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RESUMEN

La serie volcano-sedimentaria del Cretácico Temprano de la Formación Alisitos, en el Arroyo La Bocana, está

constituida por 2,000 m de calizas d e biohermas, lutitas, grauvacas, derrames de lava y rocas piroclásticas interestrati-

ficadas. El presente artículo esta enfocado al estudio geoquímico de los elementos mayores, los clinopiroxenos y los

elementos traza contenidos en el material volcanogenético de la Formación Alisitos.

Las concentraciones de elementos mayores muestran que las lavas analizadas son primordialmente dacitas, rio-

dacitas y riolitas con la presencia subordinada de basaltos y andesitas. El titanio, magnesio y hierro total confrontados

con el indice de diferenciación señalan que el material estudiado es característico de series calci-alcalinas de arcos insu-

lares lo cual es reforzado por la posición de las rocas analizadas en los diagramas álcalis/sílicey A.F. M. de Kuno (1959

y 1968). 

El clinopiroxeno particular del material volcánico es una augita magnesiana, la cual es característica de series

calci-alcalinas de acuerdo con los diagramas elaborados por Le Bas (1962) y Leterrier y colaboradores (1982).

Los contenidos de elementos traza de las rocas analizadas y la relación entre las elementas higromagmatofílicos

confirman la naturaleza calci-alcalina de arco insular en rocas volcánicas de la Formación Alisitos, en el Arroyo 
La Bocana.

La geoquímica de las rocas volcánicas y la particular asociación litológica que constituyen la Formación Alisi-

tos permiten deducir que durante el Aptiano-Albiano un arco insular de naturaleza calci-alcalina estuvo emplazado 

cerca de la margen occidental de la Placa de América del Norte, produciendo condiciones de depósito, tanto marinas

de aguas someras y tropicales, como de ambientes subaéreos donde predominó una intensa actividad volcánicaexplosiva.

ABSTRACT

The Lower Cretaceous volcano-sedimentary suite of the Alisitos Formation in Arroyo La Bocana is formed

by 2,000 m of interstratified biohermal limestones, shales, graywackes, lava flows and pyroclastic rocks. This paper

is referred to geochemistry of the major elements, clinopyroxenes and trace elements in the volcanogenic material of

the Alisitos Formation.

The cuncentrations of major elements show that the analyzed lava flows are predominantly dacites, rhyoda-

citesand rhyolites with minor amounts of basalts and andesites. Titanium, magnesium and total iron confronted with

the differentiation index show that the studied material is characteristic of calc-alkaline suites and is corroborated by

the position of the rock samples in the alkalies/silica and A.F.M. diagrams of Kuno (1959 and 1968).

The peculiar clinopyroxene of the volcanic rocks is a magnesian augite and this mineral is characteristic of

calc-alkaline suites according to diagrams of Le Bas (1962) and Leterrier and coworkers (1982). 

The contents of trace elements in the analyzed rocks and the relationship of hygromagmatophillic elements

confirm the calc-alkaline nature of the insular arc volcanic rocks of the Alisitos Formation in Arroyo La Bocana. 

The geochemistry of the volcanic rocks and the particular lithologic association of the Alisitos Formation are

the consequenceof an insular arc calc-alkaline activity close to the westem margin of the North American plate during

Aptian-Albian, resulting in deposit both of marine shallow and tropical waters as weil as subaerial environments where 

an intensive explosive volcanic activity prevailed.

La Formación Alisitos es una unidad volcano-

sedimentaria del Cretácico Temprano que aflora discontinua-
mente desde Ensenada hasta El Arco, en la parte occidental

del Estado de Baja California Norte, ocupando una angosta

franja de 50 km de anchura por 500 km de longitud.

Entre los antecedentes más sobresalientes, se encuentran

los trabajos de Santillán y Barrera (1930), quienes propusie-

ron formalmente el nombre de Formación Alisitos para una

secuencia de 200 m de espesor, formada por lutitas y arenis-

cas metamorfoseadas ligeramente y que contiene invertebra-

Estacion Regional del Noroeste, Instituto de Geología, Universidad Nacional

Autónoma de México. Apartudo Postal 1039.83000Hermosillo. Sonora,

dos fósiles del Cretácico Temprano, expuesta cerca del Rancho

Alisitos en el Valle de Santo Tomas, en el Estado de Baja Ca-

lifornia Norte. 

La misma secuencia, en otras regiones del Estado, ha 

recibido nombres diferentes como Formación "Pre-Chico"

(Darton, 1921),Formación San Fernando (Beal, inedito, 1924)

y Formación San Telmo (Woodford y Harris, 1938).

Entre los estudios previos sobresalen los elaborados por

Allison (1955 y 1974), en los que describió la estratigrafía de 
la Formación Alisitos en Punta China, destacando su conte-

nido paleontológico. En sus aspectos bioestratigráficos esta mis-

ma formación ha sido estudiada en las regiones de Punta San

Isidro (Kirk y MacIntyre, 1951), entre Ensenada y Colonia

Guerrero (Silver et al., 1963),al oriente de El Rosario (Reed,

1967) y en los alrededores de El Arco y Calmalli (Rangin,
19781.
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INTRODUCCION

El presente articulo se refiere a la columna

ca de la Formacion Alisitos que esta expuesta a lo largo del 
Arroyo La Bocana. Dicha area queda geograficamente 
cada por los y N y y

W (Figura 1).
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Figura Mapa de localizacion del Arroyo La Bocana, donde 2,000
m de la Formacion Alisitos.

La secuencia litologica, de un espesor de 2,000 m, esta

constituida en mas de la mitad por rocas piroclasticas, una ter-

cera parte por derrames de lavas y unicamente un 13% por
rocas epiclasticas y calizas biogenas. 

La columna estratigrafica ha sido dividida en siete

miembros (Figura 2) que, de la base a la cima, tiene las si-
guientes caracteristicas

Miembro A. Su base no esta expuesta y en su espesor de 590
m predominan las tobas hialinas y las tobas vitro-
liticas de estructura ignimbritica con niveles su-
bordinados de riolitas, traquiandesitas,

limolitas y packstonescon fragmentos de lameli-

branquio~.
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Figura 2.- Posicion de los niveles analizados de la columna de la 

Formacion Alisitos para el estudio geoquimico de las rocas vol-

canicas.

Miembro B. Esta constituido principalmente por 

y riolitas con escasos horizontes

tificados de tobas ignimbriticas, limolitas y calizas
biogenas.

Miembro C. Es un miembro volcano-sedimentario de 179 m

de espesor en donde alternan tobas hiaiinas, 

bas vitrocristalinas, cineritas, grauvacas y

molitas.
Miembro D. En la base afloran 67 m de lavas daciticas

talinas y superpuestos hay 123 m de tobas vitro-

cristalinas de estructura ignimbritica. 
Miembro E. Esta formado por 53 m de lavas rioliticas de es-

tructura ignimbritica, 33 m de calizas con frag-

mentos de lamelibranquios, 6 m de tobas

ignimbriticas vitrocristalinas y 5 m de grauvacas.
Miembro F. En la parte inferior predominantemente

331 m de tobas cristalinas, vitrocristalinas, vitro-

liticas y lapilitas y en la cima 143 m de lavas

daciticas, profundamente alteradas.

Miembro G. Es el unico miembro sedimentario en donde al-
ternan horizontes de grauvacas y packstonescon

fragmentos de lamelibranquios, poliperos y
nodermos.



Las rocas forman un amplio

nal asimetrico y un sinclinal recostado al nororientede peque-
nas dimensiones, ambas estructuras muestran ejes sinuosos 
orientados N W.

El conjunto faunistico, caracterizado por

sp., sp.,

sp., (Plesioptygmatis) Allison,
nea (Eunerinea)Pauli (Coquand), (Roemer)
y Peruviella Olsson, permite precisar una edad 
albiana para la Formacion Alisitos en la localidad estudiada. 

Los objetivos del presente articulo son: el examen 
quimico de los elementos mayores, clinopiroxenos y elemen-

tos traza, contenidos en el material volcanogenetico de la

Formacion Alisitos expuesto en el Arroyo La Bocana; y la de-
terminacion del papel paleoestructuralque ocupo esta impor-

tante unidad volcano-sedimentaria en la parte noroccidental
del pais.

ELEMENTOS MAYORES

En la Figura 2 se ilustra la distribucion estratigrafica 
del material volcanogenetico de la Formacion Alisitos, utili-
zado para el estudio de los elementos mayores. 

Petrograficamente, las lavas estan constituidas por fe-

nocristales (30%) de sodicas y feldespatos

con cantidades subordinadas de cuarzo, clinopiroxenosy
magnetita; la matriz (50%) esta formada por

tica y cuarzo microcristalino intragranular; la clorita, la he-

matita y las arcillas son los minerales (20%) producidos por
la diagenesis.

La realizacion de estudios geoquimicos de las lavas 

terestratificadas en la Formacion Alisitos es particularmente

dificil, debido a la intensa deformacion sufrida por la unidad, 
a los diversos procesos diageneticosque fueron activos en
estratos, a la profunda alteracion de las rocas y al emplaza-
mientode numerosos cuerpos intrusivos acidos que afectan la

secuencia. Dichos aspectos limitan mucho la posibilidadde en-

contrar lavas suficientemente frescas para su analisis. En vis-
ta de lo anterior, unicamente fueron analizados, en el

laboratorio de Geochimiedes Sedimentairesde la Uni-
versidad de Paris-Sud en Francia, 12 niveles diferentes de ro-

cas volcanicas de la columna estratigrafica de la Formacion
Alisitosexpuesta en el Arroyo La Bocana, a fin de conocer sus
concentraciones en elementos mayores.

La dosificacion de la silice, el aluminio, el hierro total, 

el calcio y el titanio se efectuo por fluorescencia de rayos X;
el y el potasio por de flama; el
nesio y el manganeso por absorcion atomica; el fosforo por

pectrometria de emision plasma y el carbonose cuantificocon

el alcalimetro de Schroetter. 
Los resultados de los analisis y las normas C.I.P.W.

(Crosset al.,1903) se muestran en la Tabla1, en donde resal-
tan porcentajes bajos de aluminio (11.18 a 14.59 %), contras-
tando con los contenidos elevados de titanio (1.1% en

promedio). Las concentracionesde alcalisson fuertes (4.80 a

Tabla 1.- de elementos mayores y normas C.I.P.W.de las rocas de la Formacion Alisitos de la de La Bocana,
Baja Norte, Mexico.
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7.83%) con un claro predominio del (3.21 a 7.05%) so-

bre el potasio (0.07 a 2.88 %). Las variaciones de calcio (0.44 

a 6.73%) y de magnesio (0.54 a 5% ) son sensibles. El hierro
total * = + (0 es elevado (3.06 a 12. 83%),
siendo mayores las concentraciones de oxido ferrico en rela-
cion con las correspondientes de

La posicion de las muestras en el diagrama de Williams
ycolaboradores (1955) indica con claridad que las rocas ana-

lizadas en su mayoria son acidas, situandose predominante-
mente en los camposde las riodacitas y riolitas (Figura 

Figura 3.- Predominio de rocas volcanicas en la Formacion Alisitos del 

Arroyo La Bocana.

Por otra parte, la clasificacion establecida por 

y Taylor (1976) resalta los pobres valores del potasio, infe-
rior a que en la mayoria de las riolitas rebasa el 68%

de silice (Figura 4); esto comprueba el fenomeno de movili-
dad y facil migracion del potasio durante la diagenesis. Ade-

mas,en este diagrama queda constatada la gran dispersion de

y

Figura 4.- Diagrama donde se observa una gran dispersion de las muestras ol-

analizadas de la Alisitos y la ausencia de co-

rrelacion entre el potasio y la silice. 

las muestras y la de correlacion entre el potasio y la

silice.
En las figuras antes citadas, se observa una clara sepa-

racion de dos zonas de composicion diferente. El

grupo mayoritario de analizadas constituye el con-

junto de rocas magmaticamente mas evolucionadas, formado 
por y riolitas, caracterizadas por una va-
riacion de silice de 64 a 74 % y un contenido en alcalis supe-

rior al 7%. Por el contrario, el grupo geoquimicamente menos

evolucionado esta formado unicamente por tres muestras, re-
presentado por basaltos y andesitas, con un porcentaje infe-
rior al 56% en silice y un contenido que no rebasa el 5.5 %

en alcalis. De lo anterior se desprende la ausencia, en el area

estudiada, de rocas volcanogeneticas transicionales que per-
mitan la continuidad entre los polos basico y acido.

En el diagrama triangular de la Figura 5, se observa una 
fuerte tendencia de las muestras analizadas hacia el polo de

aunada a valores menores de calcio y minimos de
sio; lo cual puede indicar aportes adicionales de a las 
rocas, mediante procesos hidrotermales y una lixiviacion del 

potasio durante los procesos diageneticos.

5.- Diagrama triangulardonde resalta una clara tendencia hacia el po-

lo de y una pobre concentracion en potasio de las rocas

analizadas de la Formacion Alisitos. 

Ademas, la saturacion de silice en la mayoria de las ro-
cas analizadas, ya que el cuarzo normativo varia de 22.53 a

36.60% en las y riolitas mostrando en cierta medida
valores extremos, tambien puede interpretarse como un aporte

adicional de este elemento, muy probablemente a traves de
soluciones hidrotermales.

En las normas W. et 1903) cinco mues-
tras analizadasde riolita contienen corindon normativo. lo cual 
es un claro indicio de la perdida de una parte de los alcalis
durante la alteracion litologica.

Lamentablemente, las pobres condiciones de conserva-
cion de las rocas que constitiuyen la Formacion Alisitos en el 
Arroyo La Bocana impiden elaborar analisis geoquimicos en

rocas sanas desprovistas de cualquier alteracion.
Los diagramas del indice de diferenciacion (D.I.) han

sido definidos por y Tuttle (1960) como el
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do de la suma de los porcentajes normativos de cuarzo,

clasa, albita, nefelina, leucita y kalsilita, confrontados 

habitualmente con las variaciones de los porcentajes en oxi-

dos de las rocas analizadas. En los diagramas de la Figura 6

se observa que el aumenta rapida y regularmente en el 

transcurso de la diferenciacion (Figura 6-a), lo que contrasta 

con la fuerte dispersion del aluminio (Figura 6-b). Una ligera

dispersion e incremento en es evidente en la Figura 6-c.

o
60 70 80 90 100

Por otra parte, los diagramas nos permiten constatar una dis-

minucion de titanio regular (Figura 6-d), calcio (Figura 6-e),

magnesio (Figura 6-f) y hierro total (Figura 6-h) en el curso 

de la diferenciacion magrnatica, patentizando una sensibleevo-

lucion que va desde las rocas basicas hasta las rocas acidas. 

Finalmente, el potasio manifiesta su gran movilidad quimica

al paso de la diagenesis, por la fuerte dispersion de sus puntos

confrontados con el indice de diferenciacion (Figura 6-g).

Figura 6.- Elementos mayores indice de diferenciacionde las rocas de la Formacion del Arroyo La Bocana. Noteseuna

disminucion de titanio, calcio, magnesio hierro total, un leve aumento de y

En el diagrama triangular A F M (alcalis-hierro

magnesio) de la Figura 7, propuesto por Kuno las ro-

cas estudiadas muestran una clara tendencia a agruparse en 

una serie calci-alcalina, desde los basaltos hasta las riolitas,

sin manifestar enriquecimiento alguno en hierro. 

Por otra parte, la misma hipotesis es reforzada ya que

en el diagrama de Kuno (1959) en que se confronta los
lis con la silice, las rocas se situan principalmente en el campo

de las series calci-alcalinas, con un enriquecimiento modera-

do en alcalis (Figura 8). 

CLINOPIROXENOS

En la serie volcano-sedimentaria de la Formacion

sitos en el Arropo La Bocana, los unicos minerales

nesianos que contienen las rocas volcanicas son clinopiroxenos.

Estos minerales son escasos y mal distribuidos dentro de la

en ciertas lavas v rocas

sentandose como fenocristales subhedrales de 0.1

a 2 mm y desprovistos de cualquier zoneamiento.

El analisis de clinopiroxenos, en estudios geoquimicos, 

es positivo, ya que son consideradosomo minerales que re-

flejan la composicion original del magma, ademas de su rela-

tiva estabilidad geoquimica a traves de la diagenesis.

Las muestras volcanicas que contienen clinopiroxenos

AB-92, AB-102, AB-123 y AB-149 se seleccionaron para ser

analizadas con microsonda electronica en el Laboratoire de 
Physique des de la Universidad de Paris-Sud en Fran-

cia. La posicion estratigrafica de los niveles litologicos se ilus-

tra en la Figura 2 y los resultados de los analisis efectuados 

se en las Tablas 2 y 3.
Los diferentes minerales analizados se caracterizan por

concentraciones fuertes de silice (49 a 53%), contrastando con

porcentajes bajos de aluminio (1.47 a los cuales no

siempre son suficientes para saturar los tetraedros. Los conte-

nidos de son bajos (0.16 a 0.37 %). El calcio muestra con-

centraciones relativamente constantes (17.83 a 21.82%) las que

generalmente se situan alrededor del 19.5 %. El titanio varia
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de0.42 a 1.04% y el manganeso tiene valores de O a 0.53% .
El contenido en oxido esta comprendido entre 5.21 y
11.55% y el oxidoferrico se situa entre O y4.48%;sin

Serie de o
go, estos valoreshan sido calculados mediante un pro-

Serie de o a grama de computadora y podrian tener pequenos errores de 
precision.

Serie Shoshonitica

Na,

M

Figura 7.- Diagrama de las rocasvolcanicasde la Formacion Figura 8.- La mayoria de las rocas volcanicas se ubica en el campo

similares a la serie de las series calci-alcalinas.

Tabla 2.- delos delasrocas de la de la de La Bocana, analizadoscon

sonda

Muestra

TOTAL 99.90 99.34 

En particular los valores de cromo en las rocas analiza- considerarse y representativosde la composicion
dasson tan pequenos, que los resultados obtenidos no pueden mica de los clinopiroxenos.



Tabla Composicion de los de las rocas volcanicas de la Formacion de la de La Bocana, analizados con 

sonda electronica.

AB-

TOTAL 101.84

De acuerdo con la clasificacion de y ra 9) en proximidad con el campo de las salitas. Las formulas
los valores relativos de En, Fs y Wo de los estructurales de la augita (Tablas 2 y 3) muestran una ligera

xenos estudiados se ubican en el campo de las tendencia del mineral.

y

MUESTRAS

A B- 9 2 S

AB- 149

A U G I T A

Figura 9. El caracteristico material volcanico de la Formacion Alisitos es una augita situada cerca del campo de la salita. 
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El diagrama triangular de la Figura 10, propuesto por Por otra parte, la confrontacion del titanio con el
Le Bas permite constatar que las augitas analizadas 

cio y el en la serie de diagramas propuesta por Leterrier
se localizan preferentementeen el dominio de los

nos que caracterizan a conjuntos d e rocas alcalinas, con una y colaboradores (1982) en primera instancia, que

leve dispersion hacia el campo de las rocas peralcalinas. los clinopiroxenos se situan dentro del campo

Figura 10.- Los clinopiroxenos de las rocas volcanicas de la Formacion se situan en el campo de las series alcalinas con cierta ten-

dencia hacia el campo de las peralcalinas.

alcalino (Figura 11-a). Enseguida y tomando en consideracion 

la relacion Ti + se observa que los minerales se situan

preferentemente en el campo de las rocas orogenicas (Figura

Finalmente, despues de confrontar el titanio y el alu-

minio de las formulas estructurales, se encontro que las

tas analizadas de las rocas volcanicas de la Formacion Alisitos

corresponden a clinopiroxenos de series calci-alcalinas (Figu- 

ra

ELEMENTOS TRAZA

Los elementos traza y ciertos elementos higromagma-

particularmente el uranio, torio, lantano,
y hafnio (Joron y Treuil, permitiran apoyar los resul-

tados obtenidos con anterioridad en el estudio de los elemen-

tos mayores y los clinopiroxenos.

Las muestras volcanicas de la Formacion Alisitos AB-90,

AB-92, AB-99, AB-109, AB-120, AB-141, AB-143 y fue-

ron seleccionadas para el estudio geoquimico d e sus valores

en elementos traza. La posicion estratigrafica relativa de los

niveles litologicos muestreados se ilustra en la Figura 2.
El analisis de las rocas se efectuo en el Laboratoire de 

Saclay, en Francia, donde fueron colocadas en un contene-

dor de cadmio e irradiadas con un flujo de neutrones de 2.5

x nicm2/seg en el interior de un reactor La
trometria gama se hizo con ayuda de un detector de

2 Kev de resolucion para la linea de 1,333 Kev del se-

gun un metodo que permite la cuantificacion simultanea de 

una veintena de elementos traza (Chayla et al., 1973). Los re-

sultados en elementos traza obtenidos de las rocas volcanicas

se muestran en la Tabla 4.

Las relaciones lineales entre los elementos higromagma-

tofilicos realzan un sensible aumento en dichos elementos, a

medida que se pasa de las rocas magmaticas menos diferen-

ciadas a las mas evolucionadas (Figura 12). Los valores pro-

medio entre el torio. y los demas elementos

son = 2.69, = 5.04, = 0.23 y

= 0.33.

Taylor (1965) establecio el valor de 3 para la relacion

y de 400 para la de potasiolrubidio como carac-

teristicos de rocas de arcos insulares. En el presente caso estos

valores son muy proximos, ya que en promedio resulta 2.69

para la relacion y 472 para la de Posteriormente,

Taylor (1969) establece que las andesitas de series

alcalinas de arcos insulares contienen en promedio 59% de

1.6% de y 31 ppm en rubidio, los cuales son va- 

lores analogos a los de la muestra del grupo de rocas

analizadas.

Sin embargo, el contenido de 423 ppm de bario en la
misma muestra (AB-109) es muy bajo en relacion con 1,000 

ppm encontradas por Jakes y Smith (1970) en una roca con

63% de Por el contrario, la media de 472 ppm para la
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BASALTOS
0.03

Figura 11.- a) La primera discriminacion propuesta por y colabora-

dores (1982) muestra que el contenido del titanio confronta-

do con el calcio mas el de los clinopiroxenosde las rocas 

volcanicas de la Formacion Alisitos es particularde las series

y calci-alcalinas. b) Al comparar el titanio mas el

cromo con el calcio de los clinopiroxenos estudiados ensu ma- 

yoria caen en el campo de rocas volcanicas orogenicas. c) En

la tercera discriminacionse observa claramente, al confron- 

tar el titanio y el aluminio, que los clinopiroxenos de las

volcanicas de la FormacionAlisitos del Arroyo La Bocanason

caracteristicos de las series calci-alcalinas.

0.05

relacion de la Formacion Alisitos del Arroyo La Bocana

es muy proxima a 500 ppm determinadas por los mismos auto-
res en rocas volcanicas de series calci-alcalinas de arcos in-

sulares.
Existe una gran similitud en valores de elementos tra-

za, que se hace evidente al realizar la comparacion entre las
muestras volcanicas analizadasde la Formacion Alisitos y

BASALTOS

y

Tabla 4.-Analisis de los elementos traza de las volcanicas de la Forma-

cion Alisitos de la seccion de La Bocana.

PPm

plos conocidos de series calci-alcalinas de arcos insulares de

diferentes partes del mundo. En efecto, la Tabla 5 permite
constatar la analogia de valores de casi todos elementostra-

za, a excepcion del cromo y circonio donde la Formacion
sitos concentraciones mas elevadas.

CONCLUSIONES

La geoquimica del material volcanico de la Formacion

Alisitos del Arroyo La Bocana revela la actividad de un arco
insular calci-alcalino cercano a la margen occidental de Ame-
rica del Norte durante el Aptiano-Albiano, que favorecio la

creacion de cuencas marginales de aguassomeras y tropicales.

Las rocas estudiadas forman dos grupos de diferente
composicion magmatica;el primero representado escasamente
por algunos basaltos y andesitas, como rocas menos evolucio-

nadas, que podrian representar parte de la paleocorteza

nica, la cual pudo estar asociada a la fusion parcial de la 
corteza continental, que originoel segundo grupo mas difun-
dido a lo largo de la columna estratigrafica y caracterizado

por riodacitas y riolitas como productosde una dife-

renciacion magmatica mas avanzada. El reducido numerode
muestras analizadas, debido a la pobre conservacion
ca, ha limitado la posibilidad de encontrar los terminos in-

termedios entre los dos grupos y constatar claramente la
diferenciacion magmatica continua y regular que se aprecia
levemente en los diagramas correspondientes al indice de di-
ferenciacion.

La concentracionde los elementos mavores revela la sen-
sible accion de fenomenos diageneticos como una lixiviacion

parcial del potasio y un leve enriquecimiento en

Mineralogicamenteel clinopiroxeno, caracteristicodel
material volcanogenetico, es una augita con ligera tendencia 
magnesiana.

La cantidad en elementos traza de las lavas estudiadas
y la interrelacion de los elementos higromagmatofilicos corro-

boran la naturaleza calci-alcalina propia de arcos insulares de

las rocas volcanicas de la Formacion Alisitos del Arroyo La
Bocana.

Tomando en cuenta lo anterior, se concluye que la se-
rie volcano-sedimentariade la Formacion Alisitos que aflora
en Baja California Norte representa la prolongacion austral
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La f

Figura 12.- comparar elementos como el uranio, lantano y o- de las rocas volcanicas de

laFormacion del La Bocana,seobservauna lineal sensible.

Tabla 5.- Similitudde valores de ciertos elementos traza de series

de diferentes regionesdel mundo con las rocas volcanicas de la For-

macion Alisitos.

58 63 58.8 64 3 3

- - 1.25 1.06

R b 30 45 20 24 28.3 25.8

340 430 380 443 393 344

270 520 282 313 423

330 385 460 489

9.6 11.9 9 2 9.5 12

1.1 2.2 1.7

U 0.2 0.7 0.6 0.59 0.57

5 . 9 3.2 2.54 2.78 2.42

25 18 22.3 6.86

40 25 6 8

110 100 168 225 191

2.6 2 . 3 3.8 4.08 5.36 4.67

del Sistema Cordillerano de California en los Estados Unidos 

de America, particularmente de las unidades Great y
Franciscan en las Montanas Klamath y en el flanco oriental 

de la Sierra Nevada. Su litologia refleja una compleja evolu-

cion magmatica de arco insular, favorecida por l a subduccion

de la placa Farallon en su movimiento hacia el nororiente res-

pecto a la Placa de America del Norte, durante el
Albiano, propiciando las condiciones particulares para que se

mezclaran dos ambientes diferentes de deposito. Por una par- 

te, en condiciones marinas de aguas someras y tropicales, se

produjo la sedimentacion de material epiclastico, el desarro- 

llo de rocas carbonatadas biogenas y la proliferacion de una

gran variedad de moluscos y, en contraparte, la presencia de

grandes volumenes de rocas principalmente

con marcada estructura ignimbritica, atestigua un

ambiente de deposito en condiciones subaereas y subacuosas

localmente.
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