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RESUMEN:

El 4&rea ds estudia se lpecaliza en la porcidn
noroeste del Estado de Sanora, a 100 km. aproximadamente al

noroeste de Caborca v a 40 km. al sureste de Sonovyta.

En el 4&rea de trabajo afloran diversos conjuntas
petroldgicos, los cuales por correlaciones litoldgicas, se les ha
atribuidio edades Precambricas, ' Jurdsicas, Terciarias ¥

Cuatermarias.

El conjunto precdmbrico esta constituido por frFoCES
metamdrficas de la facies esquistos verdes—-aznfibolita, representado
por: ortogneis cuarrzofeldespatico, esquisto de biotiim ¥
hornblenda principalmente y  granitos cataclisticos. La foliacidn

general de estas rocas esta orienta HE 70 SW. 2

Lz secuencia jurdsica esta compuestia por varias
unidades de origen volcdnosedimentaris que presentan maetamorfismo
de bajs grado a dincipiente, estas econsisten en: filanitas,
metacnnqlnm&radns, metadacitas, metaareniscas,; metaripdacitas,
tobas de cristales y metaandesitas. La foliacidn presente en estas
roecas tiene un rumbo general H-=5. Afloran intrusivos dipriticos

correlaciocnables con esta misma secuencia.




Eventos wvolcdnicos de Oligoceno-Mipceno, depositan
disceordantemente rocas pirocldsticas vy secuencias ignimbriticas

gobre las roeas mads antiguas.

EX cuaternarioc esta representado  por material

aluvial ampliamente distribuido en él drea de estudio.

El contacta entre 1los conjuntos Precambrico yﬁ

Jurasico, esta representads por un  fallas de cabalgadura con
orientacidn general norte-sur y veréencia al este, gue aflora de
manera discontinua @& lo largo de 4 Km., aproximadamente. En las
zonas de contacio s observan Areas de intensa cizalla con rocas
catacldsticas v milaniticas esn echados de Angulos altos tanto al
este comp al peste. El proceso deformacional, provesd metamorfismo
de bajo grado en las rocas afectadas, foliacidn, plegamientos ¥

cabalgamientos.

Se2 ddentifican seis fallas de cabalgadura (cuando
menos) dentro de la secuenciz jurdsica; La pressncia de "astillas"
de rocas miloniticas precambricas entre las unidades jurdsicas es
clara evidencia de estas fallas, Las euales tienen una tenpdencia
suhpa;aiela & 1la falla principal que ‘pone en coptacto al

Precambrico sobre el Jurasico.

Fallamiento de normal esta presente en toda a2l ares,

sienda mas reciente el arientado MW-SE, producto del movimientn




distensivo que da lugar a la formacidn de la provincia fisiografica

de Sierras y Valles Paralelos.

= La mineralizacidn en Quitovac, pcurre a lo largo de
zonas de cizalla, relacionadas con fazllamiento compresivo de bajo

éngulu, donde se presentan brechas y vetas de cuarzo con valores de

oro. Por procesos erosivos se a formado una .ampliz zona de
depdsito de oro de placer, gque hace de mayor interes econdmico el
Area.
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1.~ GENERALIDADES:

1.1.— LOCALIZACION Y ACCESO.— E1 dres de estudio se localiza en la
parte noroeste del estado de Sonpora. Su  ubicacidn geogrdfica la

gitda dentro de las coordenadas 31°26744" a 31" 31'13" de latitud

norte y 112%44/13" & 112°47/23" de longitud oeste, con un &rea de,

40 km® correspondientes & 1la porcidn noreste o sureste de las®

cartas topeograficas El Tullida Hi2Aag4 v Huitovac HizZA24

respectivamenta.

El accesn al Area pertiendo de la ciudad de Caborca,
Sonora, se logra tomando 1la carreterza federal Mo, 2, Que Ccomunica =
la ciudad de Caborea con el municipio Plutarce Elias Calles
{Sonoytal. Aproximadamente a 107 kildmetros de recorrida (Kildmetro
213), se aparta un caming de terraceria hacia el oeste, que conduce
2l peblade de Quitovac (fig.1l). ©De este pobladn parten varios
caminos vecinales vy brechas gue comunican la maver parte del area,

los cuales son transitables en toda &poca del afio.

1.2~ CLIMA: El clima &n la regidn e5 considerado comt desértico
a'ﬁemidE5érti=n, con -muy baja humedad relativa vy temperaturas ean
invisrng menores a los 0°C vy eeércanas a los S0°C en el wverano.
Presenta una temperatura aneal promedio de 26.7°C, las lluvias saon
escasas, presentidndose torrenciales en verano y lloviznas continuas

en ipvierno.
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1.3.— GEDHORFOLOGIA: La geomarfologia regional del Area de
Ruitovac y de sus =alrededores esta representada por montaias
constituidas de rocas intrusivas, metamdrficas y voplecanocldsticas

metamorfizadas, separados por amplios valles intermontanos.

Las partes +topograficamente mas elevadas estan
constituidas por rocas igneas, como es el caso de 1la Sierra La!
Silla al norte del Area de estudio, y rocas volcdnicas localizadas
en la zona sur del Area. Aunque las sierras y cerros aislados
constituidaos por rocas metamdrficas presentan elevaciones
similares, no muestran pendientes tan fuertes y escarpes tan

prominentes como las antes mencionadas.

De acuerdo al modelo evolutive del paisaje para una
regidn de clima Arido, el &rea se puede dividir en dos etapas: una
de juventud para las rocas igneas y otra de madurez temprana para

las rocas metamdrficas y volecanocldsticas metamorfizadas.

Fisipograficamente el Area se loczaliza en la porcidn
nororiental del estado de Sonora. De acuerdo a la clasificacidn de
Efwin Raisz (1964), al Area farma parte de la subprovincia del
Desierto de Sonora, gque pertenece a la Provincia fisiografica de

montafas sepultadas. ( fig. 2 ).

Las prominencias topogrdficas mas notables a nivel

Pagina - 3




regional son las constituidas por 1los cuerpos plutdnicos con
orientacidn HNW-SE, mostrando pendientes abruptas y parteaguas
agudos como es el casa de la Sierra Cubabi; La Sierra San Antonio vy
La Tofiita con orientacidn NNW-SSE , en general presentan pendientes
fuertes hacia sus flancaoas orientales. La elevacidn media de la
regidn es alrededor de los 400 m. s.n.m., alcanzando los 800 m. de

altura en la Sierra La Silla.

1.4.— HIDROGRAFIA.- La red hidrogrdafica que rige a la regidn asta
formada por corrientes del +tipo intermitente con patrones gue
varian de dendritico & subparalelo. Las corrientes pertenscen a 12
cuenca del rio Sonoyta que a su vez forma parte de la vertiente
del Pacifico. Solamente en las partes cubiertas por aluvidn estos
patrones se vuelven desintegrados 2 causa de infiltracidn vy

evaporacidn.

1.5.—- HMETODO DE TRABAJO:

a).— Estudio fotogeoldgico del area 2 escala 1:5000.

b).- Mapeno a semidetalle a escala 1:1000 en una superticie
de 3 Km2 en la porcidn central del Area, sobre la traza
decaba}gadura principal {Precambricao sobre Jurdsicol, y

recoleccidn de muestras de mano para estudio petrograficofEl mapeo
realizado forma parte de un programa de exploracidn enfocadao

a la prospeccidn minera, realizado por la compafiia Servicipos

Pagina - 4

EL SABER bR
3 DE Mis HI
ARA M (:M\‘“F:,?iil

BIBUOTECA CE CImvey
LE

EXACTAS ¥ NaTURA



Industriales Perioles, S.A. de C.V., donde se realizaron
estudios geofisicos, geoquimices y barrenaccidn, enire optros.
o) o~ Los datos de mapeno obtenidos a escala 1:1000 se

vaciaron sohre el plano topogrdafica 1:10000. Se realizd el

mapeo del resto del Area, pormedio de caminamientos y
levantamientos de secclaones topograficas v geoldgicas,
continuando con la recoleccidn de muestras para estudios
petrograficos.

1.6.— TRABAJOS PREVIOS.- En el drez Ruitovac, se han realizado

estudios enfocados a la prospeccidn minera y trabajos geoldgicos a
nivel regional. Merrian (1972), realiza un estudio del cuadrangulo
Sonoyta, en el cual menciona rocas precambricas, precretacicas,
cretdcicas y terciarias. Ademds de identificar zonas miloniticas,
"astillas'" de rocas metavelcdnicas y metasedimentarias, asi como
estructuras de techos colgantes de estas mismas rocas sobre

granitos cretidcicos.

La compafia minera Kennecott (1985), reporta una
edad Precambrica para las rocas metamdrficas precretdcicas, ademas

de sefialar intrusivos cretidcicos y terciarios.
-ﬁf Silberman t1988) realiza  trabajos regiocnales

enfocados a los yacimientos de oro en el noroeste del Estado de

Sonora, diferenciando cuatro grupos de depdsitos . GQuitovac se

Pagina - 3



incluye dentrn de los yacimientns estructuralmente controlados,

relacionados con fallamiento de bajo angulo.

Connors y Anderson {1989} asignan una edad
Precéambricas (1700 m.a.) para las rocas gneisicas y una edad
Jurdsico Temprano - Medio para 1las rocas metavolcanoclasticas

lpcalizadas al SW de Sonoyta ya al W de Guitovac.

Z Tosdal y otros {1990), publican un articulo,
mostrandn la genlogia de la porcion sur—central de Arizona y parte
del noroeste de Sonora, donde incluyen el &rea de Guitovac y sobre

el cual marcan la traza de la Sonora - Mojave Megashear.

Actualmente la Compania Servicios Industriales
Peiioles, S.A. de C.V. realiza trabajos de exploracidn minera en el

area.

Regionalmentie sen han realizados bastantes irabajos
que abarcan al sureste de Estadaos Unidos y 21 noroeste de Sonoraz.
Dentro de lops cuales destacan las investigaciones realizadas en la

regidn de Caborca y sus alrededores.
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2. GEOLOGIA:

2.1.—- GEDOLOGIA REGIONAL: E1 desarrpollo de este capitulp estid
basado en el trabajo realizado por Merrian (1972) del cuadrangulo
Sonoyta, en la geologia mostrada en 1la carta geoldgica Puerto
Pefiasco H12-1 escala 1:250 OOb, publicada por I.N.E.G.I. (198BE), en
el articulo de Tosdal vy otros (1990}, ¥ reconocimientos regional

¢

efectuado por los autores.

Las relaciones egtré{igra§icas y estructurales se
verdn con mayaor detenimiento en los capitulos de geelegia histdrica

y estructural respectivamente.

En este capitulo se describirdan brevemente las

unidades mostradas en el plano de geclogia regional ( fig 3 1.

2.1.1.— PRECAMBRICO:

GNEIS Y METAGRANITOS: Esta wunidad aSarca a las rocas que
constituyen al basamento mds antigquo resgistirado en el estado de
Sonora, reconocido en la regidn de Caborca como Comple jo
Metamdrfico Bamori (Longoria et. =zt. 1978). Los minerales que la
ansti;uyen son couarzo, feldespatn potdsico, biotita, clorita vy
epidota. Estas unidades se formaron a partir de rocas sedimentarias
e igneas las cuales han sufrido metamorfisme regional que les ha

propiciado una textura gneisgica y/o esquistosa, sin embaragno
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dentrao de las mismas rocas es5 posible enpcoentrar Zonas donde se

apreciz-aun la roca griginal.

Manifestaciones de estd unidad se localizan ean
Buitovac, Sierras La Tofita, ©San Antonis, San Francisco ¥

afloramientos a2l norte de Bahia de San Jorge v Sierra Blanca.

ANFIBOLITAS: Esta wunidad se caracteriza por su color verde
pscurno & negro, Es una roca cristaleblidstics con textura de grano
medio a2 fino, dopnde las principales minerales que la wconstituyen
san hornblenda y plagioclasa, teniendo comb minerales secundarios
clorita y epidotz, OCenperalmente la unidad se& comporta masiva,
detectdndose lugares con textura esquistosa. El protoliic fomadaor
pudn ser a pariir de rocas volcanicaes de composicidn mifica a

intermedia.

Afloramientos de esta unidad se localizen 8l norte
de Eahia San Jorge, &l noroeste de Sonpoyta , al sur de Quitovae y

dentro del Area de estudio.

SECUENCIA SEDIMENTARIA PRECAMBRICA: Litologia similar a asta
unidad, es la conocida en los alrededores de Caborca, 1lz cual ssti
¢insti{uida par- la intercalacidn de capas dolomiticas; areniscas ds
CuUArzo ¥y en menor proporcidn  lutitas, de edad Precémbrico tardio
{Copper ¥y Arellano, 1‘3hfn!5.I en Merrian, 1%72). Las ruocas presentan

cizallamienta que no fue tan fuerte comg para borrar las

caracteristicas sedimentarias de la unidad.
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La unidad westa representada por peguefias sierras en

las cercanias a Estacidn Almejas, municipio de Puerto PeRlasco.

2.1.2.— PALECZOICO:
Mo se han reconocidd rocas asignables & esta edad,
dentro del irea que abarce el plano geoldgico regionzl mostrado en

este trabajo.

2.1.8. HESDZIDICO:

COMPLEJSD METAMORFICO: Esta representado por ortognesis gque
posiblemente margquen los primeras episcdios de emplazamienio
durante el Mesozpico, abarca este complejo ademis roecas tales como
cuarcitas, metaareniscas, filitas, W metaconglomerados,
intercalados con rocas metavolecinicas -que varian de andesitas a

dacitas.

El metamorfisme gque afectd & esta unidad, wvaria de
bzjo a muy bajo grado, generalmente se& observan minerzles coma
clorita v epidota. Los afloramientos de esta unidad se eneuentran
en forma de cerros ¥ lomerips con pendientes suaves. Se localizan
en la porecidn norte y oéste de Soneyta, en la parcidn este del

plano v al sur de Quitovae,

GRANITO CRETACICO - TERCIARIO: Unidad ignea intrusiva de

textura: faneritica equigranular gque wvaria en composicidn de
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granite & cuarzompnzonita. Sa localizan :uerpu§ intrusivos
hiperalcalinas caracterizados por 1a presencia de micas de
muscovita ¥ biotita, lons cuales se han incluideo dentro de esta
unidad, En algunas localidades estos cuerpos se presentan afectando
& las rocas Precimbricas y Hesozoieas ¥ en otras zonas se

encuentran cebiertos por rocas piroclédsticas terciarias.

2.t 4.~ TﬁHEIﬁHIﬁ:

ROCAS UhLCﬁNIEﬁS TERCIARIAS: - Esta unidad.esta compuesta de
rocas pirocliasticas que varian en composicidn de andesitica a
riglitica, generzlmente se presentan pseudoestratificadas, sunque
en algunos lugares se encuentran masivas. Afloran cubriendo a las
rocas intrusivas y metamdrficas mds antiguas, mostrando actitudes
semihorizontales. La coloracidn carscteristica de las rocas varia
de gris @a café rojize o pardo oscurp, mostrando una textura
generalmente porfiritica, aungue en algunas. loecalidades es de
caracter afanitico. Estan roces estan relacionados con los

episadios valcdnicos gue originaron la Sierra Madre Occidental.

Los =afloramientos de 1la unidad se locelizan e&n el
este y sur del drea de estudic , hacia =1 oeste de Sanoyvia ¥
émpliamenté distribuidos &n la percidn este del plano regional.
2.1.5.— CUATERNARID:

ROCAS bULEHHIEﬁB CUATERMNARIAS: La tinidad esta constituida

por ﬁarraﬁes basadlticos de oplivino, de eslor negro Yy tedtura

afanitica con estructuras vesiculares, depdsitos pirocldsticos

Pagina - 11



Ny

TERNARIO Bosaitos del Pinacate

ITERNARIO Aluvion

ICIARIO Volednicas
ETACICO Intrusivos
RASICO Intrusives
RASICO Veleano sedimentos
ASICO  Intrusives

ECAMBRICO Sedimentario
ECAMBRICO Esquistos y Anfibolitas

P L T P W7~ | TRRe aep gy | it

+
+ v +D+

EL PINACATE

PUERTO PENASCO

Y




T

subordinadas y conos ciperiticos en donde se observan brechas

volecdnicas y tobas lapilli asociados 2 estos.

Esta unidad se encuentra formando el campo volednico
del Pinacate, edificada  durante el Pleistoceno Tardin,
manifestaciones de menor impnrtancia'se lpcalizan aprodximadamente o

15 Em a2l sur de Quitovac. _

ALUVION: Depdsitns cuya granulometriz es variable en toda el
area. Esta unidad abarca el material aluwvials, edlica, palustre y
litoral, loecalizados en 1os amplios wvalles intramontancs y zonas

costeras,

2.2. ESTRATIGRAFIA:

Las rocas expuestas en el drea, no han sido
definidas formalmente en estudics anteriores, en este trabajo los
nombres utilizados para diferenciar a las unidades ss& han de

considerar infermales, por  no tener las bases necesarias para

"ﬁéfinirlas formalmente. =
& - ‘. ;

.

En &1 Adrea de estudioc se han diferenciado wuna serie

de unidades litoldgicas, basandpse principalmente en compasicidn,

génesis v caracteristicas estructurales.
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S8 realizd una columna esquemdtica del Iagea de
estudic, de acuerdo a 1la posicidn que guardan las upidades en el
campo con respecto a la traza de la cabalgadura Precambrico sobre
Jurdsico (fig. 4}, Debido a las catacteristicas estructurales del
ﬁre#,-es dificil definir si 1a posicidn actual de la Ui dadus

jurdsicas es el orden de su formacidn.

" En este capitulo se procede = describir las unidades

litoldgicas, iniciando en el Precdmbriep para concluir en el

Reciente.

2.2.1. PRECAHBRICO:

Estd representado por un complejo metamdrfico, en el
cual ‘se han diferenciade dos unidades:; Una unidad eonstituida por
ortogneis y metagranitos vy otra mas caracterizada por esguistos de
Hurnblanda, biotita, clnriiﬁ, mﬁséﬁwiia W sérit{fa, Las “dos
unidades presentan metamorfismoe de la facies esquistos verdes-

anfibolita.

2.2.1.1. ORTOGNEIS:

*  LOCALIZACION, EXTENSION Y MORFOLOGIA : Esta unidad se localiza
distribuida en la porecidn oceste ' del drea de estudio, con excepcidn
de la -parte sur, donde se encuentran cubiertos por tobas

terciarias. Horfoldgicamente esta unidad constituye partes
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topograficas elevadas, mostrando pendientes vy relieves suaves.

Ocupa aproximadamente el 40% del &rea.

LITOLOGIA: La unidad esta caracterizada por un cuerpo
gheisicﬁ,. constituida prihcipalmente por . cuér:n, = feldespatu---
potdsico y biotita, mostrando textura granolepidoblastica

perfectamahte difenciable Iapénﬁic; 'A, muestras: @-1,2,12,,37 vy
45). Dentro de ESt% .unidad s& han determinado zonas con mayor
cnncentféciﬂn de plogioeclasa, hﬁrnblenda y. disminuncidn en el
porcentaje de feldespato, notorio par la coloracidn que adguiere el
gneis en el terreno, el cual varia de un color rosa claro en zonas
con predominancia de cuarzo y feldespdto, =2 colores gris donde l=z

concentracidn de plagioclasas y hornblendas es mayor.

En 1la parte norte de este afloramiento, se observa
un intrusive cataclastico de cﬁmpnsicidn- muy similar al gneis
{apéndice A, muestras: Q-27 y 30} . Para laos fines de este trabajo
se han considarado a ambos como una misma unidad.

GENESIS: Por la gran extensidn(&ue ocupa esta unidad en el

3 area de estudio y;par su humageneidad;iitniégica; nos . da a suponer

que la roca madre - del gneis, corresponda a un intrusivo de

Ers > . 2 = E g ;

compesicidn granitica con variaciones =& granodioritica, el cual
sufrid metamorfismo regional de temperaturas y presiones moderadas,
correspondientes a las facies de esguistos verdes—anfibolita, v

posteriormente un metamorfismo dindmico.

s ¥ 2“Pagina - 15



RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Esta unidad se encuentra

%
&>
cabalgando 2 la secuencia Jurdsica, a través de upa falla inversa

que se extiende por mis de cuatrp Km., con un rumbo preferencial

norte-sur y vergencia hacia el este. Las diferentes unidades con
las cuales se encuentra en contacto esta unidad,’'de sur a norte;son

las siguientes: =~ metareniscas, metaconglomerado, filonitas,

#

nuevamente metacnnglnmera?duﬁ' y tobas de cristales en 1la parte

‘norte del contacto. En la parte sur, el afloramiento se encuentra

cubierta en discordancia por rocas wvolcanicas terciarias y por
depdsitos cuaternarios ne - consplidados (apéndice B, plano

geoldgico).

Hacia la zonz de contacto con la secuencia jurdsica,
la deformacién que muestra la roca es muy intensa. De esta zona,

“hacia el centro del gneis, existe variacidn en la intensidad de
T : §

Tu lfs

deformacidn, graduando de una milonita en las cercaqiés a la falla,

a una textura cataclistica v finalmente, una textura gneisica

caracteristica de la unidad.

EDAD 'Y CORRELACION: Connors y Anderson (1989), en trabajos

_reeientés_yealizadus en las vcercanias - de Sonoyta vy Quitovac,

asignaron una edad aproximada de " 1700 m.a. parqzrncas gneisicas y

:metagranitos . Connors {comunicacidn personal, 198%), sugiere que el
gneis expuéstus en Quitovac, corresponde a esta edad p posiblemente
528 mas ant;gun. De acuerdo a la edad 'y caracteristicas presentes,

la unidad puede ser correlacionable con rocas pertienecientes al
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FIG. 5 Milonitas provenientes del gneis cuarzo-fel-
despitico precambrico, localizadas sobre la

traza de la falla principal.




L
Comple jo metamdrfico Bdameri, descritoc por lL.ongoria y otros (1978),

en las cercanias de Caborca, Sonpra.

2.2.1.2. EsquIsTaS:

LOCALIZACION, EXTENSIDR Y HDﬁFBLDGIﬁ: Se - lpcaliza en 1la
porecisn cenfru peste ‘del &drea de estudio. En su parte sur -esta
" unidad se comporta como un euerpnltabular, con una.lﬁngitu; de 2.5
Km. y un rumbo general de NE 13°, inclinado 405 hacia el NUW,

e
mantenienda un ancho promedic de 60 m.; Sa presenta ademas como
pequefios "stock" dentro del gneis. Haciz la parte noreste el
afloramientn se vuelve mas extenso y estructuralmente mas complejo.
ﬁurfuldéicamente la”unidad se presenta en lomerios suaves en Su

parte noreste, la porcidn suroeste esta controlado por 1la

morfologia del gneis en el cual estd "emplazada”.

LITOLOGIA: La unidad esta representada en su mayoria por
_esquistns de bintita_y en menor proporcidn esquistos de hornblenda,
clorita vy muscnviﬁa. E1l :nlﬁr caracteristién da" la roca es ' verde
n%&prn, ﬁresgntgndn Tvériaciuqea hacia el verde  cI;rn gﬁ élgunﬁs
' J?ug;res;d§ﬁﬁé ,cgﬁbgés: ep .lﬁ. enmpnsiciﬁh, 'textufa ;:méradn de
métah;;fismu lop mééi#ican. Los minerales priﬁari#% presentes en la
roca snn:f;bintita, cuarzao, hornblenda y plagioclasa, como
secunda}igsu se p;;éentan: clorita, epidota Yy sericita, en

pcasiones se aprecian minerales opacps deformados. La textura

caracteristica de 1la unidad es esquistosa, presentandose en
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pcasiones semiesquistosa. {apéndice A, muestras:Q-4,5,25,84,388 vy
L

fig. 6). Dentro de 1la unidad hacia el suroeste, se logra apreciar
una textura relicita'ﬁicrudinritica. Hacia el noreoeste, 1la unidad
se vuelve mads extensa, producto del cambio en el buzamiento del
esqufstu; plegamien?us y & la repeticion de la unidad débidn a una
5érﬁe de fallas inversas ‘ que haéen verla con un espesor muchﬁ
mayor. La asociacion ﬁinera}dgic; presente en la roeca, indican
metamgrfismu dentrulde la facies esquistos verdes - an+ipn1ita-

4 son caracteristicos dentro de esta unidad "diques* v
vetillas de composicidn cuarzo—-turmalina v otras mids de composicidn
cuarzo-muscovita, los cuales fueran emplazadas ante§ del
matamorfismo regional y actualmente esta representados por
esgquistos de cuarzo—turmalina -« (fig.7) Y cuarzo—-sericita

respectivamente, con espesores menpores de un metro, no siendo

-cértngréfiables a la escala del plaﬁn.

RELACIDNES ESTRATIGRAFICAS: Los esquistos ocurren dentro de
la unidad ortogneis; En 1la porcidn suroeste el contacto esta
orientado aproximadamente NE 159 | Q echado 45%  hacia NW .
Aflnram?entuslmés p%;;éﬁag #el esqyi;#g tienen rum?us diferentes,

- llégandu'glﬁunbs'a orientarse E-W. En la porcidn NE de 1a unidad,

e

p SDyretty Sl m i U s S R T ’ : e - .

-el flanco opeste del afloramiento, guarda la misma relacidn con el
gneis precambricao, en su flanco este se encuentirz en contacto con
las unidades del Jurasico {(filonitas y metaconglomeradaos), a través

de wuna cabalgadura que localmente se presenta con un  rumbo

aproximado NW 50°SE y echada hacia el NE, este comportamiento es
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% i
debido 2l fuerte plegamiento en las cercanias a la falla que se ha

interpretado como pliegues de arrastre, parcialmente erosionado

{apéndice B, seccidn A-A‘).

GENESIS: La presencia de una textura dé-:':aractar

microdioritico localizada en algﬁnas partes del afloramiento, vy el

modo de’ ocurrencia, nos sugiere un origen igneo de cardcter

intrusivo para 1a'unidad, p&éihlemente'originadn a partir de diques

de composicidn andesitica o basdltica.

EDAD Y CORRELACION: El modo 'de pbcurrencia de esta unidad,

afectandoc al gneis precadmbrico, la fuerte deformacidn y el
metamorfismo que ha sufrido esta wunidad, son la base  para

correlacipnarlos con el complejo metamdrfico precadmbrico, aflorante

al sur de Caborca.

2.2.2. JURASICO:
El Jurasico esta répr95en?adn en el Area por una

~ secuencia volcdnosedimentaria,que ha sufridoc metamorfismo, de la

cual se han aiFérEnciadhfsieté;-uhidadééjlituldgidéé; en Eéée;'§:;q:

2 i 1 i g : S
composicién y textura. Debido a2 que el ambiente de formacidn, edad
y cnrrelaei@n'son similares para estes, se decidid tratar  estos
puntos después de 1la- descripecidn dindividual de 1la 'siguientes

unidades.
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En este capitulp se describiran las unidades
partiendn de la falla principal, que pune en contacto los dominios

Precambrico vy Jurasico, sin que esta signifique un orden

cronoestratigrafico necesariamente.

2.2.2.1. FILONITA:

LOCALIZACION,EXTENSION Y HURF&LUGIQ: Esta unidaq se localiza
en la porcidn centro-norte del &area, aflora de maner; lénticular,
donde la longitud mayor del afloramiento es aproximadamente 2000
m., con una tendencia general norte-sur , en su parte sur se
presenta el +trazo mas continuo (800 m.), mientras gue la parte
norte esta representada por pequefios afloramientos discontinuos. E1
comportamiento morfolodgico de esta unidad es muy caracteristico,

debido 8 su facil erosién, 1la unidad tiende a formar pequefias

lomerios con pendientes suaves.

LITOLOGIA: Unidad representada por filonitas con niveles de
metaareniscas y metaconglomerados. La unidad intemperiza de color
gris claro a morado, en fracturas frescas se presenta con colores
gris oscurp. La mineralogia predominante que se observa en lamina
delgada es: cuarzo y feldesp#?u potdsico como minerales primarips,
dentro de Iuna' matriz sericitica—cuarznfeldespatica{;-ademés se
dbre;i;n plagioclasa, pirita y epidpta concordantes a la foliacidn
general de la unidad (apéndice A, muestra Q-14). La roca muestra
una textura esquistosa a semiesquistosa de granc fino, determinadao

por una matriz de micas y cuarzo en bandas. La orientacidn

preferencial de las foliaciones que se presentan son nprie—-sur con
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actitudes que varian de 253° a 45° haciatél peste. Se presentan como
manifestaciones posteriores de hidrotermalismo, vetillas de cuarzo
+ ankerita + epidpta y alteracidén clpritica en la roca.
-
La presencia de niveles arenosos y conglomerdticos
dentro de esta unidad, indican que la roca madre pude corresponder
& una secuencia lodolitica con dife;eneias en el tamafio de grano,

variando & arenisca y a niveles conglomerdticos.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Como anteriormente se menciono,
el aflpramiento de esta unidad es lenticular, debide al contacto
estructural con la unidad precdmbrica. En la parte sur, el contacto
esta marcado por una amplia zona milonitica producto del
cabalgamiento del gneis sobre las filonitas , lo que evidencia y
manifiesta el contacto tectédnico de esta unidad. E1 contacto
este de la +ilonita, pasé transicionalmente a 1la unidad
metaconglomerado, 1la intercalacidn de estas unidades en 1z parte
sur del afloramiento, confirman el cardcter transicional de este

contacto. lapéndice B, plano goldgicol.

2.2.2.2. METACONGLOMERADO:
LDCéLIZhCIUN,EXTEHSIDN Y MORFOLOGIA: Esta unidad se encuentra
‘aflorando de manera lenticular en la parte central del area de

estudio, .. con su longitud mayor orientada norte-sur de aproxi-

madamente 4 Km. y su longitud menor orientada este-oceste de
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.
aproximadamente 300 m. Morfoldgicamente forma crestones alargados

y escarpes, que la hace falcilmente distinguible en el campo.

LITOLOGIA: Esta unidad esta representada por un metaconglo-
merado que se presentia . generalmente de un color café -één_.
variaciones a café_verdusn, _Qe eneuentra constituido pnr_élastns
en su mayoria alargados vy alineadusi_ Dentro de 1los fragmentos
componentes del metaconglomerado, los 1liticos son 1; ma*nria,
consisten de rocas metavnlcanicaslindiferenciadas,.rncas intrusivas
graniticas, rocas gneisicas cuarzofeldespdaticas con textiura de
grann.¥inc a grueso, filias vy cuarcitas, el resto 1lo ocupan
fragmentos de cuarzpo cristaline y lechmoso (fig. 8a), +todos dentro
de una matriz constituida de cuarzo microcristalino, clorita,
epidota, sericita, calecita, .minerales ppacos Y plagipoclasa

lapéndice A,muestras:Q@-15 y 36). E1 tamafic de 1los clastos varia

desde unos milimetros hasta casi 60 cm.

El metaconglomerado fue afectado por eventos
compresivos que provocaron metamorfismo de bajo grado, estos
-mismos eventos fueron los causantes de la defarmacidn y el
lineamiento de los clastos, paraleln a la foliacidn {?ig. 8b), 1la

cual mantiene upa actitud . casi constante con rumbo general  nor-

T
e

noroeste a sur-surpeste, conbuzamientns del ordende 40°- 50°
generalmente hacia el ceste.
.}f Gran cantidad de vetillds de cuarzo + epidota +

clorita + ankerita, rellenan fracturas cortande la foliacidn sin
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a)

b)

FIG. 8 a)Metaconglomerado incipientemente deformado cru
zado por vetilleo hidrotermal de Qz+clotanktep.
b)Metaconglomerado deformado con clastos alarga-

dos y foliacidn con echado alto, al sur del a-

floramiento.



mantener una direccidn preferencial, ademds se presentan otras
concordantes a la foliacidn. Alteracidn cloritica vy silicificacidn

han afectado de manera no uniforme al metaconglomerado.

Dos eventos igneos son registrados en esta unidad.
Primeramente un intrusivo de cﬁ%pnsicidn monzonitica que se
comporta a manera de dique orientado NE 15° SW, y otro intrusivo de
composicidn intermedia y grano finu, érientadn NE 75° SW, gue corta
21 metaconglomerade y =1 dique monzonitico. Ambos se encuentran

deformados &l igual gque la unidad.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Hacia la parte central del flanco
neste, el metaconglomerado estd en contacto concordante vy
transicional con 1a unidad filonita, en el mismoc flanco oeste,
haciza él sur y hacia el narte; la wunidad se encuentra cabalgada
por las upidades precambricas, En el flanco este el
metaconglomerado esta cabalgando a la unidad metadaei#a, hacia el
norte la mayoria del afloramiento se encuentra debajo del aluvidn

{apéndice B, plano)

2 2. 2.3. METADACITA:
LOCALIZACION, EXTENSION Y MORFOLOGIA: Se localiza en la
porcidn central del areza, el afloramiento es de forma elongada vy

prientado norte-sur, seguible & lp largn de 8.5 Kms. aproximada-
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FIG. 9 Microfotografia en meta dacita jurdsica que mues
tra un cristal de plagioclasa con textura sigmoi
dal provocada por deformacién dindmica, en una -

matriz sericitica. x4. XN.



FIG. 10

Microfotografia en meta dacita jurisica om

muestra cristales de plagioclasas deformads
con sombras de presifn, y alterados en una—
matriz con abundante sericita. x4. XN.



aproximadamente, con un espesor promedio de 40 mts.

Morfolégicamente esta unidad forma laderas con pendientes fuertes.

LITOLOGICA: La unidad esta representada por metadacitas de
eplor gris con variaciones a g}is pscuro Yy gris purpura.
Mineraldgicamente presenta fenocristales de plagioclasa,

feldespato y cuarzo, envueltos en”una matriz afanitica de la misma
composicidn ¥ altamente sericitica, mostrando una textura
esquistosa, con evidencia de textura porfidica relicta. La
deformacidn en la unidad es mas notoria hacia lps flancos este V¥
peste del afloramiento representada por los cristales alte;adus,
fracturados y en las més de las pcasiones rotados, presentando
estructura sigmoidal con sombras de presitdn (fig. 8 y 9), La
folizcidn se mantiens visible é .ln largo de todo el afloramiento,
.presentandnse en ocasiones muy densa, dando & la roca una aspecto
esquistoso (fig. 11), 1la =ctitud general de la foliacion es norte—
sur, con echados que buzan al geste en un rango muy variable de
259z B0°. El1 rumbo y el echada de la misma, varian drasticamente en

pocos metros, presentandose también buzamientns hacia el este, lo

que Sugieré plegaﬂientns dentro de 1la unidad.

_—
e

)

&{ La presencia de vetillas de cuarzo + clorita +
epidota + ankerita cortando 2 1la foliacién, evidencian procesos
hidrotermales posteriores s la deformacidn {apéndice A, muestras:

Q-17,32 y 44).
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FIG. 11 Foliacién subparalela en la meta dacita jur@sica



EL SABER DE MIS HIJOS
HARA MI GRANDEZA

BIBLIOTECA DE CIENCIAS
EXACTAS Y NATURALES

RELACIDN ESTRATIGRAFICA: Esta wunidad es limitada a ambos
lados por fallas inversas de bajo &ngulo, que se unep hacia 195
extremns norte y sur, acufiandola. En el flanco peste se encuéhir;
cabalgada por el meta:ﬁnglnmeradn, :mientras que en €1 flanco este
cabalga =2 1a:metaarenis:a- En la porciédn norte nuevamente vuelve a
aflorar, pero sus ﬁiaensiuneg no per;iign registrarla
cartograficamente & 1la escala de nuestro plano geoldgico. La
metadacita es cortada por dos intrusivos en forma de digue, usn de

eomposicidn monzonitica, otro de composicidn dioritica de grano

finp, ambos con deformacidn (apéndice B,plano geoldgicol.

8.272.4. HETAARENISCA:

LOCALIZACION, EXTENSION Y MORFOLOGIA: La unidad se localiza
en la porcidn cen?ro—este del 4&rea de estudio, al igual gue el
resto de 1=a secuenci§ metavolcaénosedimentiaria, el comportamiento
del afloramientc se presenta lenticular, teniendo una longitud
mayntr de 2500 m. orientando norte—-sur, y una longitud menor de 400
m. este- opeste. La expresidn morfoldgica que ca?acteriza a. la
unidg?, esta représentada por una serie de lomas de baja altura y

' ¥

esporadicos cerros aislados con pendientes suaves.

LITOLOGIA: La wunidad esta constituida por metaareniscas
arcdsicas y capas metacongleomeridticas. Esta unidad es facilmente

distinguible en el campo por su color café rojizo, gue adguiere por

la alteracidn de minerales de fierrno existentes en ella, eéen

-

"
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.%&ncasinnes se presenta de color verde por alteracidn propilitica. Se

pbservan como minerales primarios, plagioclasa feldespato potdsico
y cuarzo, como minerales secundarips se observan epidota, sericita,
clorita y caicit; .{apéndice A, laminas: Q—18,35‘39,40 Yy 4Lk
Generalmente hacia los cnntactusn con las otras unidades se
encuentra una textura semiesquistosza proporcionada por la foliacidn
presente en estas areas, manteniend; una nrientacian preferencial
norte-sur, con echadus; variables de 20° a 80° hacia el peste Efig.
1El.lﬁ1teracidn hidrotermal similar a la presente en 1las unidades

antes descritas, se encuentra dentro de las metaareniscas.

RELACIODNES ESTRATIGRAFICAS: La wunidad al igual gue las
anteriores , ha sido afectada por procesos comprensivos que
provocan el cabalgamiento de la metaarenisca sobre la unidad
iafrayacente metariodacita, vy a su  ver, sé encuentra
spbreyacida por contacto similar por la unidad -metadacita. Hacia
el surpeste del afloramiento, se encuentra cabalgada por el gneis
precambrico, para finalmente desaparecer en la misma zona debajo
de la secuencia volcdnica terciaria, hacia el norte 1la unidad esta
cubierta por “1os depositos aluviales cuaternaricsfiapéndice B,

Fl

pianq genlégicu].genldgicn).
2.2.2.5. METARIODACITA:

LOCﬂLIZﬁCIDN, EXTENSION Y MORFOLOGIA: La unidad se localiza
en la porcidn centro-este del &rea de estudio, adquiere wuna forma
elongada e irregular con orientacidn NNE-SSW, formando crestones
escarpados con pendientes fuertes hacia su flanco este, mientras

.E' 5
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FIG. 12

Foliacibn muy desarroyada en meta arenisca jurd

sica, a 15 metros al oeste del contacto en que

cabalga a la meta riodacita, nbdtese los echados
altos de la foliacidn.



que hacia su flanco peste se caracteriza por lomerios Suaves
alineados con el mismo rumbo del afloramiento. Se observa un
espesor aproximado de 500 m., aunque no se puede tomar como

promedio debido 2 la caracteristica_estructural de sus contactos.

jﬁ LITDLQGIA: La unidad esta_representada por metarinﬁécitas,
el coleor de 1a. roca varia de blanco a gris claro con tanzlidades
rnjizas;l Mineraltgicamente esta constituida de cristales de
feldespato y cuarzo, alterados y rotados dentro de una matriz

cuarzo feldepatica con alteracion sericitica (fig.13, apéndice A,

muestras Q-7,19,22,33, Y 45). Son observables también
pseudomorfos de piritas {hematita) diseminados, deformados y
siguiendo la foliacidn. En general todo el afloramientio presenta
sefiales de deformacidn (fig. 14), mnst}andn una Inrientaciﬁn

preferencial de foliacidn NNE-SSW con echados variables de 20° =&
80° haciz =21 WNW, que le confiere a la roca una textura esquistosa
a semiesquistosa, en algunos lugares la foliacidn de la roca es
poco evidente por las intensa silicificacidn gque se presenta.

:

ﬁ& La presencia de vetillas de cuarzo Yy epidota,

% >

hematita diseminada vy silicificacidn presentes en la roca, son
evidencias ‘de procesos hidrotermales que han afectado a 1la

metaripdacita

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Esta unidad en su flanco oeste
se encuentra cabalgada por 1z metzarenisca, dentro de 1la
P
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FIG. 13

Microfotografia en meta riodacita que muestra un
fenocristal de plagioclasa con rotacién y altera

cidén, producto de deformacién diné&mica, en una

matriz con abundante sericita. x4. XN.
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metariodacita se presentan pequefios remantes tectdnicos de 1la
metaarenisca sumamente alterados y deformados, los cuales no son
mapeaSIes a2 esta escala, pero atestiguan el caréc&er tecténicn de
este contactos; En su flanco K este esta cabalgando = las
metaandesitas (fig. 18), hacia 1la parte norte del afloramiento,
solamente se presenta en una pequeia ipma, donde sé encuentra en
contacte con las tubas.de cristales = través de una falla inversa,

el restn de 1a unidad esta cubierta por material aluvial.

Intrusivos dioriticos deformados se encuentran
emplazados en la porcidn central del flanco oeste, en forman de
pequefios stock perfectamente diferenciables (apéndice B, plano

geuldgi&nl.

2.2.2.6. TOBA DE CRISTALES:

LOCALIZACION, EXTENS;DN Y MORFOLOGIA: La unidad se presenia
me jor expuesta en la porcion sureste, localizéndose aflaoramientaos
de.menur importancia hacia el nqrte del area.: L; unidad se

caracteriza por mostrar una serie de cerros elevados con pendientes
G T =

suaves en su parte sureste, mientras que en &l norte se caracteriza

por lomas de poca altura.

LITOLOGIA: La unidad esta representada por tobas de cristales
con un color caracteristico amarille elaro con variacisnes a gris

clarn. Mineralégicamente estd constituida de cristales de cuarzo,
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feldespatno potdsico , plagioclasa y &n pcasiones fragmentos
liticos, dentro de wuna matriz cuarzofeldespatica de grano fino,
acompafiada de sericita, caleita y muy poca epidota, las cuales
presentan cierta alineacidn gque le confiere @ ls rnéa una
incipiente foliacidn {apéndice ﬁ,ﬂ muestras: @-10,20 y 28). En
pcasianes es posible observar cristales de cuarzo Yy feidespatn

elongados y orientados conforme a la foliacidn

Posiblemente a causa de su camposicidn y par estar
mis retirada de las =zonas de deformacion enmpresiv; intensa, 1la
deformacidn en esta unidad'nu es tan notoria como en el resto de la
unidades metavolcinpsedimentarias, excepto cerca de 1las zonas de
contactps estructural de la parte norte del afloramiento, aungue

localmente presenta ciertas zonas de cizalla hacia el oeste.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: La wunidad esta sobreyacida
concordantemente (7)) por 1las metaaﬁdesitas las cuales 1lo cruzan de
SW a NE, dividiendo & la unidad en dos zonas. Una lecalizada hacia
el norte de la metaandesitas y otra hacia el sur de ella. En la
parte sur,el flanco oeste estd en contacto concordante (7)) con las

mismas metaandesitas y en su parte este el contacto no Se conoce

“ ;-

por gquedar fuera del d#rea de estudin. Hacia la zona norte, la
unidad en ISU mayor parte se presenta._cuﬁierta por depositos
cuaternafius no consolidados, splamente en una pequefia loma es
posible observar el contactio con 12 unidad metariodacita, donde se
presenta una zona de cizalla que sugiere el cabalgamiento de esta

unidad, en la porcidn noroeste las tobas de cristales se presentaﬁ

;'
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en contacto econ los cuerpos metagraniticos precambricos de una

manera similar {apéndice B, plano geoldgico).

E-?.E-?. METAANDESITA:

LOCALIZACION, EXTENSION Y MORFOLOLGIA: L=z unidad se loecaliza
principalmente a lo largo de la pﬁréién centrg;este del Ares de
estuﬁin, con élgunas manifestacipnes pegquenas en el norte VY
noreste. Mnrfnlégicamente se caracteriza por constituir partes
topograficas elevadas, representada por una serie de cerrps con
pendientes del orden de los 30°% y nrientadﬁs preferentemente norte

= sSuUr.

LITOLOGIA: La uniqéd esta constituida por rocas
metaandesiticas, que se€ prE5ent% de color verde, con diferentes
tonalidades. Mineraldgicamente cunsiste de plagioclasa Yy muy poco
cQafzo como minerales priﬁarius, Qe préseﬁtan 'tambiéﬁ epidota,
clorita, sericita, calecita . y minerales opacDds deformados; La
_textura que muestra la unidad. és porfidica =& semiesquistosa
b tgﬁéndice A muestras ! f-9 vy El}; Lz orientacidn Ae la foliacidn

*

preferentemente es norte-sur vy echada al peste con un rango entre
: . ¥

~

los 40° y 60° de inclipacidn.

j{ Yetillas de cuarzo + epidota + ankerita vy vetillas
de epidota cruzan la foliacitn, ademas de observa alteracion
cloritiea distribuida en toda iz roca, manifestando pracesos

hidrotermales posteriores.

:a'
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a)

FIG. 15

a) Contacto entre meta riodacita sobre meta ande-

sita jur&sicas, con plano de falla casi recto.
b) El mismo contacto lkm. mas al norte con plie--

gues de arrastre (?).



RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: En gran parte del flanco peste,
partiendo de la porcidn central hacia el sur, esta sobreyacida por
la metariodacita a traﬁéﬁ dé ung cabalgadufa, hacia su parte norte
sobreyace concordantemente (7?1 =& {g unidad toba de cristales, en
esta misma zﬁna se presenta afectada por un cuerpo intrusivo de
composicion dioritica, tébas tefciarias la sobreyacen en discor-
dancia, siendo mas clara estd relacidn en la zona sur del Area de

estudio {zpéndice B, plano geoldgico).

Z.2.2.8. DRIGEN, EDAD Y CORRELACION DE LA SECUENCIA JURASICA:
Dehido =& las caracteristicas litoldgicas presentes
en la secuencie, se ha considerado un mismo ambiente de depcsitn v

edad para las unidades expuesias en esta.

La deseripcidn de las rocas metavolcénicas
presentes, muestran una variacidn en cmmpnsiéidn de dacitas a
andesitas. Esta asociacidn forma pértes de rocas igneas
calcnaléélinas generalemente relacionadas  con una margen

.

convergente, con fases 'de vulcanismo continental y creacidn de arco
- B .
de islas. La presencia de rocas detriticas pcurren adyancentes a

las montafas del cinturdn magmédtice {(Corona, 1980; Escarsega, 1990,

comunicacidn personal).

La similitud 1litoldgica de las unidades que afloran

en Quitovac con las aflorantes en: Sonoyta, Tajitos—-Costs Rica,
.E'
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gesarrollo ael memamar'rlsmc_l, B5 0BDLOO0 & 105 prulesus dljsidcus jue
afectardn a la secuencia. La edad para estas deformaciones es aun

discutida (capitulo 3.2.), asignandola tentativamentie al Juridsico

Medipo - Jurdsicop Tardio e inclusive al Cretdcico Inferior (7).



Sierrz La OGloria, Cerro Basura, sur ¥ sureste de Caborca,
alrededoregs de Altar, Sierra 21 Alamo, Sierra Santa Rosa, sugieren

1la formacidn de un arco magmatico del tipo Andes, el cusl se

caracteriza por la -existencia de una cadena wvolcidnica en 1z
eorteza continental, debajo de la cusl se subduce 1a corteza
ocednica {fig. 16), similar & 1lp gque ocurre actualmente en el

margen surpeste de Sudamérica, gque trajo consigo l= formacidn de la

cadena montafioss de los Andes,

La distribucidn regional en Sonora de esta
secuencia, corresponde probablemente & la extensidn del areo
magmidtico en el margen oeste de Norie América, constituido por una
cerie de arcos de islasg {Dickinson, 1962; Burchfiel v Davisg, 1972,

en Corona, 1980},

LEF rocas jurasicas en el noroeste de Sonora estédn
caracterizadas por un distintive estila de deformacidn gue puede
ser fdcilmente reconocido. La. secuencia jurasica en el drea de
Quitovac esta afectada por metamorfismo de bajp & muy bajo grado
{esquistos verdes .?}. La deformacidn vy metamnrfi;mn spn  mas
evidentes en las cercanias a las fallas de cabalgadura y a medida

*

-

que s& =ale s de ellas decrece |, ereemos por 1o tanto que el
desarrclin del metamprfismo, es debido a los procesos dindmicos que
afectardn a la gecuencizg. La edad para estas deformaciones es sun

discytida leapitule 3.2.), ‘asignandola tentativamente al Jurasics

Hedio = Jurdsico Tardio e inclusive al Cretiecice Inferiar (7).
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ROCAS VOLCANICAS Y VOLCANOCLAS -
TICAS INTERCALADAS, EL VULCANIS-

MO ES DE COMPOSICION DACITICO - AN
DESITICO,

ROCAS PRECAMBRICAS

ROCAS CALCOALCALINAS ROCAS SEDIMENTARIAS MARINAS

Margen de placas en el cual las montanos volcanicas estdn limi—

tadas por una trinchera submarina similor a lo que ocurre en la

margen oeste de la cadena montaiiosa de los Andes, en Ameri-

tomado de Corona

ca del Sur,(modificado de James , I1971) y

(1981).

Km.
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La ausencia de foésiles v dataciones radiométricas en
la secuenciaz metavolcdnosedimentarias de Guitovae no  permite
establecer una edad absoluta par# élla, por le tanto el dpico
criterio de datacidn es la correlacidn con otras unidades
geoldgicas similares. Anderson ¥ Eilver 11978) , proponen una edad
para estas rocas da 180 a 1ﬁd y.a., hasanﬁnﬁe en dataciones de
rircones, estableciendes wuna edad del Jurasico Hedio - dJurasico

Tardio para recas similares en el trend de afloramiento NW - SE.

2.2.2.% HETAMONZONITA:

LOCALIZACION, EXTENSION Y MORFOLOGIA: e lepealiza en la
poreidn central del. area de estudio, adquiqre urz ferma elongada
qua se bifurce hacieg el sur. El afloramients tiene una longitud de
700 m. aproximadamente con  un rumbo gensral norte-sur.

Horfoldgicemente la unidad {ﬁrma crestones alargados constituyendo

prominencias esecarpadas.,

LITOLOGIA: La unidad esta representada por un cuerpo tabular

mefamynzuniticn de color de gris verde a wverde. Mineraldgicamente

& .

esta constituida por ecristales de plagioeclasa, con menores
cantidades de cuarzo , feldespato y epidots, dentro de upa matriz
de cuarzﬁ;-'feldEspatn y sericita en menor proporcidn, presentando
una textura porfidica relicta. Los mipnerales en la roca; ocurren

alineados y frapturados, mostrandoa una deformacidn muy similar a la

de las rocas en la gue s "emplazp" (fig. 17).

;I
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Mantiene una relacidn de
"emplazamiento” con las unidades que afecta. Como se  observa en la

parte sur del afloramiento la unidad de bifurca para cortar & las

unidades meteconglomerado y metadacita (apéndice B, plano
geoldgico).
GENESIS: El comportamiento tabular de la wunidad es muy

notorio, cortande tanto &1 metaconglomeradoc como & la unidad
metadacita. Se origind & partir de diques monzaoniticos, los cuales

posteriormente sufrieron metamorfismo de bajo grado.

EDAD: El emplazamiento de 1la upidad es posterior a la
formacidn de la unidades a}ectadas, pero por la deformacidn
mostrada por los minerales que la constituyen , la metamonzonitz

debid emplazarse antes del periodo de deformacidn.

2.2.2.10. DIORITA:

LDCHLIZGCIBN, EXTENSIDN Y MORFOLDGIA: Esta unidad se
éncuentr# distribﬁiﬂa en la mayuri; de las unidaaes a m;nera de
diﬁuésf en 1a pnréidn noreste del area, tiene su manifestacidn mas
amplia, comportandose como un intrusive de mayores dimensiones. La

x
mnrfnlng%a de los diques, esta controlada por la existente ean las

rocas emplazadas, en la porcidn noreste se comporta como cerros de

pendientes altas.
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FIi1c. 17 Microfotografia de meta monzonita: cristral de
plagioclasa déformado, en estructura tipo kink
el cristal de epidota en la parte inferior es-
t& afectado tambi&n por la deformacién., se ob-
serva en el extremo izguierdeo aglomerados de -
cuarzo microcristalino. x4. XN.



LITOLOGIA: La unidad eéta representada por diques andesiticos
y cuerpos dioriticos de dimensipnes mayores. El color varia de
verde claro a verde pbscuro, la textura es afanitieca en los diques
y faneritica de grano grueso en el intrusivo dioritico, 1la
composicidn esta determinada por minerales de plagioclasa,
feldespato y en menor prnpurciﬁﬁ_cuarzn, dentro de una ﬁatriz de
epidota, sericita y caleita. Es notable 1la gran alteracion que
presenta en algunos afloramientos, en donde los ;ristales de
plagioclasa y feldespato son reemplazados por miperales seme jantes

a los de la matriz.

La existencia de vetillas de epidota, clorita vy

caleita evidencian la actividad hidrotermal posterior.

RELACIONES ESTRﬁTIGRéFICAS: Esta unidad intrusiona tanto a las
roca precambricas come & la secuencia jurdsica, representada por
diques vy cuerpos intrusivos dioriticos {apéndice B: plano
geoldgico, fig. Eé: seccion A-A") .

GgNESIS: Corresponden a cuerpos intrusivos hipabisales vy de
. ¥
cierta profundidad tal compo se abserva al noroeste del area. La

unidad presenta zonas de deformacidn restringidas, 1o que sugiere

un origen sincinemdtico para estos intrusivos.
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EDAD Y CORRELACION: Connors vy Andearson (1990), mencionan
intrusivos jurdsicos similares al sureste del &rea de @Quitovae, que

pudieran corresponder a estos mismos eventos igneos.

2.2.3. TERCIARIDO:

Esta representado por una serie de rocas volcdnicas
piroclésticas de composicidn félsica, con variaciones mineraldgicas

y texturales.

2.2.3.1. ROCAS VOLCANICAS PIROCLASTICAS:

LOCALIZACION ,EXTENSION Y MORFOLOGIA: Esta unidad se hace

presente con pequefias manifestaciones en toda el area de estudio,

pero en la porcion eentrn—sur_dcurre de manera importante, formando
un paquete bien wvisible en el campec Yy ocupando una amplia
superficie 2n esta ;ana,en lza que morfologicamente 1la unidad forma
cr95t6ne5 con paredes escarpadas, que en las parte mas altas
tienden a la vertical, en donde la unidad presenta un basculamiento
del orden de 1los 25° hacia el suroeste {fig. 18 y 1Ba). Las

pequefias manifestaciones, localizadas en el resto del- Area forman

rl £

lomerios suaves de muy baja altura.

~ . 4

LITOLOGIA: Se ha divididn =a estd wunidad en dos miembros

tomando como base sus diferencias mineraldgicas y texturales.

MIEMBRO al.— El color caracteristico es ropsa claro con

variaciones a1 amarilla, presentando en ocasiones colores café

e
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%
rojizo. Los minerales principales son cuarza, feldespato potdsico,

plagioclasa, biotita y fragmentos de roca, dentro de wunz matriz de
ceniza, vidrio volcdnice, cuarzo, feldespato muy fino y sericita
como producto de 1la alteracidn, presentando unz textura
pirocléstica (epéndice A, lamina Qjﬂéi. Existen bandas intercaladas
de topbas lditicas, Bareniscas tobiceas y en menar proporcidn
prezanten niveles de aglnmeradﬁs y tobas de cristales. Las capas se
presentan con espesores que varian de 15 & 40 em, produciendo

ergsidn diferencial en la roca.

Este miembro presenta glteracidn del tipo
solfatdrico siguiends patrones peralelos & la pseudoestrati-
ficeecidn, haciendose mds importante hacia el contacto con el

Miembro B, donde adquiere un color amarillento 1a roca (fig. 18},

Haeim® " 1a porcidn cenitro-este del Are;, en un
aflaoramiento descubierto por un arroyo, existen dog peguefios
horizontes de ecalizas inetercalades con tobas. La ocurrencia de
estas epalizas lacustres se han consideradn come consecuenciz de
pocesos evaporiticas &1 moments del depdsito de las roecas
piroclasticas.

% -,

MIEMBRO 'B).- Se caracteriza por adguirir us eolor griﬂ con
uariaciﬁﬁES & café vy café-rojizo, Mineraldgicamente esti {formada
per plagioclasa ¥ cuarzo en una matriz fermada por ung pasta de
textura perlitica,. Presenia horizontes y lentes de vidrip volcdnica

de color pbscuro, asi como esferulitas de widrio en las superficie

"

;.
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%
de mids rapido enfriamiente. En la parite superior se encuentra un

paguete dignimbritico el cual se ha considerado como parte de este

mismo miembro (fig. 18]).

Tanto el miembro A, como 21 B, presentan evidencias
de procesos Epitermalgﬁ posteriores, idindicados por wvetillas vy
pequefias brechas de silice calceddnico, drusas de cuarzo vy

ziliecificacidn moderadsa.,

RELACIDONES ESTRATIGRAFICAS: Snobreyace &n discordaneia
estratigrafica a las unidades precidmbricas y a 1la secuencia
metavolcdnosedimentaria jurdsica. En algunas partes la unidad esta
en contacto estructural con las rocas wmds antiguas a traveés de

fallamiento normzl (apéndice B, plano geoldgicol).

GEMESIS: Esta -unidad es de origen piroclistico, que muy
probablemente se haya depositado en medios hdmedes y/o scuosos. La
evidencia de ello, es 1la presencia de calizas lacustres, 1la
formacidn de niveles esferulitices vy la pseudoestratificacidn

presente en 12 unidad.

= w

EDAD Y EﬂﬂﬂéLﬁEIEH; Esta wunidad corresponde a1l Terciario
Superior (Dligocenc — Mioceno), ligada & los eventos del vulcanismo
ignimhri{icn que dieron lugar & la formacidn de lz Sierra Madre
Occidental , descritas por Mc DOowell y Clabugh (en Geologia de la

Repiblica Hexicana, S.P.P., 1982).
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FIG. 18 Rocas volec8nicas teérciarias, al sur del area de estu-
dio,reposan en discordancia sobre las secuencias jura
sica y precémbrica. Fotografia tomada viendo al sur,
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2.2.4. CUATERNARIOD:

ALUVION, ARENISCAS Y GRAVAS SEMICOMPACTADAS:

LOCALYIZACION, EXTENSION f HORFOLOGIA: Se locaelizan distribuido
en la mayor parte del Area de estudio, ocupando una extensidn
importante, de msproximadamente 30 a 33% de la superficie iotal,

morfoldgicamente forman valles y lomerios muy suaves,

LITOLOGIA: Las gravas y arenas semiconsolidadas son  mds
antiguas gue los depdsitos de aluvidnr, las gravas contienen clastos
de diferentes rocas, en wuna matriz arenosz con carbonatoz como
cementanie. Las areniscas tiemen una thmpnsitiﬂn muy heterogénea,
generalmente con granos de cuarzo redondeados a subredondeados en
upa matriz de arcilla y carbonatos. Se presenta semicanactadaﬁ en
horizentes de 20 8 30 cm., con un basculamiento muy suave del orden
de los 15%. Loz depésitos aluviales incluyen también a los edlicos,
eluviales ¥ ealuvidnes, registrados en algunas partes del drea,
Esta constitiudo por clastos, arenas ¥y a;cillas _que varian en
" composicidn de acuerdo a la cercaniaz de las distintas unidades qus

lo constituyen.

En el pueblo de @uitovac se localiza una paloelaguna
con restos de mamuts y herramiestas liticas, cuva edad es de 15 000

& 20 000 afies (Rodriguez, F. ¥ Arauvz, E. 1990, comunicacidn

»

personal) .
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RELACIONES ESTRATIGRAFICAS: Cubre & las unidades asnteriores de

manera discordante lapéndice B, plano geoldgicol.
GENESIE: El origen de estos sedimentos es purzmente detriticns
por denudacidn de las rocas preexistentes, depositindose en las

partes topogrdaficamente mds bajas.

EDAD: aAbarca el perisdo Cuasternario.
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3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL:

OE cigyge
€7 AS
El compartamiento estructural de}-gfr”&;wlfﬁe

Quitovac es compleje, donde 2l  prinecipal rasgo estructural
gbhservado es el cabalgamienio de wuna secuencia precdmbrica sobre

une secuencia jurdsica.

3.1 ESTRUCTURAS OBSERVADAS:

Las rocas dimplicadas en el proceso deformacional
presentan: fallamiento dinverss de bajo dngulo f{cabalgaduras)
foliaciones, pliegues vy fallas de alto Angulo. Las cabalgaduras,
foliaciones v plegamientos se hacen presentes en las secuencias
precimbricas ¥ jurdsicas. Las fallas de alto Angulos se encuentran
distribuidas en toda el &drea de estudioc zfectando al Precambrico,

Jurdsico y Terecdiario.

3.1.1 FALLAS INVERSAS DE BAJOD ANGULD (CABALGAMIENTOS!:
Estas estrueturas se localizen principalmente en la
parte central del d4rez de estudio, sensiblemente orientadas narte -

BUr .,

Siete fallas inversas de bajo angulo se registrazo en
Ruitnuac, lla mas dimportante es la gque pone en econtacto al
Precambrico sobre la secuencia jurdsica. E1 contactn esta
representado por Gna intensa zona de cizalla con espesor de
centimetros a wvarias decenas de metros, acompafiadeos de estructuras

miloniticas (fig. 20},

7
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FIG.

20

Microfotografia: Blastomilonita con cristales de cuarzo
zo elongados y fracturados dentro de una matriz de cuar

zo-sericita, Esta roca proviene del gneis cuarzo-feldes
pitico, a unos metros de la falla principal.



Seis cehbalgaduras se encuentran dentro de 1a
secuencia jursdsica, cuatro desarrolladas en los plancs de contactoe
entre unidades de esta secuenciz (apendice B: +fig.22)1, y dos mas

representadas por “"astillas" tgctdnicas.

En el drez de Quitovac los planaos de las
cabalgaduras son de echados altos en superficie, pers a profundidad
sg horizantalizan, prasentanda_ ondulaciones suaves y pliegues de
arrastre a2 1lo largo de ellos {informacidn proporcionada por la

compafiia Servigios Industriales Pefoles, S.A. de C. V. ).

El estilo deformacional observadeo en 1las zonas de
fallamiento, muestrz un comportamiento diictil - de las rocas
Precdmbricas y Jurdsicas, representado por zonas miloniticas e
intensas zonas de cizalla, se observan también zonas c;taclasticas

que indiczn un comportamiento mas frégil de las mismas,

Falles entiteticas orientadas NW-5E, con vergencia
hacia £l SW, se observan en la zona de minas  (tajo San Cristoball),
como manifestaciones secundarias provocadas pﬁr 1a +#$alla principal

]

[ ¥ig. 22, apéndiece B: plano geoldgico).

Astillas lslivers) de gneis precdambrico milonitizade
lapéndice A, muestras: @—=31 v 52), entre 60 y 100 mis. de longitud
con un ancho promedic de 15 mts., fuercn transportados por fallas
inversas hasta la secuencia jurdsica, localizadese dentro de las

7
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Fig. 22 Esquema mostrando los tipes de complicaciones gue se -

producen con una falla inversa cuyo buzamiento se torna

vertical hacia arriba. Tomado de Mattawer, 1976.



unidades metadacita vy metaarenisca , El proceso estructural
implicado &n este movimianto, no es5 clare ain para leos asutores de

este trabajo.

Se presentan remapentes tectdnicas. (klippesl, del
metagranits precdmbrico l{apéndice #A: muestra @-30) sobre rocas
jurdasicas, otros remanenentes tectdnicos de meitaareniscas en  las
metariodacitas, ponen ;e manifiestn el cardcier estructural de los
contactes entre las rocas implicadas (apéndice B: planc geoldgico,

fig.23 seccidn A-A"),

8.1.2. FALLAS DE RUMBO Y NORHMALES:
8.1.2.1. FALLAS DE RUHED: v
Estas fallas tienen un . rumbo general NE-5W, con un
desplazamiente sinestral, relacionadas posiblemente al evento
deformacional compresivo, se localizan principalmente en la parie

central del &rea de estudio, afectando a 125 unidzdes precambricas

¥ jurasicas {apéndice B, plang geplagicaol.

3:}.EHE, FaALLAZ NORMALES:

) - El rumbo p;eferencial de este fallamiento es HW-SE,
presentandose ocacionalmente N-5 y E-W, afectan & las rocas del
Precambrico al Terciario (apéndice B, plano geolédgicpl. Se aspeia

ezte fallamiento 2 aquel gque dio lugar & la provincia de SBierras vy

Uzlles Paralelos.

e

3.1.3 FOLIACION: @
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La foliacidn opcurre tanto en las rocas precambricas
cnma- jurdsicas, siendo mas evidente haeia las tonas de
cabalgamiento y decreciendo al alejarse de estas, razén por la cusl)
no hay datos de folizciones en los extremos este y oeste del drea

de estudio (apéndice B, plano ﬂeﬁldéica!.

3.1.8.1 FOLTIACIONES EN LAS SECUENCIAS PRECAMBRICAS:

En las roecas precambricas se cbtiuvieron un total de
401 datos de ¥ﬂlia:iunesl representando sus ﬁulns 2n las figuras 24
yEEL Como &;terinrmente se menpciond la secuencia precambrica esta
constituida por ortogneis vy esguisto. EL gneis tiene una foliacidn
con un rumbo general de NE 70® SUW y echadas entre los B35t y 732
predominantemente al HNW {¥ig: 24Y. En l= poreidn noreste del
afloramiento, la roca tiene una textura cataclistica, solamente en
zpnas restringidas se presenta una foliacidn incipiente. El
esguisto en su parte sur presenta una fafiacidn promedip de HE 19°¢
SW ¥ en su parte norte NE 75° S5W, con:echados entre los 15 y 60% al

MW predominantemente [fig. B251.

2.1.3.2. FOLIACION DE LA SECUENCIA JURASICA:
. T Dﬂntfa de la secuencia jurasica, se obtuvieron 213
datos de feliaciones, promediande wun rumbo general de foliacidn
A
nurte—su(f con echados variables entre los 25% y B5® tanto 2l este
como a2l oeste {fig. 26). La fopliacién en la secuencia jurdsica
varian dentro de las unidades en que s@ presentz, siendo mas

evidente en las cercanias a las fallas de cabalgadura ¥ menos

notoria 8l alejarse de ellas, La folimcidn de la secuencia jurdsica

¢
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FI1G.24 Proyecciones de polos de foliaciones en el gneis precimbrico
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FIG. 25 . proyecciones de polos de foliaciones de la unidad

Esguistos precéambrico,
o Zona Sur

+» Zona Morte



FIG. 26 Proyecciornes de polos de foliaciones de la secuencia

jurdsica.



Fis. 27T - Foliaciones sobre lo traza de la falla que pone en contacto las

rocas Precambricos sobre las rocas Jurdsicas

. rocaos precombricos

L
o rocas jurasicas



L

varian dentro de las unidzdes &n gue se presenta, siendo mas
gvidente en  las cercanias a las fallas de cabalgadura ¥ meanos
notoria al alejarse de ellas. La foliacidn de la secuencia jurdsica
es subparalels a las fallas de gabalgadura, vy difisre gn rumbo e
inclinacidn de las foliaciones prnmédiu de la secuencia precambrica

(figs. 24, 25 y 26).

3.1.3.3. FOLIACIONES SOBRE La TRAZA DE L& FALLA PRINCIPAL:

EL rumbo de las foliaciones en la traza de la falla,
estdn erientadas principalmente nerte-sur, con echados werizbles
entre los 15° ¥y T0° hacis el oeste ¥y este . Sobre 1la trazas se
tomaron un total de 34 mediciones de feliacidn, representando sus

-poleas en la fig. 27.

2.1.4. LINEACIOMES:

S8 obtuvieron datos de lineaciones en la parte
centrpo y sur del area de estudioc, dentro de los gneis miloniticaos y
metadacitas principalmente, obtepiendo wun pitch que osecila entre
240° y 290° ¥ un plunge entre 15° y 40°. EL ndmero de datos de

lineaciones son insuficientes para tomarlos come promedios en &l

.

Area. | P
3
3.1.5. PLIEGUES:
Se describiran brevemente gl tiPn de
plegamiento enecontrado en el drea, en.dnnde el cambio de rumbo e
inclinacidn de buzamiento de las foliaciones ha sido la guia para

diferenciarlos. .

¢
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3.1.5.1. MICROPLIEGUES Y CREMULACIONES:

Este tipn de plegemientn &s caracteristice en
el esquisto precambrice {(fig. 28}, v en la filonita jurasica, En el
esquiste s encuentran micrnpl}egues-del tipo chevrdn deformando a
bandas de ecuarzo y micas. Las crenuldaciones son tipigas del
psquisto de cuarzo-muscovita, locaglirado & 350 m. al norte de la
zona de minas. Pliegues ptigmidticos deformande bandas de cuario y
turmalina estdn presentes dentre del ‘esguisto curazo-turmalina.
Estes ultimos esquistos pertenecen 2 la unidad Esquistos
precambrices. En la roca +filonitica jurdsies son comunss lds
micropliegues ¥ crenulaciones,; generalmente cerczno 2 la falla
inversa de bajes d&ngule. ©0Datos proporcionades por la Compafiia
Servicios Industriales Pefinles, S.A. de C.V. indican que este tipo
de plegamients =es persistente 2 profundidad sobre la traza de

cabalgadurz Precémbrico sobre Jurdsico.

3.1.5.2. OTROS TIPD DE PLYEGUES:
Son comunes _pliugues isagelinales inclinados;
voleadons v recostades, localizedos dentro de laz secuencias

precambrica y jurdsica.

En la zona de minas (tajo San Cristobal) se observaen
plisgques isopacos disarmédnicos (4ig. 2%), deformando =a los
esquistos precdmbricos; estas mismas estructuras se encuentran al

sur del zflorazmiento de la metaareniszca.
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a)

b)

FiG. 28 Microfotografia que muestra crenulaciones en esquistos
de biotita-cuarzo y muscovita-cuarzo del precémbrico =

en b) se aprecia esquistocidad 1 y esquistocidad 2.



29

Plegamiento isopaco disarménico en esquistos precam-
bricos. Tajo principal (San Cristobal},



9 Continuacidn.

2

FIG.
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FIG. 30 Pliegue recostado en la unidad meta conglomerado Jr
al sur del afloramiento.



En el metzceoglomerado, al sur del 3&drea, s pueden

phservar pliegues recpstados cercanos al contaecte con los gneis,

En la metadacita se observan pliegues eerrados del

tipo chevrdn, dificilmente distinguibles {fig. 10):

En la& porcidn centro-este del dérea, en la unidad
metaarenisca v metariodacita se han inferida antiformes Y
ginformes, basandose ea los rumbos y echados de las foliaciones,
los ejes de estos pliegues generzlmente se presentan N-5 ¢ NW-5E.
este tipo de estructura abiertas también estin presentes en el

gneis, siendn mas dificil recenocerlas.

2.2 EVENTOS DE DEFORMACION LOCALES ¥ REGIOMNALES:

Las caracteristicas estructurales del  Area de
Guitovae, norte ¥y ncroeste de Sanora ¥ suroeste de Arizenz, estan
resumidas en la tabla comparztiva de eventos de deformacidn

regional gque a centinuacicon se presenta:
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TABLA COMPARATIVA

DE

EVENTOS DE DEFORMACION:LOCAL Y REGIONALES

EVENTO EDAD LOCALIZADAS EN : CARACTERISTICAS
OROGENIA JR tardio - K Baja California (San Andreés ROCAS JURASICAS PLEGADAS (PLIEGUES ISOCLINALES) CON EJES ORIENTADOS NNW-SSE
NEVADIANA temprano - Cedros), Sonora ( Cucurpe LAS ROCAS VOLCANICAS Y VOLCANOCLASTICAS PRESENTAN UN LIGERO METAMORFISMO DE BA-
~Sinogquipe )- JO GRADO ( FACIES ESQUISTOS VERDES), LOS FOSILES DE LAS INTERCALACIONES CLASTICAS
g SON DEL LIASICO - OXFORDIANO. LAS SECUENCIAS JURASICAS ESTAN CUBIERTAS EN DISCOR-
z DANCIA ANGULAR POR SECUENCIAS DEL CRETACICO TEMPRANO.
MOJAVE - JRmedio — JR E£.UA (Montanas Inyo,Cal., — FALLA RUMBO DESLIZANTE DE GRAN DESPLAZAMIENTO (800 km aprox.) CON RUMBO GENERAL
SONORA tardio suroeste de Arizona). MEX. NW-SE , ASOCIADA A ESTA FALLA EXISTEN MOVIMIENTOS TRANSPRESIVOS, ROTACIONES, CABAL-
MEGASHEAR en Sonora: Sonoita, Quitovac, GADURAS CON VEGENCIA AL NE,E Y SE; PLEGAMIENTO ISOCLINAL CON EJES N-5 Y NNW-—
(Reglons) Tajitos, Sierra La Gloria y Ce- SSE, Y METAMORFISMO (DINAMICO) DE BAJO GRADO (FACIES ESQUISTOS VERDES). LAS FOLIA-
*rro Basura, NE de Caborca, CIONES SON MAYORES A 40° GENERALMENTE. _
entre otras localidades. ESTE EVENTO AFECTA ROCAS VOLCANICAS Y VOLCANOCLASTICAS DEL JURASICO Y ROCAS
ANDERSON Y SILVER(1874, PRE ~JURASICAS.
| 1979) -
CORE K inf.-Terciaric| E.U.A.(Montafas PozoVerde, FALLAS RUMBO DESLIZANTES, MOVIMIENTOS TRANSPRESIVOS, CABALGADURAS CON VERGENCIA
SEMPLER Coyote y Tanque Verde en Az.) AL E Y NE. METAMORFISMO DE FACIES ESQUISTOS VERDES — ANFIBOLITA , LINEACIONES N45°E
MEX. (Sierra de Magdalena, INTRUSIONES SINCINEMATICAS Y POSTCINEMATICAS, FALLAS NORMALES DE BAJO ANGULO (DE
Mazatdn, Alrededores de Ca- TATCHMENT) QUE DESPLAZAN A LOS BLOQUES SUPERIORES HACIA EL SURCESTE, LAS FOLIA-
borca y NE de Altar) CIONES TIENEN ECHADOS MENORES DE 35° GENERALMENTE.
ESTE EVENTO AFECTA ROCAS DEL PRECAMBRICO AL TERCIARIO ( MIOCENO TEMP.),
NOURSE (i1990) LA HISTORIA DE LOS NUCLEOS METAMORFICOS COMPLEJOS POR LO MENOS TIENE DOS EVENTOS
DE DEFORMACION .
_ Y4 . FALLAS DE CABALGADURA CON VERGENCIA AL NORTE, METAMORFISMO DE FACIES ESQUISTOS -
ummﬂﬂm%mﬂwvﬂz K sup. - T med. m_._chrr”“waa Sur-centro VERDES, INTRUSIONES LOCALES DE GRANODIORITA DE HORNBLENDA-BIOTITA (K- T med.), INTRUSIC~
: NES DE GRANITOS DE DOS MICAS ( T temp.). FALLAS NORMALES DE BAJO ANGULO (DETATCHMENT)
DE ARIZONA HAXEL Y OTROS (1984)

MOJAV E-SONORA
MEGASHEAR(?)
LOCAL

Jr med-Jrtar-
dio (?)

QUITOVAC ( Area de
estudio)

DE EDAD TERCIARIO MEDIO, PLIEGUES NNE—SSW, LINEACIONES N-§ Y NE-SW,Y FOLIACIONES
DE ECHADOS MODERADOS. LAS ROCAS IMPLICADAS EN ESTE EVENTO T/IENEN EDADES DEL

PRECAMBRICO AL TERCIARIO MEDIO. ; -

FALLAS DE CABALGADURA CON VERGENCIA AL ESTE, PLEGAMIENTO [SOCLINAL CON EJES N-!
ZONAS DE CIZALLA Y FOLIACION CON ECHADOS MAYORES DE 40° FOLIACION EN LA SEC. JURA
SICA CON N=S5 Y EN LA SECUENCIA PRECAMBRICA NE-SW, INTRUSIONES SINCINEMATICAS
ROCAS IMPLICADAS EN LA DEFORMACION : PRECAMBRICAS Y JURASICAS . AMBAS SECUENCIAS
PRESENTAN METAMORFISMO, EL PRECAMBRICO DE FACIES ESQUISTOS VERDES - ANFIBOLITA Y
EL JURASICO FACIES ESQUISTOS VERDES 0O MENOR.




4. GEOLOGIA HISTORICA:

La historia geoldgica del Estado de
Sonora es sumamente compleja, abarca rocas vy eventps tectonicos
registrados a lo largo de la escala del tiempo genldgico, donde la
yuxtaposicidn de eventos enmascara en mucho 1la estratigrafia

opriginal.

En el area de Quitovac estan bien expuestos tres
conjuntos petroldgicos de edades Precambricas, Jurdsicas W
Terciarias. Gneis, esquisto, una secuencia metavolcanosedimentarias

vy rocas piroclasticas forman la mayoria de la litologiz presente.

Tratar de comprender la evbplucidn tectonica vy
estructural de la regidn, resulta complejo, por lo cuzl se decidid
enlistar la cronologia de eventos observados en Quitovac, vy
posteriormente describirlos de manera breve y tratar de ubicarlos

en un contexto regional.

CRONOLOGIA DE EVENTOS EN EL AREA DE QUITOVAC:

"

11 .- PRECAMBRICO:
1.1 Formacidn de intrusivo granitico - granodioriticos.
1.2 Intrusiones dioriticas.
1.3 HMetamorfismo regional de la facies Esquistns verdes-
Anfibolitas
2).- TRIASICO SUPERIOR - JURASICO MEDIO:

2.1 Subduccitn en el margen pacifico tipo Andes.

ra
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2.2 Depdsito de la secuencia volca&nosedimentarias tras arco.

3).- JURASICO MEDIO - SUPERIOR:
3.1 Inicio de-la defarmacidn,.representada por la foliacidn.
3.2 Cabalgamiento del dominio Precambrico sobre Jurdsico,
fallamiento inverso y ERbalgamientn intraunidades jurdsi-
cas.
3.3 Plegamiento de foliaciones.
3.4 Intrusiones sincinematicas duranite las ultimas etapas
compresivas.
3.5 Plegamiento suave registrado en el &rea como parte final del
evento deformante. |
4).- DEPOSITOS DE ROCAS VOLCANICAS ASOCIADAS A LA FORMACION DE LA
SIERRA MADRE OCCIDENTAL.
5).— PROCESDS DISTENSIVOS ATESTIGUADOS POR FALLAMIENTO NORMAL.

6).— ERDSION Y ACUMULACION DE MATERIAL NO CONSOLIDADO.

Las rocas precambricas expuestas en Quitovac,
consisten de ortogneis y esguista, que en un principio
correspondieron =a cuerpos  intrusivos graniticos v digues

v

andesiticos respectivamente. En 1la regidn de Caborca, Anderson y
Silver (1979), dataron cuerpos graniticos con edades cercanas a los
1700 m.a. vy metamu;fizadns hacia los 1650 m.a. en facies aimandinnﬂ
anfibolita kﬂnderson y Silver, 1981), Castillo HM.E. {tesis
inédita), en la regidn de Tuape, describe a la unidad E1 Jacalédn
cpomob & un  cuerpo granitico afectado por diques de comppsicidn

andesitica, atribuyéndole una edad similar 8 los cuerpos de 1725

m.a. aflorantes en Caborca. Similitud litoldgica de las wunidades

P
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,
precdmbricas expuestas en RQuitovac, con las unidades precambricas

localizadas en Caborca, sugieren edades similares para ambas. Por
esta razdn se han consideérade como parte del Comple; o Metamérfico

Bamori, descrito por Longoria (1978).

El daminio jurdsico, estad caracterizade en Quitovac
por una secuenciza volednosedimentaria constituida por rocas
volednicas que wvarian en composicidn de dacitas andesitas y rocas
detriticas representadas por niveles ledoliticos, conglomeritices y

aranosos.

Las rocas velcaénieas y  voleanoclidsticas registradas
en #1 noreeste de Sopora, han sido representadas como rocas

pertenecientes a un ares magmdtico orientadeo MW-SE, gque presenta

variaciones en compesicidn v ambiente de depdsites 2 lo largo de= &1

Durante el Tridsicop Superior = Jurdsico Temprano, s&
inicia el fendmeno de subduccidn en lz margen Pacifica del
continente Norte #émericano, gque tras consigo la formacitn de un
cinturdn magmidtico dﬂl. tipo Andes {Dickinson, 1962 ; Burchfiel ¥
[!le:.:..riE.Jr 1972;en Corenz, 1981, Ffig. 15). Este ardo magmatico se
caracterize por l% presencia de rocas volcdnieas que varian en
composicidn de dacitas a andesitas, presentando acumulacidn de
material detritico proveniente del continente y/o del mismo veledn
Las rocas wvolcdnosedimentarias en Quitevac forman parte de 1la

prolongacidn de este &rco volcanica .
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Anderson y Silver den Corona, 1980) ,proponen
una edad posible parz esta secuencia de 180 a 150 m.a., basandose
en dataciones de zircones, estableciendo wuna edad del Jurdsico
Temprano 2 Jurasico Medio, para rocas similares con las expuestas

en RQuitovac.

En Quitovac, es evidente la deformacidn compresiva
registrada, y es claro que esta deformacidn afectd en mismo tiempo
a las secuencias precambricas y jurasicas. Tomando como veridica la
edad registrada en la secuencia volcanosedimentaria vy reconociendo
que las rocas cretdecicas (intrusivos graniticos) al norte del area
de estudis, no prgsentan deformacidn compresiva, se puede
establecer un limite dinferior del Jurasico Medio y un 1limite
superior Precretdcico Superior, para la deformacidn compresiva
regisirada en Guitovac. Aunque en otras regiones, se ha considerado
como limite superior 21 Cretdcico Inferior, ya gque rocas de esta
edad no presentan deformacidn semejante 2 la registrada durante el

Jurdsico.

La deformacidn compresiva registrada en las rocas
precretacicas de Quitovac, debid iniciarse con la formacian de
fniiaéibnes en la roca, posteriormente al continuar el esfuerzo, el
dominio precdmbrico cabalgd =2l jurdsico & través de una falla
inversa de magnitud considerable. Aspeciado 2 este cabalgamiento, se
produjeron una serie de fallas inversas intraunidades jurasicas,
zonas miloniticas y pliegues de arrastre que se presentan en las
zonas de mayor deformacidn. Caracteristicamente el dominio

P
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jurdsico presentz unpa orientacidn de fu{iacidn paralela =a la traza
del fallamiento. Al continuar el movimiento compresivo, provoca el
plegamiento de las foliaciones existentes, zlcanzando 2 conservarse
una orientacidn preferencial norte-sur de las mismas (fig. 26 vy
il B

Contemporanep a las dltimas etapas de
deformacidn, estan asgciados emplazamientos de composicidn
digritica, el cual afecta 2 la secuencia precambrica y jurasica de
igual manera, representado en Quitovac por diques andesiticos vy
cuerpos intrusives dioriticeos, que mUEEtfan ciertas zopas de
deformacidn compresivas. intrusivos similares &l surestie de
Quitpvac han sido datadpns con edades del Jurdsico superior {(Tosdal
y Otros,1990), 1los cuales pueden ser correlacicnables con los

aflorantes en el Area de estudiop.

Existe polémica en cuanto al origen de la
deformacidn presente en las rocas jurasicas. Mientas algunos
autores, sugieren 1la Orpgenia Nevadiana para explicar las

deformaciones presentes en ests secuencia, otros la atribuyen a
procesos relacionados con movimientos +transpresivos asociados al
Mojave-Sonora Megashear . Los autores de este trabajo apoyados en
datnsvde campo recabados del area de estudio, y realizando un breve
andlisis compatrative de eventos regionales y sus deformaciones
asociadas, correlacionan la deformacidn presente en Quitsvae, con
la propuesta por Anderson y Silver ( 1979 ). Aclaramos que para
realizar una correlacidén con mas bases, debe conocerse a fondo el

contexto regqional, Este trabajo np cubre objetivos regionzles.

s
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Rocas volcanicas ignimbriticas y piroclasticas, se
localizan hacia la parte sur del &rea de estudio. El caracter
volcdnico, la composicidn y el depdsito discordante spbre las
anteriores secuencias, son bases para correlacionarlas con 1las
rocas que constituyen el miembrop superior de la Sierra HMadre

Occidental. Originada por la subduccidn de la placa Faralldn debajo

de 1a Norteaméricana. Este fendmeno opcurrid durante el Oligoceno — ¢

Mioceno.

Fallamiento normal, afectan a las rocas expuestas
en Quitovac. Esta deformaciodn, causa el basculamientoc de la unidad
Terciaria y provoca desplazamiento en las unidades precdmbricas y
jurdsicas. Fallamiento de este tipo, guarda una orientacidn general
NW—-SE en la regién, y ha sido interpretado con las manifestaciones
de 1la tectdnica distensiva que provocd la apertura del.prntugolfn
de California y 1la formacidn de 1la Provincia de Sierra y Valles

Faralelos.

Accidn erosiva continua ha provocado.la denudacidn
de las unidades geocldgicas expuestas, desarrollando los depdsitos
no*consblidados de aluvipones, coluviones, +terrazas vy material

&

eslico.
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5. GEOLOGIA ECONOMICA:

La mineria en Guitovac se inicid =a principins de
siglo y a continuado hasta la fecha, teniendo lapsos de inactividad
prolongada. Compafiias mineras como Kennecnt, y actualmente Pefoles,
han realizado trabajos de investigacidn en la prospeccidn por oro

en la regidn.

Silberman v Gravbard (198B8B), estudiaron las carac-
teristicas de 1los depdsitos de oro en el noroeste de Sonore,
diferenciando cuatro grandes grupos: a) Vetas ' brechas
epitermales; b) Vetas ﬂe cuarzo discontinuas; ¢) Controlados

estructuralmente, vy d) Diseminado en rocas sedimentarias.

La mineralizacidn en Quitovac ocurre a lo largo de
una zona de cizalla, relacionada a fallamiento compresivo
{cabalgadural. Este depdsito cae ean los descritos como
Controlados Estructuralemente, los cuales se caracterizan por estar
asociados con zonas de cizalla producidas en fallamientos inversos
y normales de bajo angulp { fig. 31 ). La mineralizacidn ocurre en
brechﬁs] vetas y stockwork de cuarzo, controladas por estas
estructuras. La roca huésped asociada a estons depdsitos, varian en
edad de Precdmbrico a Mesozoico, presentandose genperalmente en

gneises, granitos, rocas volcdédnicas y volecanocliasticas.
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Lz mineralzacidn de oro en Quitovac, geperalmente se
presenta asociade con contenidos de Ag, Pb y Cu, mostrando la roca

huésped una fuerte alteracidn sercitica con trazas de hematita.

La intensa silicificacidn, vetillas de cuarzo
paralelos a la foliacidn, psaudumdrfns de pirita diseminados Y
deformados, sugieren procesas hidrotermales contemporaness a la
cizalla., Otro tipo de vetillas de cuarzo y minerales de cobre
{malaguita) se hacen presentes, por general cercanos a los
contactos y cortando  las {uliacinnes de la roeca, evidenciando un

proceso hidrotermal posterior sla deformacion.

En la mayoria de las unidades tanto precambricas
como jurdsicas, es comin encontrar vetillas con asociacidn  de
cuarzo 4 clorita + epidota + ankerita, algunas con contenidos de

oro considerables.

Otro depdsito caracteristico de la regidn de
Quitovac es el orn de placer, localizado en terrazas no
consolidadas cuaternarias, en las cuales se acumula oro de las
estructuras anteriprmente descritas. Es extraordinaria la cantidad

de- trabajos de gambusinos realizados en estas terrazas.
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IEEII Vetas de Q + ank + &p + clo con oro

Hematita diseminada con oro
Falla de cabalgadura

Rocas volcinicas y wolcanosedimentarias jurdsicas

Focas gneisicas y granfiticas precambricas

Fig. 31 Seccifn transversal mostrando ambientes de deposicidn del

oro, relacionadeo con fallas poco inclinadas. Modificado de

Bouley, B. en Cox v Silberman (19287).



6. CONCLUSIONES

El 4Area de Quitovac estd enmarcada en un ambiente
tecténico de deformacidn compresiva. Este evento fue de magnitudes
importantes y pone en contacto gstructural a2 una secuencia
precaémbrica constituida por gneis, esquistos vy metagrapitms, sobre
una secuencia jurdsica representada por rocas metavolcanose-
dimentarias. Ambas secuencias estdn cubiertas discordantemente por

rocas volcanicas terciarias.

El estilo estructural es dominado por una serie de
cabalgaduras con orientacidn general N-8 y vergepcia al E. Las
foliaciones se presentan can un rumbpo NE 60° a NE 735° inclinadas
2l NW en la secuencia Precambrica, mientras que en la dJurdsica el
rumbo promedio es N-S5 inclinadas tanto al E como al W. Son
caracteristicos los echados con valores altos en las foliaciones de

ambas secuencias.

La edad de esta deformacidn estid comprendida entre
el Jurasico Medio - Superior y el Cretdcico Inferior (7).

De acuerdo a las vcaracteristicas litoplagicas,
eronolégicas y estructurzles de Quitovac, y compardndolas con 1las
de los eventns regionales propuestos por varins autores para el
suroeste de Estados Unidos y norpoeste de México, creemos que estas
deformaciones corresponden a8 eventos transpresivos asociados al

Mo jave-Sonora Megashear . No se descartan deformaciones Cretdcico-

e
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Terciarias superpuesias = la primera, pero no fueron identi#fBERIDECA UE CIEICIAS

EXACTAS Y NATURALES

en este estudio.

La mineralizacidn en Quitovac estd controlada por
fallamiento inverso de bajo &ngulo, representada por zonas de
stockwork v estructuras lenticuléres, constituidas por una
asociacitn de cuarzo, clorita, epidota y ankerita, con dxides de

fierro, minerales de cobre y valores de nro.
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7. RECOMENDACIDNES.

Las siguientes recomendacipbnes se
proponen en base a aspectos parcialmente & no cubiertes en ecte

trabajo:

a) .- Estudios radiométricos para obtener una edad absoluta de

las secuencias consideradas como Precadmbrica y Jurdsica.

b).~ Estudioc de facies metamdrficas para determinar el 4 los

eventos de metamorfismo que han afectado a ambas secuencias.

c).—- Estudips de microtecténica para definir la direccion de

arrastre y una posible tectdnica sobrepuesta.
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APENDICE . \
#Al.~ PETROGRAFICA

B].— PLANOS ¥ SECCIONES

La descripecidn de las 22 muestras contenidas
apéndiee, fueron realizadas de la siguiente manera:
laboratorio petrografico de la compafia Fresapille S.4;

fasilitadas por Servicios Indusriales Pefoles S:4. de C.W.,

en este

& en ‘el

de L.V,

el resto

fuerpon descritas por maestros del Departamentn de Geologia y los

autores de este +trabajo, en g1 laberatorio petrogra

Departaments de Geologia de la Universidad de Sonora.

Las coordeanadas de localizacidn gque aparecen
descripeidn, son con referenciz del p.p. mostrado en

geolégico

fice del

en la

el plang



LOC&LIDAD: QUITOVALC NOMENCLATURA ORIGINAL: C-14
MUESTRA: @=7 ESTUDIO REALIZADD EN:

LOCALIZACION: 1010W +1080E

DESCRIPCION MEGASCOPICH: Foca celor gris clarp & blancusco, con

textura porfidica relicta, foliads, constituida por fenocristales de

feldespatos My alterados, incluidos 2n matriz afdnitica
silicificada.
DESCRIPCIDN MICROSCOPICA: Roca con textura porfidice seriada,

lepidoblasticn, vonstituida por crigtales primariass de ecuarzo ¥
feldespato, los cristales se encuentran rotados v fracturados,
dejando ver wunza texture sigmoidal con sombras de deformacidn. La
matriz esta constituida por cuarzao-féldespato de granc muy fino can
abundente. sericita, presenta2nde wna orientEcidn incipiente, se
ebserva clorita compg mineral de altersgcidn. Como minerales
secundarios se observa caleoita

, Gloritz en vetillas 'y pseudomorfos

de pirita.

CLASIFICACION: HMetariodacita (pdrfido de cuarzo vy feldespatso ).

GENESIS: FRoca 4gnea de cardcter félsico a intermedioc, con

metamor fismo de baje grade y alteracidn hidrotermal posterior,



LOCALIDAD: GUITOMAC NOMENCLATURA ORIGIMAL: C-15
HUESTRA: R-11 ESTUDIO REALIZADD EN:

LOCALIZACION: 750N + B24G60E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color wverde, con texiura faneritica,

constituida por plagioclasa, cuarin, feldespsto, epidota y clorita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roeca con textura hipidiomérfica
ineguigranular, predomingnds los gristzles de grans medio, esta
“econstituids por plagicclasa, cusrzo y feldespato sin  deformacidn
eaparente, se observap ferromagresiznos epidotizadges v hornblenda (7).
ocurren minerzles de alteracidn como epidoia sericita y clorita, se

presenta caleita en cristazles anhedrazles diseminados vy en wvetillas.

CLASIFIEACION: Diorita.

GENESIS: HRoca intrusiva de composieidn intermedia, emplazada cerca

de la superficie, con fuerte alteracidén hHidrotermal.



LOCALIDAD: GUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: C-17
MUESTRA: G-9 ESTUDID REALIZADO EN:

LOCALIZACION: 830N + 2130E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color verde, con textura afanitica,
constituida por plagioclasas, cuarzo en muy poca proporcion, epidota

y clorita.

DESCRIFPCION MICROSCOPICA: Roca con textura afirica, constituida
“-por cristales de plagioclasz,epidota {(clinozoicita) Yy EBSCaso cuarzo,
en la matriz se presentan epidota-calcita-sericita-clorita, 1las
plagioclasas muestran alteracisn similar a la mineralogia de 1la

matriz. Vetillas de epidpta—-clorita cruzan a la roca.

CLASIFICACION: Metaandesita.

GEMESIS: Roca volciAnica andesitica la cual ha sufrido adem2s de

metamorfismo una intensa actividad hidrotermal.



LY
LOCALIDAD: QUITOVAC HOMENCLATURA ORIGIMAL: C-L1%
HUESTRA: Q=31 ESTUDIO REALIZADO EMN: ﬂﬁmﬂﬂﬁ%unm
R

LOCALIZACION: 270N + 2050E il Bu;ﬂ%?ﬁﬁmgégg

DESCRIPCION HEGASCOPICA: Roca - de color gris a blancuses, . se

-

ohservan: fenocristzles, de, ouarzo, feldespatu;;Iprincipaiménte._y

hin{ita, en  una matriz'ﬂe la misma composicidn, presentando una

textura porfidica levemente foliada.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca &can teitora porfidica;
incipientemente lepidoblastica, formada por coristales de cuarzo,
subhedrales con golfos de corrosidn v extineidn ondulante 2n algunos
cristales, feldespato en su mayuri% glterado & sericita; con sefales
de craguelamiento, micas d;- bistita 1levemente orientadas, _con
dlteracidn a epidota, se encuentran &n menor proporcidn cristazles de
plagioclasa, vy apatito como mineral accésnrin. Estos cristales =&
encuentran incluidos en .una matriz cuarzofeldespdtica de grano muy
fino, con abundante sericita bordeando & les eristales, en la m;triz
es apenas perceptible el lineamiento de ellos. ' kSl

CLASIEICACION: Toba de cristales.
GENESIS: Roca piroclidstica de composicidn felsieca, la cual su-ﬁ'iﬂ
un leve metamorfismo.

OBSERVACIONES: similar a R-10, 20 y 28



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: G-23
MUESTRA: Q-27 ESTUDIO REALIZADOD EN:

LOCALIZACION: 13Z0N + 400U

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris a café rojizo, textura
inequigranular, se aprecian cristales de cuarzo, feldespatu, biotita
y @an menor proporcidn plagioclasa, en algunas zonas muesira una

textura cataclastica.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: FRoca con  textura hipidiomorfica ine-

quigranular, formada por cristales de cuarzo, feldespatec , plagio-
clasas (< 10%), Y biptita. Los cristales se presentan
fracturados, vy en su mayoria =alterados & sericita. Se opbserva

clorita-epidota como minerales de alteracidn vy minerales opacos(<

1%},
CLASIFICACIDN: Metzgranito

GENESIS: Intrusivo de composicidn granitica, que sufrid deformacidn

) *
cataclastica y una incipiente alteracidn.

ODBSERVACIONES: similar a G-30



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: R-3
MUESTRA: 0O-23 ESTUDIO REALIZADO EN:

LOCALIZACION: 29408 + 170E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de conlor gris 2 café rojizo, textura
foliade, se aprecian cristales de cuarzo y feldespato relictos,
semialineados con la foliacidn, en una matriz de cuarzo-feldespato-

sericita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca con textura lepidobladstica, formada
por algunos cristales de cuarzo fracturados, rotados Yy con extincidn
ondulante, se observan también aglomerados de cristales de cuarzo
pequefns, feldespato alterado a sericita, fracturados
perpendicularmente a la direccidn de alargamiento. La matriz estaz
compuesta por fragmentos de cuerzo-feldespato y abundante sericits,
con  menor  proporcidn de epidota vy  oxidos de fierro =alipeados

paralelos a la foplizcidn, cristales de opacos fracturados.

CLASIFICACION: Protomilonita (10%-50% matriz)

GENESIS: Protomilonita producto de trituracidn de rocas cuarzo-

feldespdtica lgneis).

OBSERVACIONES: similar a2 B-51 Y 52



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: T-04867
MUESTRA: @-33 ESTUDIO REALIZADO EN: LAB. FRESNILLO

' CHIHUAHUA , CHIH.
LOCALIZACION: 51538 + 950E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris oscuro con puntos
blancos {que alteran a gris claro) con textura porfidica,
constituida por fenucriSjales de feldespatos muy alterados,
incluidos en una matriz afanitica .;ilici¥icada, presenta algunas

vetillas de minerales arcillosos.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca de textura porfidieca seriada,
constituida por fenocristales de plagioclasas zonadas, alteradas
parcial o completamente a un mosaico de grano fino de'sef;dita,
minerales arcillosos y calecita (generalmente el borde del cristal
es limitado por sericita), dncluidos en uﬁa matriz formada por
cuarzo criptocristalino con escamas de sericita desde B micras que
llegan a formar aglomerados, y minerales opacos xenomorfos desde 4
micras también.diseminadas. :

Se obhservan minerales ppacos fhehhfita ?J ~ como
pséudn;5r¥05 de ferromagnesianos de seccidn prismatica con  un
espesdr promedio de 40 mieras, que forman =aglomerados hasta 320
micras.

Se encontraron trazas de apatito y zircdn, el primero
como finos cristales desde 8 micras de espesor incluidos en la

plaginclasa vy el zircdn compo cristales euhedrales desde 26 micras

diseminadas en la’patriz. 5




La roca es cortada por vetillas de cuarzo de 80 micras de
espesor, en ocaciones intercrecido con minerales opacos Yy paor

vetillas de limonita de 6 a 30 micras de espesor.

MINERALOGIA:
TANARG ;

MINERAL ORIGEN % MICRAS OBSERVACIONES - %1' - ' H1Jos

PLAGIOCLASA

ZONADA PRIMARIOC 20 80-5 MM En fenocristales

sumamente alterados
a sericita minerales
arcillosos y caelcita.

CUARZO SECUNDARIO 2 80 Vetillas.

MATRIZ SECUNDARIO 65 75 Micro a Criptoecristalina
Mosaico de cuarzo de
grano fino con sericita
y opaccos (4 micras).

APATITO PRIMARIO TRAZAS 8 Incluido en

plagioclasas

ZIRCON PRIMARIO TRAZAS 96 Euhedrél diseminado

en la matriz.

LIMONITA Intercrecido can

sericita.

OPACOS SECUNDARIO 2 40-320 Pseudomorfos de

.. ferromagnesianos.

CLASIFICACION: Porfida alteradn, 1la alteracidn tan intensa que
presenta la .roca impide clasificarla adecuadamente.

OBSERVACIONES: Es importante hacer notar 1la ausensia de cuarzo
primario para poder llamarla dacita de acuerdo con la clasificacidn

de campo.



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: T-04B66

MUESTRA: @-335 ESTUDIO REALIZADO EN: LAB. FRESNILLO
_ ~ CHIHUAHUA ,CHIH.
LOCALIZACION: 30058 + 690E . '

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris oscuro .de textura
arenosa con  una ligera foliacidn, constituida por cristales

subredondeadns y alargados de cuarzo incluidaos en una matriz de

cuarzo con algunos minerales opacos (hematital) diseminados.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca de textura clastica, constituida por
¥ragméntus subangulosos a redgndeadus de cuarzo y plagioclasa An20-
25,includos én una matriz de cuarzo microcristalino, con escamas Yy
aglomerados de clorita vy cristales anhedrales y en aglomerados de
epidota y/o calcita. Las escamaé de clorita siguen una orientacidn,
aunque también se observan como coronas alrededor de -algunns
cristales de cuarzo vy plagioclasas. Las plagisclasas también se
presentan en cristales subhedrales ligeramente plegados, parte estan
fracturados y son reemplﬁzadus parcialmente por epidota vy caleita.

En partes de la ma{riz_.se chservan disemipadhs' a fnr@andn
aglumera%ns éristales de hem#tita desde 5 micraé y algunos opacos

{probablemente hematita) intercrecidos con epidota. Se encontraron

algunos cristales de apatitop incluidos en plagicclasas.



MINERALOGIA:

TAMARO
MINERAL ORIGEN % MICRAS OBSERVACIDNES
PLAGIOCLASA
An20—-25 PRIMARIO 490 80-240MM En fragmentios vy
cristales subhedrales
CUARZOD PRIMARIO 10 1490 En fragmentos
subangulosos a
subredondeados.
CUARZO SECUNADRIO 26 Microeristalino : I
constituyendo la I Tﬁh
matriz. 5 i g
CLORITA SECUNDARIO 8 ' Escamas diseminadas
en la matriz y como
bordes de fragmentos.
"ERPIDOTA SECUNDARIO T Cristales xenomorfos
diseminadins.
CALCITA - SECUNADRIO 3 En parches o
intercrecida con
epidota.
OPACOS SECUNADRIO 6 Diseminados
formando asglomerados.
APATITO PRIMARIO TRAZAS 20 Incluidos en

plagioclasas.

CLASIFICACION: Plagionclasaarenita con matriz recristalizada (Folk,

1968).

-

GEhESIS: La presencia de cristales euhedrales de plagioclasa
sugiere una fuente de aporte huy cercana o0 la presencia de materiazal
piroclastico en cuyo caso se tratariaz de una toba hibrida, con una
posterior deformacidn y recristalizacidn incipiente.

OBSERVACIONES: similar a : G-18 Y 41
HMUESTRA RECOLECTADA POR EL ING. JAIME LODPEZ C.

.} LY



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: T-04870
MUESTRA: G(Q-36 ESTUDIO REALIZADO EN: LAB. FRESNILLO

CHIHUAHUA,CHIH.
LOCALIZACION: 3105 + 600E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de «color gris pardo que altera a

verde, con textura brechoide constituida paor fragmentos
subredondeados de 2 mm & 3 cm de cuarzo lechoso, rocas igneas
intrusivas y extrusivas incluidas en wuna matriz color verde que

presenta una foliacidn incipiente.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Constituida por fragmentos subangulosos a
subredondeados de cuarzo, rocas igneas y plagicclasas, incluidas en
una matriz formada por cuarzo microcristalino con escamas de clprita,
cristales xenomorfos zislados y en aglomerados de epidota, calcita vy
minerales opacos con escasa esfena y cristales subhedrales de
plagioclasa An30. La matriz reeplaza 2 través de bordes y fracturas a

los gue fragmentos anteriores.

MINERALOGIA:
TaManO

MINERAL ORIGEN b MICRAS OBSERVACIONMES

CUARZO 30 160-2 cm Mosaico de grano
grueso con extincidn
ondulante.

FRAG. DE

ROCA IGNEA 20 200~1 em Se diferenciaron rocas

volcanicas daciticas -
andesiticas vy
cuarzodioriticas—tonali
tas.



PLAGIOCLASA
An30 10 140-260 En fragmentos y
cristales subhedrales.

CUARZO ] Microeristalingo,
constituyendo la
matriz.

CLORITA 5 20-40 En escamas
: intercrecidas con

cuarzo. :

EPIDOTA 15 20-200 En cristales aislados
v aglamerados =n la
matriz.

CALCITA 10 5-220 En cristales aislados
y aglomerados en la
matriz.

OPACOS 5 2-100 En cristales aislados
y aglomerados en la
matriz.

CLASIFICACTION: Conglomerado con matriz recristalizada

{metaconglomerado) .

OBSERVACIONES: similar a: 8-15

MUESTRA RECOLECTADA POR EL ING. JAIME LOPEZ C.

 BIBLIOTECA
| DE CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

i HLMIS
3 GHARBERA



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: T-04869
MUESTRA: B-37 ESTUDIO REALIZADO EN: LAB. FRESNILLO

CHIHUAHUA ,CHIH.
LOCALIZACION: 94N + 60W

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris oscuro gue altera a
pardo, con textura foliada, constituida por cuarzo y feldespatos,
caontiene algo de hematita diseminada y vetillas de calcita

generalmente siquiendo la faliacidn de la roca.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Rocas de texturaz foliada constituida por
laminas formadas por un intercrecimiento de cuarzo y plagioclasa (An
20) que altérnan con otras formadas por un agregado homogeneo de
cuarzo de grano fino. Presenta cristales fibrosaos y escamas de
leucomica (muscovita 7) diseminados en las lAminas, bordeando a las
plégiuclasaﬁ y los feldespatos v formando laminas de hasta 320 micras
de ancho dispuestas seqtin 1la foliacidn Ae la roea, qﬁe contiénen
ademas minerales opacos diseminados anhedrales desde 10 micras o
formando aglomerados. En algunas la&minas de micas se observan también
vetil;as de calcita de 50 micras de espesor.

.‘ﬁe aprecian algunos intercrecimientos de minerales opacos
con escamas de clorita que tiene formas prismaticas orientadas
siguiendo 1la foliacidn, gque pueden corresponder coon antiguos
Ferrcmagnegianns.

Se observan diseminados en toda la roca cristales rdmbicos

de calecita que varian de 20 a 200 micras.



S5e aprecia algo de limonita como pseudomorfo de cristales
de seccidn clbica vy rellenando vetillas. Se encontraron algqunos

cristales euhedrales de mpatito incluidos en plagioclasas.

MINERALOGIA: ; s B i
TAMARD
MINERAL ORIGEN % MICRAS DBSERVACIONES
CUARZO 52 40-500 Canstituyendo laminas
: Yy segregaciones.
PLAGIOCLASA 23 100-400 En laminas
intercrecidas con el
CcURrzo. EL SABER DE MIS H1JOs .

HARA MI GRANDEZA
BIBLIOTECA DE CIEMCIA:
LEUCOMICA 20 10-40 Diseminada vy EXACTAS Y NATURALES

formando laminas en
en opacos.

OPALCOS 3 10 Diseminados y en
' aglomerados con mica
o clorita.

CALCITA ' 2 20-200 En vetillas y _
cristales esuhedrales
diseminados.

APATITO TRAZAS 20 Euhedrales incluidos
en plagipoclasa.

CLORITA TRAZAS 8 En escamas
" “intercrecidas con
opacos. :
LIMONITA 21-80 ' En parches, vetillas

y pseudomorfos de
cristales de seccidn
cuadrada.

CLASIFICACION: Gneis granitico (tonaliticno).

OBSERVACIOMNES: similar a2 : 8-1, 2 y 12

HUESTRA RECOLEETA%?-PDR EL ING. JAIME LOPEZ C.



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: 1 (H.M.)
MUESTRA: (-38 ESTUDIO REALIZADO EN:

LOCALTIZACION: 220N + 0.0

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color verde obscuro con textura
esquistosa de grano muy fino, tiene una estructura compacta y densa,
finamente foliada caon desarrollo de fracturas aproximadamente

paralelas a la foliacidn, la roca esta constituida por biotita,

clorita y sericita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: Roca de textura granolepidobldstica de
material cuar;n H.feldespaticu y bintita, presentando wuna foliacidn
{esquistosidad) perfectamente definida, se observan algunos cristales
de plagioclasa (?7), coma minerales accsesorios se observan turmalina,

epidota y calecita.

CLASIFICACION: Esquisto de Biotita.

GENESIS: Roca producto de matamorfismo regional de grado medio.
DBSERUA?IOHES: similar a: @-3, 4 ¥y 25. En las ldminas B8-3 y 4,.95

caracteristica la presencia de hornblenda y en la muestra R-25 1a de

muscovita.



LOCALIDAD: BUITOVAC MOHMENCLATURA ORIGINAL: 2 (HMH.H.)

HUESTRA: G-39 ESTUDIO REALIZADO EM:

LOCALIZACION: 3285 + TS0E o

£

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca color wverde claroc con tonalidades

v

verdes amarillento, con textura cldstice granular de granc fino ¥y con

estructura compacta y densa, se ohservan minerales de epidata vy

clorita.
- DESCRIPCION HICROSCDPICA: :: Roca con itextura granoblidstica
aproximadamente 2 eguigranular. Presenta agregados granobliasticos

constituidos ;nr epidota l(abundapte), cuarzo vy feldespatos poitdsicos,
escasgs cristales de ealeita y tambien de .plagioclasas que no
presentan signos de gran alteracion. La epidota se presenta tanto en
1a forma intergranular como reemplazando 2 los fFeldespatos., BSe

encuentran esporiadicas vetillas de caleita.
CLASIFICACIDN: Hetaareniséz - arcosica.

GENEEIS: Roca producto de metamorfismo de bajo grade de rocas

volecano — sedimentarias areno calcareszss.



LOCALIDAD: QUITOVAC: NOMENCLATURA ORIGINAL: 3 (M.HM.1 i
HUESTRA: Q-40 ESTUDIC REALIZADO EMN:

LOCALIZACION: 313W + 314E

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color negro  superpuesta a un
material de caracter granitico (7) blancuzca (praobable asimilacidn,
aungque po fue cortada al hacerse la seccidn delgadal. La textura de
l1a rocz es cldstica relicta en la porcidn oscura e hipidiomorfica
granular en la porcidn hlanquzca, presenta una estructura compacta y
- densa. La minerzlogia de la porcidn negra esta copstituida por muy
escasnos porfidoblédstos de cuarzo embebides en 1la matriz de grano muy

fino cuerio - feldespdtiecz — micaces.

DESCRIPCION HICROSCOPICA: {porcidn nscuré}, agregzdo granoblastico
de grano +Fino d& cuarzao - feldespatn y sericita en bandas
irregurales. Porfidobldstos de cuarza cen extincidn ondulante v
redondeados, bordeados por sericita, mostrandn bordes de

recristalizacidn.

CLASIFICACION: Metaarepisca - feldespatica de grano fino.

GEHESigE Products de metamdrfismo de bajn grade de areniscas (7))
feldespaticas.

OBSERVACIONES: Dado que la seccidn no cubre £l material blancuzco,
&5 probable gue =& trate de una zona de mezecla donde se emplaza un

intrusivo en una secuencis volcanosedimentaria.




LOCALIDAD: QUITOVAC MOMENCLATURA ORIGINAL: 4 (M.M.)

HUESTRA: O-41 ESTUDIO REALIZADO ENM:
B
LOCALIZACION: 5505 + 685E seniesh
Yagia
ECA

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris oscuro verdoso caon
textura cldstica incluida y estructura compacta v densa con ausencia
de laminacionss definidas. Se cbservan feldespatos y muy escasds
fragmentos de cristales de cuarzo embebidos en una matriz de elarita

v epidota.

DESCRIPCIDN MICROSCOPICA: La rocz tiene una textura granoblastica
inequigranula; ¥ presenta cristales .guae van de angulosos a
subredaondeadns de plagioclasas, feldepato potidsices v cuarzo formando
un agregade grenoblistico inequigranular. En  faorma intergranular v
coma matriz tenemos epidota —- sericita - caleita y clordta,
presentandose también remplazands a los feldespatos parcialmente. 3Se

encuentra caleita secundaria c¢ruzande la reca en forma de vetillas.

ELASIFICACION: Metaarcosa - cloritieca.

-

" £

GEMESIS: Roca producto de metamorfismo de bajo grado [facies
esquistos werdes) de roces wvolcana -~ sedimentarias y/o areno

peliticas (drcosas arcillosas).



LOCALIDAD: QUITOVAC NOHENCLATURA ORIGINAL: & (M.M.)

HUESTRA: @-43 ESTUDIO REALIZADD EN:
Hidps
LOCALIZACION: G005 + Z200W EZn
' “iierls
& gfg
FECA

DESCRIPCIDN MEGASCOPICA: Roeca color verde {matriz) con cristales
tubulares blancuzcos vy manchas dispersas de dxidos rnjizné, con
textura microporfidica, levemente oarientada, estructura compacta 0y
densa, con desarrollo de fracturas. Presenta cristales tabulares de
feldespatos blancuzcos embebidos en una matriz complatamente

“-cloritiea y eon dxidos dispersos,

DESEHIPCID& HICROSCOPICH: Roea con textura microporfidica
orientada, con fenocristales relictos de plagioclasa loligoclasa =
andesinal, feldespato potdsico, escasnos piroxenos parciaimente
reeplazados y restos de bictita cloritizadeos, escaso cuarzo en forma
de cristales pequefias. Este conjunto descansa en una matrizr
corpletamente cloritizada vy epidotizada, La presencia de eristzles

pequefios de clinozoicita probablemente sean de origen metaﬁurficu

i

CLASIFICACION: Digue andesitico propilitizado.

GEMESIS: Roca ignea intrugiva, hipsbisal de composicidn intermedia
con fuerte alteracidn hidrotermal.

DESERVACIONES: similar a: @-8, i1 y 26, En 1la muestra Q-8, varia el

tamafin de grano. "



LOCALIDAD: GUITOWAC NOMENCLATURA ORIGIMAL: 7 {HM.H.)
MUESTRA: G-44 ESTUDIO REALIZADO EN:

LOCALIZACION: 5008 + 560E

DESCRIPGCION MEGASCOPICA: Roeca con color gris claro en matriz cun
cristales tabulares rosaseos de feldespatos, plagioclasas vy poco
cuarzo,; parcialmente alterados. La texturz de la roca es afanitica =

porfidica relicta v posee unza estructura compacta y denss.

DESCRIPCION MICROSCOPICA: La textura de 1a roca es porfidica -
fluidal relicta, presenta fenocristales relictos de cuario corroido,
feldespato -pntasicu W plagicclasa parcialmente sericitados,
cloritizados y epidetizados, embebidos ea una matriz econstituida por
material cuarzo - feldespdtieo fino alterado, altermando con finas
laminzciones de sericita. La disposicidn paralela de las laminaciones
coincida con el desarrolln de una foliamcidn incipiente bien marcada

tanto en los fenocristales como en la matriz.

CLASIFICACION: Metariolita a HMetariodacita.

.

[ =,

GENESIE: Roca producto de metamorfismo de bijo grade de rocas

voleanicas félsices o ligeramente intermediz (coladszs) .



LOCALIDAD: GUITOVAC NOMEMCLATURA ORIGINAL: 8 (H.M.)
HUESTRA: —43 ESTUDIO REALIZADO EN: h?”

LOCALIZACION: -11408 + L1200E

DESCRIPCION HMEGASCOPICA: FRocz color blance oristalino con textura
afanitica = microporfidica y estructure compacta, depnsa y +fluida

relicta, presenta wuna matriz afandtica cuarzo = feldespatica;

embebiendo pequefios fenocristales de cudrzo v feldespatos.

- DESCRIPCIONM MICROSCOPICA: I Roea con una textura microporfidica
relicta v foliada, con und maitriz microcristalina silico fesdespatica
recristelizada y folisda. Se observan fenocristales de cuarzo (7) con
golfos de corrosidn, asi como Fenocoristales de feldespmto potdsico
imicroclinal ¥ plagioclasas en forma de ojos, con maclas deformadas,
bordeados por una foliacidn bien desarrollada. Los cristales s=se
encuentran fracturados fuertemente. Existe presencia de epidota en

peguenos cristales {aorigen metamdrfico).

- CLASIFICACION: Metariolita Silicificads.

" B

GENESIS: Roca extrusiva afectada por metamorfisme de bajo grado.



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMEMCLATURA ORIGIMAL: 2 (H.H.]
HUESTRA: &H-46 ESTUDIO REALIZADO EM:

LOCALIZACION: 4255 + 0.0

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Heoca con bandas alternas drregulares de
minerales gris clarg - blances y negros, dande una tonalidad gque
varia del gris eclaro =2l negro. La textura e; granoblistica -
lepidoblidstica de grano grueso v con una estructura compacta v densa,
gneigica — bandeada, mineralogicamente las bandas de color gris clarno
blanco estdn constituidas de feldespatos potdsico - cuarzIo v
plagipoclasa, las bandas negras estan completamente censntituidas por
biotita.

DESCRIPCION HICROSCORICA: Roca con textura inegquigranulsar,
porfidica relicta +transformada a greanohldstica en el cuarzio vy la
biotita gue actdan ecomo matriz. Se observan grandes cristales
relictos de feldespatos potdsice {microeclina vy ortoclasal y
plagioclasa sddica parcialmente sericitizados y bordeados por bandas
de cuarzo recristalizado y bandas de biotita,

El cuarzop y la bigtita se alternan en bandas dirregulares
embebiendo ¥ bardeando los feldespatos. Los felduﬁpatns presentan

extincidn ondulante débil y ocaciopalmente estan cortadas por

[

velillas de gQuarro gecundaris. Estadn presentes coma  minerales

sccsesorios; apatito, zircon y rutilo.

CLASIFICACION: Drtogneis de biotita.
GENESIS: Roca producto de metamorfismo regional de grado medio (7)) de

granitas de biotita,

..l-lr B



LOCALIDAD: QUITOWAC HOHENCLATURA ORIGINAL: 10 (H.H.)
HUESTRA: G-47 ESTUDIO REALIZADO EN:

LOCALIZACION: 385 + 95E

DESCRIPCION HEGASCOPICA: Roca can colpr gris claroc, constituida
por cristales de feldespaio potdsico y fragmentos de roca embebidos
en una 'matriz de cuarzo con aspecto viireo, presenta una textura

ecliastica sostenida.

DESCRIPCICHN HMICROSCOPICH: Roca coen textura granocblastica-
porfidoclastica, constituida por plagioclasa, feldespatoc potidsico
subredondeados y fragmentos 1iticos teudarcita), embebidaos en una
matriz de cuarzo completamentie recristalizado, con abundapte sericita
que también se encuentra remplazando 2 los feldespatos. Se observan

vetillas de seritgita y edarzo cruzando la roca, opacos diseminados.
CLASIFICACION: Metaconglomerado polimigtica.
GEMESIS: FRoca producte de metamerfismo de bajo grades a partir da

conglomeradas arcdsicos

OBSERVACIONES : similar a : G-6



LOCALIDAD: QUITOVAC HNOMENCLATURA QORIGINAL: 11

ot Sa BER TE MUY HHE

HUESTRA: [-48 ESTUDIO REALIZADO EN: FLARA, MIGRANTHELA
z BIBLIOTECA DE CIENTIAS
LOCALIZACION: 230N + 700E EXACTAS ¥ NATURALES
DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca san alternancia de bandas
discontinuas gris obscuroc con estructuras de flamas (?) discontinuas

blancas ¥ verde claro, con textura piroclastica-relicta vy estructura
compacta y densa, bandeada. La minerzlogia <corresponde 2 bandas
alternas de material cuarzo - feldespdtico microcristalino con bandas

«de clorita = epideota.

DESEHIPE&UH MICROSCOPICA: Roca con textura piroclidstica =
relicta, con fenocristales relictos de cuarzo = plagioclasss v
feldespatos potdsicos parcislmente sericitizados y epidotizadas,
presentando rotacidn parcial, embebidos en una mairiz microcristalina
foliada de cemposicidn silico - feldespdtica. Se observan estructuras
que semejan flamas relictas discontinuas; los cristales de cuarzg -
plagioclasa presentan golfos de caorrosidn, algunas siguen & la
incipiente folimecidn. Existe abundante dE5arru1}u de ealcita -

sericita - muscovita y epideoia &n bandas alternas con el material
silicofeldespdticn.

CLASIFICACIDN: Metariolita - riodacita.

GENESIS: Producto de metamorfismo de bajo grade de rocas volcanicas

efusivas piroclasticas.



LOCALIDAD: QUITOVAC NOMENCLATURA ORIGINAL: 13 (HM.M.)
MUESTRA: Q-239 ESTUDIO REALIZADO EN:

LOCALIZACION: 1010S + 1500F

DESCRIPCION MEGASCOPICA: Roca de color gris oscuro con  bandas

blancuzcas mal definidas, v estructura ceompacta vy densa, - con

bandeamiento mal definido., En su mayor parte consta de carbonatos
icaleital y mezela de terrigenos, representados por fragmentos de

roca, cuarzie y feldespatos alterados a arcilla.

DESCRIPCION HICROSCOPICA: Foca con taxtura granoblastica
inaquigranula; de grano fino, formada peor un mosaico microcristaline
de calcita, observandose parches dispersos de caleita porfidobliasties
espatica v microcristales formando agregados circulares. Cusrzo en

propercidn al 1%.
CLASIFICACION: Caliza recristalizads.

GENESIS: Caliza lacustre,intimamente ligada =& tobas lapilli

terciarias, con las cuales se encuentra interestratificada.
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