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RECONOCIMIENTO GEOLOGICO DE LAS ISLAS ESPIRITU SANTO Y LA PARTIDA,
BAJA CALIFORNIA SUR

José Jorge Aranda-Gémez! y

José Antonio Pérez-Venzor®

RESUMEN

El 4rea de estudio estd situada 20 km al NNW de la ciudad de La Paz, capital del Estado
de Baja California Sur. En la porcién suroriental de la Isla Espiritu Santo afloran augengneises
de composicién granitica y de posible edad cretdcica. El rasgo mds notable de estos gneises es la
presencia de dos foliaciones, sugiriendo la existencia de cuando menos dos periodos de deformacién
asociados al metamorfismo. Dentro de estos gneises se observan diques (?) méficos que fueron
deformados plasticamente.

Una secuencia gruesa de rocas volcdnicas y de sedimentos volcanicldsticos del Mioceno aflora
en la mayor parte de las islas. Estas rocas son similares a las expuestas en Punta Coyotes y en los
alrededores de La Paz. Con base en las relaciones de campo y en la escala en la que se elaboré este
estudio, fue posible dividir la secuencia en siete unidades cartografiables a escala de 1: 80,000.

Una vista panordmica de las islas sugiere que las mismas estdn formadas por una secuencia
de derrames cineriticos (ash-flow tuffs) inclinada suavemente (~ 10°) hacia el NW. Un examen mas
detallado revela la presencia de paleocanales rellenos por sedimentos volcanicldsticos basdlticos
que alteran el patrén fundamental marcado por las ignimbritas rioliticas y riodaciticas. Las rocas
volcénicas més recientes son basaltos olivinicos, algunas veces con analcima (7). Estos derrames
de lava también tienden a rellenar paleocanales.

En la porcién oriental de las islas se pucden observar numerosas fallas que cortan a las
rocas volcdnicas y volcanicldsticas. Las fallas en su mayoria son de tipo normal y tienen una
inclinacién mayor que 75° al NE o SW. Se cree que estas fallas estén relacionadas genéticamente
con la abertura del Golfo de California y que sean continuacién de fallas identificadas anteriormente
dentro de la peninsula en el 4rea de Punta Coyotes.

ABSTRACT

The studied area is 20 km to the NNW of La Paz, Baja California Sur. The Cretaceous
(?) basement crops-out in the southeastern portion of the Isla Espiritu Santo. The crystalline
rocks are augen gneisses of granitic composition. The most remarkable feature of these rocks is the
presence of two foliations, suggesting the existence of at least two periods of deformation. Within
these gneisses mafic dikes occur which have been plastically deformed.

A thick sequence of Miocene volcanic and volcaniclastic rocks covers the islands. These
rocks are similar to those that crop-out in Punta Coyotes and close to La Paz. Based on field
relations and on the scale of the map (1: 80,000), it was possible to divide the sequence into seven
mappable units.

An overview of the islands suggests that these are formed by a sequence of ash-flow tuffs
which are gently dipping (~ 10°) toward the NW. Geologic mapping shows the presence of channels
filled with volcaniclastic sediments of basaltic composition. These epiclastic deposits modify the
basic pattern formed by the ignimbrites. The youngest rocks in the islands are olivine basalts
which sometimes contain analcime (?) phenocrysis. These basalts also filled fluvial channels.

A conjugated system of high-angle normal faults crops-out in the eastern parts of both
islands. The general attitude of the faults is N 36> W and they dip 70 — 85° toward the NE or
SW. It is believed that these faults are related to the opening of the Gulf of California and that
they are the continuation of faults already mapped in the Punta Coyotes area.

INTRODUCCION

La Universidad Auténoma de Baja California Sur,
a través del Centro Interdisciplinario de Investigacién

1 Instituto de Geologia, Universidad Nacional Autdnoma de Mézico,
Estacién Regional del Centro, Apdo. Postal 876, Guanajuato,
Gto., $6000.

2 CIDI, Universidad Auténoma de Baja California Sur, La Paz, B.C.S.,
25000.

y del Departamernito de Geologia, emprendié una serie
de estudios geol6gicos en la porcién meridional de la
Peninsula de Baja California Sur. En los dltimos afios
se llevé a cabo la cartografia geoldgica en una franja de
terreno que se extiende desde la ciudad de La Paz, en
la parte septentrional, hasta Todos Santos, en la parte
meridional. Esta investigacién se propicié como una
extensién légica de estos proyectos (Aranda-Gdémez y
Pérez-Venzor, en preparacién; Aranda-Gdémez y Pérez-
Venzor, en prensa; Ilores et al., en preparacién), porque
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las islas estdn situadas dentro de la misma comarca
geogréfica (Figura 1).
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Iigura 1.- Planos de localizacién e indice de localidades citadas
en el texto. A. Laslocalidades sefialadas son: 1.
Islas Espiritu Santo y La Partida, 2. La Pazy 3.
Todos Santos. B. Las localidades sefialadas co-
rresponden a aquéllas mencionadas en el texto.

OBJETIVOS

Las investigaciones que se llevan a cabo en los
alrededores de Todos Santos (Aranda-Gémez y Pérez-
Venzor, en preparacién), Punta Coyotes (Aranda-Gémes
y Pérez-Venzor, en prensa) y en el Valle de La Paz (Flo-
res et al., en preparacién) generaron varias hipétesis de
trabajo, algunas con implicaciones de caracter regional,
por lo que fue necesario salir del 4mbito restringido de
cada una de estas dreas para probar si eran adecuadas.

El estudio de las rocas cristalinas, que constituyen
el basamento en la regién, permitié llegar a la conclusién
de que la regién ha sido afectada cuando menos por
dos periodos de fallamiento. Puede diferenciarse con
facilidad los productos de estos eventos en el campo,
pues ocurrieron bajo regimenes de presién-temperatura
distintos. El evento tecténico mas antiguo sélo afecté
al basamento, produciendo rocas cataclasticas con co-
hesién primaria y estructuras de flujo (fluzion struc-
ture, Higgins, 1971), caracter{sticas de que la presién y
la temperatura fueron altas cuando se originé el falla-
miento (Higgins, 1971; Gillen, 1982). También existen
otras fallas que afectan al basamento y cortan a todas

las rocas més jévenes que afloran en el 4rea, originando
productos desprovistos de cohesién primaria (e. g. bre-
chas catacldsticas). Se han reconocido las rocas ca-
tacldsticas antiguas a toda la anchura de la peninsula,
desde Todos Santos (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en
preparacién) hasta los alrededores de La Paz (Aranda-
Gémez y Pérez-Venzor, en prensa) y definen un ali-
neamiento que corre burdamente de norte a sur (Ii-
gura 1A). Las estructuras de flujo tienen actitudes que
varian de acuerdo con el 4rea, aun cuando en términos
generales tienen rumbos de pocos grados al noreste o
noroeste e inclinacién al SE o NE.

Las fallas mds recientes se presentan en distintos
juegos, el mds notable e importante con rumbos al N
(%15 6 20 al E y W) y otros con rumbo al N 50-60 W.

Se supone que las fallas antiguas estdn relaciona-
das con el evento tecténico que dio origen a las ro-
cas metamérficas que afloran en la regién y que las
fallas mds recientes tienen su origen en eventos pos-
teriores, relacionados posiblemente con la abertura del
Golfo de California. La pregunta que se plantea es la
siguiente: jinfluyé de alguna manera la localizacién de
la zona de falla antigua en el desarrollo y orientacién
de las fallas m4s recientes? La coincidencia del alinea-
miento de los afloramientos de rocas catacldsticas en el
basamento, con la actitud estructural de algunas de las
fallas “jévenes” més importantes, hacen pensar que esto
sea factible.

En los alrededores de La Paz y en Punta Coyotes
afloran rocas volcanicas y sedimentos epiclasticos de ori-
gen volcdnico. La cartografia geolgica en la regién y
el cardcter de algunas de las unidades condujeron a los
presentes autores a considerar la siguiente hipéStesis de
trabajo que contempla que en las cercanfas de Pichilin-
gue (Figura iB; localidad 1) existi6 uno o més centros
volcanicos (Figura 1B; localidad 2) el cual, al mismo
tiempo que estuvo activo, fue rdpidamente erosionado;
que los sedimentos epicldsticos de origen volcdnico que
constituyen la Formacién Comondd en los alrededores
de La Paz (Figura 1B; localidad 3) a unos 15 6 20 km
al sur del 4rea de Pichilingue, representan la parte més
alejada de los aparatos volcanicos, mientras que las bre-
chas y aglomerados volcanicos del Cerro de El Rosario
(Figura 1B, localidad 2} constituyen facies mas cercanas
a los conos y, finalmente, que las islas de Espiritu Santo
y La Partida son los afloramientos de rocas volcanicas
del Terciario més préximos a Punta Coyotes. Por tanto,
es légico tratar de obtener evidencia complementaria en
dicha regién.

Las investigaciones geolégicas que se estan lle-
vando a cabo como parte del estudio del acuifero del Va-
lle de La Paz (Flores et al., en preparacién) tienen como
una de sus metas establecer las fronteras impermeables
y la forma de la cuenca. Los informes geolégicos acerca
de esta drea consideran-que el Valle de La Paz corres-
ponde estructuralmente a uha fosa tecténica (Lozano-
Romen, 1975; Altamirano, sin fecha). Es frecuente reco-
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nocer en las fotografias aéreas alineamientos marcados
y en los mapas topogréficos, anomalias notables en la
red de drenaje que son interpretadas como fallas. Sin
embargo, cuando se quiere verificar en el terreno di-
chas estructuras, es dificil obtener el sentido y cantidad
de movimiento relativo en las fallas, debido a la falta
de “capas o estructuras gufas” en el basamento y a
la complejidad estratigréfica y estructural en el campo
volednico de Punta Coyotes.

El reconocimiento geoldgico de las islas se inicié
con el propésito de obtener respuestas a las siguientes
preguntas: (1) ;Cuél es la composicién de las rocas del
basamento en Espiritu Santo?; (2) ;Existen rocas ca-
taclasticas con estrugturas de flujo en el basamento de
las islas?; (3) ;Son las rocas volcanicas aflorantes com-
parables a las estudiadas en Punta Coyotes-La Paz?;
(4) ;Cémo “encajan” estas rocas volcdnicas en nues-
tra hipétesis de trabajo acerca de los supuestos centros
volcanicos?; y (5) ;Qué tipo de fallas es el que aflora en
los acantilados nororientales de las islas?

METODO DE TRABAJO

En el transcurso de esta investigacién, se levanté
un mapa geolégico de reconocimiento de las islas {Fi-
gura 2). La cartograffa se realizé utilizando como base
fotograffas aéreas verticales en blanco y negro, a es-
cala de 1: 80,000. La verificacién de campo se efectué
utilizando una lancha con la cual se navegd varias ve-
ces alrededor de ambas islas; ayndandonos a establecer
unidades litolégicas identificables facilmente, tanto en
el terreno como en las fotografias aéreas. También se
hicieron varios caminamientos en 4reas accesibles, es-
pecialmente en la ladera occidental de las islas, donde
se identificé y describié megascépicamente cada uni-
dad. Aun cuando la verificacién, en la mayoria de los
casos, se hizo desde “distancia prudente”, el mapa de
reconocimiento es confiable a su escala, dada la natu-
raleza de las rocas volcdnicas que dominan la secuen-
cia estratigrifica. Algunas de las unidades més nota-
bles estan formadas por derrames cineriticos (ash-flow
tuffs), que frecuentemente tienen zonas de piroconso-
lidacién densa, més resistentes a la erosién, y forman
acantilados ficilmente identificables en las fotografias
aéreas. Respecto al patrén de afloramiento de varias
unidades, puede trazarse con gran precisién a través de
distancias considerables, tanto en las fotografifas aéreas
como en el campo.

El mapa que acompafia a este estudio (Figura 2)
se elaboré calcando directamente el perimetro de la
isla de las fotografias aéreas y los contactos geoldgicos
marcados. Por tanto, no puede considerarse como un
mapa en el sentido estricto de la palabra, ya que no
se hicieron correcciones por errores de paralaje o por
aberraciones en los lentes de la cdmara fotografica.

ANTECEDENTES

En 1983, cuando se inicié esta investigacién, no
existia trabajo alguno publicado acerca de la geologia
de las islas. Sin embargo, cuando este informe estaba
casi terminado, aparecié el articulo de Hausback (1984)
intitulado “Cenozoic volcanic and tectonic evolution of
Baja California Sur, Mexico”. Este articulo incluye una
columna estratigréfica de las islas, un mapa geolégico
a la escala de 1: 250,000 y frecuentemente se hace re-
ferencia a las rocas que en ellas'afloran, comparandolas
con aquéllas que se presentan en el campo volcdnico de
Punta Coyotes, en San Juan de La Costa y en otras
dreas més septentrionales. Diversas conclusiones de
Hausback coinciden con las del presente articulo, aun
cuando existen algunas diferencias significativas en el
mapa geolégico. El articulo citado contiene abundantes
datos geocronométricos y quimicos pero carece de des-
cripciones pormenorizadas de las unidades litolégicas
aflorantes, por lo que se considera complemento del pre-
sente articulo y el lector deberd referirse a él (Hausback,
op. cit.).

Es también importante mencionar que Hausback
nombra algunas de las unidades informales en que di-
vidié las rocas volcénicas de las islas; sin embargo, como
en su articulo no se describen, se decidié no modificar la
nomenclatura estratigrafica. Hausback (op. ¢st.) consi-
dera a sus unidades como miembros de la Formacién Co-
mondd. Recientemente, Sawlan y Smith (1984) mostra-
ron argumentos convincentes y vélidos (North Ameri-
can Commission on Stratigraphic Nomenclature, 1983,
p. 855) para el abandono del término “Formacién Co-
mondd”. Los presentes autores aceptan la peticién de
Sawlan y Smith y se proponen publicar junto con Haus-
back definiciones formales para las unidades litoestra-
tigraficas de la regién.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La franja que coincide con la localizacién de Todos
Santos, La Paz y Punta Coyotes (Figura 1A) constituye
una importante frontera geolégica. Este alineamiento
divide a la Peninsula de Baja California en dos gran-
des provincias geolégicas. Al W y al NNW de ella,
la peninsula estd constituida por un paquete grueso de
rocas volcdnicas y sedimentarias del Neogeno. Estas ro-
cas forman un extenso monoclinal inclinado suavemnente
hacia el poniente.

Al oriente y sur-suroriente de la franja, afloran
rocas cristalinas del Cretdcico Superior y algunas rocas
sedimentarias del Neogeno. En esta regién existe una
alternancia de sierras y valles que se alinea burdamente
en direccién N-S y se ha interpretado (Aranda-Gémesz
y Pérez-Venzor, en prensa; Lozano-Romen, 1975; Alta-
mirano, sin fecha) como pilares y fosas tecténicas.

Las Islas Espiritu Santo y La Partida, asi como la
porcién occidental de Punta Coyotes (Figura 1B), son
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Figura 2.- Mapa geolégico de reconocimiento de las islas Espiritu Santo y La Partida, Baja California Sur. Los. simbolos
utilizados en la leyenda son: Q = Depésitos cuaternarios de playa y talud principalmente; Tbp = basalto
olivinico Punta Tintorera; Tlp = conglomerado volcanicldstico La Partida; Trb = ignimbrita riodacitica
La Ballens; Trg = ignimbrita riolitica El Gallo; Tes = conglomerado volcanicldstico Espiritu Santo; Tel =

complejo volednico Punta Lupona; Tib = ignimbrita riolitica La Bonanza, y Kgp = Augengneis granitico
Pailebot.
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los afloramientos mds orientales de las rocas volcanicas
del Terciario medio en la regién, y parecen estar atra-
vesados por la frontera geolégica anteriormente mencio-
nada.

En las islas afloran rocas cristalinas graniticas me-
sozoicas (7) y un paquete grueso compuesto por rocas
pirocldsticas y volcaniclasticas del Mioceno (Hausback,
1984). Es posible observar importantes fallas, en los
acantilados orientales de las islas, con un fuerte compo-
nente normal.

ESTRATIGRAFIA

SISTEMA CRETACICO (7)

Las rocas mas antiguas de las islas afloran en la
porcién oriental de Espiritu Santo, en la regién conocida
como La Bonanza (Figura 1B, localidad 5). Estas
rocas se consideran parte de lo que se ha llamado
el “basamento” (Aranda-Gémez, 1982) o “Complejo
cristalino de La Paz” (Ortega-Gutiérrez, 1982) y tienen
composicién granitica bastante uniforme, por lo que es
apropiado cartografiarlas como una sola unidad, a la
que informalmente se dio el nombre de “Augengneis
granitico Pailebot”.

El trabajo geocronométrico (K-Ar) llevado a cabo
por Frizzell y colaboradores (comunicacién escrita, 1984)
sobre el basamento, en la regién comprendida entre La
Paz y Cabo San Lucas, indica que la edad minima de
las rocas del complejo metamérfico es cretécica ( ~ 100-
60 Ma).

Augengnets granitico Pailebot (Kgp).- Son grani-
tos (sensu stricto) de grano grueso, compuestos por or-
toclasa > plagioclasa > cuarzo > biotita. Sus rasgos
mas prominentes son la textura foliadada con grandes
porfidoclastos (?) en forma de “ojos” (augen) de feldes-
pato potasico y la presencia de dos foliaciones perfec-
tamente visibles. Higgins (1971) indica que la textura
foliada con augen es un rasgo comin en cierto tipo de
rocas catacldsticas, pero que no debe considerarse como
un indicador absoluto de metamorfismo dindmico, ya
que se sabe que algunos augens han crecido en forma
de porfidoblastos. El estudio petrografico de seis mues-
tras del gneis no aporté pruebas incontrovertibles de
un origen catacldstico, porque la textura es dificil de
apreciar al microscopio por el tamafio del grano.

Una de las muestras estudiadas, que fue recolec-
tada en las cercanfas de la localidad 10 (Figura 1B),
incluye granate de color rojo, parcial a totalmente re-
emplazado por epidota. La muestra difiere de las otras
porque tiene grano méds pequefio y porque carece casi
completamente de biotita.

En los acantilados situados entre La Bonanza y
Pailebot (Figura 1B; localidades 6 y 23, respectiva-
mente) es posible observar grandes “franjas negras” de
rocas maficas, con varias decenas de metros de longitud,
las cuales frecuentemente estdn deformadas y plegadas

(Figura 3). Estos cuerpos tabulares, intensamente folia-
dos, estdn compuestos principalmente por hornblenda
y andesina (Abss-g0) y en menor proporcién por bios
tita, parcial a totalmente cloritizada, y cuarzo. Se cree
que sean diques de composicién cuarzodioritica a to-
nalitica los cuales fueron intensamente deformados y
parcialmente disgregados bajo condiciones que los hi-
cieron comportarse plasticamente.

Figura 3.- Bandas de rocas méficas incluidas dentro del augen-
gneis granfitico Pailebot. Estos cuerpos son
interpretados como diques maficos que fueron
intensamente deformados y disgregados.

Uno de los rasgos més notables de los afloramien-
tos del augengneis es la presencia de juegos conspicuos
de fracturas. En las localidades 6 y 23 (Figura 1B)
se midieron, respectivamente, 93 y 62 fracturas verti-
cales o casi verticales ( > 75°) y esta informacién se
utilizé para elaborar las rosetas de fracturas mostradas
en la Figura 4. La roseta medida en Pailebot mues-
tra que existen dos direcciones preferentes de fractura-
miento: N-NNE y NW, existiendo otros juegos menos
conspicuos con direccién NNW y ENE.

Las rocas del complejo cristalino que afloran en
Espiritu Santo tienen varias caracteristicas que las dife-
rencian de otras que han sido estudiadas en Todos San-
tos (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en preparacién) y
en Punta Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en
prensa). Estas diferencias son las siguientes:

1) En la peninsula los ortogneises que presentan
estructuras de flujo marcadas son principalmente de
composicién tonalitico-granodioritica. Solamente en
las cercanias de Santa Inés, en la regién de Todos
Santos, se han encontrado gneises félsicos con texturas
catacldsticas. Sin embargo, éstos son trondhjemitas con
muy poco feldespato potasico.

2) Los ortogneises de Espiritu Santo, a pesar de te-
ner una composicién mineraldgica parecida al granito de
Las Cruces (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en prensa),
difieren en que contienen los “diques” maficos; mientras
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A. Localidad 23 n=62

B. Localidad 6 n=93

Figura 4.- Rosetas de fracturas verticales y subverticales (> 75°)
medidas en Pailebot {Figura 1B; localidad 23)
y La Bonadnza (Figura 1B; localidad 6).

que en el granito de Las Cruces, sélo se han observado
diques de aplita y pegmatita con turmalina y granate,

3) El granito de Las Cruces no parece haber sido
deformado.

4) La tnica zona en que se han observado rocas
con dos foliaciones claramente definidas es en el Arroyo
de El Cajoncito, aguas abajo de la Presa de La Buena
Mujer. Sin embargo, ahi se interpreté como la inter-
seccién de dos fallas antiguas (Aranda-Gémez y Pérez-
Venzor, en prensa). En Espiritu Santo, la segunda fo-

ISLA ESPIRITU SANTO

liacién es paralela al plano axial de los micropliegues
que presenta la primera foliacién.

Por tanto, actualmente no es posible hacer una
correlacién de las rocas del Pailebot con alguna de
las unidades reconocidas hasta ahora en el Complejo
cristalino de La Paz.

SISTEMA TERCIARIO (MIOCENO)

La mayor parte de las islas est4 constituida por un
grueso paquete de rocas volcanicldsticas de naturaleza
maéfica a félsica. Dada la cercania de las islas con Punta
Coyotes, se cree que algunas de estas rocas puedan
correlacionarse con las rocas de dicha 4rea (Aranda-
Goémez y Pérez-Venzor, en prensa; Hausback, 1984).

Vistas desde la distancia o desde el aire, las islas
parecen estar constituidas por unidades estratificadas
de forma tabular inclinadas suavemente hacia el po-
niente (Figura 5). En efecto, el cardcter general de la se-
cuencia y su expresién geomorfolégica estdn dominados
por la presencia de dos unidades que contienen derrames
cineriticos de composicién riolitica o riodacitica.

Al proceder con la fotointerpretacién, se utilizé el
modelo que se muestra en la Figura 6 y rindié frutos sa-
tisfactorios en el sentido de que una vez reconocido este
patrén de distribucién, se le observé ligeramente modi-
ficado por la presencia de canales fluviales miocénicos,
parcial o totalmente rellenos de conglomerados volca-
nicldsticos (Figura 7) o por derrames de lava basélticos
(Figura 8), cuyo flujo se controld con el patrén de dre-
naje (intra-canyon flows). Asimismo, se aprecié que en
la porcién nororiental de las islas las rocas se encon-
traban afectadas por un sistema de fallas normales y
que en la regién del Pailebot (Figura 1B; localidad 5)
afloraban rocas del complejo cristalino.

Con base en las caracteristicas litolégicas de la
secuencia y en la escala en que se efectud el recono-
cimiento, fue posible establecer siete unidades carto-
grafiables pertenecientes al paquete volcanicldstico (Fi-
gura 9). A continuacién se presentan las descripciones

AQ

T

ISLA LA PARTIDA —

|- Ballena Espiritu  Santo

Figura 5.- Secciones geolégicas diagraméticas AA' y BB'. El perfil topografico se elaboré con base en la Hoja La Paz, G12-10-11,
escala 1: 250,000 de INEGI. Simbolos utilizados igual que los de la Figura 2.
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Figura 6.- Modelo utilizado para la fotointerpretacién: se consi-
derd que el patrén de afloramientos estd contro-
lalado por varias unidades (2, 3, 4) de forma ta-
bular inclinadas suavemente al NW. Las iinicas
modificaciones necesarias se debieron a la pre-
sencia de paleocanales rellenos de conglomera-
dos y derrames de basalto, (5 y 6) y al sistema
de fallas normales en las laderas nororientales
de las islas. Otros simbolos: 1 = complejo cris-
talino y 7 = nivel del mar.

Figura 7.- Paleocanal relleno por el conglomerado volcanicldstico
La Partida. EIl canal corta a la ignimbrita rio-
dacitica La Ballena. Localidad 20 (Figura 1B),
Isla La Partida.

de estas unidades informales, de acuerdo con su edad
aparente, de la mas antigua a la mas reciente,
Ignimbrita La Bonanza (Tib).- Esta unidad aflora
en forma de testigos de erosién pequefios, que descan-
san directamente sobre los gneises graniticos (Kgp) en la
porcién suroriental de la Isla Espiritu Santo (Figura 1B;
localidad 5). La ignimbrita esta constituida por rocas
de color café rojizo, merocristalinas, microporfidicas,
relativamente pobres en microfenocristales. Tanto en
el campo como en lamina delgada es posible distinguir
claramente su textura eutaxitica y algunos fragmentos
liticos (jaccesorios?). La mineralogfa de los microfe-

Figura 8.- Paleocanal relleno por un derrame del basalto olivinico
Punta Tintorera. El antiguo arroyo cortaba la
parte superior no piroconsolidada y el vitréfide
de la ignimbrita riodacitica La Ballena. Nétese
la variacién de espesor en el vitréfido at1 buida
a compactacién diferencial. Localidad 17, cara
noroccidental del Islote Ballena.

nocristales es: sanidino > plagioclasa > cuarzo. Sélo
se observé desvitrificacién incipiente en algunos de los
fragmentos més grandes de pémez colapsada.

Los gneises que subyacen a esta unidad se encuen-
tran parcialmente tefiidos por los éxidos de fierro que
provienen del intemperismo de estas ignimbritas.

La ignimbrita La Bonanza no se encuentra cu-
bierta por otra unidad, por lo que se ignora cuél sea
su relacién de edad con otras de la secuencia volcano-
sedimentaria. En algunos lugares (e. g. Figura 1B; lo-
calidad 7) se observé una gran cantidad de fragmentos
de basalto vesicular cubriendo a esta unidad. Hausback
(1984) obtuvo una edad absoluta (K-Ar, roca total) de
21.2 + 0.2 Ma para esta ignimbrita.

Complejo volednico Punta Lupona (Tcl).- Esta
unidad aflora en las porciones meridional y surorien-
tal de la Isla Espiritu Santo. Aparentemente son las
rocas mas antiguas del paquete volcano-sedimentario,
aunque se ignora cuél sea su relacién con las rocas del
basamento cristalino (Kgp) y con la ignimbrita La Bo-
nanza (Tib). El contacto entre el Complejo volcdnico
Punta Lupona y el augengneis se ve obscurecido por
depésitos extensos de talud en la regién comprendida
entre las localidades 6 y 7 (Figura 1B), por lo que es
dificil definir si el complejo se encuentra en contacto de
falla con el augengneis o si la unidad volcanica se acuiia
contra un alto en el basamento.

Litolégicamente la unidad es extremadamente he-
terogénea y estructuralmente cadtica, lo que hace pen-
sar que es correlacionable con el complejo volcanico ba-
sal de Punta Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor,
en prensa). En ella se observaron brechas basélticas
monolitolégicas compuestas por fragmentos angulares
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‘a subredondeados, de color gris obscuro, parcial a to-
talmente alterados. Tambien se presentan tobas bre-
choides intensamente alteradas con fragmentos angula-
res que “flotan” en una matriz de grano fino. El color
de estas rocas alteradas varia de verde limén a verde
obscuro (Figura 1B; localidad 7). En muchos lugares
(e. g. Figura 1B; localidad 8) las rocas estdn tefiidas

selectivamente de color bermellén, dando a la unidad
un aspecto abigarrado.

En las localidades 9 y 10 (Figura 1B) se obser-
varon grandes fragmentos de areniscas arcésicas que
litolégicamente son similares a las “areniscas rojas”
de Punta Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en
prensa).

ioo oh
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DEPOSITOS RECIENTES SIN DIFERENCIAR.
talud, aluvién, etc.

Incluye depSsitos de playa,

BASALTO OLIVINICO PUNTA TINTORERA. Ocupa paleocanales y presenta
burdas juntas columnares en su parte media. La cima es vesicular y oxi-
dada. Hausback (1984) abtuvo una edad de 16.5 + 0.3 Ma (K-Ar, roca total) .

CONGLOMERADO VOLCANICIASTICO DE IA PARTIDA. Epicl&stico, dominantemente
basdltico con riolita subordinada. Ocupa canales que cortan a las Ignim-
britas Ballena y/o El Gallo.

IGNIMBRITA RTIODACITICA DE IA BALLENA. Presenta un delgado (~ 3~5m) vi-
tr6fido color negro rojizo con pliegues de campactacifn. En el Islote
Ballena (Figura 1B, Localidad 17) tiene un espesor de aproximadamente 25m.

IGNIMBRITA RIOLITICA DE EL GALIO. La unidad incluye dos flujos de ceniza
separados por un depdsito epiclistico. El miembro superior presenta zo-
neamiento debido a compactacién y soldamiento. Color rojizo con un vitr&-
fido que forma acantilados. Tiene un espesor aproximado de 195m en la lo-
calidad 16 (Figura 1B). El vitrdfido negro en esta localidad mide aproxi-
madamente 15m.

CONGLOMERADO VOLCANICIASTICO ESPIRITU SANTO. Incluye conglomerados y are—
niscas daminantemente basdlticas. Rasgos epiclésticos camo relleno de ca-
nales, estratificacifn gradada y cruzada son muy comunes. En la localidad
9 (Figura 1B) se le estimd un espesor Ge 105m.

COMPLEJO VOLCANICO DE PUNTA LUPONA. Extremadamente heterogéneo y cadtico.
Incluye brechas basilticas y rocas piroclisticas félsicas. Intensamente
alterado, con colores abigarrados. Su espesor fue estimado en 95m en la
localidad 9 (Figura 1B).

IGNIMBRITA RIOLITICA DE LA BONANZA. Descansa directamente sobre el gneiss,
pobre en cristales, color café rojizo, parcialmente soldada. En algunos
lugares estd cubierta por fragmentos de un basalto vesicular. Hausback
(1984) obtuvo una edad de 21.2 + 0.2 Ma (K-Ar, biotita).

AUGENGNEIS GRANITICO PAILEBOT. Compuesto por ortoclasa > cuarzo >
plagioclasa > biotita. Presenta dos foliaciones y frecuentemente contiene
inclusiones mificas (10's de m de longitud) fuertemente deformadas.

:‘ Hace resaltar las discordancias erosionales.

Figura 9.- Columna estratigrdfica esquematica de las islas Espfritu Santo y La Partida, Baja California Sur (los espesores no se
muestran a escala).
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El rasgo distintivo de esta unidad es la intensa
clorotizacién de muchas de sus rocas, lo que la hace
facilmente identificable. Se cree que la alteracién esta
fntimamente asociada al sistema de fallas de Espiritu
Santo-La Partida, ya que se observaron alteraciones si-
milares, aunque no tan intensas, en el complejo volcdnico
basal en las cercanias del sistema de fallas de Punta
Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en prensa).

Conglomerado volcdnicldstico Espiritu  Santo
(Tes).- Este conglomerado subyace al derrame piroclés-
tico inferior de la ignimbrita El Gallo (Trg) y sobre-
yace al complejo volcdnico Punta Lupona (Tcl). Ambos
contactos estdn marcados por discordancias erosiona-
les (Figura 9). La unidad se encuentra extensamente
distribuida en las porciones meridionales de ambas is-
las (Figura 2). En la localidad 11 (Figuras 1B y 10)
descansa (;discordantemente?) sobre la porcién no pi-
roconsolidada, de color rosa, de un derrame cineritico
riolitico o riodacitico. Se ignora cuél es la relacién entre
esta unidad (que no fue cartografiada por separado) y
el complejo volcanico de Punta Lupona.

La unidad est4 compuesta por paraconglomerados
monolitolégicos de composicién basaltica, que alternan
con areniscas y areniscas conglomeréticas de la misma
composicién. El depésito varfa de pobremente a bien es-
tratificado. Son muy comunes los rasgos como diastrati-
ficacién, estratificacién gradada y relleno de paleocana-
les (Figura 11). En las localidades 12 y 13 (Figura 1B)
est4 formada por una alternancia de conglomerados vol-
canicldsticos de composicién basdltica, compuestos por

‘guijarros grandes y cantos rodados pequefios, que varfan

de subredondeados a bien redondeados. La matriz es
de la misma composicién y estd compuesta por guijas
medianas a gruesas de forma subangular. El espesor
promedio de las capas de conglomerado es de 1.5 m.
Alternando con estos conglomerados y formando apro-
ximadamente un 40% del depésito, se encuentran are-
niscas conglomeraticas, bien estratificacadas, en capas
con un espesor promedio de 1 m. En estas localidades
la posicién de las capas es N 20 E, 10 NW y es comiin
observar las estructuras sedimentarias mencionadas an-

teriormente.

Figura 10.- Falla de Espiritu Santo que pone en contacto a la
ignimbrita riolitica El Gallo (Trg) con el con-
glomerado volcanicldstico Espiritu Santo (Tes)
en la localidad 11 (Figura 1B). Abajo de Tes,
parcialmente cubierta por depésitos de talud
aflora una ignimbrita félsica de poca pirocon-
solidacién y sin alterar. Esta iltima unidad no
se muestra en la Figura 2.

Figura 11.- Conglomerado volcanicldstico Espiritu Santo en los
acantilados orientales de la isla. Nétese la pre-
sencia de numerosos canales intraformaciona-
les rellenos de rocas epicldsticas.

Ignimbrita riolitica El Gallo (Trg).- Esta unidad
se encuentra extensamente distribuida en ambas islas
(Figura 2). Sobreyace discordantemente (?) al conglo-
merado volcanico Espiritu Santo y subyace a la ignim-
brita riodacitica La Ballena (Trb). EIl contacto con la
unidad suprayacente se fijé arbitrariamente unos cuan-
tos metros debajo del vitréfido de la ignimbrita rio-
dacitica La Ballena, por ser mas fécil su ubicacién, tanto
en el campo como en las fotografias aéreas. En algunos
lugares se observé una superficie erosional que separa
la cima del flujo de cenizas superior de la ignimbrita
riolitica El Gallo, de la base no soldada del flujo de
cenizas de la ignimbrita riodacitica La Ballena.

Existe la certeza de que esta ignimbrita se formd,
cuando menos, en dos eventos volcadnicos distintos. En



112 ARANDA-GOMEZ Y PEREZ-VENZOR

la localidad 13 (Figuras 1B y 12) puede apreciarse con
claridad esto, ya que hay dos tobas separadas por un
depésito epiclastico rellenando un paleocanal.

Figura 12.- La ignimbrita riolitica El Gallo estd constituida
cuando menos por dos derrames cinerfticos (I
y II) separados por un depésito epicldstico,
compuesto por conglomerado basdltico. El de-
rrame superior muestra zoneamiento debido
a piroconsolidacién y compactacién, con una
zona sin piroconsolidacién (Ila) que cambia
gradualmente a una zona parcialmente piro-
consolidada con diaclasas burdamente colum-
nares (IIb). En la localidad 13 (Figura 1B)
sobreyace al Conglomerado volcaniclastico Es-
piritu Santo.

El derrame cineritico inferior fue observado sola-
mente en el extremo suroccidental de la Isla Espiritu
Santo y estd constituido por una toba rosa de lapilli
sin piroconsolidaciéon. Su mineralogia es: sanidino >
cuarzo > plagioclasa > biotita. La limina delgada es-
tudiada no presenta desvitrificacién. En los lugares en
que fue estudiada, se observé que este derrame tiende
a formar oquedades, (;jtafoni?) que en los afloramien-
tos la hacen semejante a la toba de Las Calaveras de
Punta Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, 1984b)
y que incluye algunos fragmentos liticos accidentales de
basalto.

En la porcién ubicada entre las localidades 12 y 13
(Figura 1B) aflora un ortoconglomerado volcanicléstico
que rellena lo que parece ser un paleocanal en la ignim-
brita inferior. El espesor médximo de este depésito se
encuentra cerca de la localidad 14 (Figura 1B) y tiende
a disminuir y desaparecer hacia los lados.

La ignimbrita superior se encuentra bien expuesta
en la localidad 15 (Figuras 1B y 13) y muestra el zo-
neamiento caracteristico de una sola unidad de enfria-
miento (single cooling unit) de los derrames cineriticos.
En la base se encuentra una zona sin piroconsolidacién,
en que los fragmentos de pémez estdn perfectamente
conservados. Gradualmente, hacia la cima, se observa
el desarrollo del aplastamiento de los fragmentos de
pémez, hasta que se llega a una zona en que los frag-
mentos se obscurecen y toman el aspecto de obsidiana
formando flamas (fiamme). Aproximadamente en la
parte media del derrame se encuentra un vitréfido de
color negro que forma cantiles conspicuos. A partir de
este lugar, la tendencia de la roca a presentar pirocon-
solidacién intensa disminuye gradualmente, hasta que
alcanza nuevamente la cima, que no presenta pirocon-
solidacién. Una de las caracteristicas mas notables de
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Figura 13.- Vista panordmica de la secuencia volcanosedimenta-
ria en la pared norte de la bahfa El Gallo (Fi-
gura 1B; localidad 15). El rasgo més notable
es el marcado zoneamiento en la ignimbrita El
Gallo (Trg) debido a piroconsolidacién y com-
pactacién. Nétese la ausencia de la ignimbrita
riodacitica La Ballena (Trb).
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esta ignimbrita es su color rojo intenso y el desarrollo
de diaclasas columnares burdas, inmediatamente arriba
del vitréfido negro, haciendo la unidad facilmente iden-
tificable aiin a la distancia.

El derrame cineritico superior presenta un poco de
desvitrificacién, especialmente en la zona densamente
piroconsolidada (vitréfido). Tanto en la cima como en
la base se observan fragmentos liticos accidentales de
composicién basiltica. La mineralogia es idéntica a la
del derrame inferior, sélo que la abundancia relativa de
la que se componen los cristales consiste en cuarzo >
sanidino > plagioclasa > biotita.

Ignimbrita riodacitica La Ballena (Trb).- Esta ig-
nimbrita se encuentra bien expuesta particularmente en
el Islote de La Ballena (Figuras 1B y 8; localidad 17), en
la porcién centro-occidental del drea. Sus afloramientos
se encuentran restringidos a la Isla La Partida y a la
parte septentrional de la Isla Espiritu Santo (Figura 2).
Le subyace discordantemente la ignimbrita riolitica El
Gallo y le sobreyacen, también discordantemente, el
conglomerado volcanicldstico La Partida (Figura 7) o
el basalto olivinico Punta Tintorera (Figura 8).

En el campo, la caracteristica més notable de esta
ignimbrita es que pesenta un vitréfido delgado (3-5 m)
de color negro, que hacia su parte superior cambia a
un color café rojizo obscuro. Este vitréfido muestra en
varios lugares pequefios pliegues que se atribuyen a su
compactacién diferencial, debido a las irregularidades
del terreno sobre el que se deposité el derrame cineritico
(Figura 8).

Una muestra del vitréfido recolectado en la locali-
dad 17 (Figura 1B) presenta las caracteristicas siguien-
tes: textura merocristalina, pobre en microfenocrista-
les (~ 3% de la roca por volumen), con una matriz
claramente pirocldstica compuesta principalmente por
esquirlas de vidrio parcialmente deformadas y en menor
proporcién por fragmentos de pémez del tamafio de la-
pilli. Su mineralogia es plagioclasa > sanidino > cuarzo
> opacos. También se identificaron pequefios fragmen-
tos liticos de rocas basédlticas y de una ignimbrita félsica.
No se observaron evidencias de desvitrificacién.

Conglomerado volcanicldstico La Partida (Tlp).-
Con este nombre se ha cartografiado a una serie de
afloramientos de conglomerados claramente posteriores
a las ignimbritas El Gallo y La Ballena y que en algunos
lugares subyacen al basalto olivinico Punta Tintorera
(Tbp). No existe la certeza de que todos estos depésitos
hayan sido formados al mismo tiempo, ya que tienden
a rellenar canales (Figura 7) y en el mapa (Figura 2)
presentan patrones de afloramiento en forma de listones.

Litolégicamente, esta unidad es muy semejante al
conglomerado volcaniclastico Espiritu Santo: polilito-

légica, aunque dominantemente baséltica, con algunos -

fragmentos de ignimbritas félsicas. Se distingue del
conglomerado volcanicldstico Espiritu Santo sélo por su
posicién estratigréifica.

Basalto olivinico Punta Tintorera (Tbp).- Las ro-

cas volcinicas més jévenes que afloran en las islas son
varios derrames de basalto que casi siempre ocupan pa-
leocanales en el Conglomerado volcanicldstico La Par-
tida o en la ignimbrita riodacitica La Ballena {Figuras
2y 8).

Estas rocas son facilmente identificables en el
campo por su posicién estratigrafica, su color gris me-
dio a gris obscuro y su patrén de fracturamiento en los
afloramientos, que en la base tiende a ser subhorizontal
y hacia la parte superior se transforma burdamente en
columnar. En algunos lugares (e.g. Figura 1B; locali-
dad 16) la cima es vesicular y fuertemente oxidada.

Petrograficamente, las muestras colectadas en las
localidades 16 y 17 (Figura 1B) son muy similares; son
rocas microporfidicas con un 20-25% de microfenocris-
tales. La matriz es afanitica, intergranular y estd com-
puesta por microlitos de plagioclasa, piroxeno y opacos.
El conjunto de minerales que forman microfenocristales
estd compuesto por labradorita (An ~ 50) > augita
> olivino (2V ~ 90°) parcial a totalmente alterado a
iddingsita. Los microfenocristales de plagioclasa pre-
sentan numerosas inclusiones de vidrio.

En la localidad 18 (Figura 1B) aflora un derrame
de basalto que presenta algunos xemnolitos de rocas
pluténicas de composicién granitica, posiblemente de-
rivadas del basamento. A diferencia de las otras mues-
tras estudiadas, este basalto sélo contiene de 5 a 10%
de microfenocristales y la abundancia relativa de las fa-
ses es: clinopiroxeno > olivino > plagioclasa. Algunos
de los cristales de clinopiroxeno muestran extincién de
reloj de arena (hourglass extinction) y colores de inter-
ferencia anémalos, lo que hace suponer que se trate de
augita titanifera. También se presenta como microfeno-
cristales una fase con muy baja birrefringencia, crucero
clibico y que es pseudo-biaxial, la cual se cree que sea
analcita. A diferencia de las otras muestras, el olivino
estad notablemente bien conservado y sélo presenta ligera
alteracién a iddingsita.

El nombre de esta unidad se tomé de la localidad
24 (Figura 1B).

DISCUSION

Las islas Espiritu Santo y La Partida, junto con
Punta Coyotes, constituyen los afloramientos mas me-
ridionales de un extenso campo volcanico del Mioceno-
Holoceno. Este campo volcdnico, también conocido
como Provincia Volcdnica Californiana (Demant y Ro-
bin, 1975) se extiende como una cadena de afloramien-
tos més o menos continuos desde la latitud 32° N hasta
los alrededores de La Paz (24° N). Las sierras de La
Giganta y Santa Lucia constituyen el cuerpo principal
del campo volcénico en Baja California Sur. De acuerdo
con Sawlan y Smith (1984), estas sierras estdn formadas
por una serie de conos compuestos de edad miocénica
(24-12 Ma), constituidos principalmente por andesitas
calcoalcalinas con contenido medio de potasio. Sobreya-
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cen a las andesitas rocas alcalinas (12 Ma-Holoceno) y
lavas tolefiticas (126 Ma). Existe una marcada diferen-
cia entre las secuencias volcanicas de las islas y de Punta
Coyotes, y aquéllas de las sierras situadas al norte. En
el drea de la bahfa de La Paz, las ignimbritas félsicas
son comunes y en las islas son méis abundantes que las
rocas méaficas a intermedias. Es desconocido el origen
de este cambio y no puede ser discutido con base en los
datos de que ahora se dispone. Una cuestién fundamen-
tal es tratar de establecer si las rocas provienen de un
mismo aparato o si se originaron en distintos volcanes.
Para ello es necesario emprender estudios geoquimicos
en las lavas y establecer la direccién de transporte de las
unidades, por medio de mapas de isopacas de las ignim-
britas y mediante estudios de estructuras sedimentarias
en las secuencias volcanoclésticas.

ESTRUCTURA

El patrén estructural en la mayor parte de las is-
las es relativamente simple, pues litolégicamente estd
dominado por las ignimbritas El Gallo (Trg) y La Ba-
llena (Trb), las cuales se cree que tengan una forma
aproximadamente tabular. Estos cuerpos estratiformes
tienen una posicién estructural regional de N 20 E, 10
NW, lo que hace que en perfil las islas tengan la forma
de cuestas. Las pendientes suaves de sus lados occiden-
tales terminan abruptamente formando acantilados con
pendientes fuertes hacia el Golfo de California. El ori-
gen de estos acantilados estd claramente expuesto (Fi-
gura 10), pues tanto en el campo como en las fotografias
aéreas se puede observar un sistema conjugado de fallas
normales, con rumbo promedio N 30 W y con fuertes
inclinaciones(75-85°) al NE y en menor proporcién al
SW (Figura 2). Conforme aumenta la distancia del
acantilado hacia el suroeste, el fallamiento disminuye en
intensidad, de tal manera que en los flancos occidentales
de las islas la secuencia estd practicamente sin perturbar
y las pocas fallas presentes tienen un desplazamiento
muy pequefio. El patrén de drenaje en ambas islas es
notablemente recto y los arroyos son subparalelos, con
direccién aproximada N 80° E, lo que hace pensar que
existe un fuerte control estructural sobre él. Altamirano
(s. /) interpreté a varios de estos arroyos como fa-
llas normales con el bloque hundido en el NW. Después
de estudiar cuidadosamente las fotografias aéreas y po-
niendo atencién especial en los acantilados correspon-
dientes al vitréfido, se considera como poco probable
que los arroyos estén controlados por fallas de movi-
miento vertical significativo. Una excepcién notable se
presenta en la parte meridional de la Isla La Partida
(Figura 1B; localidad 19) en donde si es evidente el
fallamiento (Figuras 2 y 5).

Los afloramientos del conglomerado volcanicldstico
La Partida y del basalto olivinico Punta Tintorera su--
gieren que el patrén de drenaje contemporaneo al vol-
canismo era parecido al actual y que muchos de los

cafiones que se rellenaron por el conglomerado volca-
niclastico La Partida volvieron a erosionarse formando
nuevos arroyos por donde fluyé el basalto. Por tanto,
parece que el patrén de drenaje actual sea de tipo rese-
cuente.

Un aspecto que fue imposible esclarecer es la na-
turaleza del contacto entre las rocas pertenecientes al
basamento (Kqp) y el complejo volcdnico Punta Lupona
(Tcl), en la regién comprendida entre las localidades 6
y 7 (Figura 1B). Dado que el complejo es cadtico y
que hay evidencia de que fue tecténicamente pertur-
bado (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en prensa) antes
del depésito del resto de la secuencia volcanosedimen-
taria, es dificil establecer si la complejidad estructural
se debe tnicamente al fallamiento anterior al depésito
del conglomerado volcanicléstico Espiritu Santo o si han
habido movimientos posteriores. Otro factor determi-
nante es que el contacto entre el augengneis granitico
Pailebot y el complejo Punta Lupona no aflora, pues
estd cubierto por depésitos de talud derivados de las
rocas terciarias por la erosién.

Una interpretacién alternativa a la hipétesis del
contacto por falla es que las rocas graniticas de El Pai-
lebot pudieron constituir un alto topografico al tiempo
del volcanismo y que algunas de las unidades se acuiien
contra él.

CONCLUSIONES

1 - Las rocas que afloran en Pailebot pertenecien-
tes al complejo cristalino son de composicién granitica
(sensu stricto) y difieren de otros granitos estudiados
en dreas contiguas como los de Punta El Pulguero (Fi-
gura 1B; localidad 22) en que estédn fuertemente defor-
mados, presentan dos foliaciones claramente visibles, Sy
siendo una foliacién paralela al plano axial de pequenos
pliegues en S; y contienen diques maficos fuertemente
deformados.

2 - Aun cuando las rocas del augengneis granitico
Pailebot son texturalmente augengneises, no necesaria-
mente deben ser producto de metamorfismo dinamico.
Higgins (1971) sefiala que muchos augens pueden ser de
origen porfidobléstico; por tanto, no existe la certeza de
que en el basamento de Espiritu Santo se encuentre la
prolongacién de las fallas de edad cretdcica identificadas
en otras localidades de la peninsula.

3 - Aunque la secuencia volcanicldstica en las islas
no sea radicalmente distinta a la de Punta Coyotes,
presenta rasgos que impiden una correlacién directa.
Posiblemente las rocas del complejo volcdnico Punta
Lupona sean equivalentes a las del complejo volcdnico
basal de Punta Coyotes, s6lo que més intensamente
alteradas.

4 - El conglomerado volcanicldstico Espiritu Santo
(Tes) puede correlacionarse o no con las “brechas y con-
glomerados volcanicos de Balandra” (Aranda-Gémez y
Pérez-Venzor, en prensa), pues las rocas més cercanas
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pertenecientes a esta unidad, a través del Canal de San
Lézaro, tienden a ser brechas y no presentan los rasgos
epiclasticos del conglomerado Espiritu Santo.

5 - Si el conglomerado volcaniclstico Espiritu
Santo fuera contemporéneo a las “brechas y conglo-
merados volcanicos de Balandra”, presentaria la carac-
teristica que se espera en el modelo propuesto para
Punta Coyotes (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, en
prensa) y que es un aumento en el cardcter epiclastico
del depésito. Un soporte mayor a la hipétesis de que
hubo un centro volcénico en el cerro de El Rosario (Fi-
gura 1B; localidad 2) se puede lograr haciendo un es-
tudio detallado de la direccién de transporte de los se-
dimentos, utilizando las estructuras sedimentarias tan
comunes en el conglomerado Espiritu Santo.

6 - Las ignimbritas El Gallo y La Ballena presen-
tan caracteristicas que les dan un aspecto diferente a las
tobas rosa del Caimancito y de La Calavera (Aranda-
Gémez y Pérez-Venzor, en prensa), principalmente el
patrén de piroconsolidacién. Esto no excluye la posibi-
lidad de que sean correlacionables, ya que los derrames
cinerfticos no sélo muestran variaciones y zoneamiento
verticales, sino que también laterales.

7 - La geometria de los afloramientos del con-
glomerado volcanicldstico La Partida y del basalto
olivinico Punta Tintorera sugiere que ambos rellenaron
canales fluviales y que sus fuentes estaban localizadas
al oriente de las islas.

8 - El sistema de fallas de Espiritu Santo es de
tipo normal y presenta los bloques hundidos del lado
del Golfo de California. La presencia de la pequeiia
fosa tecténica (Figura 2) en el extremo nororiental de
la Isla La Partida sugiere que el sistema es conjugado.
Utilizando la plantilla de Wulff (Figura 14) se realizé
un analisis que sugiere que la direccién de extensién
méaxima (o 3) es N5g E y que o 1 es casi vertical, por lo
que se cree que el componente dominante sea paralelo
a la inclinacién de fallas (Figura 7).

El resultado obtenido con las fallas de Espiritu
Santo concuerda con el obtenido por Angelier y colabo-
radores (1981) en San Juan de La Costa.

9 - El basalto olivinico Punta Tintorera presenta
caracteristicas (presencia de titanaugita y analcita) que
hacen pensar que tienen afinidad alcalina. Hausback
(1982) ha reportado un perfodo de volcanismo alcalino
(12-5 Ma), posiblemente asociado a la tecténica exten-
sional durante la formacién del “protogolfo” de Califor-
nia.
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