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R .E S U M E N 

El presente trabajo consiste en un estudio geológico de la porción 

norte del Estado de Sinaloa y comprende una área de 1856 Km2 dentro de 

la región de El Fuerte. Su acceso es muy variado, debido a la gran 

cantidad de vías de comunicación existentes, lo que permite con gran fa-

que constituyen parte de la provincia 1.l.Sl.ogr8.i1cé;1 lit! S..t.t:fTUS s~vu:i..LüÜati. 

Dentro del área de estudio se pudieron cartografiar diferentes cuer-

pos de rocas Ígneas, sedimentarias y metamórficas, las cuules carecen a.s_ 

tualmente de suficientes datos cuantitativos que permitan establecer y -

definir una correcta correlación. L:ls rocas metamórficas están repr_g_ 

sentadas primeramente por el Complejo Metam6rfico, constituido por una -

secuencia pelitica y volc6nica metamorfoseada e intrusionadn por diques 

pegmatíticos y cuerpos graníticos, cuya edad y origen no ha sido clara--

mente definirlo, sin embargo en el presente trabajo se exponen algunas h.!_ 

pótesis al respecto. Un segundo paquete de rocas metamórficas denom.!_ 

nado Unidad Vulcnnoscdimcntoriu Mct.nmorfcscada, representa con gran pro-

habilidad una secuencia de tipo trasarco, la que se desarrolló durante -

el Jurásico Superior al Cretácico Inferior y posteriormente estuvo suje­

ta a diferentes eventos deformativos que provocaron su metamorfósis. 

Las rocas Ígneas se originaron a partir del emplazamiento de numero-

sos cuerpos plutónicos y a los diferentes episodios de actividad volcán.!_ 

ca, asociados a un regimcn de subduccion entre placas que dio como resu_!_ 

tado intrusiones groniticas y gra11odioriticas µcrte11ecie11tes al Batolito 

Sinaloa de edad Cretácico Superior a Paleoceno y a derrames ignimbríti-­

cos de la Formación Fuerte que cubren grandes extensiones durante el 01.!_ 



goceno. El 6ltimo episodio de actividad ígnea en la zona se llevo a 

cabo durRnte el Plioceno - Pleistoceno como pequeiios <lerrumes básicos 

correspondientes a la Formaci6n Hornillos y son el resultado del cmpla-

Züüiientv Ut: uwgmas simat:i.cos a t.raves del fructurnmiento provocado por 

un sistema de esfuerzos distcnsivos r·c]acionados con la apcrtur3 del --

Golfo de California. Las unidades sedimentarias del {~rea de estudio 

corresponden a dcp6sitos conti.ne11talcs der~vados de la erosi6n de las -

rocas preexistentes que se formaron del ~lioceno nl ReciPntP y est~n-re­

presentodas por las Form.:iciones ~lnunc, Tesila y Vado, así como por dep.Q. 

sitos de talud y aluviales. 

Las relacior1es estructurales de la rcgi6n son muy com¡Jlejns debido a 

nas unidades lo c..uul nv permiLt: un control claro de los esfuerzos que a..s. 

tuaron en ellas, sin embargo ciertns tendencias y orientaciones son tom.Q_ 

das de 111a11t::ra general para reulizur una interpretación acorde a la inf o.E._ 

mación existente. 

Dentro del marco tectónico y palcogeográfico se plantea una de las 

hipótesis que varios autores proponen de acuerdo a la comparación con -

los afloramientos del norte de Sonora. Asimismo se propone una nue-

va modelo geol6gico con base c11 las relaciones observadas entre el Com­

plejo Metamórfico y la Unido<l Vulcunoscdimcntaria Metnmorfosca<lu. 

La geologL.1 económica para el órca de estudio vislumbra un clesarr_Q_ 

llo en el us11ccto de yacimientos n1incralcs, ya que existen considera-­

bles obras m lneras y .zonas con gran potencial económico que actualmente 

no han sido prospcctadns. 



I N T R o D u e e I o N 

Al noroeste de la República Mexicana, dentro <le ln región de El Fue.!:_ 

te Sinaloa, afloran una gran vnriedad de rocus igneas, sedimentarias y -

mPtnmórficas. No obstante la existencia <le trnl>ajos previos sobre el 

~rea, hay u11a gran d:ivergencia de criterios entre los diferer1tes autores. 

J.cLido ~l co:;,cc:L:~1io:.:!d.'--' ~.- .. ~,w~:.~ incipiente ~~obre la pn~ición PStratigráf_i 

ca y precisa de n1gurH1s untlÍ<:!Úe.::; 1 i.1.::--.~ 11•~~ .. ~\..1 º :.:.:;. ~::.:.:::...::.::::.::: ~::: :"'!.:':':"";"'"'.:'~ 

con diferente nntt1ralcza pelro1bgica, afectados por distintos tipos de 

estructuras que en conjunto ofrecen un panorama tcctón:ico complejo. 

Además no existe una cartografía que exprese 1as varL:iciones latera­

les de dichos cuerpos. 

Todo esto motivo a realizar el presente Lr¡1bajo geol6gico, cuyos ob­

jetivos princi11nles son: -· Llcvnr a cabo una rcvisi6r1 de la estratigra -

fia y la estructura tectónica del brea. Formular propuestas de evo1}!_ 

cibn tect6nica y paleogeogr~f~ca b;1sndas en dicha lnfo1·maci6n. Elab.Q. 

rar una cartografía geol6gica escala 1:50,000 en donde se presenten las­

relnciones esparinles de los ctierpos de roca reconocidos. 

Los antecedentes mús lmpurtantcs del 5.rca. de estudio los constituyen: 

el trabajo realizado en 1961 por De Cserna y Kent, quienes publican un 

mapa geológico de reconocimiento y secciones estructurales de San Blas 

o El Fuerte, siendo ellos los pri1ncros inLcrcsados en esta zona. 

Posteriormente, Roldón renlizn en 1971 el estudio geológico de reco-~ 

nacimiento de la Hoja Yccorato, en la porción septentrional del Estado -

de Sinalon, cubriendo pnrtc del ~reo del Jlrese11tc estudio. Por 6lti­

mo, Mullan publica en 1978 un Lrabajo enfocado a la región de la Sierra 

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



laciones entre la deform3ci6n del ~rea y la Orogcnia Ncvadiana. 

Con relaci6n al rn6todo de Lrabajo desarrollado, se inició conjunta 

mente a ln recopi.lación de infonnación, l;:i fotointcrpretación geológica 

en imprcGionc~ bl~nco y negro, 8 csc~l3 1:50,000, p3r3 posteriormente -

elaborar 2 p1anos fotogeológicos prelim.innres. 

Durante La etapa cie c;1111¡>0 se verificb la intcrpretac16n fotogeolbgi­

ca así como ln precisión de los contnctos y la toma de datos estructura­

les con algtinas muestras Jlt1ra un posterior anhlisis; en la 61tima etapa, 

se reintcrprct6 con b~ise en los d~1tos obtenidos durante la etapa de cam­

po, con lo cual se rc•n1i~:aron los r.1apas geológicos finales. secciones 

estructurales y el arl~lisis nl microscopio de algunas 111t1estrns, permi 

tiendo asi inter¡iretar los resultados y e]¡\bo1·ar el presente trabajo. 
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I. G E N E R A L I D A D E S 

1 

1 

I. 1 PLANO INDICE 

El área de estudio comprende una superficie de 1856 Km2, localizada 

Pn dos hoias t:opogrfificas a escala 1:50,000 denLro de los estados de Sg_ 

11Ul -d. j .a..::-l--~o::- hnjA:s son e<litadas por el Tnstit.uto Nacional 

de EstadisLica Geograf ia e Tnform~tica y prcse11tan una <listribuci6n 

E-W sensiblemente perpendicular a la 1 inca de costa ( Fig. I .1). Es-

tas hojas abarcan una longitud de 40' y una lntitud de 15', scg6n el 

fraccionamiento internacional do la proyccci~r1 ul1i~crsal trnnsvcrsa de 

Mercator y referida al esferoide de Clarke. 

PLANO INDICE 

EL FUERTE 

LAS EJTACAS 

G 12- 877 GIZ- 878 , .. .,. lfl s 
:; V ">A" HLAS 

Z6°oo'L----------+---------· -·--~ ---t---
10")"20' 10?º00' 1oeCJ40' 

KA:·l l KO FEK:\A:\llEZ Tl'K:->ER 
TRABAJO ESCRITO C.ll. 1987 F1g I .1 

26º15' 

Ese 1: 1,000,000 

2 

1 

1 
1 



l. 2 LOCALTZACION Y VIAS DE COMUNICAClON 

I. 2. l LOCALIZACION 

El presente estudio corresponde a un área que se ubica al norte del 

Estado de Si.nalca. a cxc~pt.:lún de ti.na pcqucñ.:.! porr;An al W..J de la Hoja 

Las Estacas, perLcneciente al sur del Estado oe So11u1u. 

Prcse11ta una forma rectangular sim6Lrica, dispuesta en sentido estc­

oeste, delirniLeda gcogrbficomente por los porulelos 26º30' y 26g15' de 

latitud norte y por los meridianos 108º20', 108º40' y 109º00' de longi 

tud oeste de Grccnwich (Fig. T.2.1 y 1.2.2). 

I. 2. 2 V1AS DE CO>lUNTCAClON 

El acceso a la región es muy variado, debido a la gran cantidad de 

vías de comunicación existentes, ~anto terrestres como aéreas~ que per 

miten viaja1· a diversos sectores de la zona, con gran aproximación a las 

diferentes sierras y valles que contiguran ~l pdlsajc del ~rea. 

Dentro de las principales vías de comunicnción existentes, se encue!!. 

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

chis, Sinaloa, con el poblado de El Fuerte, de la cual se desprenden va­

rias terracerlas, brechas y veredas a diversos poblados dentro del irea. 

Por fcrrocarrjl la comunicnción se efectúa a ~ravés del Chihuahua 

Pacífico, teniendo com0 esLacioncs int.ermedins a Los Mochis, San Blas y 

El Fuerte. Asimismo, existen en el área 3 aeropistas de terracería 

localizadas en los poblados El Fuerte, Chinobarnpo y cerca de la Presa J.2_ 

sefa Ortiz de Dorninguez (Fig. I.2.2). 

3 
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I.3 CLIMA Y VEGETACION 

I.3.1 CLIMA 

De acuerdo con la clasificación sobre.climas de E. García (1973), 

para M~xico, es posible distinguir 5 zonas diferentes dentro del 6rea, 

a ella y su expresión topogrAfica (Fig. I.3.1). 

C L l M A 

O\STRIBUCION DE CU MAS. 
( Kopen 1963) 

Bw Clima muy "S.eco. 

BSo Clima ~eco. 

asg - Clima ~emifrío SlJbhumedo. 

B 51 - Cl1 mo ~t!mi~eco. 

AWo - Clima col ido subhumedo. 

RAM 1 RO FER~;ANDEZ TURNER 
'.fRABAJO ESCRITO c. u. 1987 

ISOTERMA MEDIA ANUAL ºC 
l DE.TE.NAL 1981) 

••••••• 24' • •••• : •• 

ISOYCIA Mc.ú1A ANUAL mm. 
l DE. T E.NAL 1981 ) 

--- -600----

E.se 1: 500 ,000 
Fi9. 1.3,, 
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Clima muy seco: Est:a zona se distribuye paralela a la cost:a y en la por­

ci6n más sur occidental del área y cubre el 1.31% de la 

misma. 

Clima seco: Esta zona es la predominante del área, abarca e] 43.42% y se 

djstribuye como una ancha faja de 3 km paralela a la zona ª.!!. 

terior y a lo lareo de ln J.{n~A tfc costo. 

Clima semifrl o s11hhl1!'T>r.-ñn: E::!.2 :::.:.:.~~.'--' .:::.e: c-11cu~nLra en forma local regido 

por t1n ~lto rel.icve, que conforma la sierra de 

San Francisco y abarca un 2.63% del área t:o -

tal estudiada. 

Clima semi.seco: Se localiza en la porción media oriental del área y cu -

bre un 37.51% de la misma, distribuida paralela a la zo­

na de clima seco. 

Clima cálido subhúmedo: Esta zona se ubica en la porci6n oriental. ab~r­

ca el 15.13Z del 6rea total estudiHda y se pre -

senta en los sectores de mayor relieve sobre las 

estribaciones de la Sierra Madre Occidental. 

Con respecto al régimen pluvial de la zond, ltt mayoría de las precipita­

ciones ocurren en el verano, registrándose una precipitación invernal 

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

7 



I. 3. 2 VEGETAC10N 

La vegeLaci6n que se encuentra es muy variada, debido a las diferen­

tes carncteristicas topogr~fjcns, clim~ticas, hi<lrogr~ficas y etlafolbgi-

cas que prevalecen en la regi6n. 

diferentes tipos de vegctnci6n4 

De este modo podemos distinguir 4 

Bosque Lropicnl Cisclt1cifolio: Se localiza en la vertiente occidental del 

estado de Sina1o¿:i, sin peneLrar en la planicie costera y se distribuye 

sobre lns laderas con suelos de buen drenaje. 

se presentan los siguientes: 

Dentro de esta familia 

CHUPANDIA 

TEPEGUAJES 

BONETE 

CAZAHUATES 

AMAPOLA 

COLOR IN 

POCHOTE 

CU E RAMO 

NO~lERE C1 ENTTFICO 

BuA--1CA.a hp. 

Ly6-i.loma -Dp. 

"1acaF..u-'t..Ua mcx,i..cana .. 

..L//UlflUCU ,./)/"• 

P ¿,curl '·' {,._tur:J~an. pabn cr...Á .• 

G.iUv1uma -'P• 

c.,,_¡_ga -~P • 

Co/ld.i.a -'P. 

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

topográfico, aunque el primero puede localizarse cercano al nivel del 

mar. Las dos variedades más comunes de este ti.po son: 

'«1'·1RRE co~n IN 

ENCINO 

PINO 

l\OclFIRE CTENTIFICO 

Ouc.JZ.cu.o CA.ll~~hif.olia. 

PiJu.1¿, .óp. 

Mezquital: Su desarrollo se realiza en terrenos con deficiente drenaje 

y suelos muy profundos, sus especies más comunes son: 

8 



NOMBRE COMUN 

MESQUITE 

HUIZACHES 

PALO VERDE 

PALO FIERRO 

NOMBRE CIENTIFICO 

P/l.o-t>pLó -t>p. 

.4cac-i.a ~p .. 

Ce/lcid.ium -t>p. 

Of_nrya U-t>ola. 

Matorral sarcocaule: Se desarrolla en t.errcnos rocosos y suelos someros 

siendo las es pee ies más comunes: 

"IO~ffiRE COM1TN 

COPAL 

TOROTE COLORADO 

TOROTE BLNCO 

HIERBA !JE i;Uí<i<O 

INCIENSO 

GOBERNADORA 

CHOLLA 

CAR DON 

NOMBRE CIENTIFICO 

B-UAer ... a h ... in.cl-6.iana. 

Bu/t...1cn..a m.icr...ophylla. 

Bu;u,eF..a odona.la. 

E.nceLia ,ta/Z-Üw-t>a. 

la/!Aea Lud=lai.a 

Apun:Liu CJwila. 

Pachyc<!/U!11.6 p/?..ÚLyd,.¿. 

9 



I.4 POBLACION Y CULTURA 

El área de estudio pertenece políticamente al municipio de El Fuerte, 

Sinaloa, cuya cabecera municipal está en el poblado del mismo nombre. 

Dicha población cuent:a con todos los servicios públicos, tales §omo 

e.gue I.>t.:~t~l·1-0 1 n1r<1nt:t.ri11:-irlo~ electricidad .. clinicas, centros de comuni-

mercios. 

De menor importancia y m<ignitud son los poblados de Niños Héroes de 

Chapultcpec (S<in Francisco), Chinobampo, Hornillos, Tetaroba, Barot:en, 

Las Estacns y Revolución Mexicana. Estos poblados cuentAn con agua 

potable, electricidad, clinicus rurales, centros educativos, (primaria), 

comercios y en algunos de ellos telégrafo. 

Las principales actividades que se desarrollan en esta área, son: 

La agricultura de temporal y riego, enfocada al cultivo del maíz, sorgo, 

frijol, ajonjolí, 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 espt!<..;l~s Jt! ügua dulce como: Lobina, Langosta cie rj_o y 

otras. 

Otra actividad de importancia pero de carácter local, es la explota-

ción y procesamineto de rocas calcáreas para producir cementos de cons­
¡ i 

trucci6n. Esta labor se lleva a cabo en las cercanías delf poblado·de 

para su transformación. 

10 



II. FISIOGRAFIA Y GEONORFOLOGIA 

l. FISIOGRAFIA 

2. GEOMORFOLOCIA 
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II. F I S I O G R A F I A y GEOMORFOLOGIA 

II. l FISIOGRAFIA 

II. l. l PROVINCTAS FISIOGRAFICAS 

De acl1erdo con la rtivisibn fi~iogrhfica estnhlecirla por E. Raisz 

I, OC... l.' !._. -- .Ji •. , ---~-,--·~· -- ~,_ • ••• 1: - •••. ~·-·-··~- .... - ... ~ ...... .... ___ ,. .•• ..; ........ .; - ,C..; ... .;,... 
' • .,,.._, ...... .1, ~- ........ ~'-- t'~ -~._ ............ --- ......... ,._ ...... _._ .......................... ._ ....... _ .... ·-- ......... ._ ........... __ ...., .......... 
gr6fica de Sierras Sepultndas, (Buried Ranges), cuyos limites son: al 

norte y oriente las provincias Desierto <le Sonora y la Sierra Madre Oc 

cidental, respectivamente; nl sur ln provincia del Eje Ncovolc~nico, ·y 

al poniente el Golfo de Cnlifornia. Asimismo, dicha provincia ha 

sido subdividida en dos subrpovincias: De los Deltas y Colinos de Piede-

monte. (Fig. II.1.1). 

Subprovincia de los Deltas. 

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

dentro de los estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit. Se caracteriza 

por·ser una zona donde impera una superfÍcie de penillanuras, con presen 

cia de <lepÚ:::il Lo!:; <lel Lillt..:uti Jt!1.- .i Vdduo <lt:! los Uif~rt::ntes ríos 4ue 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 Picdemonte. 

Corre paralelamente a la Sierra Madre Occidental y cubre la porción 

meridional del Estado de Sonora, el sector oriental de Sinaloa y la par-

te septentrional de Naye1·it. Su pri11cipal característica es el gran 

número de sierras parcial e irregularmente sepultadas por dendritas, , 
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provenientes en su mayoría del flanco occidental de la Sierra Madre Oc -

cidental. 

II.1.2 OROGRAFIA 

Dentro del ArPR de estudio se pt.i.cdcn d!Jl'eciar varios rasgos orográfi. 

c.:..:; ¡:.,,.- _;_u.~.i.1->al.~!::>, Lal es c..1. caso de la zona al poniente del poblado El 

Fuerte, donde las Sierrns Sonobari y San Francisco, configuran una gran 

cadena montañosa alineada N1..'-SE, cuya longitud estimada es de 30 Km ., 

presentando cerros de forma y tnmnfio varial1les cuyas cimas se elevan a 

más de 700 m con respecto al nivel medio del terreno y configuran así l.!!,. 

deras de pendientes moderadas u nltas con valles angostos. Otro ras-

go orogr~fico sobresaliente es sin dt1da alguna el de la zona suroriental 

del área, que se caracteriza por un conjunto de cerros al~reAñn~ y ali -

neados N-S, cuygs cimas íormnn lnrgas meset=-is con bordes escarpados y l!!_ 

<leras con altas pendientes que configuran barrancas y canones sumamente 
1 

estrechos, con desniveles múximos dr 500 m • Este zona contrasta no-

tnbJ...cmcntc hacies. t:!l 11urle, en donde se presentan montanas de forma vari.!! 

ble, con cimas semiredondeadas y amplias laderas de pendientes relativa-

mente suaves, en las cuales se han desarrollado grandes valles con desn..!_ 

veles de 100 a 200 m Finalmente cabe hacer mención que esta zona, 

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

alargadas, con cimas redondeadas y pendlt:utes .suu1u.1uL:i1Lc suaves, cuyos 

desniveles varían entre los 40 Y 60 m , <lm1do lugar a la formación de e,!S 

tensos valles y grandes llanuras. 



II.1.3 HIDROGRAFIA 

El área queda comprendida dentro de la cuenca del Río Fuerte, el 

cual. nace en la Sierra de los Tepehoanes;· dentro del Estado de Chihua 

hua, denominándose Río San Miguel. Una vez que pasa al Estado de Si-

naloa y se le unen los arroyos Batopilas, Urique, Chinipas y Septentrion, 

cambia su nombre al de Ria Fuerte, que pasa por los poblados El Fuerte y 

San Blas, con unn orientación preferencial NE-SW, pura posteriormente 

cambiar bruscamente su direcci6n al poniente y asi desembocar en las a 

guas del Golfo de California. Dentro de la zona estudiada, este rio 

es de SU!!!n :ir!!p0rtanci2. d3do que no ::;ólo a.li;r.cnt.<J. Jircc.Lami..-:.nle d. ld Presa 

Miguel Hidalgo (5 Km al norte del úrea), la cual suministra de energía 

el~ctrica al poblado El Fuerte, sino que tambi6n, por ser perene alirnen-

tador de numerosos poblados y rancherías. De igual importancia es el 

Rlv 1\ldmu:::; (al norLe <lel área), el cual alimenta directamente la Presa 

Josefa O. de Domínguez, para posteriormente ser desviado por el canal 

Fuerte-Mayo y nsí proveer de R2tH-l. para riego a la región .. Finalmente 

se pueden observar numerosos ri6s y arroyos intermitentes, que han dado 

lugar a la formación de diferentes patrones de drenaje, de tipo dendrit_h 

co, en enrejado, rectangular y otros, que son principalmente el reflejo 

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

fracturas que imperan en la zona. 
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II. 2 GEOMORFOLOGIA 

La diversidad de eventos geológicos a los que ha estado sujeta el á­

rea de estudio, han modelado conjuntnmcntc con los procesos ex6gcnos, 

los diferentes relieves que actualmente se presentan e11 la regi~11. 

De este modo, se dcsLacan relie:vcs denutlatorios, tales como las Sie­

rras San Francisco y Sonobari, que co11stituycn u11 complejo metam6rfico 

cuya edad y origen es punto <le <liscusi6n; sin cmbnrgo se consi<iera que 

iste ha estado sujeto n diferentes eventos tcct6nicos,orogr6ficos y pro­

cesos erosivos, los cuolas l1nn co11figura<lo una cadena montnfiosn alineada 

siguiendo por lo regular u11 sistema <le fallas y fracturas perpcndicula 

res a Stl partcaguas y ,1e11drltico, con[ornie el desnivel disminuye y la 

pendiente se suaviza. Asimismo~ se observa en la porci6n oriental, 

un conjunto de cerros y lomas <le poca clcvnción, íonuaU.u:::> pu1 ui-1d gru°ri 

variedad de rocas ígneas y sc<limentnrias ligeramente metamorfoseadas, de 

edad Mesozoica. las cuales fueron plegn<lns, afallndas y posteriormente 

intrusionadas por cuerpos plutónicos g~aniticos, durante el desarrollo 

d~ una margen conve;:-gcntc que conjuntament.c provocó un nuevo fractura 

miento que actualmente se refleja como un sistema de drenaje rectangular 

que desintegro rápidamente a los cuerpos intrusivos para formar así am -

plios valles con material arcillo-arenoso. 

Dentro de los relieves denudatorios, se ~resentan al suroriente, ex­

tensos derrames ignimbriticos, de composición riolítica pertenecientes 

al Oligoceno, cuya actividad produjera la formación de grandes mesetas 

que posteriormente son afectados por eventos tect6nicos distensivos, que 

provocaron un patrón de fallas y fracturas que se reflejan act:ualment:e 

16 



como un sistema de drenaje en enrejado, el cual ha desarrollado grandes 

barrancas y cañones alineados preferentemente norte-sur .. Las f ormns 

del relieve acumulativo dentro del áre-cl de estudio, e.:;tán representadas 

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

el resultado de la erosi6n y dep6sito de maLerial procedente de las ro -

cas precxibLe11t.c:;, ce ~::::t...•_· ¡n •• .:1.1 se prcsentn un nmbiente [luvial del Mio­

ceno, que se desarrolla en H1 puL~¡i:.u ~.:..~.!..::-...:.:!. ~~~ f.rp::. como areniscas f.i_ 

nas y gravillentns, que acLualmcnte configurnn pcque~as lomas irrcgula -

res cot1 drenajes den<lriticos. Por otra parte, se observa un conglom.s:_ 

rada polimic:t.ico que se distribuye. nl oriente de las Sierras San Franci..§_ 

co y SonotJari, como ~tbanicos .:Jluvialcs ~· depósitos tic pietlemontc que s~ 

desarrollar·on y acumularon dur11nte el Plioceno y act.ualmcnte configuran 

lomns suaves de poca pendient.c cuhiert.:1s parcin1m0nt.L' por depósi.Los de 

t~lud r\Pl Reciente. l'or 6ltin10, se prescnt11n al occideI1tc de] brea y 

en los bortlcs del Rlo Fl!•¿rtc•. depósitos del PlcisLucenn <le <J.rcniscns y 

conglomerndos finos que conforman una extensa llanura dclt~ica y grandes 

terraza8 continentales en las cualrs se ha desarrollado un drenaje pr~n­

cipalmente dendrítico. 
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111. E S T R A T l G R A F 1 A 

III. l INTRODlJCCION 

Con el propósito rle establecer y revisar las unidades y la columna 

formación prccxisLente sobre la zona tanto de carácter local como rcgi.Q. 

nnl, para comp3rnrla y verificilrla durante ln etnpn <le campo. Sin 

cmbnreo, e 1 establecer una corree tn secuí..!nc ÜJ cst: ra tig r5.f ica resulta pr.Q_ 

blcmático debido principalmente a que los ..J.flornmienlos de rocas mctamÓ_!:.. 

ficas han sufrido un recalcnt.miliento que enmascarLJ su edad. asimismo, aJ. 

gunns unidades -ígneas y sedimt~nt:~1riu.s carecen de dar.os cuantitativos que 

permitan establecer su po6ici6n prccisu en la columna gcol6gicn. 

Dentro de cstzi zona se pudieron definír y cartobra[i3r diez unidades 

diferentes; dos de car5cter n1etambrfico; tres <le origen igneo y las cin­

co rest.entPs de tipo se<liment.or.io, no obstante, cuhc hacer mención que 

la sep;:irnción <le las <los unld~nle:-s 1.;cto.:-;:6rfic:J.s es pt!nto rlP rli.scuslón, 

pues hay ciertas hi¡>6Lcsis que permiten considerar a estas unidades como 

una sola, con lo cual el modelo geol6gico c1ue se propone en el presente 

trabajo, es mbs congruente. 

19 

Prjmernmente so describen las unidades n1etarn6rficas debido a que po­

sibleme11U~ sean las más antiguas y cst.ún representadas por el Complejo 

Mclamórfico cuya edad es .inciPrta y la llnida<l Vulcanose<limentnriu Meta -

morfoseada con edad t.ontativü del Jurásico Superior - Crctúcico Inferior. 

l'osteri<>rmente se clcscrilJcn las unidades ígneas, princi¡iiando con un 

cuerpo intrusivo denominado BaLolito Sinnloa, cuyu edad vario del Crctó-

cico Superior al Palcoceno. Le so hreyaccn paquetes i gnimbr i.t icos y 



derrames básicos pertenecientes a las Formnciones Fuerte y Hornillos de 

edades Oligoceno y Plioceno-Plcist.occno, respectivamcnt.e. Por últi1110 

se definen las unidades sedimentarias representados µor material conti­

nental y pertenecientes a las Formaciones Maune, Tcsiln y Vado, así como 

los dep6sitos de talud y aluviales con edades que varían del Mioceno al 

Reciente, (ver tabla de correlaci6n). 

20 
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Il 1 • 2 ROCAS MET AMORF ICAS 

Il I. 2. 1 COMPLF,JO MET AMOR FICO 

Definición. 

Fué descrito originalmente por De Cserna y Kent (1961), como Comple-

JO Sonobari, Ju~Jnt~ su ~r~b~ja <l~ r~~nnncimicnto v seccionnmiento es 

tructural, en ln zona de San ~las - ~~ ~uerLc. 

de la Sierra Sonoburi ubicada al lloroccidente del ~reu de cstudio­

Incluye a dos uniclades de rocas metam6rficns: una de alto grado en 

las Sierras San frar1cisco - Sonobnri, y ln otra de bajo grado que aflora 

en los cercanías de la Presa Miguel Hidalgo .. Posteriormente, }lullan 

(1978) propone ubandon<H" el tér111ino de Complejo Sonobciri por dicha dife­

rencia, y establecen la unitiad de alto grado de rr.ct.Jmor(ismo el nombre 

de Gnciss Fr~nrifico. Fi11alme11tc, para el prcsentl estudio se utiliza 

infornwlmuull.! l.J Gcno:::in:1ción dr.:- Cnmple jo Mc~tamórfico para el paquete <le 

rocas que afloran bnicaraente en las Sierras San Francisco - Sonobari, 

las cuales l'~esc11tan cicrt3s di[erencin~ estructurales, litol6gicas y de 

grudo de metamorfismo que permiten separarlas del rc::;Lu de los cuerpos 

de rocas metam6rficns, y usi poder contar con mayor libertad para su 

con1paración e interpretación Cf! relación a las hipótesis de otros auto 

res a 

Distribución 

Este complejo aflora en forma a is lada en el sector occidental del ú­

rea, [ormnn<lu una cadcn<.1 monLai10.su alineada en dirección NNW, la cual d.s_ 

limiLa al vt111e clel Rlo 1:ucrtc con la 11lanicic costera del I~cifico; di-
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cha cadena la constituyen la Sierra San Francisco y la Sierra Sonobari, 

que en conjunto abarcan una área de 125 Km2 • Dentro de este comple-

jo solamente se pucia medir unn columna estructural de 77m ,por lo cual 

se desconoce actualmcnic el espesor real del mismo. 

Litología. 

El Complejo Metam6rfico est~ constituido por anfibol~tos, esquistos 

de biotita, esquistos de cpidota-hornblcnda y metandesitas, r.odo esLe µ~ 

quetc se encuentra intensamente 11lcgaclo, nfal.la<lo y en algunos sectores 

intrusionado por diques pcginatiticos y dioritas cntucl~sticus. 

Anfibolitas: Rocus ele color vertle obscltro al fresco que intemperiznn 

Los minerales o.Q. 

servados en mucst...ra <le r.1ano son: anf iboles, feldespatos y cuarzo, este -

61timo en ocasiones formn lentes y bar1das concordantcs y discordantes a 

la foliaci6n, con cs¡>esorcs de 2 u 30cn1 ; estructuralmente este paquete 

serie de pliegues compleJOS. Se analiz<:in.:>n al micn.>8coplo l.:is r.mes -

tras A- 42( 13) y A- 42 ( 17), ambos colectadas del camino a la torre de 

microondns en la Sierra San Francisco, (Hoja Las Estucas); presentan una 

textura ]c¡1idobl~stic¡1 con minerales de hornblcnda, oligoclasa, cuarzo, 

biotita, apatito, es[cna, sulfuros y escasa apidotn. La roca perten~ 

22 

ce a un metamorfismo regional de la facies de anfibolita (Miyashiro, 1961) 

y clase química búsica, con h3se en lo anterior y por ausencia del granE., 

te y la homogeneidad en los afloramientos, podemos suponer que la roca 

prernetam6rfic¿1 pucia ser unu Ígncn exlrusivu bhsica. 

Esquistos de BioLiLa: Rocas de color purJo obscuro al fresco que in­

temperizan en tonos ocres, con textura foliada fina y consistencia semi-
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compacta; mineralógicamentc se observa biotit:a, sericitn, cuarzo y fel-­

despatos; estructuralmente presenta una gran abundancia de pequeños pli~ 

gues disarm6nicos desplazados por un fracturamicnto subvertical y una -­

gran variedad de vetas y vetillas de cuarzo intercaladas u la foliaci6n. 

Se analizb al 111icr0scopio ln muestra A-62 (6), colectada en el camj.­

no a la torre de microondas en la Sierra San F'r;:incisco (Hoja Lus Estacns 

y columna estructural l\-l\' ) . 

ralcs de biotita roja, sericita. ct1arzo, oligoclasa-andcsinn, c~oriLH, ~ 

patito, cpidota, hem3tita y probnhlcmcntc cordicrita. Con b<Jse en el 

contenido de biotita roja, se considera o est;:i roca de la faci.e anfiboli_ 

tn (Miynst1ir0. lQGl)! pcr~eneciente a un mctomorf-ismo regional con clase 

química peliticu, por lo que se i11fierc al protolito como una secuencia 

sedimentaria pclitica. 

Esquistos de Epidot<J-l!ornblenda: Rocas de color gris obscuro que in-

temperizan a ve11..lc vt..:;;.::.u.~c, pr~!:~!!trln Hnn textura foliada finu y consis­

tencia compacta; en muest.ra de mc.t.nu se ubscrvo.ron minerales de hornblen­

da, epidota y plagioclnsas; estruct11ralmcntc este paquete de rocas se 

presenta fracturado y plcgac1o sin una urientación preferenci_al. Se 

analizó a1 microscopio la muestra D-162 colectada ele 1'1 porción oriental 

de la Sierra San Francisco, entre los poblados El Veintiuno y La Noria, 

(Hoja Las Estacas), presenta unn textura nematobl6st.:icn con una asocia -

ci6n mineral6gica de 11ornblcntla, e¡1iclotu, plagioclasas, apatito y cuarzo. 

Esta roca se nsocia a un metamor( i::>mo rcgit'lnal de la [acies de esqui.§_ 

tos verdes-anfibolita (Miyusl1iro 1961), con clnsc Qt1imica b6sica, por lo 

que suponemos a 1a roca premetamórfica de origen ígneo cxLrusivo húsico .. 

Metnndesitns: Rocas <le color gris claro c¡ue intem¡1eriznn a tonos <le 

verde, su tcxtun1 es re l icta y su consistcnc ia compacta; macroscópicame!!. 



te se observan minerales de epidota, cuarzo, clorita, feldespatos y alS!,!. 

nos 6xidos de titanio; cstructuralme11Le l'rescntan un patr6n de fractt1ra-

miento subvcrtical y un plegamienlo caótico. Se analiz6 al microsco-

pie la muestra L-141 colectada en el Cerro Macochin, dentro de la Sierra 

Sonobari (Hoja ~•s Estacas). Su textura porfidoblbstico presenta mi­

nPrnlcs de coidota, nctinolita9 clorita, cuarzo, 1>lagioclasas 1 csfcna y 

la facies esquistos verdes (Miyashiro 1961), de clase qui.mica básica, 

por lo que se infiere que el protolito de esta roca sea una lgncn cxtru­

siva de tipo intermedio. 

Diques Pcgmatiticos: Rocas iI1trusivas de color blanco al frescu que 

intemperizan u pardo claro, presenLan u11a textura pcgrnatitica con desa 

rrollo de grandes cristales ele feldespatos, ct1ar~o y mic¡ss; se observ6 

que este desnrrollo es menor con(ornie se nproxima.n n sus bordes del con­

tacto, su consistcnc1a es compucld y estructur0lmcnt.c forman cuerpos ta-

bulares concordantcs y discordantes a la (olinci611. Estos cuerpos 

se observaron principalme11te asocindos a las a11fiLulitas los esquistos 

de biot:ita. y ho11 siJo co:-t!::.idcr:?da~~ por Frt->drikson ( 1971), de dos tipos: 

de inyccci6n, co11 dimc11sio11cs de ce11tlmcLros a m5s de dos 1nctros, y de 

remplazamiento, los cuales por lo regular siguen la direcci6n de la fo -

liact6n con dimensiones de milímetros a unos cuantos centímetros; cabe 

scnolar que esLos últimos son m.ús escasos. 
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Dioritas cotacl~sticils: Rucas de color gris claro que intcmpcri.zan a 

Lonus de vcrd.c ob~curo 1 prP:Sc•ntan una textura relicto y consistencia se­

micompactn a compact.u; mineralógicnmcntc se observa cuarzo, plngioclnsas, 

clorita, calcita y serie ita; cstructt1ralrncntc estos cuerpos presentan un 

íract\1ramicnlo irregular pero ~huncln11te. Se nnnliznron nl microscopio 



las muestras D-94, D-95, D-262 y L-142, todDs ellas colectadas ele la po.r. 

ción cent.ro y sur de las Sierras San Francisco-Sonobari. (Hoja Las Estacas) 

su textura es cataclástica y presenta minerales de cuarzo, oligoclasn, 

andesina, clorita, ~PricitR, npntitn, :1rt·innlitn, cnlcita, esfcna, epi--

dota y hematita. Estas rocr1s se asocian a un metarnorf ismo din5mlco 

mente el protolito sen una roca igncn intrus.iva de tipo intermedio, suj_g_ 

ta n un proceso de deformación mecánico de moderadn profunclidnd. 

Relaciones Estratigr6fic~1s. 

Las relaciones cnt.rc los cuerpos que !arman ei Complejo Met~co 

no son muy clarus, debido n la complejidad misma de los aflornmicntos y 

a la escasa dei1sidad lle tlatos colectad0s en esta zona, sin ombargo, en 

el presente esluclio se considera de 1nanern tentativa, y 6nicamente por 

distribuci6n de los tipos pctro16gicos ol1scrvndos, t1n zoneamiento meta -

m6rfico en donde los diques pegmatiticos, las aníillolitas y los esquistos 

de biotit.n ocupan la purciún mús pru[undt.l Jel complejo, sobrcyacidos por 

lnfi. Psquist·os ele~ hornblenda-epidot.a y finalmente en la cima las rocas mg_ 

tavolcb11icas y los cuerpos intrusivos. 

De manera regional dentro del úrea de estudio las relaciones estrati 

gráficas del Complejo Metmnórfico con rocas más antiguas no se observan 

ya que no aflora el contacto con la roca subyuce11tc. Mullan ( 1978), 

consideró a este complejo como el basamento Precómbrico ele la región, 

aunque cst¡1 ¡>ro(>Osici6n s~r~ posteriormente considerada. En cuanto 

a las rocas que le sobreyaccn se observó claramente que éstas son i gneas 

y sedimentarias, de edades que varían tlel Terciario al Reciente, y pre -

scntan to<l¡1s ellas un contacto cliscorclantc. 
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Por otra parte, las relaciones entre el Complejo Metamórfico y las 

rocas de la Unidad Vulcanot::ic<limentaria :-!c:tnmorfoseada {descrita poste -

riormcnte), es incierta, pues no se observa una continuidad en los aflo­

ramientos que permita considerar clartimcnte a ambas unidades como una s.Q_ 

la. Asimismo, no h3y ícchn~nientos confiables dentro del complejo que 

indiquen y estnblezcar1 una correcta corrclnci6n; sin embargo, si se con­

~i~~=~~ ~~i~~-"~~" l~c r'~l"rinnPs nctra16hicas observadas en el presente 

estudio, donde el Complejo Metnm6ríico exhibe u11 zoncamiento metam6rfico 

desde la facies de anfibolita l1ast~ la de esquistos verdes, doncle de ~s­

ta Última es corrc]acionable con 1.: .. 1 Unidad Vulcanosedimentaria Mctamorf..Q. 

seada, nsi como .la comuni6n de algunas rocas, lo 4ue i>ct1i1itc inferir a 

estas dos unidades como pnrtc de u11 solo complejo, en cuyo caso las ro 

cas del Complejo Metamórfico formarion parte de la zona m6s profunda del 

mismo~ 

Et1J.d y Correlación. 

Con respecto a la edad del Complejo Metamórfico, ésta no ha sido de­

finida, pues Lo t{Ue no cx:i~tcn hast.a nhnrn fcchanlientos confiables ahsol,!!. 

tos q11e permitan establecer su edad precisa. Por tal motivo, algunos 

autores proponen una edad con base en relaciones con las rocas metamórf_i 

cas aflorantes en el norte de Sonora, datadas por Ande.rson y Silver 

(1970). 

De Cserna y KenL (1961), establecen la edod con base en las relacio-

11es litoestratigrhficas obsurvatlas en Sor1or¡1 por Ki11g (1939) 1 en donde 

ninguna unidad Mesozoica exhibe rnct.amor[ismo regional, ni existe una se­

cuencia fosilífcra Paleozoica que lo sol>rcyazca, por lo que se clasificQ_ 

r Ín como Prcciunhr ico ~ Amfios autores prc[icre11 considerarlo Palcozoi-



ca. Sin embargo, esta propos~ci6n debe tomarse con ciertas reservas, 

ya que el Paleozoico del norte de Sonora se carctcriza principalmente 

por calizas, lutitas y areniscas pobremente deformadas, mientras que en 

el irea de estudio se prcscr1tan fuertes <lcíormacioncs y diferente lito-­

logia, lo cual contrasta notablemente con la 1>roposici6n antcrjor. 

l~r~dril:~on (!971)~ m1~nrinna que la edn<l <lel Complc.io Metam6rfico 

( 1970), cuyo fecha.miento por \l-Pb en zircones de una roca r.1ct.amórf ica r~ 

colectada a 50 1\m nl norte de Hermosillo Son., <li.ó una edad Precámbrico, 

por lo que establece que é!:ilil puede ser corrclncionablc con dicha c.ompl,g_ 

jo. De .igual forma, Mu1lan (1978) considccó que la eda.d del complejo 

puede ser mfis vieja <¡ue Paleozoico Inferior, debido a que los principa -

les af]oro.mienLos Ü(• r·ocas del basamento 111[1s cercanos, están en Altar Sg__ 

nor:i. cuva datación rc;:ilizu<la por 1\ndérson y Silvcr (1970), dió como r~ 

sul.tcido l, 700 ~h 1 pnr ln qtw dicho autor propone que unet edad anterior a 

~sta es compleLnmentc posil1le. No obstante, al co11sidcrar astas pro-

posicione~ t:;e cxti.:.•nd<~ria notnblerncnte el Cratón Prccúmbrico de Norteamé­

rica a México, hasta zonas que no iu_tn ~idu cl.:Jr34.Cntc dt'finidas y además 

hnbriu en todo coso qt1c ex¡>licar la nt1se11cia del paquete l'alcozoico en -

el ~rea ele estudio, (>Or medio de un no depósito o erosión. 

Con respecto a dataciones realizadas dentro del Complejo Metamórfico, 

Frcdrikson (1971), obtuvo por el m6todo de K-Ar en micos y hornblendos 

rcsultucios corrcspo11dientcs al ~1ioceno para las micas y de 60 Ma para 

las horn blcndns, 1 os cuales i 11 Ler prctó como 1 as Íll ti.mas ctapns de recaleE_ 

tamicnto asociados él los eventos magmáticos e i.ntrusivos de ln Sierra Mi!_ 

dre OccidenLa l. 

Finalmcnle, en este trabajo se considera que la edad del Complejo M.9,. 
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tam6rfico puede ser csLnblecicla tc11tativamentc como Mesozoica, debido 

6nicamcnte a las relacione~ 1>ctrol6gicas entre este complejo y lo Unidad 

Vulcanosedimcntariu Metnmor[osc~:H\a 1 en cuyo caso se explicaría la ausen­

cia de las rocas Paleozoicas en el 6rca de estudio y asi quedaría m6s a­

corde con el modelo geológico de un arco m<.t~m.\tico. el runl se propone 

posteriormente. 

Origen. 

En cuanto al origen del complejo se han [ormula<lo diversas hip6tesis, 

debido a ln complejidad misma (\e &ste y ¡1 l¡1 falto de cintos, asi como un 

estudio detallado de la unidacl, sin ernblirgo se hacen en el presente tra-

bajo algunas propuestas pnra explicar su origen .. 

Cscrna (lWl) y Frcdrikson (1971), i>ropot1~n t1n origen relacionado con un 

prisma sedimentario del Prccúmbrico asoci~idu .:i un antiguo eugcosinclinal 

Je h~.cc ! , 700 :01a • el cual se extendía a México por el NNW y rodeaba a 

un CraLÚn PrL'L6r:-.bricn aún mAs .:J.fll iguu. Esta o¡>ini6n es tambibn com 
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partida por ,\nderson ( 1978) para el origen Lle las rocas metamórficas del 

norte de Sonura y propone \lnfl (ase de deformación rcpn.!~entnda por una .9.. 

rogenia correlacionable n la MntznLL.al, dcfinidn 0n Arizonn cent.rol por 

Eldrcd Wilson (1939), la cual actuó duranLc los 1,6:!.5 y l,GSO Ma, prodl!_ 

cien<lo la dcfnrmnción y onatexis en las rocas. Posteriormente entre 

los 1,410 y 1,440 Ma , son intrusionadus por numerosos cuerpos graníti -

cos. 

Otra posihilidnd para explicar el origen del Complejo Metamórfico, 

si éste es considerado Pn.c!cÚmhr ico. JHH?tle ser el de un cuerpo nlóctono 

transportado del sur tic la Repúblicn Mexicana durante el Mesozoico, de 

acuerdo con el mecanismo propuesto ¡wr lleck ( 1981), en el cual unn sub--



duccion oblicua de las Placas Farallón y Kula a la Norteamericana, prov.Q_ 

can el desprendimiento de masas rocosas que son arrastradas a lo largo 

de la margen continental l1acia el norte. 

Finalmente, un origen nsnciado n zonas profund.:is de un ar·co magmáti­

co es propuesto er1 el prcse11te trabajo, considerando su desarrollo en la 

~ozoico, provocando nsi t1na secuencia vulcnnosedirncntaria que posterior­

mente es metamorfoseada e intrusionada por diversos eventos tect6nicos 

que actuaron en la rcgibn. ~o obstanLc esta hip6tcsis al igual que 

las a11teriorcs, carecen actualmente de muct1os dnto3, por lo que deben 

consi.dcrarse con ciertas reservas. pero no se descarta la posibilidad 

de que alguna de ellas clertame11te lo sea. 

III. 2 .2 UNIDAD VULCANOSEDIMF.N'L\R TA MFTAMOllFOSEAD.~ 

Definición. 

Esta unidad es considerada por De Cserna y Kent (1961), como parte 

del Complejo Sonobari. No obstante, Mullan (1978) propone abandonar 

este término y designa dentro de estn unidad a dos grupos: Rio Fuerte y 

Zapote, respectivamente, asignbndolcs diferentes edades, argumentando 

que las rocas del primer grupo guardan nfinidacl con la secuencia que a 

florn en Son Jase de Gracia ( 80Km al orient0 de El Fuerte), dentro de 

un arreglo mt'ls calc!irl"'o,cl cual puede manejarse como un cnmbio de facies. 

Por otra parte csle mismo autor correlaciona al segundo grupo con la 

Formación Alisitos, basuJo en los trabajos realizados por Bonneau (1971). 

Si11 cn1bnrgo, clurar1te el trab¡1jo de cum¡io se obscrv6 que la divisi6n 

que este autor realiza en esta t1nidad, es muy incierta debido a que todo 
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este paquete de rocas presenta el. mismo estilo de deformaci6n; asimismo, 

no existe relación algunn que evidencie un cambio drástico en la scdimen 

taci6n, ya que hsta parece corresponder m6s bien a una secuencia conti -

nua de cuenca marginal asociada u un arco volc6nico. 

Por todo lo anterior, se considera a estos grupos como una sola uni­

dad de rocas vulcnnosc<li~cnt~1ri<ls, d~~<l1·1·ulluJas Lujo lus mismas candi -

cioncs tectónicas, por lo que aquí se le Uenominaril Unidad Vulcanosedi 

mcnLaria Metnmoriosenda a todo el conjl1r1to de rocas metam6rficns que a 

floran en las cercnnias de la Presa Miguel Hidalgo y al nororicnte del 

poblado El Fuerte. 

Distribución. 

Las rocas correspondientes a esta unidad y que aflorun dentro del ú­

rea de estudio, se localü:an al oriente y nororiente del poblado El Fue_!:. 

te, configurando sensiblemente un rccLÚ.ngu.lo alineado en dirección NW-SE .. 

Esta unidad la forman un conjunto de pcquenos cerros y valles que e_!! 

bren aproximd<lam~nle u·n 30::: <lel área tot.::il. ~elativo al espesor, és-

te se desconoce debido a que no se encontraron las condiciones apropia-­

das para su medición. 

Litología. 

En la etapa de campo se observó que la Unidad Vulcanosedimentaria M~ 

trnnorfosenda esta constituida por augcn gneiss, esquistos de clorita. e~ 

quistas de sericitn, filitas, meLandesitns, metatobns y estratos de cal.!_ 

zas recristalizndns; todo este [>~quctc de rocas ocasionalmente presenta 

vetas de cuarzo lect1oso ele u11os cu¡1r1Los ccr1Limetros l1nsta dcce11os de e -

llos. Se obscrvb que l1n estado su.jeto ¡>c>r' lo mcr1us ¡1 dos eventos ele-

formativos y en [1Jgunos sectores se enct1enLrn intr11siona<lo por di.ques Y 
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cuerpos de dimensiones variables. A continuación se describen breve-

mente algunas cnrncteristicas de las diferentes rocas que constituyen d,i 

cha unidad. 

Augen gneiss: Rocas de color gris claro que intcmpcrizan a pardo;se 

observa una tcxturo bandeada con segre~acioncs de feldespatos y cuarzo -

de 0.5 a 3 cm en formn de ojos; en muestru de mano presenta cuarzo, fel-

despatos y biotica. 

y J-lúl, amhas rccolcctnilas .al norte del pou.u.1üo Ui.:: ";'LC¡_¿.¡-;J!;~: ~· ~":"~;n 1 !:-"1 

sección JI-1 l' (Hoja El Fuer Le), presentan una textu1·a por[idoblástica 

cuyos con1ponenLes principales son: cuarzot plagioclasns, muscovita y biQ 

tita: como minerales secundarios scricit.a, clorita, hcmatita, material 

carbonoso y cri¡1tocristali110. Estas rocas pertenecen a un met.amorfi§. 

mo dii1~mico de ln tacies <l0 esquisto verde, con clnsc qul1nica C\1arzo­

fl!ldespática; con base en lo anterior y .sus relaciones de campo, pot.lemos 

::.upvii..:::r q:....:.c C!:t.:! r.___,("n P<.:; P1 resultado de ln de[ormución mecánica de una 

roca igncn áci<lil a puca prutundidad. 

Esquistos de clorita: Rocns de color gris claro que i11temperizan a 

tonos vercle claro, 11rcscntan unn Lextura [aliada de grano grueso y con 

sistencia compacta. Microscópicamcnt:c se analizó la 111ut.:~tn~ D·335 1 

recolectada nl suroesle del puhlado Snn Lázaro sobre la sección Ill-I II' 

(Hoja El Fuerte), presenta un11 textura lcp~dobl~stica con minornles de 

clorita, pL1gioclasa~,· ctw.rzo, c;'.llc.ita, apatito, scriciln y cpidota. 

Esta roco corresponde a un met:¿_unor[ismo regional de facies de esqui~ 

to verde (Miyashiro l<J(Jl), con clase qujmicn pcliti.ca, por )o cual probQ 

blcmentc la roca antes del metamorfismo pudu ser parte llL' una .secuencia 

sctlimcnturi¡1 pcltticn. 

Esqulslos tic scricita: Rocas de color gris pardo qttc intcm¡1crizan a 
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tonos rojizos, su textura c:s foliada de grano grueso con fuerte esquist.Q. 

sidad; se observaron en muestra ílc mnno minPralPs <Ir sericita, cuarzo, 

feldespatos, clorita y biotito. Se analizaron a] microscopio las 

muestras J-149 y D-333, rccolcct;:idas dentro de las secciones II-11' y 

111 -111' (Hoja El Fuerte), obscrvandose en ambas una textura lepidoblás­

tica con minerales de scricitu, ctinrzo, cloritn, plagioclasas, calcita, 

muscovitn, biotita y materiill criptocristalinu. Estas rocas 11ertcne-

cen a un metamorfismo regional de bajo grado de la facies de esquistos 

verdes (Miyashi.ro, 1961), con clase c1t1imica 1>eliticn. Ademús de su 

alto grado de csquist:osidad se ohserv~\ron una serie tic mícropliegues 

constantes que ¡JcrmiLen L'::.l.ctl,1,_~cl..'L 'tue ld ruca ha eslatio sujeta por lo 

menos a dos eventos dcformntivos. 

Se ¡1uedc considerar al ¡>rotoliLo como tina scc11encia pelitica. 

Filitas: Rocas de color gris claro al fresco que ir1tcrnpcrizan a tonos 

de verde. su textura es foli¡1<l~ de grano fino con viso lustroso. 

Microscópicamentc se un3 lj zó 1 a muestra D-332, r~::olectnda al su roe~ 

te del poblado San Lúz:iro sobre la sección[ll-III', (!!ojo El Fuerte), con 

una textura lcpidobl~slica y minerales de cuarzo, feldespatos, clorita, 

sericita, minerales de hierro y criptocristalinos. Esta roca se aso-

cia a un metamorfismo rcgjonal de bajo grado de la facies de esquisto 

verde (Miyashiro 1961), con clase quimicu peliticu. Estructuralmente 

estas rocas Jlrcscr1tnr1 unu serie de ¡1liegucs y 1nicroplicgucs, adem6s un 

sistema de fracturnn1icnto sutivcrtical. De acuerdo con las caracterÍ_§_ 

ticas anter.iorcs podemos inferj r a la roca prcmetamórfica como una sccueJl 

cia sedimcnt¡1ria tic lutitns y limolitas. 

~!etandcsitas: Rocns de color gris claro al fresco que intcmpcrizan 

a tonos verdes. Presentan una textura relicta y consü~tcncjo. compac-
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ta. Se realizó el estudio al microscopio de los rnuestros J-191 y 

L-68, colectadas al poniente del poblado Chino y sobre la sección II-II' 

ambas muestran una textura granobL:~1sticn y minerales de cuarzo, oligo -

clasa, clorita, act.inolita, cnlcito, epi<lota y minerales criptocristali-

nos. Estas rocas pertenecen a un mctomortismo regional de Uajo gra<lu 

de la facies de esquistos verdes (~1iyashiro 1961) y clase quimica b~sica 

lo cual sugiere que el protolit.o íué una roca ígnea cxt:rusiva de tipo ª.!!. 

dcsitico .. 

~tetatobas: Rocas de color gris obscuro al fresco que intcmperizan en 

tonos ele verde; en mucstr~1 de mano prcscntnn u11a textt1ra rclicta y con -

L1.)s !"!11nern1 "'~ ohsPrvndos en mues-

Lra de mano son: plngioclnsns, cuarzo, cloriLa y cpidotn. Se anali-

z6 microscbpicamcntc 1:1 muestra J-195 recolectada al surponicnte del po­

blado Chino Vbsqucz, sobre lo scccibr1 11-II'. con una textura porfido --

calcita, hematita, cpidota y minerales criptocristulinos. Esta roca 

pertenece ~ un mctumorfisn1u r~gior1nl ele l>njo gr3<lo de la facies de es -­

q uistos verdes (Mi yashi ro 1961) de clase química básica, de donde se in­

fiere que la roca antes del metamorfismo pudo ser de t.ipo tobácco. 

Calizas Rccristalizad¡1s: Rocas de color gris claro al fresco que in­

temperizan a tonos de beigcs; se present.:1n muy frncturadns y con intercQ 

lacioncs de materinl arci l.loso. En muestra de mano se aprecio el gr-ª-

no muy fino co11 cierta <leformnci6n, a 11ivcl nfloramie11to Los estratos 

son del gndos dr 5 a JU cm • y en algunos casos con Uoudinnge e intcrcn l_g_ 

cioncs de lutjtas negras, dispucHtas en capas delgadas de l a 5 cm • 

De11lro de l.os al"loramicntos visita<lus ne> se encontrb [auna f6sil, 

sin embargo, no se desearla LJ posibilidad de su cxisLencia <lcntro del 

33 



área de estudio. 

Relacíones Estratigráficas 

Las relaciones esLrat.igráficas aparentes en la Unidad Vulcanosedimc.!!_ 

taría Metamorfoseada, pueden ser establecidas por lns observaciones de 

tivamcntc en los nivolcs interiores los csqu1sLos ue c~orLLd y ~e1·iLiL~; 

sobreyncj.<los por lns filitas, mct¡1ndcsitas y metutobas, en las cuales se 

observaron bnn<las de augen gr1ciss de di1nensiones vnri3blcs: por 6ltimo 

ocupando los 11ivcles superiores las rocns carbonatadas, lus cuales sola­

ment:e han sido pobremente afectadas por el metamorfismo; finalmente todo 

este P'.lQUL'tc <le rocas estú intrus.ionado por diques y cuerpos de composi­

ci6n intermedia. 

De manera regional no se pt1do establecer el contacto entre la Unidad 

Vulcanoscdi~c~tarin ~~tarn0rf0se~1dA y l~~s rocas Sl1hvaccntcs. debido a que 

dicho contacto no aflora dentro del áren; es decir se observó que el Co.m. 

plejo }1etam6rfico nntericrrnente descrito y e~t~ ttniclad se presentan como 

dos afloramientos nislaclos cuya Única relación es de carácter composici.Q. 

nal. 

En cuanto a las rocas que sobreynccn a la unidad,. éstas son volcáni­

cas y cl~sticas del Terciario al Reciente, todas ellas guardando una re­

laci6n discordante entre si. 

Edad y Corrclaci6n. 

En cuanto u la edad de la unidad, De Cserna y Kent (1961), como ya -

se explicó anteriormente, ln cOnsideran correlacionnble al Complejo Son,2_ 

bari, cuya edad propuesta es Paleozoica 1 basados únicamente en su posi -

ci6n cstratigr6fica; por otra parte Mullan (1978), scpar6 a esta unidad 
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en dos grupos: Rio Fuerte y Zapote, asignándole al primero una edad Car-

bonifcra por corrclaci61, con los afloramientos d2 San Jos~ de Gracia, de 

donde Malpica (1972), distingui6 fusullnidos de esta edad; y al segundo 

grupo lo incluye en el Crctácico por correlación con las edades dctermi-

nadas por Bonneau ( 1971), para la zona, uunque cun-.o ·y2. sp mencionó nnt:e-

riorm•.-·nrc. estél división n0es clnra. Roldán (1971) cnconcr6 a 20 Km 

' denti.ficados como corales del g<l-nt~ro Cf,~·•luphy(Ciu ,•,p. 1 con una uisLrii..""'J.- 1 

1 
ci6n estratigrbfica del Jur~sico Su¡1erior al. Cret~cico Inferior, mien 

tras que González Rey11a (1956) reporta " 50 Km al NE de Hornillos la 

Por otra µarte, al considera: los ct1erpos intrusivos que n[ecLnn a 

esta secuencia como cmpla2'.ndos Lenr.ut.i.v~1mentc dentro d\..!l Úren de estudio 

entre los 60 y 75 ~b de acuerdo con Clark cL a]., ( !Y79) podemos consid~ 

r~r clnrn.mentc que <lich~ sccuen\ia sen m:1~ <.1u:..it;u::! '"'l emplnzamicnto <le 

los cuerpos. Como se pue<lc nprcciar existen v •. u· ia.!:.> idc~s acerca de 

la edad i sin embargo en el prescnt.(2 t. rabajo se considera que la propues-

ta por Roldún (1CJ71). puede ser establecida tentativamente para ln Uni -

dad Vulcanose<limentari:.i Mct:amorfoscadn, dejando n.biertos sus limites pu-

ra ser verificados pos ter iormentc. 

Por lo que respecta a l:.i correlación de dicha unidad con el Paleozo_i 

co del norte de Sonora, como lo proponen De Cscrna y Ke11t (1961), éste 

no presenta metamorfismo, así como el patrón estructural do la Unidad 

Vulcunusedimc-nt~1ri:.1 Mct.amorfuscatla que muestra varios fases de dc(orma -

ción, debido probablemente a los eventos t.cctónicos compresivos n los 

que {1osi\>lcmcnlc corresponden al Crct5cico Superior. Finalmente, 

existe una comunifJn úe ideas entre Bonneau (1971), Roldón (1971), Rangi.!l 



(1978) y ot:ros, que proponen la correlación de esta unidad con la secue.!}_ 

cia vulcnnoscdimei1taria de Bu.ja California, la cual puede ser una conti­

nuaci6n al suroriente de la Formnci6n Alisitos. 

Origen. 

De acuerdo con la litología observada y los nn5lisis pctrol6gicos -­

realizados, podemos inferir que ln llnidnd Vulcu11osetlimentaria ~1ctamorfo­

seada se form6 n partir tic lit scdim~ntacibn de areniscas, lutitas, limo­

litas y calizas, contempor6nca il un vulcanismo andesitico, que prevale -

ci6 durante el Mesozoico, qt1c origin6 una secuencia vulcnnoscdimcntaria 

que cou gran pus1Li.ll(..h_HJ ::>e t.iesurrullú en una cucm.:a marginal dl.!' Lipo 

trasarco la que posteriormente por procesos orogéni.cos fué plcgadu, metQ_ 

morfoscada e intrusionada hast:n l lega1~ a formar un elemento rclntivamen­

t:e estable. 

111.3 ROCAS IGNEAS 

III.3.1 BATOLITO SINALOA 

Definición. 

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

na o diversos cuerpos intrusivos de dimensiones y formas irregulares, e~ 

ya composición prcdominuntemente es granodiorítica, con vuriacioncs áci­

dnsy hfisjcas. 

Distribución. 

Los afloramientos de cuerpos intrusivos se encuentran restringidos 

al sector centrorientul y nororiental del poblado El Fuerte. Común -
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mente afloran como cuerpos irregulares dispersos que cubren breas de 5 a 

7 Km2 que se caracterizan por formar actualmente un reliev~ ~uave, con 

amplios valles, en presencia de un suelo arenoso. A 11ivel regional--

estos afloramientos constituyen parte de un gran cuerpo bntolitico, que­

se extiende paralelamente a la linea de costa dentro de los estados de 

l.itología. 

Se incluyen dentro de esta dcno~inaci6n a rocas de composici6n 6cida 

a intermedia, de tipo intrusivas, Lales como granitos, granodiori~as y -

tonnlito.s, l~s cunlcs por 1n rP311b1r se encuentran muy intcmperizadas y 

producen gra11dcs acumulacio11es de material arcillo-are11oso. 

Granitos: Rocas lle color bl.3nco con Li11tcs negros c¡uc intcmpcrizan a 

tonos gris obscuro y negro; en mucstru de mano presentan unn textura le.!!_ 

cocr~ticn faner~tica, constituida pr1nc1palmcntc ¡1or cuüt¿u, felJ~5patc~, 

biot:it:a, clorita y anfíuoles. Estas rocns por lo general son de con-

sistencia compacta y m3sivay sin emhnrgo se observó un intcmpcrismo ini-

cial en bloques que posteriormente en lns zonns más alteradas torma pe -

quenas capas o costras, que finnlmentc se disgregan y dan lugar a la ac_!! 

muloción de suelos arcillo-nrenosos. Estas rocas forman parte de un 

cuerpo plut6nico de car~cter calcoalculino. 

Granodioritas: Rocas de color gris claro al fresco que intempcrizan 

a tonos de crema; se observa una tcxtt1rn lcucocr~tica fancrítica y con -

sistencia compaclil, macroscópicamente presenta minerales de cuarzo, fel-

dcspatos, biotitn, cloritu, muscovita y e11 algunos casos vcLillas ele 

cuarzo cristalino rellenando [ractt1ras mineralizadas. Se analizó mi-

crosc6picomente la muestra D-55 colectado o 2 Km al sur del poblado 
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Chinobampo (Hoja El Fuerte). Presenta una textura hipidiom6rfica de 

grano medio con cristales euhedrnles n subhedrales de cuarzo, oligocla--

sa-andesina, biotitn y microclina. Como accesorios apatito, magneti-

ta y titanita y como secundarios scricitn, clorita, hcmntita y epidota .. 

Est<J. roca fué clasificada como granodioritu de hiotita, pcrtenecicn-

te a un cuerpo plut6nico de probable caractcr calcoalcalino. 

ry>_ -- - '1 ! • -·. 1.... .. .. .1.. - - , - - -··· . ··-·'-··- --~ r------- ~ .... : .. •---~-~-----
.._...,,.~....._ ... ._ ........ ....,.._ ...... .,....._ .._ou..._._,_ b•~~ "'-"~V~~~~ -~~~-~ ~~~ ~·~ ............. t"' ...... -~._. ... 

nos rojizos; en muestro de mano se observa una textura leucocráticn fan_g_ 

riticn y consister1cia compacta. Mincral6gicamcnte contiene cuarzo, -

feldespatos y micas; cstrt1cturalmc!nte estos rocas prese11tan un patr6n de 

frncturamic11to subvcrtical ~t1e en oc¿1sioncs es rellenado por cuarzo le--

choso y cristali110. Se analizú ;il mi.croscopio la muestra D-326 cole.s_ 

tada en el poblado de San Lázaro sobre la sección LIJ-111' (Hoja El Fue.!:_ 

te), la cual presenta una textura l1ipidiom6rfica con cristales subl1cdra-

les a anhedrales. Sus minerales cscnci~Lcs son cuarzo, anclcsina y o-

ligoclasa y como accesorios clorita, cpi<lo~u y actinolita. Por últi-

mo los secundarios son scricita, calcita, hematita y minerales cripta 

crisLulinos. E!::>lu roca s~ clu:::;ificú cumu una Lu11C:1lila. alle10Jo pt!1·L~ 

neciente a un cuerpo plut6nico cnlconlcalino sujeto a una alteraci6n hi-

drotermal hipog~nica. 

Relaciones Estrntigr6ficas. 

Las rocas plutónicas expuestas en el área de estudio se encuentran -

intrustonnndo principalmente a lo Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfo -

seada y en menor grado al Complejo Metam6rfico. EsLos cuerpos son CE_ 

biertos en forma discordante por rocas Ígneas y sedimentarias del Tcrci!!_ 

ria al Reciente. 



Edad y Correlación. 

En cuanto a la edad de estos cuerpos, De Cserna et al., (1963) repo!:_ 

tan un granito colectado en las cercani.as de la Presa Miguel Hidalgo (al 

norte del poblado El Fuerte), por el mÚLoLiu J~ K- Ar, obteniendo una e 

dad de 75::'.:_ Ma . Por otro lndo, Clork (1976), reporta lo edad de un 

granito llUC aflora nl sur del poblado de Choix (aproximnaumcnce il ~O ~¡¡¡ 

al 11orcstc de El Fuerte), lltilizando este n1isn10 m~todo, registrando una 

edad de 60 Ma Por otn1 parte, y de rnunera regional, Henry (1975) 

renliz6 una serie de [echomicnLos clentro del Estado ele Sinaloa, con lo 
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cual estaUlcct.: un rango de cc!~d ·~nt n-· 102 y 45 Hu para cuerpos similares:r 

utilizando los método~ U-Ph en zircon(?S de- una tonal j ta y el método de -

K-Ar en micas de una grunodiorita. 

Con respecto u la correlación de estos cuerpos intrusivos y otros, 

Clnrk et nl., (l97lJ) est:ablccen u1u1 rela'-.i..,:úi ...... " c::;~~::::ic "..' ti"'mpn entre 

los cuerpos que tienen un intervalo de 140 n 16 Ma y su po~lción con re.§_ 

pecto u la palcot.rinchera, (fig. 11I.3.1). Estos autores observan --

unn progresiva disminución en ln edad de los cuerpos hacia t!'l oriente, 

la cual se continúa al poniente de la Sierra M::idrc Occidental como las 

facies bntolíticns de Sonora, Sinaloa, Nayarit y unos cuontos afloramie..!!. 

tos ol poniente de Jalisco. Concluyen que este magmatistno se inició 

en el oeste cerca de la margen continental y avanz6 aproximadamente 

l,OOOKn1 al este }1ast¡1 hace 40 Ma , para posteriormente migrar r6pidamen­

te hacia el oeste. 

Por todo lo anterior se puede con!::>idcrar c11 general que el emplaza 

miento de los cucr¡>os intrusivos dentro del 6rea de estutlio se rcnlizb 

entre los 60 y 75 Ma , si11 descartar la posibilidad de que exista alguna 

vnriaci6n mayor o me11or c11 cuanto al rango tic edad antcriormcr1te senala-
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do. 

Origen. 

Las rocas intrusi vas de esta unj dad pertenecen a un batolito o serie 

de batolitos expuestos a lo largo de la margen continental de Sonora, Si_ 

nalca y Nayarit alineados NN\~-SSE, y originados por el magrnatismo induci_ 

do por la subducción de la Placa Far3llón bajo la Placa Norteamericana. 

Este fen6meno provoc6 la fusibn parcial de la primera y el emplaza -

miento de cuerpos plut611icos hucia 1lifercntcs niveles de la corteza con-

tinental, lo cu3l genera el dcsnrrollo de grundes cuerpos plutónicos CO.!!, 

finados en las diferentes unid;:1dcs mús nntiguas y que posteriormente son 

expuestos a i<.J superficie por lo!::> diferentes ugcntes erosivos. 

II l. 3 • 2 FORMAC l ON FUERTE 

Definición. 

Fué descrita originalmente por De Cserna y Kent (1961), como un pa -

quete de rocas volcánicas, lávicas y piroclñsticns de composición ácida 

pertenccif!ntcs a lo Sicrrtl i·iadre OcclJt:!Hlül y l.:uya luc.ttli .... la<l Llpu la uL~ 

can al oriente del poblado El Fuerte, Sinaloa, al cual debe su nombre. 

Distribución. 

Los principales afloramientos dentro del área de estudio se locali -

zan al sur y suroriente de los poblados Chinobampo y Teta roba, cubriendo 

una área sensiblemente rectangular orientada E-\o/ ele 350 Km
2 

• Está -

formada ¡>ar un conjunto de cerros, sierras y barrancos alineados ¡>refe 

rentemer1tc N-S, no obstante existen otros afloramientos aislados de me -
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nor extensión, los cuales se ubican al norte y oriente del poblado El 

Fuerte y al surorientc de la Sierra San Francisco. Con relación a su 

espesor, Demant y Robín (1975), sugieren que puede ser hnsta de 1,000 m • 

Litología. 

Rsta unidad cst~ constiLuidn princi.palmentc por ignimbritas y derra-

~!~~1!~rn~ rlP rnlnr gris rosado al fresco que intcmpcrizan a tonos 

rojizos. Sus texturas var:Í.an de piroclásticas a nf.:1nÍticas y en algg 

nos casos ligeramente porfidica. Los der·rurr.cs se caracterizan por t~ 

ncr minerales de cunrzo, [oltics11~1Los y n1icns 1 dentro de una estructura 

fluidal 1 micnt.rns que las i.gnimbr it~s :::>t-! Ldi".:.iC tcri:::..1n por 11nn ahun<lancia 

de vidrio, fe:nocristn.1cs angulosos de cuarzo y fr.::igmcnto~ 11ticos, den -

tro de una mes6stasis de ceniza 1nuy fina, liando lugnr a tina textura eu -

taxitica. Se realizaron los estudios a.1 microscopio de lns muestras 

D-79 y D-257 culectaJ.as 31 sur del poblado de L:tn.nobrnnpu, 1u111l10 <:il :-o.n -

cho de Bacapnco y al oriente de la Sierra San Francisco respectivamente 

(Hojas El Fuerte y Las Estacas). ,\mb.:is mucst ras presentan unn textura 
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vilrucldstica. con P.1"Ínf•rnl(~s de cuarzo, feldespatos, vidrio, biotita, ma_g_ 

netita, sericita, clnstos de roc¿is y o~ros minerales criptocristalinos; 

estns muestras pertenecen a un vulcanismo explosivo de composición ácida, 

clasificadas como tobas vítricas o ignimbritas. 

Relacio11es Estratigr6ficas. 

l~ns rocas volc~nicas ¡1ertenccientes u esta formación y aflorontes en 

el brea, cubret1 discordantemente a las rocas metam6rficas y a los di[e -

rentes cuerpos del Bato lito Sinnloa. Por otra parte, se encuentran 

sobreyacidas lle manera discordante por unidades sedimentarias continentQ_ 

les del Terci.nrio Superior al Reciente. Cabe hacer mención que se o..Q. 



servó fuera <lel área de estudio a lo Formación Fuerte descansar en dis 

cordancia angular sobre derrames andcsiticos denominados por De Cscrna y 

Kent (1961), como Formación San Blas no obstante, esta unidad no se ob 

servb dentro <lel bren estudiada pero no se <lescurta la posibilidad de su 

existencia. 

Edad y Correlación. 

La edad de las roca.s vo.lcánicns de esta formnci.Ón puede ser estable­

cida media11tc la comparucibn con las diferentes unid3des de rocas en la 

Sierra Madre Occidenl:il. Me Dowel y Clabaugh (1981) fechan y careo 

grafian dos grandes sccucnc ins de rocnt• ígneas, cuyo conluclu mure.a un 

¡1criodo iriLcrr1edio de calma vc1lc~nicil; lit primeru y mhs antigua la for 

man rocas principalmente intcrmedi<1s con grandes cuerpos bi1toliticos de 

edades que varinri entre 100 y 45 Ha • La segundn y mfis joven la far-

man prcdomin:intcrncnte roc:.Js ignimbrít.irns y riolltica~ con edades pntre 

los 34 y 27 Ma • De acuerdo con lo anterior y debido a la falca de 

datos cuantitativos t.!11 esLa funuución dentro del 5.rca de estudio,, se con. 

sidPrri qur las rocns andesiticas de la Formación San Blas (al sur del á­

rea), corresponden al primer grupo, 1nientrns c1ue la Formaci6n Fuerte al 

segundo; por tal motivo se consider6 a estn 6ltima formaci6n del Oligo -

ceno. 

Origen. 

El origen de lns rocas de las Formaciones San Blas y Fuerte están 

intimnmente ligadas al desarrollo de un arco magmútico relaciona<lo a una 

margen convergente, el cual sufre una interrupción a los 45 Mo para rea­

nudarse nuevamente en 3L• Ma , pero con un co.rñcter principalmente ignim-

britico y bimodul (Formación Fuerte). Posteriormente decrece el vul-
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canismo aproximadamente a los 27 Ma , fenómeno que ha sido atribuido por 

Me Dowel y Clabaugh (1979), al choque de los primeros segmentos de la 

cresta Oceánica del Pacífico hace 29 Ma con la corteza continental. 

Sin embargo nu se ha encontrado h:J.~tn :!hora unn cxp·1 i r:rtci ón tectónica s~ 

tisfactoria a lo súbito de la nctividad volcánica superior y a su carác­

ter bimodal. 

III.3.3 FORMACION HORNILLOS 

Defi ni e i Ón .. 

Nombre originalmente propuesto por De Cserna y Kent (1961), para un 

paquete de rocas volchnicas bbsicns que se presentan en forma de derra-­

mes y brechas de olivino, cuya localidad ti.po se ubica al norte y occi-­

dente del pobl~do de Hornillos. 

Distribución. 

1 .. v~ afloromicnta!:; de cst::l unidad pref:PntRn unn. distribución muy pe-

quenR y local dentro del 6rea de estudio, todos ellos ubicados dentro de 

su localidad tipo y cubren Únicamente una área de 2.5 Km 2 en forma de p~ 

quenas mesetas y conos irregulares, con desniveles de 200 m y un espesor 

máximo medio de 140 m , dato que posteriormente se confirmó con los tra­

bajos realizados por De Cserna y Kcn~ (1961). 

Litología. 

La Formación Hornillos cstú constitui.da por derrames búsicos de oli-

vino y brechas de igual com¡>osici6n. Los Primeros son de color gr~s 

obscuro a negro que intcmperizan n tonos de gris rojizo. Generalmen-
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te los basaltos presentan una textura afanlticn y en algunas muestra de 

mano se observan plagioclasas, olivino, piroxcr1os, l1ornblcnda y vidrio -

volcánico. En algt1nas localidaclcs se presento un f racturamiento ver-

tical intenso .11ue da la apariencin de formar grandes columnas. Con -

respecto n las brechos volcánicas se observó la misma mineralogía, pero 

rJ.ut;11H;:J&1..U~ <.lligUÁü!:>V~ Ut! j (:! :JU CITT UC d.l.Úmet:rO dentro de Uila ffiCSÓStaSiS -

de ceniza fina. 

Relaciones Estratigrnficas. 

En cu3ntc .:! l.:i.s rcl.::icioncs estr<J.t..ig,r:1ricas Üt! la unitlud, l1nicamentc 

se observó dentro del ~rea ele estudio descansar discordnntcmcnte sobre 

la Unidad Vulcunoscdimentaria ~lctamurfosen<la y el Batolito Sinnloa. 

De Cserno y Kent (1961) reportan el norte de Hornillos (fuera del i­

r~a), 4ue est~ lormac1Ón no sólo cubre a dicha~ unid;ides sino también y 

con iguales caracteristicas a la Formaci6n Maunc {posteriormente dcscri-

ta). Por otrn ¡1arte, el co11taclo stiperior de dicho formaci6n no se 

presenta dentro del ~rea, sir1 embargo fuera de ella se observ6 que la -

Formación Vado (posteriormente descrita) no manifiesta indicios de haber 

sido afectada por esta unidad. 

Edad y Correlación. 

En cuanto a la edad de estos roces no fue posible realizar un estu-­

d io rudiomótrico, pero si consideramos, al igual que Rodriguez y Córdoba 

(1978), O CSlD uni<JdU LOlllO el Último evento de actividad ignea en el D--

rea, su edad tentativa debe ser Cuaternaria. No obstante es probable 

que su ednd sen más antigua ya que reportan también algunos derrames in-

tcrdigitados con clastos continentales m~s antiguos. Por todo lo ont~ 
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rior y con base en las relaciones de campo observadas, se considero, o la 

Formnci6n }tornillos con tina edad tentativa del Plioceno-Pleistoceno, y 

puede ser posjblemente correlacionada con numerosos afloramientos exis-­

tentes n lo lar~o de la planicie costcril de Sor1oru, Sinaloa y Nayarit. 

Origen. 

De acuerdo con todo 1.o anterior se puede co11sidcrar a la Formaci6n 

Hornillos como el resultado del emplaEamicnto de magmas sim&ticos de alto 

fluidez, u trav6s ele u11 sistema de fallas y fracturas profundas de car~c­

ter distensivo y asociadas con gran probabilidad a la apertura del Golfo 

de Cal1.íorniü .. 

J 11.4 ROCAS SE!Jlc!EllTi\Rli\S 

111. 4. 1 FORMAC!ON MAllNE 

Definición. 

Fué dc:::;crit::! por D~ Csernn y Kent (1961), como una secuencia sedime!!. 

taria fluvial constituida por conglomerados, areniscas conglomer~ticas y 

nrcosas, cuya localidad tipo se situa al oriente de la Presa Miguel lli 

dalgo (anteriormente denominada Maunc), a 10 Km aproximadamente al norte 

del poblado El Fuerce, y o lo cuul debe su nombre. 

Distribución. 

De acuerdo con su origen fluvial las rocas de esta formación se en­

cuer1trar1 asociadas a antiguos valles fluviales de la zona, por tal moti­

vo los principales aflorrnnientos de la unidad se localizan en las porci_g_ 

ncs ccntrulcs del ~rea, a ambos lados del Rlo Fuerte y cubren aproximad~ 
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mente el 15% de la zona total estudiada. El espesor de estn forma--

ción, de acuerdo con la!i meJicioncs rcalizndas en la sección I-I', fué 

de 1,300 m pero dicha medida debe ser considerada incompleta debido a -

que nd fué posible observar ni su base ni su cima, al respecto Rodríguez 

y Córdoba (1978), reportan un espesor de 3,700 m para esta unidad, según 

mediciones hechas al sur del área de estudio. 

Litología. 

Esta formación se encuentra representado por areniscas finas a grav~ 

llentns de color rosado al fresco que intcmpcrizan a tonos pardos; er1 -­

muestra de mano se observa una textura cl!1stic.:i con minerales de cuarzo, 

feldespatos, fragmentos liticos 

llos en una matriz arcillosa .. 

escasas hojuelas de biotita, todos e­

Estructt1r¿1lmcnte formo estratos delga-

dos u medianos de 5 a 60 cm <le espesor y en la mayoría de los nfloramie.!}. 

Lu::. vc1-~[~.::.u.d.:::.:; ::e r.:-~::~!'?t::! nn:-1 '°~""'tratificación cruzada y gradada, con -

bandeamientos pcqucrlos eutn.:2 y 30 ¡;.;a de ::üncra.lcs pesados y ocacional--

mente lentes conglo.11er{1ticos de Llimerlsioncs variables. Se realizó el 

estudio al microscopl.o Ut: la mucst.r~ L-252(5), correspondiente a la co--

lumna A-A', medida en una de los mbrgenes del canal alimentador de la 

Presa Josefa Ortiz de Dominguez (Hoja Las Estacas). Su textura es 

elástica de granos subangulosos a subredondeados de cuarzo, feldespatos, 

fragmentos de rocas, ceniza volcánica, calcita, biotito, hematita, limo-

lita, epidotn y n1i11erales criptocristalinos. Esta roca se clasificó 

como una arenisc¿1 vulcanocl5sticn 1 pcrte11ecicntc a un ambie11te fluvial 

en presencia de vulcanismo explosivo. 

Relaciones Estratigráficas. 

La Formación Maunc se encuentra descansando con discordancia crosio-



nal sobre la Ur¡idad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, así como !;is ro-

cas intrusJvas del Bat:olit:o Sinaloa y la Formación Fuerte. En cuan-

to al contacto superior la cubren en forma discordante en diversos scct.Q 

res del áren, rocas del Tercinrin Superior y Cuulcrnarias de origen ig-­

neo y sedimentario. 

Edad ;- Cor1elilción. 

Con relnci6n a la cdHd <fe la formaci6n no fu6 posible encontrar nl-­

gún fósil que permitiera establecer una edad ubsoluta, pero apoyados en 

las relaciones estratigráf icns existentes se considcr6 que 6sta puede --

ser del Mioceno. Por otrn pRrtc De Cscrn~i y Kent (lYbl), establecen 

que la Formnc ión :-tau ne es corre l ocionablL.., con el mlemüro superior <le la 

Formnción Búucari t: del Esr.ado de Sonon.1, <lefini da primeramente por Dum--

ble (1900). 

La Formación Maune se considera depositada en un ambiente fluvial S.Q. 

mero <lenlro de un sistema de canales entrelazados con corrientes lamina­

res y turbulP.ntn~ y dcpo:::;itos d.-:: llanuras de inundación, que dieron lu-­

gar a la formaci6n de estructt1ras sedimentarias tales como la estratifi­

caci6n cruzada, gradado y en algunos casos lentes conglomer~ticos; todo 

este depósito se llevó n cal.Jo conjuntamente con fenómenos volcánicos e..:i 

plosivos o posteriormc11te a ~stos. 

111.4.2 mRMAC!ON TESI!.A 

Definición~ 

No·nbrc propuesto por De Cscrna y Kent (1961).p.3ra un pac¡u2te de gra-
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vas y conglomcrndos semilitific.".ldo3 Q.J.:!' afloran en el lecho occidental -

del Río Fuerte, y los alrededcires del Rancho Tesila, 20 Km aproximadame.!!_ 

te al suroccitlcntc del poblncio El Fuerte; este afloramiento se design6 -

como su locali(}ad tipo y a 61 debe su nombre. 

Distribución. 

Los matcriu.les de ésta formución se distribuyen de manera local y en 

su mayoría al oriente de las Sierras Sonobari y San Francisco, sin cmbn_!:. 

go, otros o(luramientos aislados se localizan al norponiente del poblodo 

Chinobnmpo, :1si como en el rilncl10 de Bac~paco, al sur de Chinobampo., 

(Hoja El Fuerte). To,los ellos ocupan zon~s rcl~1tivamcnte bajas con 

<..llt.ur<..i.::.; J..: 100 a ~00 iasn;;;. El espesor m5:,imo m,9_ 

dido para la unidad fu6 rle 70 1n aunque en algunos afloramientos dicha 

formncibn ticntle 3 acufiarse. 

Li t_ologia. 

l.a unidnd bst;i form~cla por conglomcra<los polimicticos mal clasifica­

dos de colores variables cercanos al pardo, que com6nmcnte intemperizan 

a tonos rojizos, contiene clustos de rocas preexistentes de origen ígneo 

y metam6rfico principalmente, cuyos bordes son angulosos a subangulosos 

variando su tamafio entre 2 y 60 cm de diámetro, e incluidos en una ma -­

triz areno-gravillenta, que en ocaciones se torna limosa, dando así una 

compactaci6n fuerte con alto indice de porosidad. 

Relaciones Estratigráficas. 

Las rocas de esta formación cubren discordantemente al Complejo Met!!_ 

mórfico y la Unidad Vulcanosedimentaria Metamorfoseada, así como a las -

rocas del llatolito Sinaloa y las Formaciones Fuerte y Maune. Por su 
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parte la sobreyacen de igu3l manera, en di scordnncin crosional la Forma-

ci6n Vado, del Cuaternario y materiales del Recieritc. 

Edad y Correlación. 

De acuerdo a su posición estratigráfica y a lu ausencin Ue fósiles 

en sus constituyentes. cstn formnri611 se ubic6 tcnL~Llvun1er1te a princi 

.... ,, .. 1 

.J ,... ... L;yl.,; :::.t.:1 <...ur 1-e.u:1c.ionnbJc con numerosos afloramien 

tos existentes al norte y oriente del ~rea estudiada. 

Origen. 

El ambiente de depósito de la furHk1clóu Tesila, se considera conti -

ncntal, siendo el resultado de las acumulaciones al pie de los antiguos 

cerros y sic1~ras de la región cuyo material hn sido pobremente transpor-

cado y clasificado. 

III.4.3 FORMACION VADO 

Definición. 

Originalmente descrita por De Cserna y Kent ( 1961), como terrazas --

continentales formadas por gravas y cantos bien redondeados, cuya locnli_ 

dad tipo se ubica en el poblado El Vado, situado sobre el lecho occiden-

tal del Rlo Fuerte a J km aproximadamente al oeste del poblado El Fuerte. 

Distribución. 

Los af loromicntos correspondientes n 1a Formación Vado se localizan 

principalmente a todo lo largo ele la porción occidental de las Sierras -

Sonobari y San Francisco, formando una extensa llanura <leltáica, (Rodri-

guez y Córdoba 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 lomeríos de 

escaso relieve, con alturas de 20 a 100 msnm En cuanto al espesor 

de la f ormnción se pudo observar que éste no excede los 25 m 

Litología. 

Estos depósitos se carnctcrizan por formar terrazas continentales --

constituidas por areniscas y conglomerados de color pardo claro, con 

clastos que varían de l a 15 cm de diamétro, predominando fragmentos bien 

redondeados de rocas Ígneas y en menor proporción metamórficas, todas e­

llas dentro de una matriz arcillo-limu~a s..in c.unsolid.ir; en o.lguno.:::. nfl.2.. 

ramicntos se observan estructuras tales como lentes y bandas de arenas -

finas de dimensiones variables. 

Relaciones Estratigráficas. 

Esta for=3ci6n se encuentre c!entro del ~rea de estudio cubriendo en 

discordancia erosional a todas lns unidades anteriormente descritas, de 

igual modo es sobreyacida por materjal de Talud y Aluvial del Reciente. 

Edad y Correlación. 

De acuerdo Únicamente a su posición estratigráfica, la Formación 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. 

Origen 

De acuerdo con las características anteriores, se considera que el -

ambiente de formación de esta unidad fué fluvial y es el resultado del -

transporte y depósito de los sedimentos en los antiguos ríos y arroyos, 



los cuales construyeron la llanura deltóica previa a la actual, (Rodrí -

g11P.z y Córdoba 1978). 

III.4.4 DEPOSITOS DE TALUD 

Nombre utilizado generalmente para designar el material de relleno -

cuyo tamaño y composición varia notablemente .. A.tiara en ~u<.iCt lu .-~vuo.;1 

de estudio, principnlmcnte nl pie de l¿:is grandes sierrns y en algunos v~ 

lles y son el result:ado del intempcrismo químico y mcc.3.nico sobre las r..Q. 

cas preexistentes, que l1an sido poco tr;1nsportodas y depositadas por los 

diversos agentes erosivos en un umhicntc cc;ntinenlnl. Estos depósi -

tos cubren discordanlcmcnte a todas las rocas preexistentes, antcriormeE_ 

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

III.4.5 DEPOSITOS ALUVIALES 

Nombre utilizado para designar a los dcp6sitos de acarreo en cauces 

de arroyos y rios, que son el resultado del intemperismo qulmico y mec6-

nico de lns rocas prccxistcnt~s y con un mayor tra11sporte de agentes 

principalmente fluviales. 

Afloran en toda la zona de estudio, princi¡>ulmcnte en los valles y -

áreas topogrúficnmenLe bajas, corno rcllt!no de los cauces <le arroyos. 

Generalmente son sedimentos diversos con variación en composición y 

tamafio, los cuales van de arcillas a cantos de hasta 60 cm de di6metro y 

bien redondeados, todo este material sin compactar. Estos depósitos 
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cubren discordante111e11te a todas las unidades anteriormente descritas y 

son considerados los más jóvenes. 
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IV. GE O LO G I A E S T R U C T U R A L 

IV. INTRODUCCION 

Las relaciones estructurales dentro del área de estudio son comple -

jas, debido a una sobreposición de eventos tectónicos, que impiden esta-

A<lcmñ.s existe una cubierta vegc 

tal y <le suelo que cnrnascnr;:i tanto en fotografías aérens como en el te 

rreno, esta labor. Sin embargo, es posible reconocer ciertas tendcn-

cins y orientaciones QltC se ¡1poyan er1 diagramas cstndisticos elaborados 

a partir de datos de campo, lo que permiten definir t.t:!ntaLlvamenLc: al -

gunos de los esfuerzos que actuaron en la región. 

IV.2 ESTRUCTURAS DETECTADAS 

Durante la etapa de campo se pudieron apreciar numerosos rasgos es -

tructurales que, de manera general pueden asociarse y agrup3rsc con las 

diferentes unidndes litnlónicns. En ese sentido se observa una mayor 

deíorinación en las rocas mctnmórf icns donde existen grandes vnriedndcs 

de pliegues y fracturas, que contrastan notablemente con las unidades Í_g_ 

neas y sedimentarias, en las cuales se han desarrollado sistemas bien d,g_ 

finidos de fallas y fracturas, con ausencia de pliegues. A continua-

ción se describen y detallan brevemente algunos de los rasgos más sobre­

salientes fk·ntro de la zona del estudio. 
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Hacia el sector occidental de la Sierra San Francisco, en donde afl.Q. 

ran rocas del Complejo Metamórfico, se puc:den observar a lo largo del c~ 

mino n la torre de microondas una serie de pliegues y micropliegues, que 



en muchos de los casos son modificados por otros eventos, dando así un 

conjunto de pliegues sobrepuestos con caracteristicas complejas, sin -

embargo, se llegaron a reconocer pliegues isoclinales con amplitud va -­

riablc entre loz lQ )' 50 r.1 )' 1.ongi tuf.!f"~ riP p1 i P~t1PS de 50 <1 3QQ m , en -

su mayoria cortados por numcrosns fructt1rns con longitudes que var1nn --

desde unos cuantos ccntimet.ro~ u. m¡~!!:i de ::.'. h111 ul.; lcJ.ri!,V, aliili;ud.:i.s prcfc --

rentemcnte NE-SW NW-SE.~ Asimismo se reconocen tGmbi~n en esta zona 

pliegues chcvr6r1 con am¡>litu<les de 5 a 15 m y longitudes de pliegues de 

20 a 150 m , configurando pliegues apretados con eJ <lcsnrrol1o de numer.Q_ 

sas fracturas pequc1lus, rellcnns genera1mente por cuarzo. Ot:ro tipo 

de plic•gucs observados Pll esta misma zona, son los disarmónicos, cuya --

amplitud y longitud Vt!rÍ.3n crn1siderahlerncnte, y en nlgunos c~1sos, llegan 

a inclinarse hacia el NE para [orm;.ir así. pliegues recostndos.. Asimi.§.. 

Fin~l~cntc cnb~ hnccr --

mención, que dentro de todo este paquete de rocas que conforman el Com-­

plejo Metam6rfico, se pticdcn apreciar cuerpos i11Lrusivos bcidos a intcr-

medios de dimensiones variables (lUC cortan la foliacibn. En mayor ni!_ 

mero se observan diques pegmaLiticos de unos cuantos milímetros, siguie..!l 

do la direcci611 de la foliaci6n y de centin1etros a mbs de 5 m , discor -

dantes a 6lla, tnmbi6n es notable un sistema de fallas principalmente -­

normales de poca longitud y corto dcs11J¡1zamicnto, c¡uc al igual que los 

cuerpos intrusivos, h;1n mo(lifi~a<lo todas estos estructuras. 
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Dentro de los afloramientos de la Unidad Vulcanoscdimcntaria Metamo.r_ 

[oseada se pueden reconocer al noreste de El Fuerte, estructuras isocli­

nales de amplitud variable, recostadas al NE y cuyos ejes se orientan N~ 

SE, sobrepuesto a dichos pliegues se presenta un patrón de [rncturamie!:!.. 
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to preferentemente NW-SE y E-W. En otra zona al oriente del poblado 

Los Capamos y dentro de ln $ección 11-II',. se observan estructuras mono­

clinales de rumbo NW-SE con echados de foliación entre 359 y 60 9 , segui­

dos por pliegues isoclinnlcs y disnrmónicos de amplitud entre los 20 y 

150 m ,, con longjtudcs de 100 a 600 m • r~cost:ados t,,;'Jl su mayoría. o.l NE y 

cortados principalmente por tres tendencias de fr.::lcLuras., NE-SW, NW-SE y 

N"l\./- SSE. siendo la primeru de ellas la de mayor (rccuencia,~Fig.lV.3.2.). 

Por 6ltimo, tjentro <le esta t111i<lu<l, al suruccidcntc del poblado San -

Lazar o y dentro d~ la sección 1 I-11 ' , <.:·s más di. f ic i 1 de reconocer y car­

tograf inr eslruct.nrns; sin embargo, se pudieron observar pliegues isocli_ 

na les y en abanico con ejes dt..:: 0:;:>c.as.:.1 !.ongi t: ud y rumbCJs prc[crcntcmente 

al NW. 

Una zona que contrasta 11otablcmcntc dentro de ln rcgibn, es al suro­

riente del ~rea y sur del poblado de Chi11obampo, en lu que rocas ignim -

briticas pcrtcnccicntPS a ln Forni.."lc1Ón Fuert.t.:, ~e <..l¡;rc;::i~:i. CC;! ':.!!"'? tPXt_!! 

ra eutaxitica subhorizontal 1 en dirección E-W con un enorme <l~sHrrollo -

de fallas normu1es y (rocturas G.lincndns preferentemente N-S,(Fig.IV .. 3.1) 

en donde lR ele mayor 1011gitud se extiende por m~s de 7 Km • 

Se obser\'a que los hlo{l\.lt:!S hundidos de 1as fal1as normales se prese.!l 

tan generalmente hacia el oricnt.e de las mismas, configurando un sistema 

de fallas escolonodos, o bien y de acuerdo con Mullen (1978), un sistema 

de pilares y (osas tccLÓnicns c1.1yo <lesplazamic:lto propuesto por este mi_2. 

mo autor es de 50 o mús metros. 

Con respecto a las estructuras observadas y medidas dentro de las -­

fortnncioncs sc<limcntnrias, se pudo apreciar que la Formación Maune pre 

scntn en todos los a[loran1icntos visitados dentro del brea de estudio, 

una cstrnti(icnciÓn inclinada que varía de 5 a 60 cm de espesor, con ru.!!!. 
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bos al NW y echaados de 15° a 25° al SW, configurando una estructura ne-

tamente monoclinal, no siendo así para las formaciones mús jóvenes (For-

mación Tesila y Vado), en las cuales existe una estratificación subhori-

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

10° de intensidad. Todos estos rasgos son clnran1c11tc observados en 

... .,.., . . . 
.;.-·~ I ~CU'-l.U UC J\J!j puGidllOS ~L ~utio ¡} 1~Lano oc LOS Lbpez • 

Finalmente dentro de lus estructuras dctcctaclns 1 uno de les linea --

mientas m6s destocados es sin duda olgunn el del Rio Fuerte, que se ex -

tiende ¡Jor todo lo ancl10 del 5rca con una dirccci6n preferencial NE-SW, 

y es interpretado 11or varios autores co!no u11 reflejo en superficie de --

unu falla a ¡>rofundidad, ct1yo clcs¡1l3zamicnt:o y origen no }1a sido clara -

mente definido. 

1V.3 DIAGRM)AS ESTADISTICOS 

Con el conjunto de datos recopilados durante la etapa de campo y ob-

Lt.!ni<lo~ de lu inLerpretac1Ón totogcolÓgicn, se clnbornron algunos diagr"ª-

mas estadlsticos que se presentan de manera independiente para los Uni-

dades Terciarias, Vulcanosedimentorio Metamorfoseada y el Complejo Meta-

mórfico, con lo cual se t.r3tarñn de definir algunas direcciones de es --

fuerzos que acluuron en cada una de bllas y cr1 la rcgi6n. 

Primeramente se real izó el anillisis en rosas <le fr<lcluras Lomando Ú-

nicamcntc los rumbos de follas y fraclurds de t..:ada uni<la<l, <le::>t:orlé.H1Üu -

su longitud e intensidad de echado. Asimismo, como complemento de C.§. 

te análisis se elaboraron únicamente para las unidades metamórficas, di-ª. 

gramas de polos en los que se consideran los rumbos de foliaci6n y sus ~ 



chadOs, para ayudar así a definir las tendencias estructurales en cada 

unidad. 

En la figura IV.3.1 se representan 126 trazas de las Unidades Tercig_ 

rias, destacando un m~ximo absoluto de dirccci6n NOSºE y un minimo en --

los datos al N85 9 W y E-\./, tal distribución permite interpretar adecuada-

~ente un ~lstt?rn;l dP cr;fucrzos compresivos y <Hstensivos, desarrollados -

al N-::. y .. - .,_. __ 
...1...U~ "- .... ._....._..__, 

no de apertura del Golfo de California. 

1 
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Fio.N.3.~ 
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Para la Unidad Vulcanosedirnentaria Metamorfoseada, se consideraron -

139 trazas de fallas y fracturas que dieron como resultado la figura 

IV .3.2 ,en la cual se aprecL:i un milximo relativo orientado NOSºw que pu~ 

de ser interpretado como el resultado de los esfuerzos distcnsivos aso -

ciados con la apertura del Golfo de California. 

(< . n;. ) 

w 

tt.\'i ¡ ¡:í) 1·1.t~\,\\UL/ 1 t 'J;:.i· i{ 
ri:.11:.uo 1.sr:1: 1·1U c:.i-. 1•m1 

! 
"' o 
z N 

s fig. JY. :3 . 2 

De este mismo moc.Jo .. se pre::;entan dos máximos relativos con d:ircccio-

ncs N45ºE y N75<1E, los cunlcs pueden interpretarse como un sistema de ÍQ. 

llas y fracturas conjugadas de tipo compresivo, asociadas a un sistema -

principal orientado al N60ºE o bien, como dos sistemas de fracturamiento 
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principales e independientes. Asimismo y en apoyo a estos resultados 

se realizó el diagrama de polos (Fig. IV.3.3), en el cual se ubican 75 

rumbos y echados de foliaci6n, observ~ndose u11a mayor concentraci6n 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 observados en el campo. 

1 

lJ l At;k/\"Li lllc POLOS 
{ ~1:1'.:-mt~t } 

w 

t:,\M l IW ¡:IJ~:\A:\IJEZ 'l'l!l~r\EI{ 
Tll,\l\AJU ESCk 1 TO C, ll. l 'W-7 

N 

s 

E 

Fig, Ill'. 3, '3 

A partir de estos datos se puede proponer una altcrnntiva, primera 

mente un evento compresivo NE-SW nsociado probablemente a lu convergen 

7:5 

cia de la Placa Faralón con la Norteamericana, la cual afectó a los cue.!:. 
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pos de roca confinados en condiciones de presión litostática intermedia 

y temperaturas relativamente elevadas, produciendo una deformación pene­

trante de pliegues cerrados con ejes orientados NE-SW dentro del área de 

estudio y gran parte de la República Mexicána. Posteriormente, en 

condiciones de menor sepullZiraicnto r tC!:!pcrntur;1 J P~te conjunto de rocas 

sufre un nuevo episodio compresivo en la misma dj rccción, que Únicamente 

fractura la roen sin llegar a producir un est.aUv pl:i:::.Licv. 

te la roca sufre un evento distensivo en dirección E-W asociado a la a 

perturo del Golfo de Californio, que provoca follas normales alineados 

preferentemente N-S. 

Por ~ltimo, p3rn Pl Complejo Mctam6ríico se considcraro11 68 trazas 

de fallas y [racLuras que conforman la figura lV.3.4, Q\lC 1nucstra tres 

mbximos relativos orientados N25Q~' N25ºE y N75~E, los cuales no guardan 

una relación clara que permitan definir los esfuerzos n que estuvo suje­

ta esta unidad, cu.it!m~~ 11u ..;ü;o c'.·i.d!2r!!:~~ ... ] 0~ ~-¡ st("mas de fallas Y fractu­

ras reconocidos en las otras unidades 1u~~ j~'cn~s. 

Asimismo, se realizo el diagrama de polos (Fig. IV.3.5) con sólo 15 

datos estructurales, observandose una pequefia conce11traci6n de puntos 
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al SW, que permiten inferir muy vagamente algunos pliegues con ejes o 

rientados NW-SE, sin emb<:irgo es demasiado incierto interpretar y asociar 

todos estos resultados, debido n la escasez de datos con que se cuenta, 

por tal motivo será necesario realizar un mayor detalle en futuras eta-­

pas tlc campo, aumentando el número de <lutos que hagan posible interpre -

tar o inferir clnramentc los diferentes eventos deformativos que actuaron 

en esto unidad. 
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V. EVOLUCJON TECTONICA Y PALEOGEOGRAFICA 

l . MODELOS GEOLOGICOS 



v. E V o L u e I o N T E e T o N I e A y p A L E o G E o G R A F I e A 

V.I MODELOS GEOLOGICOS 

Como ya se planteó anteriormente, existen diferentes hipótesis acer­

ca <lcl origen y evolución ocl ComplCJO Metamórtico y ln Unidad Vulcano­

sedimentarin }!ct3morfoseada, no asi para el resto de las unidades aflo -

rantes del ~rea, en las cuulcs l1ay más acuerdos con relaci6n a su evolu-

ci6n tect6nica y ¡1alcogcogr~fica. Por este motivo se plantean prime-

ramente las hipótesis más coherentes de algunos autores: no obstante se 

propone adem~s en el presente trabajo 11r1 modelo gco16gico generalizado -

para explicar el origen y distribuci6n de los cuerpos de roca en el &rea, 

apoyado únicamente en los datos obtenidos y recopilados durante su real2:._ 

zación. 

De acuerdo a las int.er.-pretéiclunes de Frc<lrikson ( 1971), Anderson --­

( 1978) y Mullan (1978), quienes correlacionan las rocas del área de est.!!_ 

dio con el norte de Sonora; se pucdt.! ufirmar en forma general que duran­

te el Precámbrico la regi6n form6 parte de un extenso geosinclinal, que 

rode6 a un crat6n a~n mbs antiguo, en el cual se acumul6 un potente pris 

ma sedimentario costituido por materiales pclíticos y rocas volcánicas -

que más tarde, aproximadamente hace 1,700 Ma , fué deformada y metamorf.Q_ 

seada por un evento corrclacionablc con la Orogcnia Matzatzal (Wilson ,-

1939) de Arizona, que pudiera estar relacionada a un arreglo convergente 

de un par de placas, en donde la más densa (Oceánica) subducciona a la -

Placa Continental (Cratón de Nort:eamerica), generando así un sistema de 

esfuerzos compresivos, que dan lugar a los fenómenos ya mencionados. 

Posteriormente, entre 1,400 y l, 100 Ma , ocurre el emplazamiento de 
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los plutones graníticos que marcan la mnduración del Cratón de Norteame-

rica y que provoca un levantamiento y consecuentemente que la región pa-

se al dominio continental y aflore el Gneiss Francisco (Complejo Metamó.r. 

fico). Este estado de cmersi6n se mant~enc durante el resto del Pre-

c&mbrico y parte llel Puleoz6ico, en donde un h11ndimicnto lento con algu-

na~ interrupc:i0nr!~ 1 durunt~ el Cnrbonifcrc .. pro'..'OC3 101 :icumul;irif1n li.? ~P 

.. -· ~ . - ~ - ... 
) ... .__ .................. ... . , . 

•U..L."--U.••A."-U' c.:umo 

el Grupo Rio Fuerte. Este grupo es plegado y metamorfoseado durante 

la Orogenia Nevadianr1 y erosionado antes del dep6sito de una ¡latente se-

cucnciu vulcanosedimenLarla denominada Grupo Zupote, desarrollado 8SLe 

último en una margen convcrgc:ntc qup actué> dur.1nte el i-lesozoico, final 

mente la evolución y desarrollo de lns unidades Cenozoicas se manifiesta 

en forma similar ¡laru nmbos modelos. 

El modelo geológico que se propone en el presente trabajo para cxpli:._ 

car la evoluci6n tcct6nico y pnleogcugr~(.ica del ~rea ¡Jnrte del Jurósico 

Medio, ya que es el período que permite una rcconsLrucci6n m5s aproxima-

da de sus elementos. En esta ~poca las primeras manifestaciones de 

uH l.Í..mil..: t.:uavt:!1·gt:11L..:, uüicuJ.o ul poniente: dci Úrea, impone una subduc 

ción frontal de la Placa Fnrnll6n bajo lí1 !\'ortcamcricnna, provocando la 

fusión parcial de la primera a 11ivcl de la astenósfcra y as1 iniciar la 

edificnci6n de un arco magmático (CompJejo Metamórfico), a menos de 100-

Km de la paleotrinchern (Gnstil, 1976), con el desarrollo de una cuenca 

trasnrco formada entre la Paleopenínsula de Aldama y el uparato volcáni-

co. 

Paro el Jurbsico S11perior y hasta el Crct~cico Inferior este r~gimen 

de subducción se mnnticne, lo que permite una acumulación en la cuenca 

trasarco de material pel ítico y. volcánico derivado de la erosión de la 
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Paleopeninsula de Aldama y la acLividnd Ígnea del Arco (Unidad Vulcanos.9_ 

dimentaria Metamoríoseada Fig. V.l.a). 

Del Cret.ácico Superior al Pnlcoceno se inicia el desarrollo continen 

tal del área, debldo a la presencia de varias faces compresivas de defo.r. 

mación que afcct:an a la zona de .:;studio y gran partf? r1f11 noroeste de la 

República Mexicán::i. Estos ·~ven tos dcformnti. vos son a tri huidos en fo.!:, 

ma 11ipot~tica al c~1nbio Jcl ¡1010 de rotaclbn en lil Fld~~ !~~~1!6n lu q11~ 

provocó una var:iación en 13 velocidad de subducción y por tanto la m1gr2_ 

ción del arco m0t--'J7tÚtico hacia el oriente (Coney, 1978). Estos cam --

bias originaro11 un fuerte plcgumicnLo c11 ,\.irccci6n NW-SE y la nietamorfo-

si::> tli;l prisw::i ::.:cdin:•:•!1!nrin y 1·1 :1rco m~gmÚLico, así como el des3rrollo 

de numerosas intrusionc:_:;. liaLoli.t. icas de cuerpos principnlmcntc grnniti -

cos y granodioríticot-_; (HaLolito Sin.J.1o<.i), que aunado a lo .::interior leva.!!. 

tan y deforman nt1evamc11tc lu zona (Fii~- V.l.b). 

Al final deJ t-'nieoce11u 

meros episodios volc3nico!"-; de rocas principalmt:nlc int.cnr.edins, que con~ 

tit.uycn ln Uasc de la Sierra Madre OccidenLal y que dentro del áreLl de -

estudio no afloran 1 sin e1:-1Largo al sur de la mism~ en el poblado SRn --= 

Blas est.as rocas cstún p1·escntes y son consideradas por De Cserna y Ken.!_ 

(1961) como Formncibr1 S¡1r1 Blas. l1osteriormcntc este magmatismo sufre 

una súbita interrupción tlcl Eoceno Medio nl Superior (45-34 Mu , Me ---­

Dowell y Clabaugb, 1979), que ps "Lribuido por Caney y Reynolds (1977), 

y por Damon et a1. ?( 1981) como una disminución en el ángulo dé subduc -­

ci ón y el uun1cnt o <le la ve loe i dad de convergcncin que provoca nucvumente 

la migración del nrcu hncia el este (~ig. V.l.c) 
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A principios del 01 lgoccno se rcnnu<la súbitt . .uncnte la actividad volcá_ 

nica que cul>re gran parLc de las rocas preexistentes al noroeste del ---



país, manifestándose durante un lapso relativamente corto parR constitu­

ir asi la secuencia superior de la Sierra Hadre Occidental, formada pre­

dominantemente por ignimbritns y riolitas (Formacj.6n Fuerte), originadas 

a partir <le nu~crosa.s y gr.:.Ht\.h::::. c<iltierns volcánicas, cuya explicación 

tcct6nica no est~ hasta at1oril cl~rnmcntc lfcfini.da. Esta actividad í_g_ 

nt:a tiufre unu ciisnunución para el Oljgoceno Superior (29 Ma , Me Doh·ell­

y Clabaugh, 1979) que es at.ribuid<i por estos mismos autores al choque de 

los primeros scg:ncnt.os de 1 a Cresta Occ.:J.nica del Pacífico ~1 la altura de 

la actual Ciucü1d de Guayrn~1s? Sonorn (Au .. ·ater, 1970), con ln Placa Norte!!_ 

mericana, (fig. V.l.d.). 

Paru el ~1iocc110 ¡Jarece CCSilI" la Gctivid¡1d de lu zona convergente al 

oeste del 5rcn y se inicia el dcsurrc,]lo cJe ur1 sistema transcurrcnte con 

desplazamiento lateral <lerccho 7 que pror>iciQ La erosi6n de las rocas 

te rn~s bcijds ~ormaci6n ~tnunc,{~ig. V.l.c). 

A principios del Plioceno se inicia el desRrrollo del Golfo de Cali­

fornia co111u resultado de t1r1 sistema transforme propuesto ¡>ar Atwater --­

(1970). el cual es acompufiuclo ¡101· ll11a tect6r1ica distcnsiva, que genera -

un sistema de fallas y fracturas de profundidad con el desarrollo de pi­

lares y fosas tcct6nicos que lcvnnta11 la zona y la exponen a los agentes 

erosivos, lo que ¡1rovocu el desct1l>rl1nie11to de las rocas 1nús antiguas y -

su crosi6n (Formaci6r1 'l'esíln). 

Posteriormente y durante el Pleistoceno, se emplazan por los siste -

mas <le fallas y f rae tu ras magmas sünú ti cos, con al ta fl ui<lez y tempera t.!!. 

ra que llegJ11 a l¡1 s1111crflcic como <lerran1es y brechas bhsicas (Formaci6n 

Hornillos) y Ja zona es ex¡>ucsta a los procesos erosivos principalmente 

de tipo fluvial Formación Vado,(Fig.V.l.f.). 
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Finalmente, en el Reciente este sislema distensivo se mantiene y con 

júntamente con los procesos erosivos modelan las diferentes formas del -

relieve en la región. 
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VI. G E O L O G I A E c o N o H I c A 

VI.l EVALUACION 

De acuerdo con la información preexistente y durante la realización 

del t:-abaj0 c\p campo en el !1rea de estudio, se puede considerar que és 

ta posee un o..iLu pv~c~~..:::::.! ?":':':::;..~-'rn~ rlPbido a que cuenta con diversos 

factores y condiciones que favorecen la exploración, explotación y apro-

vechandento de sus diferentes recursos naturales. A continuación se 

describen brevemente algunos de los aspectos geoeconómicos más sobresa -

lientes de la misma. 

VI. 2 BANCOS DE MATERIAL 
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Con relación a los bancos de material éstos son principalmente cali­

zas arcillosas y recristalizadas, pertenecientes a la Unidad Vulcanosed_i 

mentaria Metnmoríosendn, cuyas prtncipnlcs localidades se ubicAn al orie!!_ 

te del poblado de llornillus, apro:dm:idamente a 7 y 14 Km , respectivame.!!. 

te. Ambos bancos son fuertemente explotados y procesados a un alto 

nivel industrial por la Compañia Cementos Sinaloa, la cual cuenta con 

toda la infraestructura necesaria, y una planta con alta capacidad de -­

producción, que permite transformar a lns calizas en diversos tipos de -

cemento. 

Por otra l'arlc, y en menor proporci6n, existc11 pequefios afloramie11 -

tos de rocas volcúncias básicas, pertenecientes u la Formación Hornillos, 

que han sido i¡tilizados para el revestimiento de carreteras y en la cor­

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

De manera regional, Clark et al., (1979), establecen una relación en 

espacio y tiempo de los diferentes depósitos metálicos del noroeste de -

México, asociándolos con los diferentes eventos magmáticos de la región, 

(Figs. VI.3.1 y VI.3.2). 

TOCii\IJO lll': CJ;11·k.F.K. et .. 1., ( l'J79) FiQ.1U.3.1 
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En las zonas aledañas al área de estudio, y dentro de ella, los eve.!!. 

tos magmáticos, específicamente los relacionados al emplazamiento de 

cuerpos intrusivos y a episodios volcánicos, son los causantes principa­

les de la mineralización, ln cual ocurre en yacimientos principalmente 

de tipo hidrotermal, de metnmórfismo de cont.acto y mct;J.som6ticos. La 

mayoriri tlt! cllv5 prc:::;:::!~!L:.!t! qr1n ;-1;.:;c;c"L:::!ción dp cobre. por lo que quedarían 

comprendidos, de acuercto con ~i .. H-;.,.,. .............. : • ~ ( ! 0 7 ':') r1,,,nt ro <le ln provin -

cia mctalogcn6tica de p6rfidos de cobre y molibdeno, cuyn [ormaci6n data 

de 106 a 40 Ha y se ubica entre los 180 y 575 Km de la paleotrinchera, 

durante el avance l1acia el oriente del m3gmatismo inducido por una mar 

gen convergente (Fig. VJ.3.2). 

Roldán (1971), reporta dentro del área de estudio ulgunas zonas con 

rnincralizaci6n importante tales corno: Prospecto Ci11co Estrcllns, locali­

;;:::.:!c ::. l. 3 ](m "1 S80°E del poblado El Realito, donde existe un tiro a --

bandonad.o con v0La.s r.1C! cuo!"'::c de liO cm con hilillos <le oro. Asimismo, 

en las cercanías de esta. obra se encontraron carlionatos y sulfuros de CE_ 

bre, con una ley de 233.5 gr/Ton de cobre. Ambas vetas están encajo-

nadas en rocas metamórficas de ln Unidad Vulcnnosedimenturia MeLamorfo -

seada. Otra zona localizada a 1.2 Km al oeste del Rancho lligueritas, 

cerco de Chinobampo, muestra vetas de cuarzo con minerales oxidados, con 

espesores variables hasta un m~ximo de 1.5 m con rumbos preferentemente 

S30°W y uno ley de 19 gr/Ton de cobre. Estas vetas se encuentran de.rr. 

tro de un cuerpo intrusivo granodiorítico y en el contacto de dicho cue.r.. 

po con la roca metamórfica pcrtenecient.e a la Unidnd Vulcnnosedimentaria 

Metamorfoseada. 

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

cundario, tales como los depósitos <le concentración mecánica, en forma -
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ciones elásticas Terciarias y en algunos depósitos residuales y aluvia 

les del Reciente. Con relación u los primeros, se pueden mencionar 

dentro de las areniscas pertenecientes a la Fonnoción Maune, existen di­

ferentes zonas con pequeñas anomalías de minerales pesados en forma de -

cuerpos tabul;1rcs y lentes Uc 2 a 30 mm , concordnntes a lo estratifica-

1gu;-ilr.iente s0 conoce por comunic.:ición verbal de los lugareños, 

.La exioLt:uL.i..o ...!._ ..!.:....;.,..:;:.:::.:.:::- :--:?::-~ .~,,.,, ,.,.~ y ;i,l u-viales con yacimientos de pl-ª. 

cer en la región El Realito y El Re par j to, de donde los gambusi.nos ex -­

traen oro a escaln sumamente pequeña. 

La posibilidnd de explotar minernlcs no metálicos en el ái·ea es apa­

rentemente remota, nunquc no deben dcscnrtnrsc Jns conceuLruciones de mi_ 

neralcs que existen en lns roc3s csqt1istosas pcrtcncciel1tes al Complejo 

Metam6rfico, que probablcn1e11tc reunan las caructcristica~ necesarias pa­

ra formar un yacimiento cconómicrnncntc explotable. 

Finalmente. con respecto a ;¿onds coa prob:iblc mineralización, se pr~ 

sentan al sur y oriente del poblado Chinobnmpo, como grandes derrames 

riolíticos e ignimbríticos de la. Formnción Fuerte, que no fueron posi 

bles de prospectar ~ul) aste fin, dcbid0 n lns pocas vias de comunicaci6n 

existentes. No obstante, la zo11a ¡>uede ser considerada con un nlto -

potencial minero, debido a que existen en las cercanías del área varios 

yacimientos minerales encajonados en el mismo tipo de rocas. 

Cabe hucer mención que dicha formación constituye parte de la Sic-

rrn Mntlre Occi<lcntnl, en la cual se reportan numerosos yacimientos mine­

rale~ con alto rendimiento económico. 

Vl .I• GEOTECNIA 

Dentro de esta rama se han realizado importantes obras hidráulicas -
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en el área, tal es el caso de la Presa Josefa Ortiz de Domínguez, que se 

ubica al noroccidente del poblado El Fuerte, abarcando con su vaso una -

área aproximada de 30 Km
2 

dentro de la Formación Maune, en la cual se 

construy6 su cortinn ric tiJ'O enrocamiento. con una longitud de 2.5 Km y 

una altura de 30 m , utilizando para ln misma, material de las Farmacia-

nes l•uertc, Maune y i-iu1 u.i l lo~. 

ple dado ClUC desarrolla las funciODCS de hlOrocl~CLrLLU i ue uu~~¿u, ~0~ 

lo que pro11orciona de cncrg1.a cltctricn a un sector del poblado El Fuer­

te y alimenta una red de <lisLribución de ngna para riego hacia las diíe-

rentes zonas agrícolas de la región. Actualmente dicho distribuci6n 

se realiza por medio <lel canal Fuertc-}lnyo y sus siete diques intcrme --

dios, que cortan a las Formaciones Fuerte, Maunc, Tesiln, Vado y parte -

del complejo Metamórfico. 

Ccn =cl~ci6n 3 sitin~ r~vnrnbles dentro del área paro el incremento 
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de obras similares, ~titas s0;1 poco prol>~hlc~J debido n que 6stos ya fue­

ron estudiados y en su casa realiznclos, pol' lo cual únicamente queda la 

posibilidutl de llevar a c:::ibo obras sumamente pequeñas para uso doméstico. 



VII. CONCLUSIONES 

1. co;;cLUSIONES y RECONENDAC10NES 
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VII. c o N c L u s I o N E s 

VII .1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Del análisis rc:.iliz.::i.do 3 la zona de Pstudio se desprenden al~unas --

aseveraciones: 

-Los diferentes eventos geológicos que afectaron a ln región se man.!. 

fiestan actualmente en el relieve y el si.st:ema hidrográfico, por lo que 

se recomienda un mayor análisis de las geo(ormas y el drenaje, ya que é§_ 

te 6lt:imo sigue preferentemente el patr6n de f ract:uramiento y fallamien-

to de los uni<la<lcs llL0l6gicns. 

-Se reconoce para el Complejo Metamórfico un zoncamicnto en el grntlo 

de metamorfismo desde anf il1olita a esquistos verdes y la compativilidad 

de algunas rocas de la Unidad Vulcanosetlimentnria Metamorfoseada, lo que 

permite sugerir qtic ambas pueden der1nirsc con10 Ulli:J ~Úla .. ·.t ... 1 
UH.J..uuu • Sin 

embargo, son necesarios trabajos más detallados en estas unidades que --

permitan determinar clarumcnte su relacibn cstratigr5fica. 

-La distribuci6n del m3gm3tism0 intr11sivo en la regi6n de El Fuerte, 

se efectuó entre los 60 y 70 Mu , no obstante es conveniente un mayor n~ 

mero de determinaciones radiométricas para confirmar estos datos y así -

poder establecer una correcta correlaci6n entre los cuerpos y su minera-

lización. 

-Los cambios en la con111osici6n del mngmntismo que migr6 de poniente 

a oriente se refleja c11 las Fur111uciones San Bla~ y Fuerte, consirleraclas 

como parte del supergrupo vol~anico de lo Sierra Madre Occidental, por -

lo que se recomienda un mayor detalle en la cartografía de estas dos un.i 



....... -------------~-
81 

darles ya que se consideran con un ~lto potencial minero. Los cierra -

mes básicos de la Formnción Hornillos se llevnron a cnbo tentativamente 

a finales del Terciario y principios del Cuaternario, faltando datos --­

cuantitativos que confirmen y dc(inan 6stn edad claramente. 

-La t.otalidnd de las formaciones sedimentarias en el área rcµrest!n -

t.i::lll d..::pé:;ito:=: rnnt:i.nentnlr:•.s producto de la erosión de las rocas preexis­

tentes las cunJ..t::!::i LuL l.,:..__.:..;i :.!.: ~~·~~.-. f Óc;i 1 nor lo que se estableció la co­

lun1na estrntigr~fica de csLas unidades Ónicnmentc y co11 base en su posi­

ción relativa. 

-Si:- reconocen en la mayoría de las unidades Terc.inrias los efectos -

de un sistema de esfuerzos distensivos aparentemente nsociadus a ln ape.!_ 

tura del Golfo de California, los cuales son tambi&n observados dentro -

de la Unidad VulcanosctlimentGria ~·\ctamorfoseud;:i. Se considero que --

ésta unlJc:11..! u.1 i~!!:11 rpu-~ el Complejo Neto.mórfico, han sufrido por lo me-

nos dos etapas de J.cfor~J::ición. Sin embargo, falta un mayor detalle -

en dicho complejo para poder definir claramente los esfuerzos que actua­

ron en él. 

-Considerando lns relnciones observadas entre el Complejo MeLoinórfi~ 

co y la Unidad Vulcanosedimentarin Metamorfoseada, se propone un nuevo -

modelo geológico parn el área, bnsado en un arco magmático Jurásico, en 

cuyo caso el Complejo Metamórfico quedaría más acorde con la zona de ma­

yor profundidad y cuya relación con la Unidad Vulcanosedimentaria Meta -

morfoseada estaría marcada por una falla de profundidad con desplazamie_!l 

to vertical, que posiblemente pueda estar representa<lu por el Ria Fuerte. 

-Ln evaluación de los recursos naturales de ln zona, arroja importa.!!. 

tes posibilidades para el incremento y desarrollo de actividades económ_i 

1 



cas, en aspectos principalmente de tipo minero y en la transformación de 

materias primas, por lo que un mayor detalle en lo prospección de estos 

puntos será de interés. 
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D E s e A I p e I o N 

t..a porc1dn •upar1or- da ••ta colul!W'\a ••ta conat.1tulda por una •• 
cuanc1a unltortfta da •ranlacaa ar-cllloaaa. poco conaol1dadaa, dla­
puaataa an C•P•• dalgad•• y l••lnaraa, aunque l• aatratlticacldn 
que praaant.an •• Durda con plano• da ••tr•t.lflcaclo'n lrragularaa. 
Int••P•rlz•n en D•1ga claro y por lo r•aular acn Daat.anta dalaana­
blaa. Oanarall"ant.a •• aprecian arantacaa d.a grano fino. ain alftllar­
go. ••tea Preaant.an ,..,,. •ala c1aa1t1c111c1o·n da grano• en alguna• 
porclon•• t:l•l POQU•t•. Lo• f'r•gm•ntoe DD••rvab1•• aon princiP•1 -
~l!lnt• de cuarzo y d .. roe:•• ion•••. En •l9unoa nivel•• d• ••t.• ••­
cuenci•. •P•r•c:•n 1n't.ar-c•J.aoa• e.l.gunoa nor1zan~•• d• ll•ollt•• y 
;~=P~~~~~~':~~par1or d• l• "''ª"'ª •• encuentra cubiarte por ••t•rta-

Intarc•l•c10n de aat.rato• cl•lgedo• cuya cont1nu1dad lat•r•l •• 
Pl.r•d•. d• erenlac .. • da Qrena fino Y 11inol1t••· Int•-o•rixen en 
P"rdo Clara c•nlzo Y cro•a. •• ancuontr•n ragu1areante co.,pect•d••· 
aon pol"'O••• y elgL.1n•• vecea calctir•••, 

Capaa delgada• y 1••1naraa da arenlecaa d• areno• ragul•r•ant• 
claai.f1caooa t-dt•noa y ftnoa) •lounaa v•c•a arcillo•a•. ••diana­
••nt.• co.,pactad•a y an oc.aatonea d•leanaOl•a. Lo• trag•antoa aon 
••anctol111anta da cuarzo y feldaapaato• y praaantan algunaa 1••1nl­
l laa d• •1caa dlapar•a•. t-tacla la baaa d• eata ••rie •• puada a­
prac1er una ••tructura de cor"te y rellana lcanal da •roai.o'n). 

Altar"nancl• da •ranlacea da grano fino y l1111011ta•. AMO•• lltolo­
gi•a •• dl•oonan an ••tretoa delgado• (da e a 1e c•) .Y tiand•n a 
aar l&:n:.ru1ra~ on l=a porc1on•• "'ª• erc111ca••. Pr"•••nt•n vr•do• d• 
COl'llpect.•c1o'n v•rl•blaa y •n •lwunoa nlval•• d• l• ••cuanc1a •• a­
prac1a un• tnc1p1•nt• ••trat1t1ceci.o'n cruz•da. l'.nt••P•r1zen en 
P•rdo cenizo con 1111anchon•• grl••a. aon 11.g•ram•nt• calclÍraaa y an 
;;ll;;-. ;; ~;;t;ct:: c!:r"t:!l: ::ioro~1r:l'!ld. Rohr• l• porción ••cUa aup•rlor 
dal paau•t• •• loc•llza un tiorizont• da •r•nl•C•• de eatretitlca-­
clo'n t't•dla, bl•n cott1pect•d•• y con llnaamtento da particulaa an 
algL.1naa porclcnaa. 

Eatratoa grL.1a•c• y W1aa1voe da aranlacaa blan conaollded••· con aa­
truct.ura bandaade dat1n1da por dalQadaa 11na•a oacuree conatttui-­
d•• por ,rilnaralaa P•••dD•. Bu color a• pardo claro an auparflcla 
traaca y pardo gr1••cao •l int.•111p•ria•o. La cJ.aa1f1cacián da aua 
gr"ano• aa bL.1ena y aatoa •on ganereltr1anta da aadlanoa a tinoa. Bon 
aranlacaa CL.1erzofald•apát.1caa con trag••ntoa da roca, alguna• 
c•• calclÍr•aa y con clarta poroaid•d. 

Aranl•C•• d• gr•no fino • •L.IY f'lno con var1ac1.Ón • liinolitaa. 9• 
d1apon•n an eetrat.oa la111o1nar•• y d•lgadoa aunque alguno• aa ac:L.11'\•n 
d•bldo • la praaancla da aet.r"Ucturaa da CDr"ta y rall•no. Puadan 
ancontraraa blan l1t.1f1C•d•• o bl•n praaantar una co•pactación ba­
sa. Su color d• 1ntaimpar1al9o •• ba1ga clar"o y aon ocaatonaltnanta 
calca'r•••. 

Int.arcalaclán da af"'antecaa, 11•ol1taa y lutltaa. La• cepaa aon co­
•uninante dalg•d•a, aunQL.la an lea porci.onae ••• •rcllloaa• tiaindan 
• a•r l.a1111nar••. L• aatr•t1f1cactoh cruzeda •• •Prac1e con cierta 
fracuanc 1•. L•• aran laca• acn da Qr"ano t 1no, cont1•nan ca .. •nt.ant• 
calca"rao y praaenten buan grado de co111pactac1ón, • d1tar-•ncta da 
l•• luti.taa l•a cual•• •on tracL.1anta111ant• d•l••nabla•. 

Banco ese arantaca• da aprox1••datnanta '• d• a•paeor, CU'I'• dt•con-­
ti.nu1d•d l•t•r•l pr"ovoc• verl•ción an au ••P••Or", Sa ancuentr•n 
blan lit111cedaa. intalftpartzen an P•rdo grlaácao .,. en aup•r"f1c1a 
traec• aon ba lga claro. El tain•l'lo da aua frag•antoa •• ••d1ano 
euaL.1• •lgL.1nea vacaa apar•can delgadoa lantaa grav1llant.oe: loa 
claato• aon Daalca••nta de .,;uarzo, faldeapaat.oa y rocaa ion••• 
c:on l.••1n11.l..:ll• da •1Cae •n -nor pr"cporc.1án. 
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gr ..... o., •• ~Y•""• ., • ..... .. .... 
•r•'11•<...•• cuar1of•l<l••P•t.1t.•• con ''"•W,...•,...to• 
e•• C•lro:9r••• 't f;.Of\ C1•rt.• poroa1oad. •1 Qli"•• 

..t.ren1•c•• d• Qra"o r1no •'"""Y fl"o con v•r1•c1dn • 11.•ollt.a•. 8• 
d1.•pon•n en ••t.rato• la•lnar•a 'f ei•lO•do• aynqua algul"loa •• act..11"lan 
d•bi.do • la praaancla da •atrueturaa d• corta y rallano. Pu•d•n 
•"'contraraa blan 11t.lt' 1cadaa o b1an praaant.ar una conooact.acldn ba­
S• - Bu color da lnt.a,.oarl••o •• t>alga claro y aon oc•alon•l•anta 
c•lclÍraaa. 

Intarcalac1ón d• aral'ILacaa, t1 .. a11taa y lutltaa. Laa capea aon co­
•un,.anta d• lO•d•a. aunque •n laa porc lona a ••• are 11 lO••• t lanaan 
a ••r l••lnaraa. La ••trat1t1caclo'n cruzada •• apracl• con c1art.a 
tracuancla. L•• ar-an1acaa •an da grano flno. cont1•n•n C•M•ntanta 
C•lc•r•o y P,.•••nt•n bu•n or•do O• COllllP•Ct•c1Ón, • d1f•r•nc1• d• 
l•• lut1t•• l•• cu•l•• •on 1'racuant•lft•nt• d•l••n•ol••. 

B•nco d• •r•ri1aC•• d• •PrO)lllM•d•111•nt• "• de ••P••or, cuy• dl•con-­
t1r'IU1C'111d l•t•,.•1 .,,.o ... aca v•r1aC1Ón en •u ••P••or. S• •ncuant.r•n 
b1.•n l1t.11'1c•d••. lnte'"P•r1zan en per-do or-1aa'c•o y •n •UJJ•r-t1c1e 
1'-:-c11cs ea,, b•1n• c1•rn. El t•t11•1'\o da •u• 1'r•Qin•nto• •• ••dl•no 
auqua algun•a 1,1ec•• apar•c•n dalgori:oo l:=ntea grav111a,,to•: ln• 
c1aatoa aan baa1c .. iaanta d• CU•rz.o. fald••P••toa y rocaa ion••• 
can l••1n1lla. .. da •lcaa •n ••no!"" proporc1Ón. 

S•cuancla co1"1•tltu1a. por- un• ••r-1a da ••trato• o•n•r•l111ante dal­
gaaoa <••Por-1Íd1cam•nta aparacan C•P•• or-uaaaal, da •r•nlacaa •rcl-
1 lo••• can una var-1•c1o'n • •ranl•c•a graYlll•ntaa. lutlt•• ar-ano­
••• y 11111011.tae. La aatr•t11'1cac1ón •• d•flna can clar1dac1 an al­
guna• porc1onaa, P•r-o an otr-•• puada •P•l""•Car our-d•: •• •Pr-•cl•n 
•c1•11l•• •lguna• C•P•• l•nt1cular•• y anc1ula•1anto d• la• plana• d• 
••tr-•t11'1C•c1án. La• •r-•n1•C•• or-•Vlll•nt•• Pr•aent•n fr-•Q••nt.o• 
•UDanoul~o• Y •ubredond•eda• d• cu•r-zo y r-ocaa ion•••. cuyo t.a•a­
na var-1• d••d• l•• oul)•• "••t.• •r•"•• grueaaa, 1nclu1doe on un• 
••tr-1z l111lo•rc1lloaa. En 1.• porc1ón aupar-1or da a•t• paquat• ••l•­
~~ó~n i::~~~~~t.a ,CAi l l111ollt•a arc1 l lo••• Qua adQuleran ••tr-at.1 t le:•-

Aranl•c•a d• or•no flno •rc111oaaa t.nt.ar-cal•d•• con ll1110llt.aa, aa­
..... ..,,..,.,., ••"l:r•t.\ f 1cac lón r-aQular-•ant.a daflnlaa. d l111pu••t.•• an capaa 
d•lt!:•d•• d• 3 • 20c• aa pa~ancl.•. l.n\.•....,•P.í.. .... ,, ,.,', ;:;;;!,;¡.; ::!:~:'.' -:=--­
n1:r.o, au gr•do d• co•P•Ct•C1Ón •• b•)o. aon algo c•lc1'raaa y pr-a­
••ant.•n poca r-e•l•t•ncla al 1nta~•r-1aa.o. 

E•t.r•t.oa da •r-an1ac•• de ••P••or "•rl•bla d••da 30 l"l•ata 1íi?Oc• d• 
••P••or-: •l •cul\•111ianto da 1•• capaa nd •• trecuant• pa,.. lo que 
Pt"•••nt.•n bu•ne contlnuid•d lat.er-al, El lin•••lanto y l• ••tr•tl-­
flc•clcin cr-u:r.ada •a pr11aant.an co•o ••tructur-a 1ntar-l"ta de alguna• 
C•P••: oanet"a l,,.•nt.a •• ancu•ntran b1•n co111P•Ct•d••· au colar- •n 
aupar-1'1C1• fr••c• ao bo1ga clar-o gr-1aácao y Po•a•n cl•r-ta por0•1-
dad. El t•••,.,o d• ¡;¡r-ano varia da ••dlo a f'1no aunque •• d•t•ct•n 
c•m.b10• t•Jo1tur•l•• an alguna• pcr-clon•• • llt11ollt•• •rc1llo••• y 
•r•n1•c•• c1• Qr-•no fino. l•• cual•• adQuia,..en un• ••t.r-uctura la•i­
nar·. El ••tud1o petr-ogr-a·ftco d• la t1tuaatr-• L-2a2 (::5) raport• una 
ru<..• .;-. <;.:;;;!:.;:-: ;;!-!"~~·'•ttt::•-•a1e1•'•tlc•-••••!t1ca con freg111.antoe 
aut:ir•dond••do• da cuat":r.o, f•ld••Pétoa y rae•• •xtr-u•1va~ lnc.l'-ll-¡ 
d•• an un• ••tr-1t. for-111ada por- 1..Jn •gr-agado d• can1z• volcan1c• con 
d1•••1n•c1on•• ll• •1nar11.:aa ttl"'c:lllo•oa. l'!ct11at1t• y 11lll0nlt•. tt.c1e 
l• el•• O• ••t.• ••cu•ncla •p•r•c• un horl:r.ont.• d• l.'518 c1a ••P•aor 
d• lutltaa calc•r••• •l"I aatrato• 1•111ln•r••. 

Eat.r-ato• da ••P••or varlabla d•01do • •u acuñ••1•nt.o da arantacaa 
cuarz.01'ald••P•t1c••· d• or-•no ••dlo. blan conaolld•d••. da colar 
d• 1ntaJllpDr-1••o pardo c•n1Xo- con ••ncnonaa gr1• oacur-a. ~l acuña­
•l•nto praauca C•P•• l•ntlcular-aa cuyo aapaaor- llaga ha•t• ao c•. 
pr-aaant.•n ••tr-atl t s. cae lÓn cr-uzada, elguna• tracturaa •• encuentran 
r•ll•n•• por- c•lcit• crl•t•lln• y •• d•tacta clar-t.o gr-ado da poro­
•1d•d. Hacla la D••• del paqu•t• •• 1ntarcalan d•lgadae hcrizont•• 
d• llinol lt.a• y lut1tao •rano•••· 

Aran1acaa en •etrat.oe gr-ua•a• y •••lvoa pr-lnclpal-nta UJO, 00 y 
1~0c111 d• ••P••or-l. antr-a loa Qu• •• 1ntarc•lan •lgunaa cap•• aa 
U5 • 30c111 a• pot.ancl•. En cl•rt•• porclana• •a oO•arvan ••tr-uctu­
r-•• d• car-t.a y r•l l•no par- lo cu•l l•• c•P•• no cal"•ar-van au ••P•­
aor- l•t.•r•l••nt.•. En oc••lon•• •• abaar-1,1an c•lca• d• carga y un 
l1n•••1ant.a da par-ticulaa pr-ooucl"o por acuaulllclo'n ds mln•r-•laa 
P•••doa. Su colar an •upar-1'1c1a 1'r•ac• a• Dels• ciar-o gr1•111ÍC•O • 
1nta•Par1zan co•un•anta •n P•rdg canl:r.o. Loa ar•nga var-ien de aub­
r-aaondaaaoa a aubangultJ•o• y eon pr)nC1P•l•anta d• cuarzo. f•ldae­
ptit.oa y roca• :lQn••• da color ro) 1zo, con •bund•nta• la•lnlllaa de 
•uacovlta y blot1ta: •n o•n•r•l au t•••ha var-ia da ••dlo • flno 
•unqua ax1atan algUn•• por-clonaa gr-aVlllantaa. dond• loa fr-agaan-­
toa 111ayor-aa •on d• roca• ion••• a~t.ru•lvaa, con buen arado da r-•-­
dOl"ld••,..l•nto; praaant•n c1•r-ta por-o•1d•d. 

Aran1•C•• el• gr-ano t1no • •uy f1no. b1an CDlllP•Ct.ad••. con bu•na 
••t.r-at.1t1c1dn, dl•pue•t•• oanar-•l••nt.a an C•P•a d•loada• da l • a 
e• da ••P••or •u,,Qu• l'l•Cla

0 

la por-c1ón ••dl• de ••ta pequata aaor-a­
••l•n •lounaa c•P•• "•at.a ae &Ce• de potanc1•. La• )unt•• de •c--­
t.r-et.1t 1c•c1o'n •• oo•ar-1,1an alguna• vaca• lrr-agulara• y an general 
••t•• r-oc•• Pt"••antan un bato arado da fr•ctur-a•l•nt.o. aon •r•nla­
c•• erc1llo••• alga calcÁr•••. con 1'r-aa•enta• pr1nclpal .. nt.a c1• 
cu•rz.a. y •Ou('>Qal"ll.ea l•,..,~ni..:..:.•• a.• a1caa oacur•• NQ •• 0D•er-1,1e •1 

f'or•• 1á" •l.IOY•canta, 
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•G•~·· •lG'-'""•• C:•~·· l•r-t lCVl•r"•• " ""~ ... 1••l•r.to d• lo• ol•l"Hl• d• 
••t.r•t.lrlc•clól'I. L•• •r•nl•c•• ar•,..lll•nt•• Pr•••ntal" treo••nt.o• 
••.n1enoulMa• y •uareaono•edoe O• cu•rza y roe•• Ion•••. cu._.a ta••­
f\o '"'•rla d••d• la• g1.1l)•• h•ata •r•"•• grua•••. iriClUldoa •n una 
••trl-. 11.0al"Clllo•a. C.n l• porc.1d,.. auparlor da aata P•Quata ••1•­
t.a un horl:ronta,~ 11..ollt•• arcllloaaa qua adqutaran aatratlflc•­
Cldn l••lnar, 

Aranlacaa d• grano tlno arcllloaaa lntarc•l•d•• con 11.a1lt.aa. •­
Daa con ••tratlflcacldn ragul•r-nta daflnlda. Glapuaataa an capaa 
d•lD•d•• da 3 • 20c• da pot.ancla. Int•t11P•r1:r.an •n balaa claro ca-­
nl&o. •U grado da CoAPactac;.1én aa b11So. ªº'"' •lQd c•lciÍr•a• y Pr•-­
••antan poca ra•l•tarocta al lnta-.parta-a. 

E•t,..at.o• oa aranlacaa d• aapaaor varlatala daada 30 h••ta li!Oc• da 
••P••or: •l •cul"iaalanto d• l•• capea no •• frac1J•nta por lo qua 
praaantan ouana contlnuHl.cS lat.aral. El llna••l•nto y la ••tratl-­
flcaclOn cruzada •• praaantan co•a a•t.ructura lnt.arn• d• •lgunaa 
capa•: gan•r•l111ant.• •• ancuant.ran b1an colftpactada•. a\J calor en 
oupart1c1a fl"'••C• •• b•1ga claro gr1a•c•o y po•••n c1•rt.• poroal-­
d•d. El t•"'•t'\o da grano var""l• oa ... adlo a fino aunq1Ja •• dat.actan 
C•l'll01oa t.axturalaa an alguna• Porclona• • ll•olltae arc1lloaoa y 
•ranlac•• de grano f1no, l•• cual•• adQul•r•n una •at.ructur• 1••1-
nar. El ••t.-..id1a patrcwra·r1cc ~e la l!lumstra L-2!5<! U5J reporta una 
roca de textura plrocláat.1ca-ap1c1a'at.1ca-aa.,,.{t.1ca con frag111ent.oe 
auor•donc:iaaaoa d• cyarzo, t•ldaapáto• y roc•a ••trualv•• lnclul­
d1u1 •n una fll•tr1z forfllada po,.. un •arogado d• cenlza volc:llÍnlca con 
dl•••lnaclonaa da mtn•r•la• arclllo•oa. li•in•t1t• y ll.anlta. HaC:1• 
l• CilR• d• ••ta aa.cuancl• apar•c• un norlzonta da 1.ea da ••P••or 
d• lutltaa calc•r•ea an ••trato• l••ln•rae. 

E•tr•toa da ••D•aor v•rl•bl• O•t>ido • au acui'la•1anto .. ª• aranlacaa l 
cuarz:ora1o•aP•<t.lcaa. ~. Yr•nu -f.l.o.,;,. u.o. .. , ............ :.:..;o..:-~. :::,;; :::;::::.-
da 1nte-.par1arao p•rdo c•n1:z:o- con ••nchonaa grl• a•curo, El •cuñ•­
•l•nto produc• C•P•• l•nt.lcul•,..•• cuyo ••P••or ll•Q• ha•t.• DO e•. 
pr•••ntan •at.r•tlflc•clón cr-uzada. alguna• fractur•a •• ancuantran 
r•ll9naa por calclt.• crl•t•lln• y •• d•t.acta clarto arado d• pora­
•1Cl•d. Hacla la b••• Clal paquat.a •• J.ntarcalan dalgadoa horlz.ont.a• 
d• llinollt•a y lut1t•• arana•••. 

A.ran1•c•a •n aat.rataa gruaaaa y ••alvoa prinClP•l-r>t• ID.O. GO y 
150c• da aapaaor). ant.ra loa Qua •• 1nt.arcalan alyuO•• cap.a.a '1*1 
15 • 30CIA da pot.at"lc1a. En e :Lar ta• porclon•a •• otia•rvan •atruct.u-1"'•• da cort.• y rallano par lo cual l•a cao.aa no conaarvan au ••o•­
aor lat.aral•ant.a. En oca•tanaa •• obaarvan c•lcoa da caraa y un 
l lnaaalanto de D•rt.tcUl•• produc :Ldo por acu•ulaclÓn de •lnarala• 
P•••doa. su color ª" aupart:Lcl• freeca •• tia:i.ge claro grla.lcao e 
1nt.•-i:i•r:i.z•n co•un•anta an Pardo cantzo. Loa gr•noa V•rl•n da aub­
r•donda•doa • auoangulo•o• y aon Prlnclp•l••nt• d• cuarzo. falda•­
P•t.o• y roe•• ignaea da calor roJlzo. con abunda.ntaa la•1nlll•• d• 
•uaco .... :i.ta y 01at.1ta; en gan•r•l •u t••aho vari• aa ••d1o a fino 
•unqua ax1•t.an •launa• parclan•• ar•vlllantaa, dond• loa tr•a .. n­
t.o• •ayorea •on d• racaa ígnea• ••t.rua1va•. con blJ•n orado d• r•­
oonU•••J.•n'-u. ..,, ...... -,>..;¡; .;;;:.:=.-!;; ~:::!'"!:=! ~!'!~. 

Aranlac•• aa ur•no f1no a 111uy flno. blan CoMpactadaa. co,.. buana 
aatrat.1f1c1dn, dl•P1Jaat.a• ganaral•ant.a an capaa dalgadaa de S. a 15 
e• da a•paaor aunqua nacla" la porc1dn ••d1a da ••t• oaqu•t• •oDre­
ealen algunaa capa• haat.• da !.!tOca da potanc1e. La• 1unt•• d• ••-­
trat.1f 1cac1ón •• obaar""ª" alg1Jnaa vacaa 1rraaularaa y •n general 
••t•• roca• praaaf'\tan un baJo arado de frai:;t.ura•lant.o. Son arenta­
caa •rclllo•a•. alao catc•r•a•. can fr•a-nt.o• Prlnctoal .. nta da 
cuart:o y abundant.a• la11lnillaa da •1Caa oacuraa. l'Aa •• oba•rv• al 
contacto 1nter1or de le un1dad cof\ la for-cldn •ubyacent.e. 
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E:au1ctc: de b1ct1tc e: ::olor ver~c oocu!""o = gerdo o:scuro Q'Ue in­
temparizan en gria vnrdoao y pardo anar•niado claro. praaantan •-­
tiundantea mineralae do cuarzo y faldeapat.o, y an una far•• eacaee 
apidota. clorita y anfibolea. ain elfttlargo an ccaaionaa aatoa ult1-
it:soa llegan 11 formar lontea dD 2.~c• da ••P••or. L• fol1•c1on •• 
penetrante y an ocaa10l"I•• 1111 obaerve aetrat1f1cac:1o.n raltct:.a. •1•-
11u1 qua vnr111 da 20 • 30cm da potanc.1•. s. 1nt•rcalan ••Porad1coa 
cuerpo11 tnoulart1• do minuoln cu•rzo1eld••P•t1coa de color blanco 
rosado con aapa•oroa de 20 • 30c•. Colftun••nte loa eaQu1atoa pre--­
aentan abundantee m1cropl1oguea, ••1 coMO un tractur"aMiento aub--­
vart1c•l. eatructura aue afecta 1aualaor1t• • loa cueroos. Aaba• 
roca• •uaatran una ••t,..uctura coepactada, •• variable atando prac­
t1c11111ent• nula en l•• porc1onae Que preamnt.en ••yor grado de 1n-­
t.a1nperleR10. Lea vetea y vat.111•• d• cuarzo aon ••tructur•• qua •• 
ancuantran an far•• abundante y en algu"ªª zona•. la• roe•• •>ihl-­
b•n d1•••1nac1on da oxidas. En loa ni"•l•• 1ntar1orea da ••t• uni­
dad •• pr•••ntan cu•roo• IS• anf1bol1t.•• 1ntercaladoa con loa ea--­
QU1•to•. L•• anf1bol1t•• aan da color v•rd• ob•cura tanto an auaa­
it"• fraaca co•o ol 1nl•"'i>•F1•iD<>. Ff-•••r•l•il üiiii twMtül"ii D•nG:•iidiii Y 
uria eatructura co111pacta. Se obaervan b•11t•nte fr•cturadaa, y an o­
c:aa1on•• ll•gen • aaatrar ••gregactan•• oe cu•rzo blanco l•cho•o 
en for•• lenticular. 

Intarc•lacionea d• ••qui.atoa de D1otit" y Dnf1bol1t••· l~o• ••quie­
to• •• preeont•n de color verde oacuro y pardo claro ol treaco • 
intemperizan a tono• de gria verdoeo y pardo anaraniedo claro: o-­
coaionalinente •• ••cctan •1nar•l•• d• cuarzo y t•ldeapato•. L•• 
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l?ilo :¡_.o .. er-1a ár.i ~~ io. J~,,,. 1:n. !i-a lntorL•l•n ••por-11(]\coe 
cuerpo• t111:Jularca ae cri1nuol•'.!i cu•rzofeldenc•tlco• tia color blanco 
roaaao con eapeeoree d• C'O • 30c• Co111un11tente Jo• aaqul•to• pr•--­
eent.an atiundantea Mlcroplleguea. ••1 como un tractur••iento aub--­
Yertlcal. eatructur• que afecta lguel••nte • lo• t:Ultpos. Alftbaa 
roe•• 111ueatran un• eatructura co111pactada. •• vnriebl• atando prac­
t1~•1'1anta nula •n laa porc1onee Ql'• praeentan 111avor grado da tn-­
t.e#l!perl•"'º· L•• '-'•l•• y vetlllaa de cuarzo •on ••tructuraa qua •• 
encuentra., en forMa •bunduita y an algunaa ::onaa, l•• roca• 9)Cht-­
b•" <H•e•lnaclon ae oxldoa Eri loa n1._.alaa lnfarloraa da ••ta uni­
dad •• praaent•n cuarooa d• anf 1ba l ll•• tntercaladoa con loa ••--­
Quia to•. L•• onf1bolit•• •on d• color v•rd• obocuro tonto •n llUea­
tr• free e• co .. o ol 1nloflllper 1•ao. Pr•••ntan una taxturo bandood• y 
un• ••tr-uctur• co11.pect•. So oboorvon b••t•nto tractur•d••. y en o­
c•• ione• llegan • •ootrol"' ••Qreg111c1cn111a da cuor:r:o blanco lacno•o 
an far•• lonticular-. 

Intercalac1onea ll• ••Quieto• d• biotlta y onflbolitae. Loa eaqula­
tos •a preaentnn de color varde oecuro y pardo claro •l fr••co • 
1ntemptH"'1zen a tono• de gria verdoeo y pardn anaranjado .claro; o­
caaicnalcnanto ao ••celen 111ner-alee d• cuarzo y fmlCS••P•toa. L•• 
en1'11Jol1ta• aon de color verd11 oacuro y varian • 01terentea tonoa 
da v1rda al 1nta~ar1emc. La ~ntercalac1on da aataa y lo• eaquia­
toa no oa r1trn1ca y .. •• obisorva en amba• 11toJog1Da una aatrat1f'1-
cac1on relicto. preaantando un acunamlent.o lat.•r•l debido al ••t•­
aorfla=o y an algunca 1nter-ve1oe la 1011ac1on pnaa • aer la carac­
tor-ietlca doia1nanta. E:xlst.en abundante• lentes. vata• y vet.1llaa 
da cuarzo: ••1 •lamo ea notoria la praaanc1• da pl1•guea y fractu­
raa an abundancia. Por otra parte la dlapoaiclon •aat.ructural da la 
roca •• torna caot lea an el a actor Que aa encuentra en contacto 
con la P•O••tita. 

01QU• d• P•a••tit• conatltuido eaenc1a1 ... nte por cuarzo. tald••P•­
toa y en for•• occ••ori• a.uacovlta. •• da color blanco Qua por 1n­
temper1ento caaJia a crefH con caanchonee anaranladoa. ee d• forma 
irregular y en au porcion 1nedia exlate un aayor desarrollo da •1-
cao El tracturam1ento de e ata roca ea abundante. Praaenta una ••­
tructu"a co11pacte y tor1t1a creatonee ras1atentaa a l• eros ion. 
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