.
I/zumux:u Dfte
Pacndolantian poabneri.
Enithnyma Ap.

Cedifa sp.

Condia sp.

Bosgue de encino y pino: Se desarrollan en porciones con alto relieve

topografico, aunque el primero

puede localizarse cercano al nivel del

mar. - = Las dos variedades mAs comunes de este tipo son:

NOMBRRE COMUN
ENCINO

PINO

NOMBRE CTENTIFICO
Quencus crassifobia,

Pinus sp.

Mezquital: Su desarrolio se realiza en terrenos con deficiente drenaje

y suelos muy profundos, sus especies mAs comunes son:



NOMBRE COMUN
MESQUITE
HUIZACHES
PALO VERDE

PALO FIERRO

NOMBRE CIENTIFICO
Proapis sp.
Acacia sp.
Cencidium Ap,

OfLneya {esofa.

Matorral sarcocaule: Se desarrolla en terrenos rocosos y suelos

siendo las especies mas comunes:

NOMRRE COMUN
COPAL

TOROTE COLORADO
TOROTE BLKCO
HIERBA DE BURRO
INCIENSO
GOBERNADORA
CHOLLA

CARDON

NOMBRE CIENTIFICO
Brisena hindsiana.
Bunsena microphytfa.
Bunsera ovdonata.
Auibingsdia diznesa,
Enecelia farninosa.
Lannca taidentata
Apuntiu Cholla,

Pachyceacits paingelis

SOmMeros



I.4 POBLACION Y CULTURA

El area de estudio pertenece politicamente al municipio de El Fuerte,
Sinaloa, cuya cabecera municipal esta en el poblado del mismo nombre.

Dicha poblacidn cuenta con todos los servicios pQblices, tales como

Bon
ISue

mtable, alecantarillndo. eclectricidad, clinicas, centros de comuni—

Caci1ion y equcCaLivos, \pllietla, sccuwidaiie y wachillcorais

A
]

mercios,

De menor importancia y magnitud son los poblados de Nifios Héroes de
Chapultepec (San Francisco), Chinobampo, Hornilleos, Tetaroba, Baroten,
Las Estacas y Revolucidn Mexicana. Estos poblados cuentan con agua
potable, electricidad, clinicas rurales, centros educativoes, (primaria),
comercios y en algunos de ellos telégrafo.

las principales actividades que se desarrollan en esta &rea, son:

La agricultura de temporal y riego, enfocada al cultivo del maiz, sorgo,
frijol, ajonjoli, soya, cacahuate y alfalfa. También, y de igual im-—
portancia se realiza la pesca en la Presa Josefa O. de Dominguez, la
cual ofrece las especies de agua dulce como: Lobina, Langosta de rio v
otras.

Otra actividad de importancia pero de caracter local, es la explota-
cidbn y procesamineto de rocas calcadreas para producir cement?s de cons-
truccidn. Esta labor se lleva a cabo en las cercanias deffpoblado‘de

Hornillos, en donde ¢xiste la materia prima y toda una in

a1

racstructura

para su transformacion.



ILS FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA
1. ° FISIOGRAFIA

2. - .GEOMORFCOLOCGIA



II.FISIOGRAFTIA Y GEOMORFOLOGTIA

II.1 FISIOGRAFIA

IT.1.1 PROVINCIAS FISTOGRAFICAS

De acuerdo con la divisidon fisiografica establecida por E. Raisz

~s
N

] P P S PR - i mem Vo evvemnrd mm S
- Tl L~ Cocael Sl ednild L0 Latullieia S0 ol pelvancan

SN

b izic
grafica de Sierras Sepultadas, (Buried Ranges), cuyos limites son: al
norte y oriente las provincias Desierto de Sonora y la Sierra Madre Oc -~
cidental, respectivamente; al sur la provincia del Eje Neovolcénico, y
al poniente el Golfo de California. Asimismo, dicha provincia ha
sido subdividida en dos subrpovincias: De los Deltas y Colinas de Piede~
monte., (Fig. II1.1.1).
Subprovincia de los Deltas.

Se extiende a lo largo de la planicie costera del noroeste de México,

i

dentro de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. . 8e caracteriza
por;ser una zona donde impera una superficie de penillanuras, con presen
cia de depbsitos deltdicus derivedos de los diferentes rios due desenibo- ..
can a las aguas del Golfo de California y al Oceano Pacifico, tales como

el San Lorenzo, Sinaloa, Fuerte, Mayo,Yaqui y otros.

Subprovincia de Colinas de Piedemonte,

| Corre paralelamente a la Sierra Madre Occidental y cubre la porcibdn
meridional del Estado de Sonora, el sector oriental de Sinaloca y la par-
te septentrional de Nayarit. Su principal caracteristica es el gran

nimero de sierras parcial e irregularmente sepultadas por dendritoes, .



(@]
O,
X
i
=
L
0
n
g
Q
W

<
0]
2}
N

ISIOGRA
ERWIN RAIS

PROVINCIAS F

Fig.T1.1,4

1987

RAMIRO FERNANDEZ TURNER

TRABAJO ESCRITO C.U.




14

provenientes en su mayoria del flanco occidental de la Sierra Madre Oc -

cidental.

IT.1.2 OROGRAFIA

Dentro del 4érea de estudic sc pucden apreciar varios raspgos orografi
CS3 piisicipaies, Lal es el caso de la zona al poniente del poblado E1 -
Fuerte, donde las Sierras Sonobari y San Francisco, configuran una gran
cadena montanosa alincada NW-SE, cuya longitud cstimada es de 30 Km ,
presentando cerros de forma y tamano variables cuyas cimas se elevan a
mas de 700 m con respecto al nivel medio del terrcno y configuran asi la
deras de pendientes moderadas a altas con valles angostos. Otro ras-

go orogréfico sobresaliente es sin duda alguna el de la =zona suroriental

[v3
!

del Area, que se caracteriza por un conjunto de cerros alargadns y al
neados N-S, cuyas cimas forman largas mesetas con bordes escarpados y la
deras con altas pendienth que configuran barrancas y cafiones sumamente

estrechos, con desnivele; maximos de 500 m . Ests zona contrasta no-—
tablemente hacia el snorite, en donde se presentan montaflas de forma varia
ble, con cimas semiredondeadas y amplias laderas de pendientes :.relativa-.
mente suaves, en las cuales se han desarrollado grandes valles con desni
veles de 100 a 200 m ., Finalmente cabe hacer mencidén que esta zona,

al igual que la anterior, se encuentran rodeadas por una serie de lomas

alargadas, con cimas redondeadas y pendientes Suliunchte suaves, cuyos -

desniveles varian entre los 40 y 60 m , dando lugar a la formacidn de ex

tensos valles y grandes llanuras.
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ITI.1.3 HIDROGRAFIA

El Area queda comprendida dentro de la cuenca del Rio Fuerte, el
cual nace en la Sierra de los Tepehnanes; dentro del Estado de Chihua -
hua, denominandose Rio San Miguel. Una vez que pasa al Estade de Si-
naloa y se ic unen los arroyos Batopilas, Urique, Chinipas y Septentrion,
cambia su nombre al de Rio Fuerte, que pasa por los poblados E1 Fuerte y
San Blas, con una orientacidn preferencial NE-SW, para posteriormente
cambiar bruscamente su direccién al poniente y asi desembocar en las a -
guas del Golfo de California. Dentro de la zona estudiada, este rio

es de suma importanciz dade que ne sélo alimenta directamente a la Presa
Miguel Hidalgo (5 Km al norte del area), la cual suministra de energla
eléctrica al poblado El Fuerte, sinc que también, por ser perene alimen-
tader de numerosos poblados y rancherias. De igual importancia es el
Riv Alamos (21 norte del area), el cual alimenta directamente la Presa
Josefa O. de Dominguez, para posteriormente ser desviado por el canal
Fuerte-Mayo y asi proveer de agua para riego a la regidn. Finalmente
se pueden observar numerosos rids y arroyos intermitentes, que han dado
lugar a la formacién de diferentes patrones de drenaje, de tipo dendriti
co, en enrejado, rectangular y otros, que son principalmente el reflejo

de las diferentes litclogias existentes o bien al sistema de fallas y

fracturas que imperan en la zona.
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11.2 GEOMORFOLOGIA

La diversidad de eventos geoldgicos a los que ha estado sujeta el a-—
rea de estudio, han modelado conjuntamente con los procesos exdgenos,
los diferentes relieves que actualmente se presentan en la reyidn.

De este modo, se destacan relieves denudatorios, tales como las Sie-
rras San Francisco y Sonobari, que constituyen un complejo metamdrfico
cuya edad y origen es punto de discusibdn; sin embarge sc considera que
éste ha estado sujeto a diferentes eventos tectdnicos,orograficos y pro-
cesos erosivos, los cuales han configurado una cadena montafesa alineada

[

NW-SE, c¢uyo dreuaje se wanifiesta subparalelce en

[

as porciones mas altas,
siguiendo por lo regular un sistema de fallas y fracturas perpendicula -
res a su parteaguas y dendritico, conforme el desnivel disminuye y la -
pendiente se suaviza. Asimismo, se observa en la porcidn oriental,

un conjunto de cerros y lomas de poca elevacidn, {ormadus pui Uina
variedad de rocas igneas y sedimentarias ligeramente metamorfoseadas, de
edad Mesozoica.-las cuales fueron pleeadas, afalladas y posteriormente
intrusionadas por cuerpos plutdnicos g?aniticos, durante el desarrollo
de una margen convergente que conjuntamente provocd un nueve fractura -
miento que actualmente se refleja como un sistema de drenaje rectangular
que desintegra rapidamente a los éuefpos intrusivos para formar asi am -
plios valles con material arcillo-arenoso.

" Dentro de los relieves denudatorios, se presentan al sureoriente, ex-—
tensos derrames ignimbriticos, de compesicidn riolitica pertenecientes
al Oligoceno, cuya actividad produjera la formacidn de grandes mesetas
que posteriormente son afectadas por eventos tectdnicos distensivos, que

provocaron un patrdén de fallas y fracturas que se reflejan actualmente
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como un sistema de drenaje en enrejado, el cual ha desarrollado grandes

barrancas y canones alineados preferentemente norte-sur. Las formas

del relieve acumulativo dentro del area de estudio, estin representadas

por sedimentos clasticos cuya edad varia del Terciario al Reciente y son

el resultade de la erosion y depoésito de material procedente de las ro -

cas preexisteintcs, de ozte poido 80 presenta un ambiente fluvial del Mio-

ceno, que sc desarrotla en ra puicila contral 90 Area como areniscas fi

nas y gravillentas, que actualmente configuran pequenas lomas irregula —

res con drenajes dendriticos. Por otra parte, se observa un conglome

rado polimictico que se distribuye al oriente de las 5Sierras San Francis

co v Sonobari, como abanicos aluviales y depdsitos de piedemonte que se
desarrollaron y acumularon durante el Plioceno y actualmente configuran

lomas suaves de poca pendiente cubiertas parcialmente por depdsitos de

aled del Reciente. Por Gltimo, sc presentan al occidente del area y

en los bordes del Bio Fuerte, depbésitos del Pleistoceno de arcniscas y
conglomerados finos que conforman una extensa llanura deltaica y grandes
terrazas continentales en las cuales se ha desarrollado un drenaje prin-

cipalmente dendritico.
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II7. ESTRATIGRAV 1A

ITI.1 INTRODUCCION

Con el propdsito de establecer y revisar las unidades y la columna
esliatiyidlica guo reprezontan 21 8ren Ae esrndio. se recurrid a la in -
formacidn preexistente  sobre la zona tanto de caracter lecal como regio
nal, para compararla y verificarla durante la etapa de campo,. Sin
embargo, ¢l establecer una correcta secuencia estratigrafica resulta pro
blematico debido principalmente a que los afloramientus de rocas metamor
ficas han sufrido un recalentamiento que enmascura su edad, asimismo, al
gunas unidades ignens vy sedimentarias carecen de dateos cuantitativoes que
permitan establecer su posicidn precisa en la columna geoldgica.

Dentro de esta zona se pudieron definir y cartografiar diez unidades
diferentes; dos de cardcter netamérfico: tres de origen igneo y las cin-
co restantes de tipo sedimentario, no obstante, cabe hacer mencion que
la separacion de las dos unidades metamérficas es punto de discusion,
pues hay ciertas hipdtesis que permiten considerar a estas unidades como
una sola, con lo cual el modelo geoldgico que se propone en el presente
trabajo, es mas congruente.

Primeramente se describen las unidades metamOrficas debido a que po-
siblemente scan las mas antiguas y estan representadas por cl Complejo
Metambrfico cuya cdad es incierta y la Unidad Vulcanosedimentaria Meta -
morfoscada con edad tentativa del Jurisico Superior - Cretacico Inferior.

Posteriormente se describen las unidades igneas, principiande con un
cuerpo intrusivo denominado Batolito Sinaloa, cuya edad varia del Cretéa-

I ‘s
cico Supcrior al Paleoceno. l.e sobreyacen paquetes ignimbriticos y



derrames basicos pertenecientes a las Formaciones Fuerte y Hornillos de
edades Oligoceno y Plioceno-Pleistoceno, respectivamente. Por Gltimo
se definen las unidades sedimentarias representadas por material conti-
nental y pertenecientes a las Formaciones Maune, Tesila y Vado, asi como
los depédsitos de talud y aluviales con edades que varian del Mioceno al

Reciente,. (ver tabla de correlaciom).
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T11.2 ROCAS METAMCRFICAS
I1T.2.1 COMPLEJO METAMORFICO

Definicidn.

Fué descrito originalmente por De Cserna y Kent (1901), como Comple-

Jo Sonocbari, duivontic su trabaje de

raecanncimicnto v seccionamiento es -

tructural, en la zona de San Bilas — ri ruerte, LI ncom
de la Sierra Sonobari ubicada al noroccidente del Arcu de estudio.

Incluye a dos unidades de rocas metamdrficas: una de alto grado en

las Sierras San Francisco - Sonobari, y la otra de bajo grado que aflora
en las cercanias de la Presa Miguel Hidalgo. Posteriormente, Mullan

(1978) propone abandonar ¢l término de Complejo Sonobari por dicha dife-
rencia, y establece a la unidad de alto grado de mewmorfismo el nombre

de Cneiss Francisco. Finalmente, para ¢l presente estudio se utiliza
informalmente la denominacién de Complejo Metamdrfiico para el paquete de
rocas que afloran unicamente en las Sierras San Francisco — Sonobari,
las cuales presentan ciertas diferencias estructurales, litolbgicas y de
grado de metamorfismo que permiten separarlas del resto deé los cuerpos

de rocas metamdrficas, y asi poder contar con mayor libertad para su -
comparacidn e interpretacidn en relacidn a las hipdtesis de otros auto -~
res.

Distribucibn

5 . . . . .
Este complejo of lora en forma aislada en el sector occidental del a-
rea, formando una cadena montanosa alineada en direccidn NNW, la cual de

limita al valle del Rio Fuerte con la planicic costera del Pacifico; di-



cha cadena la constituyen la Sierra San Francisco y la Sierra Sonobari,

. . , 2
que en conjunte abarcan una area de 125 Km™ . Dentro de este comple-—
jo solamente se pudo medir una columna estructural de 77m ,por lo cual

se desconoce actualmente el espesor real del mismo.

Litologia.

El Complejo MetamOrfico estd constituido por anfibolitas, esquistos
de biotita, esquistos de epidota—hornblenda y metandesitas, todo eslLe pa
quete se encuentra intensamente plegado, afallado y en algunos sectores
intrusionado por diques pegmatiticos vy dioritas cataclasticas.

Anfibolitas: Rocas de color verde obscuro al fresco que intemperizan
2 tenos pardes, nresentan una textura anisotrdpica. Los minerales ob
servados en muestra de mano son: anflboles, feldespatos y cuarzo, este —
Gltimo en ocasiones forma lentes y bandas concordantes y discordantes a
la foliacidn, con espesores de 2 a 30cm ; estructuralmente este paquete
de roca preseiba un patton 4o fracturamicnte vertical acompanado de una
serie de pliegues complejos. Se analizaron al micvoscoplio las nues -
tras A- 42( 13) y A- 42 ( 17), ambas colectadas del camino a la torre de
microondas en la Sierra San Francisco, (Hoja Las Estacas); presentan una
textura lepidoblastica con mincrales de hornblenda, oligeclasa, cuarzo,
biotita, apatito, esfena, sulfuros y escasa epidota. La roca pertene
ce a un metamorfismo regional de la facies de anfibolita (Miyashiro, 1961)
y clase quimica basica, con hasc‘en lo anterior y por ausencia del grana
te y la homogeneidad en los afloramientos, podemos suponer que la roca
premetamdériica pudo ser una ignea extrusiva basica.

Esquistos de Biotita: Rocas de color pardo obscuro al fresco que in-

temperizan en tonos ocres, con textura foliada fina y consistencia semi-



compacta; mineraldgicamente se observa biotita, sericita, cuarzo y fel——
despatos; estructuralmente presenta una gran abundancia de pequefios plie
gues disarmdnicos desplazados por un fracturamiento subvertical y una ——
gran variedad de vetas y vetillas de cuarzo intercaladas a la foliacién.

Se analizd al microscopic la muestra A-42 (6), colectada en el cami—
no a la torre de microondas en la Sierra San Francisco (Heja Las Estacas

y columna estructural B-B'). Tiene uny iteaiiira

Loonem 3 Ao
wCPLaT

Blistice v minae
e —

rales de biotita roja, sericita, cuarzo, oligoclasa-andesina, cloricta, @

patito, cpidota, hematita y probablemente cordierita. Con base en el
contenido de biotita roja, se considera a esta roca de la facie anfiboli
ta (Miyashiro, 1961), pertencciente a un metamorf{ismo regional con clase
quimica pelitica, por lo que se infiere al protolito como una secuencia
sedimentaria pelitica.

Esquistos de Epidota-Hornblenda: Rocas de color gris obscuro que in-
temperizan a verde obacure, preseontan una textura foliada fina y consis-—
tencia compacta; en muestra de mano se observaren minerales de hornblen-
da, epidota y plapioclasas; estructuralmente este paquete de rocas se
presenta fracturado y plcgadovsin una orientacién preferencial. Se
analizd al microscopio la muestra D-162 colectada de la porcidn oriental
de la Sierra San Francisce, entre los poblados El Veintiuno y La Noria,
(Hoja Las Estacas), presenta una textura nematcblastica con una asecia -
c%én mineraldgica de hornblenda, epidota, plagicclasas, apatito y cuarzo.

Esta roca se asocia a un metamor{ismo regional de la facies de esquis
tos verdes—anfibeolita (Miyashiro 1961), con clase quimica basica, por lo -
que suponemos a la roca premetamdrfica de origen igneo extrusivoe bisico.

Mctandesitas: Rocas de color gris claro que intemperizan a tonos de

verde, su textura es relicta y su consistencia compacta; macroscOpicamen

23



te se observan minerales de epidota, cuarzo, clorita, feldespatos y algu
nos oOxidos de titanio; estructuralmente presentan un patrén de fractura—
miento subvertical y un plegamiento cadtico. Se analizd al microsco-
pio la muestra L-141 colectada en el Cerro Macochin, dentro de la Sierra
Sonobari (Hoja Las Estacas). Su textura porfidoblastica presenta mi-
nerales de epidota, actinolita, clorita, cuarzo, plagioclasas, esfena y

OXLlUUs du Libainlo. Fero rren ap

Aasncia a un metamorfismo regional de
la facies esquistos verdes (Miyashiro 1961), de clase quimica basica,
por lo que se infiere que el protolito de esta roca sea una ignea extru-—
siva de tipo intermedio.

Diques Pegmatiticos: Rocas intrusivas de color blanco al {resco que
intemperizan a pardo claro, presentan una textura pegmatitica con desa -
rrollo de grandes cristales de feldespatos, cuarzo y micas; se observo
que este desarrcllo es menor conforme sc aproximan a sus bordes del con-
tacto, su consistencia es compacta y ostructuralmente forman cuerpos ta-
bulares concordantes y discordantes a la foliacidn. Estos cuerpos
se obscr;aron principalmente asociados a las anfibolitas y los esquistos
de biotita, y han sido considerades por Fredrikson (1971), de dos tipos:
de inyeccidn, con dimensiones de centimetros a mas de dos metros, y de
remplazamiento, los cuales por lo regular siguen la direccion de la fo -
liacidn con dimensiones de milimetros a unos cuantos centimetros: cabe
senalar que estos Oltimos son mas escasos.

Dioritas cataclasticas: Rocas de celor gris claro que intemperizan a
tonos de verde obscuro, preoscatan una textura relicto y consistencia se-
micompacta a compacta; mineraldgicamente se observa cuarzo, plagioclasas,

clorita, calcita y scricita; estructuralmente estos cuerpos presentan un

fracturamiento irregular pero abundante. Se analizaron al microscepio
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las muestras D-94, D-95, D-262 y L-142, todas ellas colectadas de la por
cién centro y sur de las Sierras San Francisco-Sonobari (Hoja Las Estacas)
su textura es catacldstica y presenta minerales de cuarzo, oligoclasa,
andesina, clorita, sericita, aparita, actinolita, calcita, esfena, epi—
dota y hematita. Estas rocas se asocian a un metamorfismo dinamico

de la fucies de esyulsios verdes con Clase qulmica badsica. I'robable-
mente el protolito sea una roca ignea intrusiva de tipo intermedio, suje

ta a un proceso de deformacidn mecinico de moderada profundidad.
Relaciones Estratigraficas,

Las relaciones entre los cuerpos que forman el Complejo Metamdxfico
no son muy claras, debido a la complejidad misma de los afloramientos y
a la escasa densidad de dates colectades en esta zona, sin embargo, en
el presente estudio se considera de manera tentativa, y Gnicamente por
distribucién de los tipos petroldgicos observados, un zoneamiento meta -
mdérfico en donde los diques pegmatiticos, las anfibolitas y los esquistos
de biotita ocupan la porcidn mas profunda del complejo, sobreyacidos por
los esquistos de hornblenda-epidota v finalmente en la cima las rocas me
tavolcanicas y los cuerpos intrusivos.

De manera regional dentro del area de estudio las relaciones estrati
graficas del Complejo Metamdrfico con rocas mas antiguas no se observan
va que no aflora el contacto con la roca subyacente. Mullan (1978),
considerd a este complejo como el basamento Precidmbrico de la regidn,
aunque esta proposicidn serd posteriormente considerada. En cuanto
a las rocas que le sobreyacen se observd claramente que éstas son igneas
y sedimentarias, de edades que varian del Terciario al Reciente, y pre -

sentan todas ellas un contacto discordante.



Por otra parte, las relaciones entre el Complejo Metamorfico y las
rocas de la Unidad Vulcanosedimentaria Mctamorfosecada {descrita poste -
riormente), es incierta, pues no se observa una continuidad en los aflo-~
ramientos que permita considerar claramente a ambas unidades como una s
la. Asimismo, no hay fechamientos confiables dentro del complejo que
indiquen vy establezcan una correcta correlacidn; sin embargo, si se con-
sidcron unicamenen lne relaciones netroldgicas cbservadas en el presente
estudio, donde ¢l Complejo Metamériico exhibe un zonecamiento metamérfico
desde la facies de anfibolita hasta la de esquistos verdes, donde de és—
ta 0ltima es correlacionable con 1la Unidad Vulcanoscedimentaria Metamorfo
seada, asi como la comunidn de algunas rocas, Lo que petimite inferir a
estas dos unidades como parte de un sole complejo, en cuyo caso las ro -

cas del Complejo Metamdértfico formarian parte de la zona mas profunda del

mismo.
Edad y Correlacidnm.

Con respecto a la edad del Complejo Metamdrfico, ésta no ha sido de-
finida, puesto que no existen hasta ahora fechamientos confiables absolu
tos que permitan establecer su edad precisa. Por tal motivo, algunos
autores proponen una edad con base en relaciones con las rocas metamorfi
cas aflorantes en el norte de Sonora, datadas por Anderson y Silver -
(1970).

De éserna y Kent (1961), establecen 1a edad con base cn las relacio-
nes liteestratigraficas observadas en Sonora por King (1939), en donde
ninguna unidad Mesozoica exhibe metamorfismo regional, ni existe una sc—
cuencia fosilifera Paleoroica que lo sobreyazeca, por lo que se clasifica

ria como Precambrico. Ambos auteres prefieren considerarlo Palcozoi-
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co. Sin embargo, esta proposicidn debe tomarse con ciertas reservas,

ya que el Paleozoico del norte de Sonora se carcteriza principalmente
por calizas, lIutitas y areniscas pobremente deformadas, mientras que cn
el area de estudio se presentan fuertes deformaciones y diferente lito——
logia, lo cual contrasta notablemente con la proposicidn anterior.

, meaciona que la edad del Compleio Metamdérfico

es desconocida, pero pasado b lus datis sbiznides ner Anderson v Silver
(1970), cuyo fechamiento por U-Pb en zircones de una roca metamdrfica re
colectada a 50 Kw al norte de Hermosille Son., didé una edad Precambrico,

v

por lo que establece que ¢sta puede ser corrclacionable con diche. comple

jo. De igual forma, Mullon (1978) considerd que la edad del complejo
puede ser mis vieja que Palceozoico Inferior, debido a que los principa -
les afloramientos de rocas del basamento mis cercanos, ¢stan en Altar So
nora. cuva datacidn realizada  por Anderson y Silver (1970), did como re
sultadeo 1,700 Ma, por le gue dicho

avror propone que una edad anterior a

a
ésta es completamente posible. No obstante, al considerar estas pro-
posicioncs se extenderia notablemente el Cratdn Precambrico de Norteamé—
rica a México, hasta zonas que no hun sidu claramente definidas y ademas
habria en todo caso que explicar la ausencia del paquete Paleozoico en -
el Area de estudio, por medio de un no depdsito o erosion.

Con respecto a dataciones realizadas dentro del Complejo Metamorfico,
Fredrikson (1971), obtuve por el método de K-Ar en micas y hornblendas
resultados correspondientes al Mioceno para las micas y de 060 Ma para
las hornblendas,los cuales interpretd como las tltimas etapas de recalen
tamiento asocindos a los eventos magmiticos e intrusivos de la Sierra Ma

dre Occidental.

Finalmente, en este trabajo se considera que la cdad del Complejo Mc
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tamorfico puede ser establecida tentativamente como Mesozoica, debido

tnicamente @ las relaciones petrologicas entre céte complejo y la Unidad
Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, en cuyo caso se explicaria la ausen-—
cia de las rocas Paleozovicas en el drea de estudio y asi quedaria mwas a-

corde con el modelo geoldgico de un arco magmitico, ©1 cunl se propone

posteriormente.
Origen.
En cuanto al origen

del complejo se han formulado diversas hipotesis,

debido a la complejidad misma de éste y a la falta de datos, asi como un

estudio detalledo de la unidad, sin embargo se hacen en el presente tra-

bajo algunas propuestas para cexplicar su origen. Primeramentce Do

Cserna (1971} y Fredrikson (1971), proponen un origen relocionadoe con un
prisma sedimentario del Precimbrico asociade o un antiguo eugeosinclinal

IO T
us 3o

1,700 Ma . el cual se extendia a México por el NNW y rodeaba a

un Cratdn Precimbrico adn mids antiguo. Exta opinidn es también com —

partida por Anderson (1978) para ¢l origen de las rocas metambrfiicas del

norte de Sonoura ¥y prepene una {ase de deformacidon representada por una o

rogenia correlacionable a la Matzatzal, inida eon Arizona central por

Eldred Wilson (1939), la cual actud durante los 1,625 y 1,680 Ma , produ
ciendo la deformacion y anatexis en las rocas. Posteriormente entre
los 1,410 y 1,440 Ma , son intrusionadas por numerosos cuerpos graniti
cos.

Otra posibilidad para explicar el origen del Complejo Meramdrfico,
si éste es considerado Precimbrico, puede ser el de un cuerpo aldctono

transportade del sur de la Repiblica Mexicana durante el Mesozoico, de

acuerdo con el mecanismo propuesto por Beck (1981), en el cual una sub—-



duccion oblicua de las Placas Farallom y Kula a la Norteamericana, provg
can el desprendimiento de masas rocosas que son arrastradas a lo largo
de la margen continental hacia el norte.

Finalmente, un origen asociado 2 zonas profundas de un arco magmati-
co es propuesto en el presente trabajo, considerando su desarrollo en la

3y — P — P I
Mmaraen CORNVOTrgIonic ud sasn o

locas Faralldn y Norteamericana durante el Me
sozolce, provocando asi una scecucncia vulcanosedimentaria que posterior—
mente es metamorfoscada ¢ intrusionada por diversos ecventos tectdnicos
que actuaron en la regidn. No obstante esta hipdtesis al igual que
las anteriores, carecen actualmente de muchos datos, poer lo que deben -
considerarse con ciertas reservas, pero no se  descarta la posibilidad

de que alguna de c¢llas ciertamente lo sea.

TIT.2.2 UNIDAD VULCANOSEDIMENTARTA MFTAMORFOS

Definicidn.

Esta unidad es considerada por De Cserna y Kent (1961), comc parte
del Complejo Sonobari. No obstante, Mullan (1978) propone abandonar
este término y designa dentro de esta unidad a dos grupos: Rio Fuerte y
Zapote, respectivamente, asignindoles diferentes edades, argumentando
que las rocas del primer grupo guardan afinidad con la secuencia que a -
flora en San Jose de Gracia { 80Km al oriente de El Fuerte), dentro de
un arreglo mas calcdreo,el cual puede mane jarse como un combio de facies.

Por otra parte este mismo autor correlaciona al segundo grupo con la
Formacién Alisitos, basado en los trabajos realizados por Bonneau (1971).

Sin embargo, durante el trabajo de campo se observo que la divisidn

que este autor realiza en esta unidad, es muy incierta debido a que todo
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cste paquete de rocas presenta cl mismo estilo de deformacidn; asimismo,
no existe relacidn alguna que evidencie un cambio dréstico en la sedimen
tacidn, ya que ésta parece corresponder mis bien a una sccuencia conti —
nua de cuenca marginal asociada a un arco volcdanico.

Por todo lo anterior, se considera a estos grupos como una sola uni-
dad de rocas vulconcseodimentarias, desarsrolladas bajo las mismas condi -
ciones tectdnicas, por lo que aqui se le denominard Unidad Vulcanosedi -
mentaria Metamorroseada a todo el conjunte de rocas metamérficas que a —
floran en las cercanias de la Presa Miguel Hidalpo y al nororiente del

poblado El1 Fuerte.
Distribucion.

Las rocas correspondientes a esta unidad y que afloran dentro del a-
rea de estudio, se localizan al oriente y nororiente del poblado E1 Fuer
te, configurando sensiblemente un rectingulo alineado en direccidn NW-SE.

Esta unidad la ferman un conjunto de pequenos cerros y valles que cu
bren aproximadamente un 30% del drea total. Relativo al espesor, és-—
te se desconoce debido a que no se encontraron las condiciones apropia——

das para su medicién.
Litologia.

En la etapa de campe se observd que la Unidad Vulcanosedimentaria Me
tamorfoseada esta constituida por augen gneiss, esquistos de clorita, es
quistos de sericita, filitas, metandesitas, ietatobas y estratos de cali
zas recristalizadas; todo este paquete de rocas ocasionalmente presenta
vetas de cuarzo lechoso de unes cuantos centimetros hasta decenas de e -
llos. Se observé que ha estado sujeto por lo menos a dos eventos de-

formativos y en algunos sectores se encueatra intrusionado por diques y
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cuerpos de dimensiones variables. A continuacidén se describen breve-

mente algunas caracteristicas de las diferentes rocas que constituyen di

cha unidad.

Augen gneiss: Rocas de c¢olor gris claro que intemperizan a pardo;se

observa una texture bandeada con segregaciones de feldespatos y cuarzo -

de 0.5 a 3 cm en forma de ojos; en muestra de mano presenta cuarze, fel-

despatos y biotita. Se aunalizarcn al microccopio las muestras J-150
y J-161, ambas rccolectadas al norte del povtado de Teilarsba ¥ oobre 1a

seccidén 11-11' (Hoja El Fucrte), presentan una textura porfidoblastica

cuyos componentes principales son: cuarzo, plagioclasas, muscovita y bio

tita; como minerales sccundarios sericita, clorita, hematita, material

carbonoso y criptocristalino., Estas rocas pertenecen a un metamorfig

mo dindmico de la facies de esquisto verde, con clase quimica cuarzo-

feldespitica; con base en lo anterior y sus relaciones de campo, podemss

sUpuilcT GuUc cota

roecn es el resultado de la deformacion mecanica de una
. .. .
roca ignea acida a poca profundidad.

Esquistos de clorita: Rocas de color gris claro que intemperizan a

tonos verde claro, presentan una textura foliada de grano grueso y con —

sistencia compacta. Microscbpicamente se analizd ia muestra D-335,

recolectada al suroeste del poblado San Ldzaro sobre la seccién I1TI-11T°

(Hoja El1 Fuerte), presenta una textura lepidoblastica con minerales de

clorita, plagioclasas, cuarzo, calcita, apatito, sericita y epidota.
Esta roca corresponde a un metamorfismo regional de facices de esquis
to verde (Miyashiro 1961), con clase quimica pelitica, por lo cual proba

blemente la roca antes del metamortismo pudo ser parte de una secuencia
sedimentaria pelitica.

Esquistos de sericita: Rocas de color gris pardo que intemperizan a
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tonos rojizos, su textura cs foliada de grano grueso con fuerte esquisto
sidad; se observaron en muestra de mano minerales de sericita, cuarzo,
feldespatos, clorita y biotita. Se analizaron al microscopio las
muestras J-149 y D-333, recolectadas dentro de las secciones II-I1' y —
IIT-11I' (Hoja El Fuerte), obscervandose en ambas una textura lepidoblas-—
tica con minerales de sericita, cuarzo, clorita, plagioclasas, calcita,
muscovita, biotita y material criptocristalino. Estas rocas pertene-—
cen a un metamorfismo regional de bajo grado de la facies de esquistos
verdes (Miyashiro, 1961), con clase quimica pelitica. Ademis de su
alto grado de esquistosidad se observaron una serie de micropliegues -
constantes que permiten eslablecer gyue Ia roca ha estado sujeca por lo
menos a dos eventos deformativos.

Se puede considerar al protolito como una secuencia pelitica.
Filitas: Rocas de color gris clare al tresco que intemperizan a tonos
de verde, su textura es foliada de grano fino con viso lustroso.

Microscopicamente se analizd la muestra D-332, recolectada al surceg
te del poblado San Lizaro sobre la seccidniIi-IXI', (Hoja E1 Fuerte), con
una textura lepidoblastica y minerales de cuarzo, feldespatos, clorita,
sericita, minerales de hierro y criptocristalinos. LCsta roca se aso-
cia a un metamorfismo regional de bajo grado de la facies de esquisto
verde (Miyashiro 1961), con clase quimica pelitica. Estructuralmente
estas rocas presentan una seric de plicgues y micropliegues, ademis un
sistema de fracturamiento subvertical. De acuerdo con las caracteris
ticas anteriores podemos inferir a la roca premetamdrfica como una secuen
cia sedimentaria de lutitas y limolitas.

Metandesitas: Rocas de color gris claro al fresco que intemperizan

a tonos verdes. Presentan una textura relicta y consistencia compace-
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ta. Se realizd el estudio al microscopio de las muestras J-191 y ——
L-68, colectadas al poniente del poblado Chino y sobre la seccidn II-TI°
ambas muestran una textura granoblastica y minerales de cuarzo, oligo -

clasa, clorita, actinolita, calcita, epidota y minerales criptocristali-
nos. Estas rocas pertenecen a un metamortismo regional de bajo grado
de la facies de esquistos verdes (Miyashire 1961) y clase guimica basica
lo cual sugiere que el protolito fué una roca ignea extrusiva de tipo an
desitico.

Metatobas:; Rocas de color gris obscuro al fresco que intemperizan en
tonos de verde; en muestra de mano presentan una textura relicra y con —
sistencla compacta a semicompacta. Los minerales observados en mues—
tra de mano son: plagioclasas, cuarzo, clorita y epidota. Se apali-
z0 microscopicamente la muestra J-195 recolectada al surponiente del po-—
blado Chino Vasquez, sobre la seccidén 11-1I', con una textura porfido ——
blastica v minerales de oligoclasa-andesina, cudrzo, seiicitda,
calcita, hematita, epidota y minerales criptocristalinos. Esta roca
pertencce o un metomorfisme regional de bajo grado de la facies de es —-
gquistos verdes (Miyashiro 1961) de clase quimica bAsica, de donde se in-

fiere que la roca antes del mctamorfismo pudo ser de tipo tobaceo.

Calizas Recristalizadas: Rocas de color gris claro al fresco que in-
temperizan a tonos de beiges; sc presentan muy fracturadas y con interca
laciones de material arcilloso. En muestra de mano se aprecia el gra
no miy fino con cierta deformacion, a nivel afloramiento los estratos
gon delgados de 5 a 30 cm , y en algunos casos con boudinage e intercala
ciones de lutitas nepras, dispucstas en capas delgadas de | a 5 cem o

Dentro de los afloramientos visitados no se encontrd  fauna fosil,

sin embargo, no sc descarta la posibilidad de su existencia dentro del
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adrea de estudio.

Relaciones Estratigraficas

Las relaciones estratipraficas aparentes en la Unidad Vulcanosedimen
taria Metamorfoseada, pueden ser establecidas por las observaciones de
campo ¥y ©l grodo do metamerfisme en ell 4 MANGTA TENSMOS Tenta~
tivamente en los niveles interiores 1los €SQUISLOS W€ CLOFLLA ¥ sel LCiiaj;
sobreyacidos por las {ilitas, metandesitas y metatobas, en las cuales se
observaron bandas de augen gneiss de dimensiones variables: por dltime
ocupando los niveles superiores las rocas carbonatadas, las cuales sola-
mente han sido pobremente afectadas por el metamorfismo; finalmente todo
este paquete de rocas estd intrusionado por diques y cuerpos de composi-
cidn intermedia.

De mancra regional no se pudo establecer el contacto entre la Unidad
Vulcanesedimpntaria Metvamerfosenda v las rocps subvacentes, debido a que
dicho contacto no aflora dentro del Area; es decir se observdé gque el Com
gtamdériico antericermente descrito y esta unidad se presentan como
dos afloramientos zislados cuya 4nica relacién es de caracter composicio
nal.

En cuanto a las rocas que sobreyacen a la unidad, éstas son volcéni-
cas y cldasticas del Terciario al Reciente, todas ellas guardando una re-

lacidn discordante entre si.
Edad y Correlacion.

En cuanto # la edad de la unidad, De Cserna y Kent (1961), como ya -
se explicd anteriormente, la consideran correlacionable al Complejo Song
bari, cuya edad propuesta es Paleozoica, basados Gnicamente en su posi -~

cidn estratigrafica; por otra parte Mullan (1978), separd a esta unidad
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en dos grupos: Rie Fuerte y Zapote, asignandole al primero una edad Car—

bonifera por correlacidn con los afloramientos dz San José de Gracia, de

donde Malpica (197Z), distinguid fusulinidos de esta edad:; y al segundo

grupo lo incluye en ¢l Cretacico por correlacidn con las edades determi-

nadas por Bonneau (1971), para la zona, aungue Ccumo Y3 =6 menciond ante-

riorwento, esta division noes clara. Roldian (1971) enconttd a 20 Km

al orielice S B Foerve, (Fuera del dvea), fo0siles mail

Cemrr e aergd gy o :
Conboryogus: @& 1 -~

dentificados como corales del género (falophyfidiu Ap., CoOn una aisurivu-

cibn estratigrifica del Jurasico Superior al Cretidcico Inferior, mien —-
tras que  Gonzdlez Reyna (1956) reporta a 50 Km al NE de Hornillos la

existencia de Mynconeffa (egunoss Qe edod Jurasica.
Por otra parte, al considerar los cuerpos intrusives que afectan a
esta secuencia como emplazados tentativamente dentro del drea de estudio

entre los 60 y 75 Ma de acuerde con Clark et al., (1979) podemos conside

11

rar claramente que dicha secuencia sea mas antigua a1 emplazamiento de

los cuerpos. Como se puede apreciar existen varias ideos acerca de -

1a cdad,; sin embargo en el presente trabajo se considera que la propues-—
ta por Roldan {1971}, puede ser establecida tentativamente para 1a Uni -
dad Vulcanosedimentaria Metsmor{osecada, dejando abiertos sus limites pa-
ra ser verificados posteriormente.

Por lo que respecta a la correlacidn de dicha unidad con el Paleozoi
co del norte de Sonora, como lo proponen De Cserna y Kent (1961}, éste
ne presenta metaworfismo, asi como el patrdm estructural de la Unidad
Vulcunusedimentaria Metamorfoseada que muestra varias fases de deforma -
cidn, debido probablemente a los eventos tectbonicos compresivos o los

que posiblemente corrvesponden al Cretdcico Superior. Finalmente, --

existe una comunion de ideas entre Bonneauw (1971), Roldan (1971), Ranginp
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(1978) y otros, que proponen la correlacién de esta unidad con la secuen
cia vulcanosedimentaria de Baja California, la cual puede ser una conti-

nuacidn al suroriente de la Formacidn Alisitos.
Origen.

De acuerdo con la litologia observada y los an&lisis petroldgicos ——

realizados, podemos inferir que la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfo-

seada se formd a partir de 1la sedimentacidn de areniscas, lutitas, limo-
litas y calizas, contemporanca a un vulcanismo andesitico, que prevale -
cid durante el Mesozoico, que origind una secuencia vulcanosedimentaria
que con gran posibllidud se desarrolld en una cuenca marginal de tipo
trasarco la que posteriormente por procesos orogeénicos fué plegada,.metg
mor foseada e intrusionada hasta llegar a formar un elemento relativamen-—

te estable.
I111.3 ROCAS IGNEAS
TIT.3.1 BATOLITO SINALOA

Definicion.

Nombre propuesto informalmente por Roldan (1971), con el cual desig-

na a diversos cuerpos intrusivos de dimensiones y formas irregulares, cu
ya composicitén predominantemente es granodioritica, con variaciones Aci-
dasy basicas.,
Distribucidn.

Los afloramicntos de cuerpos intrusivos se encuentran restringidos -

al sector centreriental y nororiental del poblade El Fuerte. Comiin -
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mentg afloran como cuerpos irregulares dispersos que cubren Areas de S a
7 Km® que se caracterizan por formar actualmente un relieve suave, con
amplios valles, en presencia de un suelo arenoso. A nivel regional—-
estos afloramientos constituyen parte de un gran cuerpo batolitico, que-
se extiende paralelamente a la linea de costa dentro de los estados de

Sonora, Sinaleoa v Navarit.

Litologia.

Se incluyen dentro de esta denominacidén a rocas de composicion cida
a intermedia, de tipo intrusivas, tales como granitos, granodioritas y -—
tonalitas, los cusles por lo regular se encuentran muy intemperizadas y

producen grandes 2cumulaciocnes de material arcilloe-arenoso.

Granitos: Rocas de color blanco con tintes negros que intemperizan a
tonos gris obscuro y negro; en muestra de mano presentan una textura 1e£
cocratica faneritiea, constituida principalmente por cuaizu, feldaspatos,
biotita, clorita y anfiboles. Estas rocas por lo general son de con-—
sistencia compacta y masiva, sin embargo se observd un intemperismo ini-
cial en bloques que posteriormente en las zonas mas alteradas forma pe -
quenas capas 0 costras, que {inalmente se disgregan y dan lugar a la acuy
mulacidén de suelos arcillo-arenosos. Estas rocas forman parte de un
cuerpo pluténice de cardcter calcoalcalino.

Granodicritas: Rocas de color gris claro al fresco que intemperizan
a tonos de crema; se observa una textura leucoecritica [aneritica y con —
sistencia compacta, macroscOpicamente presenta minerales de cuarzo, fel-
despatos, biotita, clorito, muscovita y en algunos casos vetillas de —-
cuvarzo cristalino rellenando f{racturas mineralizadas. Se analizd mi-

croscopicamente la muestra D-55 colectada a 2 Km al sur del poblado —-
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Chinobampo (Hoja El Fuerte). Presenta una textura hipidicmérfica de
grano medio con cristales euhedrales a subhedrales de cuarzo, oligocla--
sa-andesina, biotita y microclina. Como accesorios apatito, magneti-
ta y titanita y como secundarios sericita, clorita, hematita y epidota.

Esta roca fué closificada como grancdiorita de biotita, pertenecien-—
te a un cuerpo plutdénico de prebable caracter calcoalcalino.

T ot e T b LY
AU acls sreh o Cda
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nos rojizos; en muestra de mano se observa una textura leucocritica fane
ritica y consistencia compacta. Mineralogicamente contiene cuarzo, -
feldespatos y micas; estructuralmente estas rocas presentan un patrdn de
fracturamiento subvertical que en ocasiones es rellenado por cuarzo le—-—
choso y cristalino. Se analizd al microscopio la muestra D-326 coleg
tada e¢n el poblade de San Lazaro sobre la seccion L[IT-111" (Hoja El Fuer
te}, la cual presenta una textura hipidiomdrfica con cristales subhedra-
les a anhedrales. Sus minerales esenciales son cuarzo, andesina y o~
ligoclasa y como accesorios clorita, epidota y actinolita. Por Glti-
mo los secundarios son sericita, calcita, hematita y minerales cripto -
cristalinos. Esta roca se clusificd como una tonalita alterada perte
neciente a un cuerpo pluténico calcoalcalino sujeto a una alteracidén hi-
drotermal hipogénica.

Relaciones Estratigraficas.

Las rocas pluténicas expuestas en el area de estudio se encuentran -
intrusionando principalmente a la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfo -
seada y en menor grado al Complejo Metamérfico. Estos cuerpos son cu
biertos en lorma discordante por rocas igneas y sedimentarias del Tercia

rio al Reciente.
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Edad y Correlacidn,

En cuanto a la edad de estos cuerpos, De Cserna et al., (1963) repor
tan un granito colectado en las cercanias de la Presa Miguel Hidalgo (al
norte del poblado El Fuerte), por el método de K- Ar, obteniendo una e —
dad de 731 Ma . Por otro lado, Clark (1976), ;eporta la edad de un
granito que aflora al sur del poblado de Choix (aproximadamente a 50 Kii
al noreste de El Fuerte), utilizando este mismo método, registrando una
edad de 60 Ma . Por otra parte, y de manera regioenal, Henry (1975) -
realizd una serie de fechamientes dentro del Estado de Sinaloa, con lo

cual establece un rangs de cdad entre 102 v 45 Ma para cuerpos similares,

utilizando los métodos U-Pb en zircones de una tonalita v el método de —
K-Ar en micas de una granodiorita.

Con respecto a la correlaciédn de estos cuerpos intrusivos y otros, —
Clark et al., (1979) estabiecen una relacidi copzcio v tiempo entre —
los cuerpos que tienen un intervalo de 140 a 16 Ma y su posicidn con res
pecto & la paleotrinchera, (Fig. I1I.3.1). Fstos

autores observan —-

una progresiva disminucidn en la edad de los cuerpos hacie e

1 oriente, -
la cual se continda al poniente de la Sierra Madre Occidental como las -

facies batoliticas de Sonora, Sinaloa, Nayarit y unos cuantos afloramien
tos al poniente de Jalisco. Concluyen que este magmatismo se inicid
en el oeste cerca de la margen continental y avanzd aproximadamente
1,000Kkm al este hasta hace 40 Ma , para posteriormente migrar rapidamen-—
te hacia ¢l oeste.

Por todo lo anterior se puede considerar en general que el emplaza -
micnto de los cuerpos intrusives dentro del area de estudioc se realizd

entre los 60 y 75 Ma , sin descartar la posibilidad de que exista alguna

variacién mayor o menor cn cuanto al rango de edad anteriormente senala-
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do.
Origen.

Las rocas intrusivas de esta unidad pertenecen a un batolitoc o serie
de batolitos expuestos a lo largo de la margen continental de Sonora, Si
naleca y Nayarit alineados NWW-SSE, ¥ origpinados por el magmatismo induci
do por la subduccidn de Ia Placa Faralldon bajo la Placa Norteamericana.

Este fenbmeno provocd la fusidn parcial de la primera y el emplaza -
miento de cuerpos plutdnicos hacia diferentes niveles de la corteza con-—
tinental, lo cual genera el desarrollo de grandes cuerpos plutdnicos con
finados en las diferentes unidades mas antiguas y que posteriormente son

expuestos a la superficie por los diferentes agentes erosivos.

I11.3.,2 FORMACION FUERTE

Definicion.

Fué descrita originalmente por De Cserna y Kent (1961), como un pa —
quete de rocas volcanicas, lavicas y piroclasticas de composicién acida
pertenecientes a la Sierra Madre Occidental y cuya localidad Lipo la ubi
can al oriente del poblado El Fuerte, Sinalea, al cual debe su nombre.

Distribucion.

Los principales afloramientos dentro del area de estudio se locali -
zan al sur y suroriente de los poblados Chincohampo y Tetaroba, cubriendo
- . . . , 2 .
una arca sensiblemente rectangular orientada E-W de 350 Km™ . Estd -

formada por un conjunto de cerros, sierras y barrancos alineados prefe -

rentemente N-S, no obstante existen otreos afloramientos aislados de me -
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nor extensién, los cuales se ubican al norte y oriente del poblado El

Fuerte y al suroriente de la Sierra San Francisco. Con relacién a su

espesor, Demant y Robin (1975), sugieren que puede ser hasta de 1,000 m .

Litologia.

Fsra unidad estd constituida principalmente por ignimbritas y derra-

moz rizliviens de rnlor aris rosado al fresco que intemperizan a tonos

rojizos. Sus texturas varian de pirocldsticas a afaniticas y en algu

nos casos ligeramente porfidica. Los derrames se caracterizan por te

ner minerales de cuarzo, feldespatos y micas, dentro de una estructura

fluidal, mientras que las ignimbritas se caracteris

ror una abundancia

de vidrio, fenocristales angulosos de cuarzo y {ragmentos liticos, den -
tro de una mesdstasis de ceniza muy fina, dando lugar a una textura eu -

taxitica. Se realizaron los estudios al microscapio de las muestras
D-79 y D-257 colectadas al sur del! poblado de Uhanobampo, rumbo al ron -
cho de Bacapaco y al oriente de la Sierra San Francisco respectivamente
(Hojas El Fuerte y Las Estacas). Ambas muestras presentan una textura
vitroclistico con minerales de cuarze, feldespatos, vidrio, biotita, mag
netita, sericita, clastos de rocas y otros minerales criptocristalinosg

estas muestras pertenecen a un vulcanismo explosivo de compesicidn acida,

clasificadas como tobas vitricas ¢ ignimbritas.

Relaciones Estratigraficas.

l.as rocas volcdnicas pertenecientes a esta formacidén y aflorantes en
el 4rea, cubren discordantemente a las rocas metamdrficas y a los dife -
rentes cuerpos del Batolito Sinalea. Por otra parte, se encuentran
sobreyacidas de manera discordante por unidades sedimentarias continenta

les del Terciario Superior al Reciente. Cabe hacer mencidn que sc ob
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servd fuera del Arca de estudio a la Formacidédn Fuerte descansar en dis —
cordancia angular sobre derrames andesiticos denominados por De Cserna y
Kent (1961), como Formacién San Blas no obstante, esta unidad no se ob -

servd dentro del Area estudiada pere no se descurta la posibilidad de su

existencia.
Edad y Correlacion.

La edad de las rocas volcinicas de esta formacidn puede ser estable-
cida mediante la comparacidn con las diferentes unidades de rocas en la
Sierra Madre Occidental. Mo Dowel y Clabaugh (1981) fechan y carto -
grafian dos grandes sccuencias de rocas igneas, cuyo conlacio marca un —
periodo intermedio de calma volcanica: la primera y mas antigua la for -
man rocas principalmente intermedias con grandes cuerpos batoliticos de
cedades que varian cntre 100 y 45 Ma . La segunda y mas joven la for-
man predominantemente rocas ignimbriticas y rieliticas con edades entre
los 34 y 27 Ma . De acuerdo con lo anterior y debido a la falta de
datos cuantitatives en esta [ormacidn dentro del Grea de estudio, se con
sidera que las rocas andesiticas de la Formacidén San Blas (al sur del a-
rea), corresponden al primer grupo, mientras que la Formacidén Fuerte al
segundo; por tal motivo se considerd a esta (ltima formacion del Oligo —

ceno.
Origen.

Fl origen de las rocas de las Formaciones San Blas y Fuerte estin --—
intimamente ligadas al desarrollo de un arco magmatico relacionado & una
margen convergente, ¢l cual sufre una interrupcién a los 45 Ma para rea-
nudarse nuevamente cn 34 Ma , pero con un caracter principalmente ignim—

britico y bimodal (Formacibn Fuerte). Posteriormente decrece ¢l vul-
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canismo aproximadamente a los 27 Ma , fendmeno que ha sido atribuido por

Mc Dowel y Clabaugh (1979), al choque de los primeros scegmentos de la —
cresta Oceénica del Pacifico hace 29 HMa con la corteza continental.
Sin embargo no se ha encontrade hasto zhora una explicacién tectbnica sa
tisfactoria a lo sibito de la actividad volchnica superior y a su carc-—

ter bimodal.
IT1I.3.3 FORMACION HORNILLOS

Definicidn-

Nombre originalmente propuesto por De Cserna y Kent (1961), para un
poquete de rocas volcanicas basicas que se presencan en forma de derra—-
mes y brechas de olivino, cuya localidad tipo se ubica al norte y occi——

dente del poblado de Hernillos.

Distribucibn.

Lus afloramicntos do esta unidad presentan una distribucidn muy pe-~
quena y liccal dentro del idrea de estudio, todos ellos ubicados dentro de
su localidad tipo y cubren Unicamente una ares de 2.5 sz en forma de pe
quenas mesetas y conos irregulares, con desniveles de 200 m y un espesor

maximo medio de 140 m , dato que posteriormente se confirmdé con los tra-

bajos realizados por De Cserna y Kent (1961).
Litologia.
La Formacidn lHornillos estd constituida por derrames bisicos de oli-

vine v brechas de igual composicidn. Los Primeros son de color gris

obscuro a negro que intemperizan a tonos de gris rojizo. Generalmen-
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te los basaltos presentan una textura afanitica y en algunas muestra de
mane se observan plagiocclasas, olivino, piroxenos, hoernblenda y vidrio -
volcanico. En algunas localidades se presenta un fracturamiento ver-—
tical intenso que da la apariencia de formar grandes columnas. Con -
respecto a las brechas volcaénicas se observd la misma mineralogla, pero
con maver abundancia de vidrio volodnice y una cextyra piroclistica con

Tiagmeiicus auguliosos 4 3 a DU Cm de diametro dentro de una mesdstasis —

de ceniza fina.
Relaciones Estratigraficas.

En cuante o las relaciones estratigraflicas de la unidad, Gnicamente
se observd dentro del area de estudio descansar discordantemente sobfe -
la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada y el Batolito Sinaloa.

De Cserna y Kent (1961) reportan al norte de Hornilles (fuera del a-
real}, yue esta formacion no s56lo cubre o dichas unidades sino también y
con iguales caracteristicas a la Formacidn Maune (posteriormente descri-
ta). Por otra parte, el coentacto superior de dicha formacidn no se
presenta dentro del Area, sin embargo fuera de ella se observd que la -
Formacion Vade (posteriormente descrita) no manifiesta indicios de haber

sido afectada por esta unidad.
Edad y Correlacidn.

En cuanteo a la edad de estas rocas no fue posible realizar un estu-—-
dio radiométrico, pero si consideramos, al igual que Rodriguez y Cordoba
(1978), a esta unidad como el Oltimo évento de actividad ignea en cl a--
rea, su edad tentativa debe ser Cuaternaria. No abstante es probable
que su edad sea mds antigua ya que reportan también algunos derrames in-

terdigitados con clastos continentales mas antiguos. Por todo lo anteg
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rior y con base en las relaciones de campo observadas, se considero, a la
Formacidn Hornillos con una edad tentativa del Plioceno-Pleistoceno, y —
puede ser posiblemente correlacionada con numerosos aflorsmientos exis--—

tentes n lo larpo de la planicie costera de Sonora, Sinalea y Nayarit.

Origen.

De acuerdo con todo lo anterior se puede considerar a la Formacidn
Hornillos como el resultado del emplazamiento de magmas simdticos de Alta
fluidez, a través de un sistema de fallas y fracturas profundas de caréc-~
ter distensiveo y asociadas con gran probabilidad a la apertura del Golfo

de California.

TIL.4 ROCAS SEDIMENTARIAS

I111.4.1 FORMACION MAUNE
Definiciodn.

Fu

i~

descrita por D

(]

Cserna y Kent (1961), como una secuencia sedimen
taria fluvial constituida por conglomerados, arcniscas conglomeréticas ¥
arcosas, cuya localidad tipo se situa al oriente de la Presa Miguel Hi -
dalgo (anteriormente denominada Maune), a 10 Km aproximadamente al norte

del poblado E1 Fuerte, y a la cual debe su nombre,
Distribucidn,

De acuerdo con su origen {luvial las rocas de esta formacidn se en-
cuentran asociadas a antiguos valles fluviales de la zona, por tal moti-
vo los principales afloramientos de la unidad se localizan en las porcio

nes centrales del &rea, a ambos lados del Rio Fuerte y cubren aproximada



mente el 157 de la zona total estudiada. El espesor de esta forma—-
cibn, de acuerdo con luas mediciones rcalizadas en la seccidon I-1I', fué
de 1,300 m pero dicha medida debe ser considerada incompleta debido a —
que né fué posible observar ni su base ni su cima, al respecto Rodriguez
y Coérdoba (1978), reportan un espesor de 3,700 m para esta unidad, segin

mediciones hechas al sur del drea de estudio.

Litologia.

Eéta formacidn se encuentra representada por areniscas finas a gravi
llentas de color rosado al fresco que intemperizan a tonos pardos; en ——
muestra de mano sc observa una textura cldastica con minerales de cuarzo,
feldespatos, fragmentos liticos y escasas hojuelas de biotita, todos e-
llos en una matriz arcillosa. Estructuralmente forma estratos delga-—
dos a medianos de 5 a 60 cm de espesor vy en la mayoria de los afloramien
LUS veri &5 5t precontn uwen eatratificacidon cruzada y gradada, con —

bandeamientos pequenoss entre y 30

dc minerales pesados y ocacional——
mente lentes congloaeriticos de dimensiones variables. Se realizd el
estudio al microscopio de la muestira L-252(3), correspondiente a la co——
lumna A-A', medida en una de las mirgenes del canal alimentador de la -
Presa Joscfa Ortiz de Dominguez (lHoja Las Estacas). Su textura es -
cliastica de grancs subangulosos o subredondeados de cuarzo, feldespatos,
fragmentos de rocas, ceniza volcanica, calcita, biotita, hematita, limo-
lita, epidota y minerales criptocristalinos. Esta roca se clasificéd

come una arenisca vulcanoclistica, perteneciente a un ambiente fluvial

en presencia de vulcanismo explosivo,
Relaciones Estratigraficas.

La Formacidén Maune se encuentra descansando con discordancia erosio-
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nal sobre la Unidad Vulcanoscdimentaria Metamorfoseada, asi como las ro-
cas intrusivas del Batolito Sinaloa y la Formacién Fuerte. En cuan-
to al contacto superior la cubren en forma discordante en diversos secto
res del 8rea, rocas del Terciarin Superior y Cualernarias de origen ig—-
neo y sedimentario.
Edad y Corirelacion.

Con relacidén a la edad de la formacidébn no fué posible encontrar al-—-
gin fdsil que permitiera establecer una edad absoluta, pero apoyados en
las relaciones estratigraficas existentes se considerd que ésta puede —-
ser del Miocceno. Por otra parte De Cserna y kent (1Y6l), establecen
que la Formacibén Maune es cerrelacionable con el miembro superior de la
Formacidn Biucarit del Estado de Sonora, definida primeramente por Dum-—-

ble (1900).

Crigen.

La Formacién Maune sc considera depositada en un ambiente fluvial so
mero dentro de un sistema de canales entrelazados con corrientes lamina-
res y turbulentas y depositos Jde llanuras de inundacidn, que dieron lu—-
gar a la formacidn de estructuras sedimentarias pales como la estratifi-
cacibén cruzada, gradada vy en algunos casos lentes conglomerditicos; todo

este depbsito se llevd a cabo conjuntamente con fendmenos volcanicos ex

plosivos o posteriormente a éstos.

1T1.4.2 FORMACION TESILA

Definicidn.

Nombre propuesto por De Cserna y Kent (1961),para un paqu=te de gra-
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vas y conglomerados semilitificados gquz afloran en el lecho ocecidental -
del Rio Fuerte, y los alrededosres del Ranche Tesila, 20 Km aproximadamen
te al suroccidente del poblado El Fuerte; este afleoramiento se designd -

como su localidad tipe v a &1 debe su nombre.
istribucidn.

l.os materiales de ésta formucidn se distribuyen de manera local y en
su mayoria al oriente de las Sierras Sonobari y San Francisceo, sin embar
go, otros afloramientos aislados se lecalizan al norponiente del poblade
Chinobampo, asl como en el rancho de Bacapaco, al sur de Chinobampo.,
(Hoja El Fuerte). Todos ellos ocupan zonas relativamente bajas con
formas lirvegulares y alturas Jde 100 & 200 asam. El cspesor maximo mo
dido para la unidad fuc de 70 m aunque en algunos afloramientos dicha --

formacion tiende a acuiarse.
Litologia.

La unidad ésta formada por conglomerados polimicricos mal clasifica-
dos de colores variables cercanos al pardo, que comiinmente intemperizan
a tonos rojizos, contiene clastos de rocas preexistentes de origen igneo
y metamorfico principalmente, cuyos bordes son angulosos a subangulosos
variando su tamafio entre 2 y 00 cm de diametro, e incluidos en una mé —
triz areno-gravillenta, que en ocaciones se torna limosa, dande asi una

compactacidn fuerte con alto indice de porosidad.
Relaciones Estratigraficas.

Las rocas de esta formacidn cubren discordantemente al Complejo Meta
mborfico y la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, asi como a las -

rocas del Batolito Sinaloa y las Formaciones Fuerte y Maune. Por su
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parte la sobreyacen de igual manera, en discordancia erosional la Forma-

cidn Vado, del Cuaternario y materiales del Reciente.

Edad y Correlacidn.

] -

De acuerdo a su posicidén estratigrafica y a la ausencia de fosiles

en sus constituyentes, estz formacion se ubicd tentalivamente a princi

pins del Plimcone 3 cyslc ser currelacronable con numerosos afloramien

tos existentes al norte y oriente del area estudiada.

Origen.

El ambiente de depbsito de 1la Porwacilén Tesila, se considera conti -
nental, siendo el resultado de las acumulaciones al pie de los antiguos
cerros y sierras de la regidn cuyo material ha sido pobremente transpor-—

tado y clasificado.
I1I.4.3 FORMACION VADO

Definicidn.

Originalmente descrita por De Cserna y Kent (1961), como terrazas -—
continentales formadas por gravas y cantos bien redondeados, cuya locali
dad tipo se ubica en el poblado El Vado, situado sobre el lecho occiden-~

tal del Rio Fuerte a 3 km aproximadamente al oeste del poblado El Fuerte.
Distribucién.

Los afloramientos correspondientes a la Formacidn Vado se localizan
principalmente a todo lo largo de la porcidn occidental de las Sierras -

Soncbari y San Francisco, formando una extensa llanura deltiica, (Rodri-

guez y Cbrdoba 1979).
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Otros afloramientos al oriente de dichas sierras y sur del poblado -
El Fuerte se observan sensiblemente alineados E-W formando lomerios de -
escaso relieve, con alturas de 20 a 100 msom .

En cuanto al espesor

de la formacidn se pudo observar que éste no excede los 25 m .
Litologia.

Estos depdsitos se caracterizan por formar terrazas continentales ——
constituidas por areniscas y conglomerados de color pardo claro, con &=
clastos que varian de 1 a 15 cm de diamétro, predominando fragmentos bien
redondeados de rocas igneas y en menor proporciéon metamdrficas, todas e—
llas dentro de una matriz arcillo-limousa sin consolidar; en algunos aflg
ramientos se obscrvan estructuras tales como lentes y bandas de arenas —

finas de dimensiones variables.

Relaciones Estratigraficas.

Lsra formacién se encuentra dentro del area de estudio cubriendo en
discordancia erosional a tedas las unidades anteriormente descritas, de

iguzl modo es sobreyacida por material de Talud y Aluvial del Reciente.
Edad y Correlacidn.
De acuerdo Gnicamente a su posicidén estratigrafica, la Formacién Va-

do se considera de edad Pleistoceno y puede ser correlacionada a lo lar-

go de los diferentes afloramientos en la planicie costera de Sonora y Si

naloa,
Crigen

De acuerdo con las caracteristicas anteriores, se considera que el —
ambiente de formacidén de esta unidad fué fluvial y es el resultado del -

transporte y depdsito de los sedimentes en los antiguos rios y arroyos,



los cuales construyeron la llanura deltdica previa a la actual, (Rodri —

gnez y Coérdoba 1978).

I11.4.4 DEPOSITOS DE TALUD

Nombre utilizado generalmente para designar el material de relleno -
en la base de las sierras y mohtaias, constituide por fragmentos de roca
cuyo tamafio y composicibn varia notablemente. Ariora en toda la <uia
de estudio, principalmente al pie de las grandes sierras y en algunos va
lles y son el resultado del intemperismo quimico y meclnico sobre las ro
cas preexistentes, que han sido poce transportadas y depositadas por los
diversos agentes erosivos en un ambiente continental. Estos depdsi -~
tos cubren discordantemente a todas las rocas preexistentes, anteriormen

te descritas v localmente son cubiertos por material Aluvial del Recien-

Le,
111.4.5 DEPOSTITOS ALUVIALES

Nombre.utilizado para designar a los depdsitos de acarreo en cauces
de arroyos y rios, que son el resultado del intemperismo quimico y mech-
nico de las rocas preexistentes y con un mayor transporte de agentes —-
principalmente {liuviales.

Afloran en toda la zona de estudio, principalmente en los valles y -
Areas topograficamente bajas, como relleno de los cauces de arroyos.

Generalmente son sedimentos diversos con variacidédn en composicidn y
tamafio, los cuales van de arcillas a cantos de hasta 60 cm de didmetro y

bien redondeados, todo este material sin compactar. Estos depdsitos



cubren discordantemente a todas las unidades anteriormente descritas y

san considerados los mias jovenes.
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IV.GEOLOGITA ESTRUCTURAL

IV. INTRODUCCION

Las relaciones estructurales dentro del area de estudio son comple -
jas, debido a una sobreposicidn de eventos tecténicos, que impiden esta—
Rlocorias v dafinirfas claramente. Ademas existe una cubierta vege -
tal y de suelo que enmascara tanto en fotografias aéreas como en el te -
rreno, esta labor. Sin embarge, ©s pesible reconocer ciertas tenden-—
cias ¥y orientaciones que se apoyan en diagramas estadisticos elaborados
a partir de datos de campo, lo que permiten definir tentativaniente al -

punos de los esfuerzos que actuaron en la regidn.

IV.2 ESTRUCTURAS DETECTADAS

Durante la etapa de campo se pudieron apreciar numerosos rasgos es —
tructurales que, de manera general pueden asociarse y agruparse con las
diferentes unidades litoldgicas. En ese sentido se observa una mayor
deformacioén en las rocas metamdrficas donde existen grandes variedades
de pliegues y fracturas, que contrastan notablemente con las unidades ig
neas y sedimentarias, en las cuales se han desarrollado sistemas bien de
finidos de fallas y fracturas, con ausencia de pliegues. A continua-~
cidén se describen y detallan brevemente algunos de los rasgos mds sobre—
salientes dentro de la zona del estudio.

Hacia el sector occidental de la Sierra San Francisco, en donde aflo
ran rocas del Complejo Metamdrfico, se pueden observar a lo largo del ca

mino a la torre de microondas una serie de pliepues y micropliegues, que
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en muchos de los casos son modificados por otros eventos, dando asi un
cenjunte de pliegues sobrepuestos con caracteristicas complejas, sin -
embargo, se llegaron a reconocer pliegues iscoclinales con amplitud va ——
riable entre los 10 y SO m y longitudes de pliceues de 50 a 300 m , en —
su mayoria cortados por numerosas fracturas con longitudes que varian ——
desde unos cuantos centimetros a més de 2 Ke de large, alincadas prefe -
rentemente HE-5W y WW-SE. Asimismo se reconocen también en esta zona
pliegues chevrdn con amplitudes de 5 a 135 m y longitudes de pliegues de
20 a 150 m , configurando pliepucs apretados con ol desarrollo de numero
sas fracturas pequenas, rellenas pencralmente por cuarze. Otro tipo
de plicpues observados cn esta misma zona, son los Jdisarmdnicos, cuya —-—

amplitud y longivud varian considerablemente, y en algunos cases, llegan

a inclinarse hacio ¢l NE para formar asi pliegues recostados. Asimis
WG 50 preoceontan series de mierapliecues de forma v tamano variable, geng
ralmente asociados o las rocas esquistosas. Finalmente cabe hocer ——

mencidn, que dentro de todo este paquete de rocas que conforman el Com—-
plejo Metamdérfico, se pueden apreciar cuerpos intrusives acidos a inter-
medios de dimensiones variables que cortan la foliacién, En mayor nu
mero se observan diques pegmatiticos de unos cuantos milimetros, siguien
do la direccién de la foliacidn y de centimetros a mis de 5 m , discor -
dantes a &lla, también es notable un sistema de fallas principalmente ——
normales de poca longitud y corto desplazamiento, que al igual que los
cuerpos intrusivos, han modifiqado todas estas estructuras.

Dentro de los afloramientos de la Unidad Vulcanosedimentaria Metamor
foseada se pueden reconocer al noreste de El Fuerte, estructuras isocli-
nales de amplitud variable, recostadas al NE y cuyos ejes se orientan NW

SE, sobrepuesto a dichos pliegues se presenta uvn patrén de fracturamien
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to preferentemente NW-SE y E-W. En otra zona al oriente del poblado

Los Capomos y dentro de 1a seccidn IT-I1', se observan estructuras mono-—
clinales de rumbo NW-SE con echados de foliacidn entre 359 y 609, segui-

des por pliegues isoclinales y disarmdénicos de amplitud entre los 20 y -

150 m , con longitudes de 100 a 600 m , recostados ¢n su mayoria al N

=21

I
cortados principalmente por tres tendencias de fracturas, NE-SW, NW-SE y
NNW— SSE, sicnde la primera de ellas la de mayor {recuencia,(Fig.iv.3.2).

Por Oltime, dentro de esta unidad, al suroccidente del poblado San -
Lazaro y dentro de la scccidn 11-11", ¢s mas dificil de reconocer y car-
tografiar estructuras; sin embargo, s¢ pudieron observar pliegues isocli

nales vy en abanico con ejes Jde escasa longitud vy rumbes preferentemente

al NW.

Una zona que contrasta notablemente dentyo de la region, es al suro-
riente del area y sur del poblado de Chinobampo, en la que rocas ignim -
briticas pertenccientes a la Formacidn Fuerte, se aprecicn con vna textu
ra eutaxitica subhorizontal, en direcccidn E-W con un enorme desarrcllo -
de fallas normales y fracturas alineadas preferentemente N-S,(Fig.IV.3.1)
cn donde 1a de mavor longitud se extiende por mas de 7 ¥Km .

Se abserva que los blogues hundidos de las fallas normales se presen
tan generalmente hacia el oriente de las mismas, configurande un sistema
de fallas escalonadas, o bien y de acuerdo con Mullan (1978), un sistema
de pilares y fosas tectdnicas cayo desplazamiento propuesto por este mig
mo autor es de 50 o mas metros. A

Con respecto a las estructuras observadas y medidas dentro de las —
formaciones sedimentarias, se pudo apreciar que la Formacidn Maune pre -
senta en todos los afloramientos visitados dentro del Area de estudio, -

una estratificacién inclinada que varia de 5 a 60 em de espesor, con rum



bos al NW y echaados de 152 a 25% al SW, configurando una estructura ne-—
tamente monoclinal, no siendo asi para las formaciones mas jovenes (For-
macidén Tesila y Vade), en las cuales existe una estratificacidn subhori-—

zontal de 10 a 90 cm de espesor, con rumbos variables y echados de 0% a-

10?2 de intensidad. Todos estos rasgos son claramente obscrvados en
el camino del canel Fuerte-Mayon al poniente del pablade Bl Fuorte vy so--
Lre 14 seccidn I-I7, dewwru de dus poblados BL vauo o Llano de 10s LOpez

Finalmente dentro de las estructuras detectadas, uno de les linea —-
mientos mas destacados es sin duda alguna el del Rio Fuerte, que se ex -
tiende por todo lo ancho del drea con una direccidn preferencial NE-SW,
y es interpretado por varios autores como un reflejo en superficie de ——
una falla a profundidad, cuyo desplaramiento y eorigen no ha side clara -

mente definido.
IV.3 DIAGRAMAS ESTADISTICOS

Con el conjunto de datos recopilados durante la etapa de campo y ab-
tenidos de la interpretacion fotogeoldpica, se elaboraron algunos diagra
mas estadisticos que se presentan de mancra independiente para las Uni—
dades Terciarias, Vulcanosedimentaria Metamorfoseada y el Complejo Meta-—
mérfico, con lo cual se trataran de definir algunas direcciones de es ——
fuerzos que actuaron en cada una de ¢llas y en la regidn.

Primeramente se realizdé el anilisis en rosas de {racturas tomando G-
nicamente los rumbos de fallas y fracturas de cada unidad, descartando —
su longitud e intensidad de echado. Asimismo, com¢ complemento de es
te anAlisis se elaboraron Gnicamente para las unidades metamérficas, dia

gramas de polos en los que se consideran los rumbos de foliacidn y sus g
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chados, para ayudar asi a dcfinir las tendencias estructurales en cada
unidad,

En la figura IV.3.1 se representan 120 trazas de las Unidades Tercia
rigs, destacando un maximo absoluto de direccién NOS®E v un minimo en ——
los datos al NB59W y E-W, tal distribucidn permite interpretar adecuada-
mente un sistems de esfuerzos compresivos v distensivos, desarrollados -
al N-5 y b—W respeclivamcuic, lus cuolls pusden cor aserindes al fenbme-—

no de apertura del Golfo de California.
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Para la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, se consideraron -
139 trazas de fallas y fracturas que dieron como resultado la figura —-
IV.3.2 ,en la cual se aprecia un mixime relativo orientade NO5%w que pue
de ser interpretado como el resultado de los esiuerzos distensivos aso -

ciados con la apertura del Golfo de California.

z
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W E
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TRABAJO ESCHIIO CL, 1un7

De este mismo modo, se presentan dos maximos relativos con direccio-
nes N&45?F y N75%FE, los cuales pueden interpretarse como un sistema de fa
llas y fracturas conjugadas de tipo compresive, asociadas a un sistema -

principal orientado a! NGO®E o bien, como dos sistemas de fracturamiento



principales e independientes. Asimismo y en apoyo a estos resultados

se realizd el diagrama de polos (Fig. IV.3.3), en el cual se ubican 75
rumbos y echados de foliacibn, observandose una mayor concentracién de
datos al NE, lo que sugiere un sistema de pliegues isoclinales con pla——

nos axiales inclinados y ejes orientados NW-SE, siendo correlacionable —

con las estructuras observadas en el campo,
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A partir de estos datos se puede proponer una alternativa, primera —
mente un evento compresivo NE-5W asociado probablemente a la convergen —

cia de la Placa Faraldn con la Norteamericana, la cual afectd a los cuer,




pos de roca confinados en condiciones de presién litostAtica intermedia
v temperaturas relativamente elevadas, produciendo una deformacidn pene-—
trante de pliegues cerrados con ejes orientados NE-SW dentro del frea de
estudio y gran parte de la Repiblica Mexicina. Posteriormente, en —-—
condiciones de menor sepultamients y rtemperatura, este conjunto de rocas
sufre un nuevo e¢pisodio compresivo en la misma direccidn, que tnicamente
fractura la roca sin llegar a producir un estado plasitico. v3
te la roca sufre un evente distensivo en direccidn E-W asociado a ta a
pertura del Golfo de California, que provoca fallas normales alineadas

preferentemente N-S.

Por Gltimo, para o1 Compleijo Metamdrfico se consideraron 08 trazas

de fallas y fracturas que conforman la figura IV.3.4, que muecstra tres
mAximos relativos orientados N259W, N25%E y N75%E, los cuales no guardan
una relacidn clara que permitan definir los esfuerzos a que estuvo suje—
.

ta esta unidad, adewss e son ovidontes

1ne <sistemas de fallas y fractu-—
ras reconocides en las otras unidades mis jOvencs.
Asimismo, se realizo el diagrama de polos (Fig. 1V.3.5) con sbélo 15
datés estructurales, observandose una pequeha concentracidn de puntos
al SW, quec permiten inferir muy vagamente algunos plicgues con ¢jes o —-
rientados NW-SE, sin embargo ecs demasiado incierto interpretar y asociar
todos estos resultados, debido a la escasez de datos con que se cuenta,

por tal motivo serd necesario realizar un mayor detalle en futuras eta——

pas de campo, aumentando el nimero de datos que hagan posible interpre -

tar o inferir claramente los diferentes eventos deformativos que actuaron

en esta unidad.
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VEVOLUCION TECTON ICA Y PALEOGEOGRAFICA
V.I MODELOS GEOLOGICOS

Comec ya se plantebd anteriormente, existen diferentes hipbtesis acer-—
ca del origen y evolucion del Complejo Metamorfico y la Unidad Vulcano-—
sedimentaria Metamorfoseada, no asi para el resto de las unidades aflo -
rantes del Adrea, en las cuales hay mis acuerdos con relacién a su evolu-—
cidn tectdnica y paleogeografica. Por este motive se plantean prime-—
ramente las hipbtesis mas coherentes de alpunos autores; no obstante se
propone ademis en el presente trabajo un modelo geeldgico generalizado -
para explicar el origen y distribucién de los cuerpos de roca en el area,
apoyado (nicamente en los datos obtenidos y recopilados durante su reali
zacion.

De acuerdo a las interpretaciones de Fredrikson (1971), Anderson ——-—
(1978) y Mullan (1978), quienes correlacionan las reocas del area de estu
dio con ¢l norte de Sonora; sé pucde afirmar en forma general que duran-
te el Precambrico la regidn formd parte de un extenso geosinclinal, que
roded a un cratdén adn mids antiguo, en el cual se acumuld un potente pris
ma sedimentario costituido por materiales peliticos y rocas volcanicas -
que mas tarde, aproximadamente hace 1,700 Ma , fué deformada y metamorfo
seada por un evento correlacicnable con la Orogenia Matzatzal (Wilson ,-
1939) de Arizona, que pudiera estar relacionada a un arregle convergente
de un par de placas, en donde la mas densa (Oceanica) subducciona a la -
Placa Continental (Cratdn de Norteamerica), generando asi un sistema de
esfuerzos compresives, que dan lugar a los fenbdmenos ya mencionados.

Posteriormente, entre 1,400 y 1,100 Ma , ocurre el emplazamiento de




los plutones granitices que marcan la maduracidén del Cratdn de Norteame-—
rica y que provoca un levantamiento y consecuentemente que la regidn pa-—
se al dominio continental y aflore el Gneiss Francisco (Complejo Metamdr
fico). Este estado de emersidn se mantiene durante el resto del Pre-
cambrico y parte del Paleozdico, en donde un hundimiente lento con algu-

nas interrupciones, duranre ol Carboniferoc. provoca la acumulacién de se

AR - ~ - -
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el Grupc Rio Fuerte. Este grupo es plegado y metamorfoseado durante
la Orogenia Nevadiana y erosionado antes del depdsito de una potente se-
cuencia vulcanosedimentaria denominada Crupo Zapote, desarrollado este -
Gltimo en una margen convergente que actud durante el Mesovoico, final -
mente la evolucidn y desarrollo de las unidades Cenozoicas se manifiesta
en forma similar para ambos modelos.

El modelo geoldgico que se propone en el presente trabajo para expli
car la evolucidn tectédnico y paleogeopridiica del drea parte del Jurdsico
Medio, ya que es el periodo que permite una reconstruccidn mis aproxima-—
da de sus elementos. En esta época las primeras manifestaciones de —
uhh llmite convergente, ubicado al poniente del area, impone una subduc —
cibén frontal de la Placa Faralldn bajo la Norteamericana, provocando la
fusidn parcial de la primera a nivel de la astendsfera y asi iniciar la
edificacién de un arco magmitico (Complejo Metamdrfico), a menos de 100-
Km de la paleotrinchera (Gastil, 1976), con ¢l desarrollo de una cuenca
trasarco formada entre la Paleopeninsula de Aldama y el aparato volcani-
co.

Para el Juradsico Superior y hasta el Creticico Inferior este régimen
de subduccidn se mantiene, lo que permite una acumulacidn en la cuenca —

trasarco de material pelitico y volcdnico derivado de la erosidn de la -
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Paleopeninsula de Aldama y 1a actividad ignea del Arco (Unidad Vulecanose

dimentaria Metamorfoseada Fig. V.l.a).

Del Creticico Superior al Paleocene se inicia el desarrollo continen
tal del 4rea, debido a la prescncia de varias faces compresivas de defor
macién que afectan a la zona de estudioc vy gran parte del noroeste de la

Repiblica Mexichna. Estos oventos deformativos son atribuidos en for

ma hipotética al cambio del polo de rotacion en ia Flaca Farallén lo que

provocd una variacion en la velocidad de subduceidn v por tanto la migra
cidén del arco magmitico hacia el oriente {Coney, 1978). Estos cam ——
bios originaron un fuerte plegamiento en direccion NW-SE y la metamorfo-

sis del

imontario v el arco magmiatico, asl como el desarrolio

de numerosas intrusiones batoliticas de cuerpes principalmente graniti -

cos y granodioritices (Batolite Sinaloa), que awnado a lo anterior levan
tan y deforman nuevamente la zona (Fig. V.1.b).

Al final del Palecocenu y poincipgics del Foceno corresponden los pri-
meros episocdios volcinicos de rocas principalmente intermedias, que cons
tituyen la base de la Sierra Madre Occidental y que dentro del area de -
estudio no afloran, sin embargo al sur de la misma en el poblado San —-=
Blas estas rocas costin presentes v son consideradas por De Cserna y Kent

(1961) como FormaciGan San Blas. Posteriormente este magmatismo sufre
una stbita interrupcidn del Foceno Medio al Superior (45-34 Ma , Mc ———-
Dowell y Clabaugh, 1979), que es atribuide por Ceney y Reynolids (1977),
y por Damon et al.,(1981) como una disminucidon en el angulo de subduc ——
cidon ¥ el aumento de la velocidad de convergencia que provoca nucvamente
la migracidén del arco hacio el este (Fig. V.1l.c¢)

A principios del Oligoceno se reanuda sObitamente la actividad volca

nica que cubre gran parte de las rocas preexistentes al noroeste del ——-—
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pais, manifestandose durante un lapso relativamente corto para constitu—
ir asi la secuencia superior de la Sierra Madre Occidental, formada pre-
dominantemente por ignimbritas y riolitas (Formacidn Fuerte), originadas
a partir de numerosas y grandes calderas velcanicas, cuya explicacidén ——
tecténica no estd hasta vhora claramente definida. Esta actividad ig
nea sulre una disminucidon para <l Oligoceno Superior (29 Ma , Mc Dowell-
y Clabaugh, 1979) que es atribuida por estos miswmos autores al choque de
los primeros sepmentos de la Cresta Cceinica del Pacif}co a la altura de
la actual Ciudad de Guavymas, Sonora (Atwater, 1870), con la Placa Nortea
mericana, (Fig. V.l.d.).

Para el Mioceno parece cesar la actividad de la zona convergente al
veste del area y se inicia el desarrollo de un sistema transcurrente con
desplazamicnto lateral derecho, que propicia la erosidn de las rocas ———
preexistenre v la azumulacidn de sus sedimentos en zonas topograficamen
te mas bajas Formacion Maune,(Fig. V.i.e).

A principios del Plioceno se inicia el desarrolle del Golfo de Cali-
fornia comu resultado de un sistema transforme propuesto por Atwater ———
(1970). el cual es acompanado por una tectdnica distensiva, que genera -~
un sistema de fallas y fracturas de profundidad con el desarrollo de pi-
lares y fosas tectonicas que levantan la zona y la exponen a los agentes
erosivos, lo que provoca ¢l descubrimiento de las rocas mias antiguas y -
su erosién (Formacidn Tesila).

Posteriormente y durante ¢l Pleistoceno, se emplazan por los siste -
mas de fallas y fracturas magmas simaticos, con alta fluidez y temperatu
ra que llegan a la superficie como derrames y brechas basicas (Formacidn
Hornillos) y la zona es expucsta a los procesos ecrosivos principalmente

de tipo fluvial Formacidén Vado,(Fig.V.l.f.).
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Finalmente, en el Rcciente este sistema distensivo se mantiene y con
jintamente con los procesos erosivos modelan las diferentes formas del -

relieve en la region.
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VEI.GEOLOGIA ECONOMTICA

VI.l EVALUACTON

De acuerdo con la informacidn preexistente y durante la realizacién
del trabaio de campo en el Area de estudio, se puede considerar que és —
ta posee un aiio puienclisl) osonAmicen, debido @ que cuenta con diversos -
factores y condiciones que favorecen la exploracidn, explotacibn y apro—

vechamiento de sus diferentes recursos naturales. A continuacidn se

describen brevemente algunos de los aspectos geoecondmicos mas. sobresa -

lientes de la misma.
VI.2 BANCOS DE MATERIAL

Con relacidn a los bancos de material &stos son principalmente cali-
zas arcillosas y recristalizadas, pertenecientes a la Unidad Vulcanosedi
mentaria Metamorfoseada, cuyas principales localidades se ubican al orien
te del poblado de Horniilus, aproximadamente a 7 v 14 Km , respectivamen
te. Ambos bancos son fuertemente explotados y procesados a un alto —
nivel industrial por la Compaifiia Ccmentos Sinaloa, la cual cuenta con -
toda la infraestructura necesaria, y una planta con alta capacidad de —
produccidn, que permite transformar a las calizas en diversos tipos de -
cemento.

Por otra parte, y cn menor proporcién, existen pequefios afloramien —
tos de rocas volcancias basicas, pertenecientes a la Formacidn Hornillos,

que han sido utilizados para el revestimiento de carreteras y en la cor-

tina de la Presa Josefa Ortiz de Dominguez.
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VI.3 GEOLOGIA MINERA

De manera regional, Clark et al., (1979), establecen una relacidén en
espacio y tiempo de los diferentes depdsitos metilicos del noroeste de -

México, asociindolos con los diferentes eventos magmiticos de la regién,

(Figs. VI.3.1 y VI.3.2
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En las zonas aledafias al area de estudio, y dentro de ella, los even
tos magmaticos, especificamente los relacionados al emplazamicnto de ——
cuerpos intrusivos y a episodios volcanicos, son los causantes principa-—
1es de la mineralizacidn, Ia cual ocurre en vacimientos principalmente
de tipo hidrotermal, de metambrfismo de contacto y metasomaticos. La
mayoria de ellos prosentun una assciancidén de cobre. por lo que quedarian

comprendides, de acuerdo con Cialn i ol., (1070} denvro de la provin -

cia metalogenética de pérfidos de cobre y molibdeno, cuya formacidn data
de 106 3 40 Ma v se ubica entre los 180 y 575 Xm de la paleotrinchera, -
durante el avance hacia el oriente del magmatismo inducido por una mar -

gen convergente (Fig. ¥I.3.2).

Roldan (1971}, reporta dentro del area de estudio algunas zonas con

mineralizacidn importante tales como: Prospecto Cinco Estrellas, locali-

zadec 2 1.2 ¥m Al SB0° del poblado El Realito, donde existe un tiro a -—

bandonado con vetas de cuaroa de 40 ¢m con hilillos de oro, Asimismo,

en las cercanias de esta obra se encontraron carbonatos y sulfuros de co

bre, con una ley de 233.3 or/Ton de cobre. Ambas vetas estin encajo-

nadas en rocas metamorficas de la Unidad Vulecanosedimentaria Hetamorfo -
seada. Otra zona localizada a 1.2 Km al oeste del Rancho Higueritas,
cerca de Chinobampo, muestra vetas de cuarzo con minerales oxidados, con

espesores variables hasta un miximo de 1.5 m con rumbos preferentemente

S30°W y una ley de 19 gr/Ton de cobre. Estas vetas se encuentran den
tro de un cuerpo intrusivo granodioritico y en el contacto de dicho cuer
po con la roca metamdrfica perteneciente a la Unidad Vulcanosedimentaria
Metamorfoseada.

Por otra parte se hace referencia a algunos yacimientos de tipo se -

cundario, tales como los depbsitos de concentracién mecénica, en forma -
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ciones clasticas Terciarias y en algunos depbdsitos residuales y aluvia —

les del Reciente. Con relacidn a los primercs, se pueden mencionar -
dentro de las areniscas pertenecientes a la Formacidn Maune, existen di-
ferentes zonas con pequeias anomalias de minerales pesados en forma de -
cuerpos tabulares y lentes de 2 g 30 mm , concordantes a la estratifica-

3
Caoy,

Tzualmente se conoce por comunicacidn verbal de los lugareios,
la exasitwntio do deploitso rosidunles v aluviales con yocimientos de pla
cer en la regidn El Realito y El Reparito, de donde los gambusinos ex ——
traen oro a escala sumamente pequeia.

La posibilidad de explotar minerales no metadlicos en el drea es apa-
rentemente remota, aungue no deben descartarse las concentraciones de mi
nerales que existen en las rocas esquistosas pertenccientes al Complejo
Metamdérfico, que probablemente reunan las caracteristicas necesarias pa-
ra formar un yacimiento econdmicamente explotable.

Finalmente, con respecto a zonas con probable mineralizacion, se pre
sentan al sur y oricnte del poblado Chinobampo, como grandes derrames ——
rioliticos ¢ ignimbriticos de la Formacidon Fuerte, que no fucren posi —-
bles de prospectar con éste f£in, debido a las pocas vias de comunicacidn
existentes. No obstante, la zona puede ser considerada con un alto -
potencial minero, debido a que existen en las cercanias del area varios
yacimientos minerales encajonados en el mismo tipo de rocas.

Cabe hacer mencidn que dicha formacion constituye parte de la Sie-

rra Madre Occidental, en ia cual se reportan nunerosos yacimientos mine-—

rales con alto rendimiento econémico.
V1.4 GEOTECNIA

Dentro de esta rama se han realizado importantes obras hidriulicas -




en el area, tal es el caso de la Presa Josefa Ortiz de Dominguez, que se
ubica al noroccidente del poblado El Fuerte, abarcando con su vaso una —
adrea aproximada de 30 sz dentro de la Formacién Maune, en la cual se ——
construyd su cortina de tipo enrocamiento, con una longitud de 2.5 Km y
una altura de 30 m , utilizando para la misma, material de las Formacio-—
nes luerte, Maune y Hornillos. Yota presz o olasificada como miloi-
ple dado que desarrolla las funciones de hidroeiéciricu y de Gtosiu, pos
lo que proporciona de encrgia cléctrica a un sector del poblade El Fuer-
te y alimenta una red de distribucién de agua para riego hacia las dife-
rentes zonas agricolas de ln regién. Actualmente dicha distribucibn
se realiza por medio del canal Fuerte-Mavo v sus sicte diques interme —--—
dios, que cortan a las Formaciones Fucrte, Maune, Tesila, Vade v parte -
del complejo Metamdrfico.

v 3 sitine faverables dentro del Area para el incremento
de obras similares, &stas son poce prebobles, debido a que &stos ya fue—
ron estudiados y en su caso realizados, por lo cual Gnicamente queda la

posibilidad de llevar a cabo obras sumamente pequenas para uso doméstico.
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VIE.CONCLUSIONES

VII.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del andlisis realizado = lz zona de estudio se desprenden algunas ——

aseveraciocnes:

-Los diferentes eventos geolégicos que afectaron a la regidén se mani
fiestan actualmente en el relieve y el sistema hidrografico, por lo que
se recomienda un mayor anilisis de las geoformas y el drenaje, va que és
te Gltimo sigue preferentemente el patrdn de {racturamiento y fallamien-
to de las unidades litoldgicas.

~S¢ reconoce para el Complejo Metamdrfico un zeneamiento en el grado
de metamorfismo desde anfibolita a esquistos verdes y la compativilidad
de algunas rocos de la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, lo que
permite sugerir que ambas pueden derinirsce como una s6la unidad. Sin
embargo, son necesarios trabajos mas detallados en estas unidades que ~—

permitan determinar claromente su relacidn estratipgrafica.

—La distribucién del mogmotismo intrusivo en la regidn de El1 Fuerte,
se efectud entre los 60 y 70 Ma , no obstante es conveniente un mayor ni
mero de determinaciones radiométricas para confirmar estos datos y asi -

poder establecer una correcta correlacidén entre los cuerpos y su minera-

lizacibn.

-Los cambios en la composicidn del magmatismo que migrd de poniente
a oriente se refleja en las Formaciones San Blas y Fuerte, consideradas
como parte del supergrupo voléanico de la Sierra Madre Occidental, por -

lo que se recomienda un mayor detalle en la cartografia de estas dos uni

80



dades ya que se consideran con un alto potencial minero. Los derra -

mes basicos de la TFormacidn Hornillos se llevaron a cabo tentativamente

a finales del Terciarieo y principios del Cuaternario, faltando datos ———

cuantitativos que confirmen y definan ésta cdad claramente.

-La totalidad de las formaciones sedimentarias en el Area represen -

tan dopésites continentales vroducto de la erosién de las rocas preexis—

tentes las cuates cateocs 22 f2uma FA=il por lo que se establecid la co-—
lumna estratigrafica de estas unidades Onicamente y con base en su posi-

cidn relativa.

~5e reconocen en la mayoria de las unidades Terciarias los efectos -

de un sistema de esfuerzos distensivos aparentemente asociados a la aper

tura del Golfo de California, los cuales son también cbservados dentro -

de 1a Unidad Vulcanosecdimentaria Metamorfoseada. Se considera que --
ésta unidad 3l izunl aue el Complejo Metamdrfico, han sufrido por lo me—
nos dos ctapas de deformacion. Sin embargo, falta un mayor detalle —
en dicho complejo para poder definir claramente los esfuerzos que actua-—

ron en él.

-Considerando las relaciones observadas entre el Complejo Metawdrfi-
co y la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, se propone un nuevo —
modelo geoldégico para el area, basado en un arco wagmatico Jurasico, en
cuyo caso el Complejo Metamdrfico quedaria mAs acorde con la zona de ma-

yor profundidad y cuya relacién con la Unidad Vulcanosedimentaria Meta -

morfoseada estaria marcada por una falla de profundidad con desplazamien

to vertical, que posiblemente puecda estar representada por el Rio Fuerte.

-La evaluacidn de los recursos naturales de la zona, arroja importan

tes posibilidades para el incremento y desarrolle de actividades econdmi
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n la transformacion de

e de tipo mincro y e

cas, en aspectos principalmen:
materias primas, por lo queé un mMayor detalle en 12 prospcccién de estos

puntos sera de interés.
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Ls porcidn superior de estas cOlumns esta CONEtitulds Par UNE EE———
cusncia uniforme de ersnisces arcillosss. POCo Consclidedms, dime—
pusstas wn cup ¥y laminer unqus 1a ratificscidn

con plance de estretificecion irrsgular
clara y por 1o ragulst «on bastante celsans.
. Genersimente se sprecisn arenisces de greno fino. ein smbwr—
sat Presantan uns mels Clesificecicn de grance en slgun

€n 8lQunos Nivels
CURNCis. ®Oarecen 1Atercelsocs elgunos horizontes de )A-olxt-- ¥
1% porcich superior de 1a misma s¢ encusntrs cubierts poc msterie-

Intercmlecicn de sstrstos delgmdos cuys continuidad latersl as

43 Plerde. de sreniscas de Greno finc y 1imolitss. Intemcenizan en
PArdD Clerc canizo ¥ Crome, s encusntran regularments compactmde

®ON porosas y @lgunas vecaa calcsress.

Capas delgsdss y leminarss de sreniacss Ge Grasncs reguls:
12 €lasificadoe (madisnce y finos) slguns
y an ocaeions

Los fregmentos saon
wlcasp entan slgunss laming-

Hacie 1a Dese de eats serie se pusde e———

Precimr uns estructurs de corts y rellenc (:-n-) da eromidn) .

Alternancis de srenisces de Granc finc y 1imolites. Ambss 1itolo~—
s wa disponen en sstratas dalgsdos (e S 8 13 cm) .y tisnden a
esr lzminarss on 1aa porcione
compactecion verisaol Y sn 2 ki
11 Precim una incipients sstratificacicn cruzads.
psrdo cenizo con manchonws grimes, .
2atscts cisrts Dorgeided. Robre le porcidn medim asuperior
del pacuets me loceliza un horizonts de erenisces de estrstifica~—

c©ioh medie. bian compsctades y can linesamiento de particulas en
algun porcions

H

£atratos gruwacs y mesivoe da sreniscas bisn consolidada
tructurs bsndeade definids por n-ln-n-- lineam owcur constituf

o oe. Su colo perdo claro en superficia
i Ant-nn-r:-nu. Le clsaificecicn de sus
Granos an generslmente de medisnos w finom. Son
araniecas cusriofeldespsticss con fragmentos de roca, algunam ve--—
ces cwlcaraas y con Cierts porasidad,

con se-

10

n- Grano fino e muy fino con riscidn a limolites. Se
tretos lamineres y delgsdoa sunque slgunos e ecufien

8 Genido a 1s pre 1s 08 estructurse de corts y rsllenc. Puedsn
sncontraces blen litifi{csdas o bien pr
je. Su color de intemperimmo
cealcer

Intercslacicn de arenisces, limolitss y lutitame
sunqus en 1w

e

areniscas =on de Oreno fino. contiensn comentante

calcarso y ntan ousn grada de compectscicn, = diferencis de
L]

~
lss Jutitss las cusles won frecusntemente dele. las

Bancc de sraniacea de sproxi . 4m a P
tinuided let srovoce veriscicn en su or. Se sncusntran
bien litificea intemperizen an pardo qr:- ®0 y an mupsrficie
fresca won bwige clera. E1 tamafo de sus fragmentos es

suQus algunes veces spsracen delgadoa llnt

Clestos son basicemsnts de cusrzo. feld
€on lsminillos de mics.

. Cuye aiecone~

*n menor nra:nr:snn.
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BEBATA e DUBCE ¥ RTSE WU pEmETwr—we
SreNleCER CuerIOfaldeanstiias con fregmenton o
Ce® csicsress y cOn cierts porosided.

Areniscss de @rens fine e muy fino con varl
dimpanen en estratoe 1
debido & ls pre

Pusden
®® O blen pPressntsr uns comdectecidn ba-
F1s=0 sa Deigas clsro y son ocssiansimenta

on da sreniec limolites y lutitas. Les cCepas eon co-
lgedses. aunque en las Porciones mes ercilloass tisnden

stratificecion cruzads spracie con ciarts
erenisces ®on de grenc fino, contienwn cemantente
nten buen gredo de compectacicn., s diferancim de
les son trscusntements Gelesnen) .

Benco de srenieces de sproxi 4m de
tiruided leteral provoce variscion sn au
blan Jitificecs

» Cuys ai
~. 8¢ encusntran
%0 ¥ ®n superficie
€1 tamsfo ds sue fragmentos e mediano
®uUQuUes slgunwe veces aparacen dalgecos lmnt graviilentos: low
clastos son ickmente de cusrzo, feldaspuatos y rocas {gnama
€0 leminillos de micse =n menor proporeidn.

Bacuencis conetituids PoOr Une serie de setretos gensralmante delee
§edos (eaporadicements sperecen capss grussssl, de Breniec <
1losss can une variscicn s srenisce lutitas areno-—
®=ae y limolita trstificecidn se datine con clarided en sl——
GUnes POrCiGNes, ferc en Otres Dueds sperecer burds: e,

®denss slguns -

faste srenss grusssa,
matriz limomrcillose. £n 18 porcicn superior de
te un norizonts,ca limol
cidn laminer.

inclutdos on une
te psquete sxim-
itae srcillosas gque wdquieren sstratifica-

Arsnisces de grsno fins ercilile intercslades con limolit,
£NA setrwtificacidn regulsrmente definide, o

Qelgacas de 3 a 20CM Oe DOTENcie. intamberissmn T3izz slzen -
nizo. au gredo de compactscidn ss Dejo. won slgo calcdreas y Pro——
smantun poce resjetencis sl intamperiamo.

Estratos de areniscas de sspescr vecianle desde 30 haste 120ce de
wspesor: @1 scufiamiento de lse cepss no frecusnte por lo qu

prasantmn bDusne continuided leteral estrati--
ficecion cruzsds raesnten Como Eetructurs interns de slpunae
Cepua: generalments me ENCUSNLrEN Didn compactsdss. au colar en

superficie frae ® Deige clero grisdcec y posesn clerte poromi——
ded. €1 temafio de Yranc varis ds medio s fina sunaus
£amhiCe texturales «n algunes porciones = 1
srenjeces de greno finao, las cusle
ner. El estudic petrografico de ls muewtre L-202(3) reports une
ticm-aniclwstica-samaftice con fregmentos
subredondeacos de cumrio, feldEapdtos Y FOCES @XTrUBIVEE ANCAIGLa—
dsx en unm metriz formade Por uUN sUregedo de ceniza volcsnics con
2 8rC11l0808. hematits y limonita. Hacie
#parece un horizonts de 1.5e de espsmor
trotos lsminsres.

de lutites calcer

Estratos de espescr varisbles deb3do s sy scufiemientc ds areniaces
cusriofeldespetices. de Grenc medic. bian consolidades, de color
de intemperismo perdo Ceniicr CON menchonse El scufe——
®miento proguce cap. ts @0 cm

. wlgunea ¢ sa sncusntran
rellanas por calcite cristslina y sa detacts cierto grsdo ds poro-
sidad. Hecia ls Dsew del psguets se intarcalan delgsdos hcrizontes
de limolitss y lutites arena

Areniaces en sstratcs gruescm y mesivos principslmsants {80, 080 y

150cm de aspesar). sntre los Que ss intercelsn algunas ce;

15 » 30cm de potencis. En clerta

res de corte y rellenc por 10 cusl les caps rvan su sepe-

sor latsralments. En ocasionas Observan caicos de cerga y un

linemmisnto de particules Procucido POr GCURU1BCiON de min.

pesedos. Su Colar n muperficis ce

intamperizan comunmente en Pardo CENiz0. Los grance varian ds eub-
- b ¥ ®on principmimente de cuarzo.

{gnemss de color rajizo, 1

tos meyores son de {o
dondesmiento: presenten cisrts porosided.

Areniscas de Yranc fino s AUy fino. bimn compactad
tratificidn, dimpul

con buane
gdensralments an Cspas delgsdes ds 1 & B

€®m de espesor sundue hecis’ls porcidn media de ests psquete wobre-
ta de B0cm

tancy juntas de eg-—-

veces irresgulares y en genersl

NLAN UN DEjO Bredo de fracturamiento. Son arenia-
.

Con fragmentos principslmente de
CUBrIG ¥ SDUNGENtes leninilles de WIC oecur
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ESTRATIFIC ACION

Joll

LAMINAR Y DELGADA

MED1A

shuEs A

MASIVA

GUnRS Ocrciones. pere en GLFaR TTETE

sdsmas. wlQunes Capem lenticulsres y anculselents de lae pisnna de
emtratiricacicn. Les sreniscas grevijlentss drasenten fregmantos

losas y sub @ de cusrxo y rocea fgness, cuyo teme-
Ao veris desde les guijes hasta wren sruas inclusdos sn une
watriz limcarcilloss. €n )s porcidn suparior ae te psquets exis-
ta un horizonte va limolites ercillo Que sdquisren estretifice-
€1dn laminer,

Arsniaces ds granoc fino srcillosas interceledss con limolitam. aAm—
be wtratificscidn regulermeante detinids, diepusstes en cspaw
delgades de 3 & 20cm de potancis. INtemparizsn en beige clero ce--
nizo, sy grado de Cosmpactscidn es DEio. eon Wigo ceicwress y pre—-—
®asntan poce resietancis sl intemperiess.

Estratos de arenisces de sspasor varisble deeds 30 hsste 320cm de
sepeso ®1 mcufiamiento de lme capss No es frecuents por 1o gue
presantan busna continuided latersl. El linesajento y la
ficscion cruzads ae pr Ntan como estructurs intsrns da slgunas
CEpA®. ganeralments mu color en
superficie frescs os beigs clero griesceo y p ®N clerts porosi-—
ded. €1 temafic de granc veris de medic a fino sunque se detactan
csmnios textursles an slgunes porcionss a lisalitse arcillo Yy
arsniscas Cs ranoc fino. lem cusles mOQuieren uns estructurs lami—
nar. E1 eatudio petrogreficc do la muestre L-232(3) raparts une
rocs de textura piroclestice-spiclsatica-ssmmitics con fragmentom
subredongascos de Cusrzo, feldespstos y roces extrusivas incluje—
dsm #n une matriz formade por Un saregedo de ceniis volcenica con
dissminscionss de minersles srcillcsos. hemstits y limonita
1s cima de wsts secusncis mparecs un horizonte Je 1.8a de e
da lutitss calcereoe en astratos leminsras,

Estratos as ssor varisble cepido s su scufe nto ds sraniscas
CUBFIOrElNEENBLICHE. Js Urano LeGi0. Liwi ceowelidédis, 2 Solos
de iNtemperimmo perdo CENIZCR CON WANChONES Oris D8CUNO,
mienta produce cep lenticuleres cuyo e
pr nten sstratificacidn cruiads. wlgunes frectures se sncuentren
reallanes por calcits crietmline y se detects cierto grado de poro— |-
s1ded. Hecie ls e del pagueta interceslen delgedos horizontss
de limolites y lutitss arencess.

Araniaces an ssatratos gruesas y masivos principslmente (80, 50 y

150cem  de ecpesor). antre 108 QUe se intarcelen alounse Capas 83

13 8 30cm de potancim. EN Clertas POrcicnes se cbeervan setructu-——
res de corte y rellanc por lo cuasl les cenas no conmerven su wspe—
#0r latsralments. En ocesicnas se observan calcos de Carge y un

linesmiento da perticuls it
Peusdou. Su COlOr &N KUPEr?iCie freeca sS heiga claro griw
intamperizen comunmente &n Pardo cCenizo. Los grance varisn de sub-
redondewdos » suoangulosos ¥y ®00 Principalmsnte de cusrzo, feld
petos y rocse {p s de Co0lar roj)izo. con sbundentss lsainilles
suscavite y bioti en genarsl eu tamaho voris ce madio = fino
aunque axistsn slgunes parclaonss grevillentas, donds los fragee.
tos mayores eon da ro & extrusiv con puan gredo de re——
Qonuesmiente; g

Areniecea aes grsno fino = muy finc, con buens

setratificidn,

bien compected

Lese juntes de em—-
tratificacicn s observen algunes vacas irrsgulsres y en genersl
- rocas presentan un bejo grado de frecturamianto. San srente:
100 calcsrees, con fregmentow principsiments de
Cusrzo y sbundentes lsminillas de mices oscuras. = ohserve
€oNntacto inferior de le unided con la formacidn subyscente.

E X P L I CACTION

Lo

T OL OG I A ES TR UCTURAS
ARENISCAD
s E£3TRATIFICACION CRUZADA
ENISCAS ARCILLO3BAS
% EBTRUCTURA DE CORTE ¥ RELLENO
(ACURAMIENTO OX CAPAS)

[SITINE PN

=3 CALCOS DE CAmGa
LuTiTas

LUTITAS anENOSAS == LINEAMIENTO DE FARTICULAS
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€zguictos de blotite dz color verde Oncurs 3 pardo o3CuUro que ine—
temperizan en gris verdono y pardo snaranjado clsro. pressntan a~—
bundantes minerales de cuaric y feldespsto, y en uns forsa escass
opidota. clorita y sanfiboles, ein embergo en ocasicnes estos ulti-
mos llegan & formar lentes doa 2.3ce de or. La foliscion
penstrante y an ocasionss os observe sstratificscion relicts, mie—
ma gue varis do 20 8 20cm de potencia. S@ intercalsn esporsdicaos
cuerpos tabulares deo mineralss cuarzofeldespeticos de color blanco
rosado con espesores ce 20 8 30cm. Comunments los ssquistoa pre---
ssntsn sbundantes micropliegues, asel como un frecturamiento aub——-
vartical., estructurs que afecta igualmarite & loa CUSFDPOI. Amda
rocss musstran una estructurs compactada, sa varisble aiendo prac—
ticamsnte nula en las porcionas gque preaentan mayor grade de in-——
temporiamc. Laa vetas y vetillss de CUSrZO 80N SRLFUCTLUras qus se
mncusntran en forma sbundants y an algunas ronas, las roc oxhi-—
ban diseminscion ds oxidos. En los niveles inferiores de te uni-
dad se presantan cyerpos ds snfibolitss intercalsdos con loa sa-—-
8 anfibolitas son da color verds obscuro tanto an muas-
ce Como 81 intemperismo. Presentan una textura bandssds vy
una estructurs compescta. Sa obssrvan baatante fracturadas, y en o-
cosicnes llwgen » MOoEtrar sSEgregacionss Os cusrxo blsnco lechoso
en forma lenticular.

77.00 m:

Intercalacionss de esquistos de Diotita y anfibolitas. Los easquis~
tos as presentan de color verde osacuro y pardc clsro al fresco s
intamperizsn s tonoa de gris verdoso y pardc snaranjado claro; o--
ceasionalmente & ocian teﬂu(‘.ll. de cuarzo y feld DIK?I, Las
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77.00 m:

- A 4202

T -
intercalan ssporagicos
CUEBrDOR tsuulares Is wineroisy cuarzoteldespsticos da color blance
roendo con espencres de 20 8 3I0cm. Comunments los WAQUINtON Pre~--—
sentan sbundantes micropliegues. ssi COmO UN frECRUramigNto SUD~—=
vertical. eatructura que afects igusimente @ los Cuerpos. Amdas

focas mueRlran una estructurs compsctsda, ee varisbls siendo prac~
ticamenta nula en las porciones Gue presentan mayor grado de in---—
temperiamo. Lss vetsa y vetillas de cusrzo son estructuras gus we
ancusntrasn en forma abuntante Y N algunas ohas, las roces exhi——

ben dimaminacion de oxidas. En lom nivelea infariorss de aste uni-

dsd ®e presentsn cCusrpos de anfibolitas intercalsdos con los as
quistos. Lss anfibolit *0N de COlor vearda obecura tento an mu.
tra fresca como al intemperismc. Presantsn uns texturs bandeads y
Uns Estructurs compacias. Se obasrvan baatante fracturads Yy 8n o~
casiocnes llsgan s mowtrar segregacionas de Cusrzc blanco lechosc
an forma lenticular.

FAa Gas vBrIB de Lo o3 Jlom Se Lolac, e,

Intercmslaciones caea saquistom de biotita y snfibolitaa. Las ssquis-
toa se presentan de color verde sscuro Yy pardo claro al fresco e
intemperizsn a tonos ds gris verdoso y psrdo shsranjado claro; o-—
casionslmants se asocian minerales de cuarzo y fsldespatos. Lae
anfibolitsa son de color verde cscurc y varian B gifersntes tenos
do verde al intemparismo. La intercelscion de sstas y los esquis—
tos nNo 83 ritmica y.se oDoorva en ambas 1italogine una satratifi—
cscion relicts. presentando un acunamiento latersl debico ) meta—
worfigmo y en algunce intervalos la foliscion posa » ser 1s csrsc—
teristice dominente. Existen abundsntes lentas, vetss y vetillas
de cuarzc: ssi slamo ea notoria ls prescncia de plisgues y fractu-
raa on abundsncis. Por otra parte ls disposicion‘sstructural de la
rocs se torna caatics en el soctof Que se sncuentrs an contacto
con ls pegmatits.

Dique de pegmatits conatituido ssencislmente por cusrzo, feldsspe-—
tos y en forma accesoris muscovits, eos de color blanco que por in-
temperismoc cambia s crema con manchonea snaranjedos, es de forma

% PLIEQUES

1 irregular y sn su porcion media axiate un mayor dessrrollc de mi—
cas E1 frscturamisntc de ents rocs se abundsnta. Presents una
tructurs compacts y forma crestones resistentes a la srosion.
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