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Al Pasahte señor JAIME NUÑEZ ESPINAL 
Presente. 

En atención a su solicitud relativa, me es grato transcribir a usted 

a continuación el tema que aprobado por esta Dirección propuso el --
Prof. Ing. German Arriaga García, para que lo desarrolle como tesis 

en su Examen Profesional de INGENIERO GEOLOGO. 

"RECONOCIMIENTO GEOLOGICO EN ALGUNAS LOCALIDADES ULTRABASICAS 
PROSPECTANDO POR CROMO Y NIQUEL EN LA REPUBLICA MEXICANA" 

Resumen 
I.- Introducción 

II.- Petrogénesis de las rocas ultrabásicas 

III.- Distribución de minerales de cromo y niquel en México 
IV.- Posibilidades de encontrar grandes depósitos en México 

V.- Conclusiones y recomendaciones generales 
Bibliografía 
Planos e ilustraciones 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimiento de -
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar Servicio - 
Social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito indispen 

sable para sustentar Examen Profesiónal; así como de la disposición 

de la Dirección General de Servicios Escolares en el sentido de que 

se imprima en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el título 

del trabajo realizado. 

JJE'MO'rrdb. 
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RESUMEN 

En los Estados de Baja California Norte y Sur, Puebla, Oaxaca, 

Guerrero, C:niapas, Sinaloa y Tamaulipas se realizaron estudios de 

investigaci5n, sobre cuerpos ultrabásicos prospectando por Cromo y 

Níquel prin,cipalmente, as/ como Asbesto, Talco y Cobalto. Dichos -

estudios se desarrollaron por medio de la comparación de yacimien-

tos de Cromo y Níquel en el mundo, utilizando como método principal 

el comparativo por reconocimiento del ambiente geológico, forma de-

emplazamiento y muestreo generalizado para análisis químico. 

Para los diferentes tipos de ocurrencia de los cuerpos ultra 

básicos y básicos asociados*, se utilizaron las clasificaciones de 

Naldret (1973) y Streickensen (1978). Se piensa que estas son las de 

mejor aplicación dadas las condiciones geológicas existentes en el - 

pais. 

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en las dife 

rentes árees; la de Papanoa - Petatlán, Gro., resulté ser la de mayor 

interés ecc,némico, debido a su alto contenido de Cr. y Ni, dejándose-

én segundo término algunas áreas de interés, como son: Baja California 

Sur, Oaxaca, Puebla y Sinaloa; descartándose otras como; Tamaulipas y-

Chiapas; (1.--J.bido a que los valores arrojados para Cromo y Níquel son 

• menores a i.r.Js normativos. 
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I. 	INTRODUCCION 

De acuerdo a las necesidades que atraviesa el pais, se ha vis 

to la necesidad de incrementar e impulsar aceleradamente la tecno-

logia para acrecentar en la misma medida a la industria. En este -

caso la industria minera, ha venido realizando, de acuerdo a la po 

litica establecida por el pais, intercambios tecnológicos, ya sea 

con Universidades, Institutos y Dependencias Gubernamentales de --

otros paises. 

Ahora bien, el Consejo de Recursos Minerales, a través de la -

Gerencia de Estudios Especiales, ha establecido la prioridad inme-

diata sobre varios elementos que aparentemente son inexistentes en 

nuestro pais, aparentemente, porque se presentan las condiciones --

geológicas; sin embargo, no se habían prospectado estos elementos o 

bien no se tenían las técnicas adecuadas para este tipo de•prospec-

ciones; y por consiguiente, el mencionado Consejo ha dispuesto todas 

las facilidades para la capacitación, desarrollo y elaboración de 

este tipo de trabajos. 

Especificamente, el Cromo y Níquel son dos elementos aue el país 

consume, pero el 100% proviene del extranjero; es decir, todo el con 

sumo nacional proviene de la importación. Por otra parte, es necesa 

río mencionar que los profesionales australianos se encuentran entre 

los mts capaces para la prospección de estos elementos; por tanto, 

se prrp-iso la asesoría de estos técnicos, para el desarrollo de un 

rrnyect denominado Convenio Australiano Rocas Ultrabnsicas, que en 

!-;,te 	tomado para el presente trabajo de tesis profesional. 
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1.1. O)BJETIVO DEL TRABAJO  

El objcetivo del trabajo es determinar la ocurrencia, forma de 

emplazamiento y relaciones geológicas de las rocas ultrabásicas, -

asimismo se trata de establecer las zonas propicias para la concen 

tración y evaluar en forma potencial el contenido de Cromo y Níquel 

principalmente; al/ como Pt, Co, Mo, Asbesto y Talco en las mismas 

rocas ultraibásicas y sus asociadas. 

1.2. METODO DE TRABAJO  

Los criterios principales para desarrollar los objetivos fue-

ron: el comparativo por reconocimiento del ambiente geológico, su - 

forma de emplazamiento y el muestreo generalizado para análisis quí 

mico. 

Los e. -abajos realizados se dividieron en tres etapas: 

1.- Die reconocimiento; visitando áreas donde se tenía informa-

ción de la ocurrencia de este tipo de rocas. 

2.- De asesoría y muestreo en las zonas reconocidas. 

3.- .5.e,lección de áreas de mayor importancia, en base a las - 

observacir.imes hechas por los asesores y a las conclusiones del pro 

pio realizador. 

De a,-•uerdo con ésto, se eliminaron algunas áreas, y se elabora 

ron nueve planes de trabajo para las zonas de mayor interés. 

1.3 TRABAJOS PREVIOS 

Los -..raLajos efectuados en este tipo de rocas son escasos y lo 

cales, er-.re los que se pueden mencionar: los realizados por el C.R.M. 



principalmente, o en colaboración con él, siendo éstos los efectua-

dos por lotp, Ingenieros: Guillermo P. Salas en el Cañón del Novillo, 

Tamps. (1970), Altamirano en la Península de Vizcanino, B.C.S. (1975) 

Bolis en T.ebuitzingo, Pue. (1979), José J. de los Santos en Petatlán, 

Gro. (1977 	y Clark, K.F. (1973), en Culiacán, Sin. 

Así ciDmo también otros de gran importancia realizados por el - 

Instituto Je Geología de la UNAN, por los doctores, Ortega en Puebla 

(1978) y Tainaulipas (1978), Z. de Cserna en Tamaulipas (1977) y Gue 

rrero (197',7), J.C. Carfantanen Chiapas (1977) y C. Rangin en Baja 

California Norte (1976). 

1.4. USOS DEL CROMO Y NIQUEL  

El Cr:amo y el Níquel son dos elementos de gran importancia, --

principalmte la Industria de los metales. Pero además es fundamen 

tal en otras; tienen gran variedad de usos de entre los cuales des-

tacan por su importancia los siguientes: 

Para el Cromo; las cromitas son la única materia prima emplea- 

da pci 	la obtención de ferrocromo, usada como adición en la fundi-

einn de a ,.ros especiales de alta calidad. Al Cromo y al Cromo-N1-

quel ademAE en la industria del metal, tiene enorme importancia en 

el ‹:romadc--, es decir, el revestimiento con una delgada capa de cro-

mo metáli ,-) a los distintos artículos de metal para evitar la corro 

Sión. Cier- a parte de las cromitas tienen aplicación en la industria 

química, en la iabricación de distir'- as pinturas estables, en la in 

dustria d(r., los curtidos y en 1a fabricaci6n de preparados químicos 



(ejem: dicr,Dmatos). Las menas de más baja calidad, pobres en Cr2  03  

y ricos en Ile0 y Fe2O3  se emplean también en la fabircación de ladri.  

- líos refractarios para recubrir hornos metalGrgicos. 

Para ci Níquel; el níquel es un metal de aleación y se emplea 

principalmemte en los aceros al níquel y los hierros fundidos al ni 

quel, de loz cuales existen numerosas variedades; también se les em 

plea mucht:Iimo en otras aleaciones, tales como latones y bronces al 

nícuel y aleaciones con cobre (metal monel), cromo, aluminio, plomo, 

cobalto, manganeso, plata y oro. 

Los aceros al nícuel contienen de 0.5 a 7% de Ni, en los aceros 

de bajo nic:uel, y de 7 a 35% en los aceros de alto nícuel, los hie-

rros al níquel contienen de 0.5 a 7.5%, y las aleaciones de cobre - 

níquel, de 2.5 a 4.5%; el metal monel, 67% y as aleaciones especia 

les hasta el 80%. El níquel da a las aleaciones dureza, tenacidad y 

ligereza, 	como cualidades anticorrosivas, eléctricas y térmicas. 

Por consiquJiente, los aceros y aleaciones al níquel se prefieren pa 

ra las par-..es en movimiento y sujetos a desgaste de innumerables má 

quinas, herramientas, árboles de transmisión, tornillos, ejes de rue 

das y engr mes de automóviles, aeroplanos, equipos ferroviarios, de 

energía e1,1-ctrica, agrícolas de trituración, minería, molinería y - 

prensas, as:5 como también, para la acuñación de monedas y niquela-

dos. 

1.5 7SESORIA 

Se co t6 con la asesoría del Dr. Gay Travis, quien realizó vi 

sl. ss a 	lugares reconocidos en la primera etapa del trabajo, - 
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aportando observaciones y recomendaciones, así como la manera de muelo_ 

trear y diferenciar los tipos de rocas pertenecientes a este grupo. 

Además y de manera directa, se contó con la asesoría del Ing. Jorge 

Nieto Obregón, Jefe del Departamento de Investigación Aplicada de la 

Gerencia de Estudios Especiales. 
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II. PETROGENESIS DE LAS ROCAS ULTRABASICAS 

II. 1. FORMAS DE EMPLAZAMIENTO 

La mayoría de los estudios realizados en este tipo de rocas, 

coinciden en que existe una estrecha relación entre la composición 

de la roca y la forma de emplazamiento. 

Ahora bien, existen dos formas principales de emplazamiento: 

la primera establece que su ocurrencia es a manera de intrusiones,-

derivadas de un magma relativamente liquido y de composición perido 

titica, la segunda, como emplazamiento dinámico, debido a esfuerzos 

tectónicos, es decir, que la intrusión de estos cuerpos no se efec-

tuo en forma de magma sino como masas cristalinas sólidas, (Ress y 

Bowen en Huang W. T., 1968), todas estas provenientes directamente 

del manto superior y/o antiguo piso y cortesa océanica (Wyllie, P. 

J., 1969). 

II. 2. CLASIFICACION 

Existen varias clasificaciones en este tipo de rocas; de en-

tre éstas, se ha elegido las elavoradas por Naldrett, A. J. (1973)-

y Streickensen (1978) que se basan en la composición química y petro 

lógica, en las asociaciones de campo y su ambiente tectónico; la de 

Naldrett se utiliza para las asociaciónes de campo y ambiente tectó-

nico; la de Streickensen para la composición química y petrologica. 

Estas clasificaciones se pueden aplicar más acertadamente, debido a 

las condiciones geológicas existentes en el país. Anexandose a con-

tinuación dichas clasificaciones. 



Naldrett A.J. (1973).- Nickel Sulfide Deposits - Their Classification and 

Genesis with special emphasis on deposita of asociation. 

CLASE 

A. Cuerpos asociados con cinturones 
orogénicoe 
1.- Contemporáneas  

Con vulcanismo eugeosinclinal 
i) Sills y gmplejos 

Diferencíados por gravedad  
a) Subtipo rico en ultramdficos 

b) Subtipo anortositico 

ii) Lentes ultradificos 

2.- Cuerpos de tipo Alpino  
i) Grandes hojas "obduocionadas" 

11) Complejos OfiolIticos 
iii) Complejos CfiolIticos defor 

Traídos y bloques caóticos eñ 
terreno de Melange. 

iv) Posibles diapiros. s. 

/ntrusionada al tiempo de la secuencia 
eugeosinclinal o antes. - 
Algunas han cristalizado antes del ple 
gamiento. 
Asociado con vulcanismo concordante con 
la estratificación volcánica. No hay mo 
vimientos post-consolidación durante el 
plegamiento. 
Relacionadas a zonas de placer convergentes. 
i) Hojas sobre material continental vol-

cánica o sedimentario (idas en Arcos 
de Islas). 

ii) Con cuerpos empujados en Flysch. 
iii) Con blocues caóticos diferenciados. 

iv. Posibles diapiros en zonas de altura. Se 
interpretan como parte de lit6sfera océa 
nica de las capas 2 y 3 de la corteza - 
océanica. 

i) Sulf Ni (Silla) 

Ni-Sulfuros 
lentes 
muy importantes. 

Pobre en (Ni). 



Pobre (Nis) 

Sulf. de Ni 

Sulf. de Ni 

Ni-Sulf. (URRS) 

• 	111 

3.- Intrusiones zonadas del tipo 
alaska. 

4.- Intrusiones asociadas con su-
turas corticales. 

B.- 
	Cuerpo de zonas más estables 

5.- Grandes complejos estratigra-
ficados. 

6.- Grandes sills, equivalentes 
intrusivos de flujo de basal-
to. 

7.- Intrusiones de medio tamaño -
asociado a vulcanismo no oro-
génico. 

8.- Pequeños diques a intrusivas 
asociados con vulcanismo no - 
orogénico.  

Intrusiones en cinturones orogénicos durante o 
después del plegamiento, pero antes del empla-
zamiento de batolito granítico. Sucesiones de 
intrusiones cada vez más ultrabásicas y por el 
centro de la antigua intrusión. 

Fallas mayores en cinturones móviles. 
Plegamiento complejo metamorfismo de alto gra-
do y debilidad cortical - poco estudiados. E-
jemplo de English River Manmitoba. 

Euahueld, Sillwater Sudbury-En cratones esta--
bles. Diferenciados in situ por cristaliza---
ci6n fraccionada. Remisi6n de magma residual. 

En cratones con fallas de bloque, levantamien-
to epirogénico y extrusión de basalto. Crista 
lización fraccionada relacionada con basaltos. 

Zonas no orogénicas - Cristalización fracciona 
da relacionada en ocasiones con rocas volcánf= 
cas. 

Amplia variedad de intrusivos del rango tolei-
tico-alcalino asociado con actividad volcánica. 
Puede ser Paleozoico o Terciario. 

9.- Rocas alcalinas ultrabásicas 
en complejos anuales y "Pipas" 
de kiaberlitas. 

Son numerosos y ocurren en cratones. 
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III. DISTRIBUCION DE MINERALES DE CROMO Y NIQUEL EN MEXICO 

DISTRIBUCION GEOGRAFICA 

Se han visitado diferentes lugares de la República Mexica-

na con el propósito de detallar la ocurrencia de rocas ultrabá-

sicas y básicas asociadas, así como la posible mineralización -

existente de cromo y níquel como son: 

a) TAMAULIPAS 

(Cañón del Novillo) 

b) BAJA CALIFORNIA NORTE 

(Real del Castillo) 

c) BAJA CALIFORNIA SUR 

(Península de Vizcaíno) 

d) SINALOA 

(Poblado San Antonio) 

e) GUERRERO 

PAPANOA (Cerro Tamarindo) 

PETATLAN (Cerro Loma Baya) 

f) PUEBLA 

Crehuitzingo) 

g) CHIAPAS 

(Motozintla) 
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TAMAULIPAS-CIUDAD VICTORIA (CAÑON DEL NOVILLO) 

INTRODUCC ION  

En esta área se han efectuado varios estudios_con objetivos 

diferentes, algunas veces con sentido económico, y otras de investí 

gaci6n. Entre los primeros, se tienen los de Salas (1970)- prospectan 

do por Asbesto; Priego de Wit (1972), para Cromo y Níquel. Entre los 

segundos, están los realizados por Ortega (1978), Cserna (1977) y Ra 

mIrez (1978). 

En esta área afloran rocas Sedimentarias, Igneas y Metam6rfi-

cas; cuyas edades van del Precámbrico al Reciente. 

La serpentinita es el cuerpo de interés que se presenta empla 

zado en el Esquisto Granjeno de edad Paleozoica. 

I. ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION  

El área de trabajo se localiza aproximadamente a 12 Km. al 

Oeste de Cd. Victoria, Tamps., en el Cah6n del Novillo (Arroyo El Bar 

b6n, Las Latas y El Tigre). 

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA  

Las rocas representativas del Precambrico son las perte-

necientes al Gneiss Novillo, este nombre fu6 propuesto por Fries y 

Rinc6n-Orta (1965): para disignar al gneis* bar.deado en capas alter 

nantes claras y oscuras con abundantes granate, que afloran en el - 
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Cañón del Novillo. 

El gneiss tiene una estructura que varia de bandeada con al-

ternancia de bandas claras y oscuras a masivas, predomina la bandeada. 

Las bandas claras son feldespáticas y cuarzo-feldespáticas mientras 

que las oscuras son ricas en piroxeno y granate. 

Dentro del Gneiss Novillo (Ortega op. cit.) reconoce tres -

miembros, cue en orden estructural ascendente son: ortogneiss bandea 

do, nelsonitico y meta-anórtosItico. Los ortogneises se formaron ini 

cialmente a partir de un cuerpo gabroide-anortositico (?). 

De acuerdo con Carrillo Bravo (1961) y de Cserna (1977), el 

Cámbrico está representado por una cuarcita, denominada cuarcita La 

Presa, se le ha asignado esta edad por métodos radiométricos. 

Tanto el contacto inferior como el superior de esta formación, 

son discordantes. Esta cuarcita descansa sobre el Gneiss Novillo y 

subyace al Esquisto Granjeno. En algunos lugares la formación desa-

parece por accidentes tectónicos (Fallas ?). 

Continuando con el Paleozoico el Ordovicico está representa-

do por el Esquisto Granjeno de un espesor aproximado de 500 m, sobre 

yaciendo algunas veces al Gneiss Novillo y otras a la cuarcita La -

Presa, en contacto discordante y algunas veces por falla. 

El Esquisto Granjeno, es un esquisto de grano fino, formado 

por moscovita, clorita, cuarzo y materia carbonosa, representa la 

parte baja de las facies de esquisto verde presentando además, al-

gunos cuerpos metavolcánicos. Asimismo, se ha establecido la exis- 
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tencia de un cuerpo serpentinitico, formando cuerpos alargados en 

el sentido de la foliación. Existe además una intima relación entre 

la serpentinita y el esquisto, debido a que fueron afectados por la 

misma fase de metamorfismo. 

El Conglomerado Naranjal representa la parte basal de las -

rocas paleozoicas no metamorfoseadas, está constituido por un agre-

gado, cantos y guijarros del Gneiss Novillo, Cuarcita La Presa y del 

Esquisto Granjeno; con un espesor aproximado de 40 m; su contacto in 

ferior es discordante. 

Este Conglomerado a su vez, está cubierto por una secuencia, 

fosil1fera de calizas, lutitas y sedimentos de tipo flysch, con un 

espesor de unos 340 m, que representa el intervalo comprendido desde 

el Silúrico Medio hasta el Mississippico Temprano. 

Esta secuencia sedimentaria poco deformada está cubierta, en 

discordancia angular, igualmente por una secuencia sedimentaria no 

metamorfoseada, con fauna del Pensilvánico Temprano; de un espesor 

aproximado de 200 m. Otra discordancia separa a estas rocas, de las 

rocas sedimentarias más altas del Paleozoico, cue forman un flysch, 

y que alcanzan un espesor de más de 1,000 m. Esta secuencia es de - 

edad Pérmica Temprana. 

El mesozoico sobreyace discordantemente y en forma angular. 

Pertenecientes al Triásico-Jurásico, afloran las capas rojas conti-

nentales de la formación Buizachal. Estas capas cubren al flysch del 

Pérmico Temprano; en el área el espesor estimado es de aproximada--

mente 2,000 m; Carrillo-Bravo (1961) le asigna una edad que va del 
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Triásico Superior al Jurásico Inferior. 

Discordantemente, sobreyaciendo a los lechos rojos, se en-

cuentra una secuencia evapor/tica y calcárea de la Formación Zuloa-

ga, correspondiente al Jurásico Superior. 

La secuencia descrita se encuentra cubierta concordantemente 

por una serie de unidades, cuyas edades fluctúan del Cretácico Infe 

rior al Terciario Inferior (Paleoceno). Los contactos son a la vez 

que concordantes, transicionales. El Reciente está representado por 

depósitos de pie de monte y aluviones, presentes en los valles y en 

los lechos de los arroyos. 

2.- YACIMIENTOS MINERALES  

La serpentinita'muestra en su estructura una serie de plie-

gues muy cerrados, definidos por bandas alternantes de colores verde 

claro y verde oscuro pudiendo corresponder ésto, al bandeamiento ori 

ginal magmático, diferenciado de una antigua peridotita. (Ortega, - 

op. cit.). 

En ejemplares estudiados petrográficamente, la serpentina co 

rresponde a dos variedades: una es crisotilo y la otra es bastita, 

encontrándose ambos minerales como pseudomorfos, remplazando respec 

tivamente al olivino y al ortopiroxeno. Por consiguiente, se trata 

de una harzburgita totalmente serpentinizada (Ortega, op. cit.) 

La serpentinita se ha interpretado como producto de alteración 

de un dique estrato de rocas básicas y ultrabásicas, que se alojó en 

el Esquisto Granjeno durante el Ordovicico. De Cserna (1977) observa 

sobre la geometría entre el esquisto y la serpentinita que: "Estas 
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relaciones sugieren que el esquisto probablemente llegó a .su posi-

ción actual mediante deslizamiento encima de una sustancia altamente 

móvil que en este caso ha sido la serpentinita. Esta masa deslizan-

te, al no encontrar obstáculos en su movimiento se plegó y la serpen 

tinita ha sido forzada e inyectada hacia arriba en las áreas anticli 

nales". 

La nelsonita se presenta en cuerpos lenticulares alargados, 

en forma de diques irregulares, cuyo espesor varia desde unos cen-

tímetros a más de 40 m, con una orientación N55°W-90? se encuentra 

en el contacto de la meta-anortosita con el ortogneis bandeado. 

b) ASPECTO ECONOMICO 

La deformación del cuerpo serpentinítico ha sido muy impor-

tante, debido a ésto, presenta grandes cantidades de asbesto de fi-

bra deslizada. Encontrándose también asbesto variedad crisotilo, el 

que, Salas (1970), lo compara en calidad con los de Canadá y E.U.A., 

con una ley media de 5.55% 

En cuanto a Ni y Cr, las posibilidades en este cuerpo son - 

prácticamente nulas, debido a la intensa deformación experimentada 

,por éste. 

El estudio geoquimico del área, llevado a cabo por el C.R.M. 

(Priego, 1972, y el Proyecto Rocas Ultrabásicas, 1980), arrojó valo 

res que se consideran normativos para rcoas ultrabásicas. Los valo-

res limites son en ppm: 
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Ni 	Cr 	Co 	.Cu 

2500 3500 85 7  

125 63 80 30 

El análisis químico parcial de una nelsonita presentado por 

Ortega (op. cit.) arroja los siguientes datos: 33.15% de Ti02, 30.03% 

de FeO, 19.85% de Cao, 16.20% de P205  y 0.63% de Fe+Cl. 

Con respecto al Talco, no se observó ninguna concentración 

importante de dicho mineral. 

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- De acuerdo a los resultados obtenidos por el CRM en el 

Laboratorio Físico-Químico, para Cromo y Níquel, el área queda des-

cartada, ya que los valores arrojados Ton normativos y aún menores; 

restringiéndose sólo para asbesto y la misma serpentina, que actual 

mente se encuentra en explotación para fines metalúrgicos. 

2.- Debido a su complejidad, se recomienda ahondar en los - 

estudios de investigación, con el propósito de aclarar la evolución 

geológica de esta área, y la unificación de teorías. 
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BAJA CALIFORNIA NORTE  - Ensenada - Real del Castillo 

INTRODUCCION 

Esta zona ha sido objeto de mfiltiples estudios con objetivos 

mineros debido a que en sus alrededores existen concentraciones au-

riferas, en forma de placeres y vetas. Estas mineralizaciones se pre 

sentan relacionadas directamente con el batolito californiano. Algu 

nos placeres son de gran importancia como los acumulados en el gran 

valle intermontano de Ojos Negros. 

En la región, existen rocas matasedimentarias, metavolcánicas, 

esquistosos, gneisicas, básicas, ultrabásicas y graníticas. 

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION  

El área de estudio se localiza al Este de Ensenada y al Norte 

de Real del Castillo; tiene acceso por la carretera Ensenada-San Fe-

lipe, a la altura del Km 38, existe una desviación de 3 Km hacia --

Real del Castillo, a partir de donde por caminos vecinales se puede 

llegar a los Cerros Portezuelo y Delicias, que junto con lomerios - 

'circundantes, constituyen el área de estudio. 

b) RELACIONES  ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA 

La estratigrafía que se presenta en el área de trabajo, co-

rresponde a la prolongación de la Sierra Nevada, en E.U.A.; el rasgo 

más sobresaliente es el Batolito californiano. 
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El Paleozoico está representado por.esquistos y gneises peli 

ticos; existen también hornfels de cordierita, muscovita y anfiboli 

ta. Los cuerpos básicos y ultrabásicos están incluidos en esta uni-

dad, los cuales están constituidos por: gabros, pórfidos gabroicos 

y dioritas correspondientes a los cuerpos básicos e intermedios, --

mientras que las ultrabásicas son: harzburgita serpentinizadas con 

horizontes de talco, anfibolitas (hornblendita con piroxenos) y es-

quistos de serpentina. 

En los estudios realizados hasta la fecha, a esta unidad no 

se le ha determinado una edad especifica; se le considera como rocas 

paleozoicas, debido a sus relaciones estratigrAficas y al estilo me 

tamórfico diferente que presenta, con respecto a la Formación Alisi.  

tos. 

Las rocas paleozoicas están cubiertas por la Formación Alisi 

tos, la cual está constituida por sedimentos clásticos y rocas bio-

her males (Hayama y Silva, 1978) metamorfoseadas. Los estudios ra--

diom6tricos fechas a la Formación Alisitos del Aptiano-Albiano. 

Las rocas del batolito californiano son las aue más amplia--

mente se encuentran distribuidas. Gastil (et. al., 1971) ha datado 

a estas rocas con una edad entre 110 y 60 m.a., presentando varia-

ciones de granitos, cuarzomonzonitas, granodioritas y dioritas, asi 

mismo una serie de intrusiones básicas. 

Se puede decir que existen dos fases de metamorfismo; la pri 

mera anterior al de la Formación Alisitos, y la segunda, provocada 

por los efectos del batolito californiano. 
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2.- YACIMIENTOS MINEMLES  

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO 

De acuerdo a las características que presentan las rocas pa 

leozoicas, el cuerpo de rocas ultrabásicas se ha interpretado como 

un Sill diferenciado por gravedad, asociado a una zona eugeosincli-

nal. 

b) ASPECTO ECONOMICO 

Desde el punto de vista económico, la porción W del Cerro - 

Portezuelo es de atractivo interés, debido a un depósito de talco, 

que aunque de poca magnitud es de buena calidad; éste se encuentra 

alojado en la harzburgita serpentinizada. 

Los valores reportados por el laboratorio Físico-Quimico del 

C.R.M. para Cromo y Níquel, fueron menores que los normativos, (298 

y 140 ppm respectivamente) por lo oue esta área Queda descartada pa 

ra dichos elementos. 

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1. En el Cerro Las Delicias se ratifica más claramente que 

los cuerpos ultrabésicos tienen relación genética directamente con 

las rocas paleozoicas puesto que están alojadas en éstas; existe - 

una relación espacio-temporal con nl Datolito Californiano, durante 

el emplazamiento de ambos cuerpos. 

2. De acuerdo a las características geológicas y en es-

pecial a las dimensiones aflorantes de los cuerpos ultrabásicos, - 
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esta área tiene interés en el sentido estructural. Se descarta la 

posiblidad de que pudieran existir concentraciones de Cromo y Níquel 

y puesto que las dimensiones de los horizontes de talco no son eco-

nómicamente explotables, el área queda, por el momento, eliminada. 
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BAJA CALIFORNIA SUR (GUERRERO NEGRO, PENINGULA DE VIZCAINO, 

PUERTO NUEVO. 

INTRODUCCION  

Esta localidad es de gran importancia geológica, puesto que 

es la única parte en la República en la que se puede observar clara 

mente una serie ofiolltica. Se puede determinar cada uno de los 01.11 41.• 

miembros en la que están emplazados los depósitos podiformes de cro 

mita, los que han sido sujetos a estudios detallados, principalmen-

te los realizados por el C.R.M. en su residencia de La Paz, con obje 

tivos económicos, así como otros con carácter de investigación. 

1. ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION  

Esta localidad se encuentra ubicada en lo que se ha denomina 

do Península de Vizcaíno; se tiene acceso por-caminos de brecha, que 

parten de Guerrero Negro hacia San José de Castro-Puerto Nuevo-Bahía 

de Tortugas. Se toma Puerto Nuevo como punto base, ya que las áreas 

de interés se encuentran alrededor de éste. La principal de todas es 

El Tigre; se localiza a 5 Km al W de Puerto Nuevo y tiene un acceso 

más fácil por el mar. 

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E  HISTORIA GEOLOGICA  

Para la Península de Vizcaíno, se presenta una variedad de 

rocas, que inclyen sedimentarias, Igneas (volcánicas y plutbnicas) 

y me tam6rficas. 
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Las rocas metamórficas cue constituyen la Sierra de Vizcaíno 

están representadas por esquistos de clorita-epidota y actinolita-

gaucófano (Mendoza, 1979). Dicha secuencia se interpreta como basa-

mento sedimentario, metamorfoseado durante el Devónico y Pérmico, - 

representan rocas de zona eugeosinclinal. 

La serie ofiolitica está representada en orden estructural - 

ascendente por: peridotitas, dunitas, harzburgitas, piroxenitas, ga 

bros (en forma de grandes cuerpos masivos) y derrames basálticos 

subacuáticos con estructuras de pilow-lavas. Debido a aue los mine-

rales de las Pilow -lavas presentan extinción ondulante, se supone 

que, estas han sid,  sometidas a esfuerzos; todas se encuentran ser-

pentinizadas en varios grados. Junto con las relaciones estratigrá-

ficas observadas en campo, y las conclusiones de varios autores, se 

ha determinado una edad Mesozoica para esta serie ofiolItica, proba 

blemente jurásica. 

Discordantemente y en posición estructural inversa sobreya-

ce a la serie ofiol/tica una secuencia sedimentaria, correspondiente 

a la Formación Eugenia; en su base está constituida por: lutitas de 

color café verdoso y capas delgadas de areniscas; en su parte supe-

rior se presentan estratos potentes de areniscas de grano medio a 

grueso con intercalaciones de conglomerados, así como tobas arcillo 

sas, se ha establecido una edad correspondiente al Jurásico Super--

rior. Gastill (1971) reporta Belemnites  sE en muestras colectadas 

en Punta Eugenia, considerados del Jurásico Superior-Cretácico Infe 

rior; por consiguiente, esta unidad podrá considerarse del Cretáci-

co Inferior, ya que es el intervalo de tiempo que le corresponde a 

este fósil Indice. 
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Discordantemente sobreyace a la Formación Eugenia la Forma 

ción Valle, la que se ha dividido en tres miembros; inferior, medio 

y superior; el miembro inferior está constituido por lutitas areno-

sas y limolitas; el medio está representado por lutitas arenosas y 

limolitas con intercalaciones de conglomerados; el superior contiene 

areniscas con intercalaciones de lutitas y como una característica 

principal, presenta concreciones arenosas. Alison (1957), le asigna 

una edad del Albiano Superior-Cenomaniaño inferior en base a la de-

terminación de la amonita Mariella, colectada en Balda de Tortugas. 

Sobreyaciendo en discordancia angular a la formación descri-

ta anteriormente, se encuentra la Formación Tortugas, de edad Mioce 

no. A esta última unidad, se sobrepone concordantemente la Forma-

ción Almejas, perteneciente al Plioceno. 

Por último, los depósitos más recientes son los Cuaternarios, 

constituidos por aluviones y depósitos de piamonte. 

1.- YACIMIENTOS MINERALES  

a).- FORMAS DE EMPLAZAMIENTO  

Las rocas ultrabásicas son las más importantes, puesto aue 

en éllas y en sus productos de alteración se alojan depósitos podi-

formes y diseminaciones de cromita; además vetillas y mantos de mal 

nesita. 

Las estructuras podiformes tipicamente ofioltticas, forman 

rosarios de lentes, identificados hasta con 40 m de longitud (Corona 

y Saldaña, 1976). 
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De acuerdo con Nald'rett el área corresponde a cuerpos de -

tipo alpino "Complejo OfiolIticoh. 

b).- ASPECTO ECONOMICO  

Desde el punto de vista económico, las rocas ultrabásicas - 

son las más importantes, debido a sus depósitos podiformes, disemi 

naciones y filones de cromita; mantos de magnesita y vetillas, las 

que algunas veces se encuentran en arreglos de stock work. 

Los principales depósitos de cromita se localizan en El Ti-

gre y áreas circundantes. El filón más extenso tiene 40 m. de longi 

tud y 5 m. de anchura promedio. Se presentan también pequeñas bolsa 

das de cromita, de hasta 1.5 m. de espesor en la serpentinita, con 

concentraciones hasta de 48% de Cr203  (Altamirano, 1975). Mendoza 

y Aparicio (1979), reportan cromita en un 5% en dunitas, consideran 

do roca con cromo diseminado aquella que contiene 2% ó más. 

En San José de Castro, la maanesita se aloja en andesitas me 

tamorfizadas y serpentinitas, en forma de folones extensos de 50 m. 

de ancho y 200 m. de longitud, asociados a fallamientos y con una -

orientación N 50°W. Su origen es hidrotermal, posiblemente relacio 

nado el amplazamiento de los intrusivos monzonIticos y cuarzomonzo 

niticos que afloran cercanos a esta zona. 

c).- GENESIS  

Los yacimientos minerales metálicos asociados a series ofio-

líticas se dividen en dos grupos: Los depósitos podiformes y depósi 

tos de sulfuros. A esta área corresponden los depósitos podiformes 
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de cromita, interpretados como producto de segregación magmática del 

manto, es decir, un yacimiento ortomagmático por segregación; en don 

de la mine ralización tiene relación directa con las harzburgitas, - 

peridotitas y dunitas existentes en el área. 

Existe además un hidrotermalismo representado por los dife--

rentes grados de serpentinización que presentan las rocas y por los 

depósitos de magnesita. Este hidrotermalismo es posterior a la cris 

talización y al mismo emplazamiento de la serie ofiolítica. 

Siguiendo el patrón estructural de la serie ofiolítica, los 

depósitos podiformes así como también las diseminaciones y filones, 

en conjunto están orientadas N 80°W. 

d).- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- Debido a las características y dimensiones de los depósi 

tos podiformes de cromita aflorantes en superficie, el área queda -

con restringido valor económico; se toma en consideración sólamente 

como modelo de depósitos podiformes de cromita, en una serie ofioll 

tica. 

2.- No obstante, dado que los depósitos podiformes de cromi 

.ta son de buena calidad, se recomienda incrementar los estudios - - 

geológicos, para aue den la pauta, y determinar si dichos depósitos 

se continúan en el subsuelo. 

3.- A causa de las condiciones geológicas existentes en El 

Tigre, se recomienda clasificar esta área, como una zona de interés 

didáctico y de reserva . 
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SINALOA  - Culiacán (Poblado San Antonio) 

INTRODUCCION  

De esta área no se conocen informes de estudio, excepto los 

realizados por el Consejo de Recursos Minerales, en un proyecto con 

junto CRNNR-CONACYT de 1972-1973, realizado por el Dr. Kenneth Clark, 

basado en que anteriormente se contó con la referencia de la existen 

cia de una mina de Níquel, reportada en un trabajo elaborado por Gon 

zález Reyna (1956). 

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION  

La zona de trabajo está localizada a 27 Km al Noroeste de 

Culiacán, en el Cerro El Vigia, teniéndose acceso por una brecha 

que une al poblado San Antonio con esa Ciudad. 

b) RELACIONES LSTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA  

Las rocas más antiguas en el área están representadas por ca 

lizas con horizonte de lutitas, a las que se les ha fechado con una 

edad Cretácico Medio. 

En la aureola de metamorfismo de contacto se observan hornfels, 

debido a la intrusión del batolito sinaloense que afecta a la caliza 

junto con sus horizontes de lutitas; a su vez, ésta presenta recris 

talizacián por metamorfismo regional. 

Al batolito sinaloense se le ha asignado una edad del Creta-

tico Superior - Eoceno (Henry y Fredrikson, 1972); constituido -- 
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principalmente por granodioritas, presentando variaciones desde --

granitos, hasta gabros y dioritas. En algunos lugares se observan 

Xenolitos de composición básica, incluidos en la granodiorita. 

Sobreyaciendo discordantemente a los sedimentos calcáreos re 

cristalizados y al batolito, se encuentra una secuencia de tobas de 

composición andesitica-riolitica, a las que se les ha determinado - 

una edad tentativa del Terciario Medio. 

Clark, et. al (1972-1974), reportan una unidad de rocas ultra 

básicas, y las agrupan en los términos de eclogitas y troctolitas, 

en donde las primeras podrían corresponder a una roca metamórfica, 

producto de metamorfismo regional C. plutónico, formada a extrema pre 

sión y elevada temperatura; su aparición se limita a áreas de escu-

dos precámbricos y las segundas corresponderían al clan del gabro en 

las que el olivino y la plagioclase cálcica son los principales mi-

nerales constitutivos, sin llegar a ser hiperalcalinos. Por lo Que 

a juicio del que escribe, la terminología es confusa. 

2.- YACIMIENTOS MINERALES  

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO  

fa zona enriquecida se encuentra en una brecha de fa-

11a, que probablemente corresponde a una estructura tipo "Breccia - 

Pipe", fuertemente solicificada y cloritizada, constituida por fral 

mentos de riolita, granodiorita y diorita. Por otro lado, puesto que 

en toda el área no existen rocas ultrabásicas, la mineraltzación de 

Ni y Cr, que se presente, se relaciona directamente con una fuente a 
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profundidad, la aue afectó hidrotermalmente a la brecha de falla, 

postbatolitica y post-cuerpos básicos. Los cuerpos básicos pueden 

corresponder a una diferenciación magmática del batolito sinaloense. 

b) ASPECTO ECONOMICO  

Los principales minerales de níquel presentes en el área son: 

nicolita y garnierita, as1 como también sulfuros de Fe y Cu. 

La nicolita y granierita se presentan en vetillas hasta de 

1 cm, promedio, distribuidos irregularmente a lo largo de la brecha 

de falla. Los sulfures de Fe y Cu, se presentan diseminados y aloja 

dos en la matriz de la brecha de falla. 

El área de brechamiento, que corresponde a la zona de enri-

quecimiento, tiene un espesor de 1.5 m, cuya orientación es de 30° 

al S. 

Clark, et. al (op. cit.) reporta valores hasta de 496,000 ppm 

de Ni, con 22 de Pt y 1,580 de Sb, mientras que el laboratorio F/si.  

co-Químico del C.R.M., reportó 41,000 ppm, de Ni y 11,900 ppm de 

Co, en material seleccionado del terreno de la brecha de falla. 

Travis (1978), en muestras analizadas en la W.M.C., reporta 

1.42% de Ni, 3.35% de Co y 38% de As, sugiriendo que este yacimien-

to pueda corresponder a un ambiente similar al hidrotermal de mine-

ralización Fe, Ni, Co y As, aunado al Pt, Pd y Au, 

Por lo tanto el área tiene importancia, puesto que es el Ini 

co lugar en México donde existe níquel asociado con sulfuros. 
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c) GENESIS  

De acuerdo a las características presentadas en el área, la 

mineralización se originó a partir de una fuente a profundidad; por 

lo que a este yacimiento se le clasifica como un yacimiento hidroter 

mal, involucrando presiones y temperaturas muy altas, dada la aso-

ciación mineralógica presente. 

d) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- De acuerdo con los resultados obtenidos por: Travis (1978), 

Delgado et. al. (1980), Clark et. al. (1974), arrojan conjuntamente 

valores altos de Ni, Co, Pt, Sb y As; puede también existir Pd y Au 

(Travis, op. cit.) y no existiendo rocas ultrabásicas expuestas en 

el área, se trata de una asociación clásica de los yacimientos de - 

origen hidrotermal. Por consiguiente, se recomienda encauzar la ex-

ploración, tanto geológica como geoquímica, para esta asociación, to 

mando como principales elementos el Au, Pt y Pd, quedando en segundo 

término el Ni, Co, As y Cu, ya que las características del yacimien 

to son menos favorables para éstos en superficie; tal vez se pueden 

encontrar mayores concentraciones de sulfuros en profundidad. 

2.- No existen rocas ultrabásicas aflorantes en el área, y de 

acuerdo a las características descritas, es necesario considerar la 

terminología usada por Clark (et. al 1974) con mucha reserva. 
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GUERRERO - Papanoa Petatlán .  

INTRODUCCION  

El área Papanoa-Petatlán ha sido objetivo de melltiples estu-

dios, entre éllos destacan dos de aspecto económico realizados por 

el CRM en prospecto de Asbesto, a cargo de la Residencia Chilpancin 

go; así como los de investigación por parte del Instituto de Geología 

de la UNAM (de Cserna et. al. 1977) 

Estratigráficamente el área está representada por rocas que 

varían en edad, desde el Paleozoico al Reciente. 

En el aspecto económico, las rocas más importantes son las - 

ultrabásicas que afloran en los cerros El Tamarindo y Loma Baya y los 

pequeños cuerpos básicos serpentinizados, incluidos dentro del Comple 

jo Xolapa. 

Especificamente para esta área, el trabajo se realizó en dos 

.etapas: Gabinete y Campo. 

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION  

El área se locaiza en el Km 160 de la Carretera Acapulco-

Zihuatanejo. Especificamente las zonas de mayor interés correspondien 

tes al área Papanoa son: Cerro El Tamrindo, Puerto Escondido, Cerro 

Microondas y Piedra Tlalcoyunque, que se localizan al Sur y Sureste 

del poblado Papanoa; se tiene acceso a éstas, por brechas y veredas 
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vecinales. La correspondiente a Petatlán es Loma Baya; tiene acce-

so por la brecha del Arroyo Seco, hacia el Abrojal. 

b) METODO DE TRABAJO 

El trabajo se realizó en dos etapas: 

Gabinete: En la primera fase de esta etapa, se seleccionó la 

bibliografía de zonas en las que se reportaban asbesto, talco, Ni - 

y/o Cr, segar) el plano geológico-minero del Estado de Guerrero (CRM); 

se consultaron los trabajos realizados teniendo en cuenta las sus-

tancias mencionadas y en base al reporte anual 1979. (Rocas Ultrabá 

sicas) se seleccionaron zonas de prioridad. 

En la segunda fase y de acuerdo a los resultados obtenidos - 

(reconocimiento de ambiente geológico), se elaboró un plano geológi 

co de lineamientos, identificados éstos en imágenes de Satélite Land 

sat 1 escala 1:1,000,000, con el propósito de establecer un patrón 

estructural. Esta información se vació en planos de la Defensa Nacio-

nal, escala 1:100,000, con el objetivo de facilitar el trabajo en el 

campo. 

Tercera fase; una vez seleccionadas e identificadas las zonas 

de mayor interés económico, se realizaron dos compósitos: el primero 

incluye las hojas Zihuatenejo, Petatlán y San Luis de la Loma, esca 

la 1:200,000, el segundo cubre parte de las hojas Petatlán y San Luis 

de la Loma, escala 1:50,000, de la Defensa Nacional. 

En la cuarta fase; se mandaron a realizar restituciones foto 

gram6trioas de las áreas de mayor importancia (Cerros Loma Baya y - 

Tamarindo), con el objeto de toner un control topográfico más exacto. 
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Campo: Se divide en dos fases: En la primera se visitaron las 

zonas en las que se tenia información de ocurrencia de asbesto, tal 

co, níquel y/o Cromo, se muestrearon y cartografiaron las siguientes 

áreas: Cieneguillas, La Palapa, Cerro Botella, El Guamilón, Camalo-

titos y Rincón Mamey, todas ellas se encuentran incluidas dentro --

del Complejo Xolapa. Se presentan pequeños cuerpos a manera de di 

ques y lentes, cuya composición varia desde esauistos de serpentina, 

serpentinitas, anfibolitas serpentinizadas y cuerpos básicos serpen-

tinizados. 

Se realizaron reconocimientos en Punta El Calvario, formado 

por un yacimiento de fierro relacionado con cuerpos básicos y peque 

ños diques ultrabásicos; éstos afectan al macizo granítico. Este ••• 

cuerpo se encuentra delimitado por dos grandes fallas inversas y se 

ha clasificado como yacimiento de reemplazamiento metasomático. Los 

principales minerales constityentes de este yacimiento son: magneti 

ta y hematita. 

En el área de Puerto Escondido afloran harzburgitas, serpenti 

nitas y anfibolitas; se observan pequeños lentes pegmatíticos de an 

flbolas, las primeras se ponen en contacto por falla con andesitas 

pseudoestratificadas, epidotizadas. Es comün observar pequeños len-

tes de asbesto de fibra cruzada, en cantidades no explotables. 

Esta exploración permit6 identificar nuevas áreas de ocu--

rrencía de rocas ultrabásicas, tales como: Loma Baya, Piedra Tlalco 

yunque, Cerro Microondas y Cerro Tamrindo; éstos dos Gltimos corres 

ponden a la continuación de Puerto Escondido. Se puede apreciar la 
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no homogeneidad litológica de este cuerpo, (Cerro Tamarindo), es de 

cir, de harzburgitas existen variaciones a serpentinitas, peridotitas 

serpentinizadas y anfibolitas; se observa en el contacto entre el - 

macizo granítico y el cuerpo ultrabásico, cuerpos básicos e interme 

dios, mineralizados con sulfuros de Fe y Cu (gabros, dioritas y dia 

basas), emplazados paralelamente a la orientación del Cuerpo Ultrabá 

sico. 

Estos desaparecen en las cabeceras, donde el cuerpo ultrabá-

sico se pone en contacto con el macizo granítico. 

También se presentan afloramientos aislados del Complejo Xo 

lapa, a manera de remanentes o colgantes, ocasionados por el emplaza 

miento del macizo cristalino. Además se observa en el contacto del 

macizo cristalino y los cuerpos básicos, una zona de contaminación 

por fusión parcial en el emplazamiento; ésta se encuentra represen-

tada por xenolitos y relleno de fracturas, por material de composi-

ción básica, y en algunos casos ultrabásica. 

A la Piedra Tlalcoyunque se le ha considerado como un macro-

xenolito de composición peridotítica dentro del macizo granítico, en 

base. a su ubicación, dimensiones (30 m. de diámetro aproximadamente) 

y relaciones estratigráficas. Presenta un dique anortositico (?) y 

además apófisis del ultrabásico, los que intrusionan al macizo cris 

talino, siendo éstos más bien de composición básica. Esto es atri--

Unible a una asimilación magmática del granito hacia el cuerpo ultra 

básico al tiempo de su emplazamiento. 
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En Loma Baya existe una gran similitud con el Cerro Tamarin-

do, tanto en su composición como en su forma de emplazamiento; este 

lugar presenta una serie de serpentinitas, peridotitas serpentiniza 

das y anfibolitas, de igual forma asociadas a cuerpos básicos parale 

los a la orientación del cuerpo ultratásico. Es notoria la presencia 

de sulfuros de Fe y Cu diseminados en los cuernos básicos y el maci-

zo granítico, por lo que el yacimeinto se hace mas interesante desde 

el punto de vista económico. Dichos cuerpos básicos desaparecen tam 

bién en las cabeceras, donde el cuerpo ultrabásico en su cabecera - 

norte se nene en contacto con el Complejo Xolana y en la Sur con el 

macizo granitico. 

La zona se caracteriza por estar afectada hidrotermalmente y 

la serpentina por presentarse en relleno de fracturas, indicando el 

sentido de flujo del emplazamiento. 

En. la Gltima fase de la etapa de.campo, se verificaron los - 

lineamientos, con el objeto de tener un control estructural, se ma-

pearon y ciuestrearon, tanto los lineamientos como los cuerpos de ro 

cas ultrabásicas. Asimismo se seleccionaron las áreas de mayor inte 

r6s econónico (Loma Baya, Cerro Tamarindo, Puerto Escondido y Piedra 

Tlalcoyunuue), las que se cartografiaron con el propósito de conocer 

su magnitud real (dimensiones de los cuerpos ultrabAsicos) y SUS USO 

ciaciones mineralógicas. 

c; RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA  

Arpa está constituida por rocas cuya edad varia desde el 

Paleoz 	hasta el Reciente. Las rocas paleozoicas están represen 
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tadas por el Complejo Xolapa, el cual, en la zona de trabajo presen 

ta dos miembros claramente reconocidos: El miembro inferior está --

constituido por gneises de la fase cuarzo-feldespática, con una orien 

tación de la foliación preferencialmente al NE 50° SW y con una inten 

sidad de 20° al SE. El miembro superior esta formado por un esquisto 

de mica (biotitannoscovita), en el que se encuentran emplazados cuer 

pos básicos y ultrabásicos parcialmente serpentinizados: los planos 

de esquistocidad de esta roca tienen la misma orientación que el miem 

bro inferior. El contacto entre ambos miembros, bien podría ser por 

falla o por un pequeño hiatus, no llegando a establecerse con clari 

dad. 

Tanto las rocas gneisicas como los esquistos, se derivan de 

sedimentos pelitictos depositados en una zona eugeosinclinal. Segón 

Klesse (1968) para el miembro inferior, el metamorfismo que dió lu-

gar al esquisto corresponde a la fase de almandina - anfibolita, du 

rante el Paleozoico. Económicamente el Complejo Xolapa puede ser im 

portante, debido a la ocurrencia de cuerpos y lentes ultrabásicos,-

así como básicos serpentinizados. La Formación Ixcuinatoyac sobreya 

ce discordamentemente al Complejo Xolapa; tiene una probable edad -

Paleozoica; está constituida por filitas, cuarcitas, rocas metavol-

canicas (de composición andesítica y basáltica) y tobas volcánicas 

andesíticas. Todas estas rocas fueron identificadas claramente, en 

el área de Cooper King; es necesario destacar su importancia por con 

tener sulfuros masivos. 

La Formación Ixcuinatoya se encueni ra cubierta por la Forma-

Chapolapa que está constituidapor rocas volcánicas intermedias 
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y sedimentarias (grauvacas, filitas, brechas y cuarcitas), de edad 

Triásico-Jurásico. La Formación Morelos (?) del Cretácico Inferior 

sobreyace discordantemente a la Chapolapa; está constituida por ca-

lizas marmolizadas por la intrusión del batolito granítico de Guerre 

ro, de edad Cretácico Superior. Este granitc, el cual presente varia 

ciones desde granito "Sensu Strictu", hasta cuarzo-monzonitas, monzo 

nitas y granodioritas, así como pequeñas y locales intrusiones bási 

cas e intermedias (dioritas y gabros). 

A los cuerpos ultrabásicos se le ha designado una probable 

edad Paleozoica (?), además estos cuerpos son contemporáneos al Com 

plejo Xolapa, debido a la presencia de xenolitos y macroxenolitos - 

de anfibolitas y peridotitas respectivamente, incluidos dentro del 

macizo granítico. 

2.- YACIMIENTOS MINERALES  

a) FORMAS DE EMPLAZAMIENTO  

De acuerdo a las características observadas en el cam 

po, el emplazamiento de los cuerpos de interés económico es dinámi-

co debido a esfuerzos tectónicos, es decir, los cuerpos ultrabási-

cos corresponden a miembros del Complejo Xolapa, llevados a su posi 

ción actual mediante el emplazamiento del macizo cristalino. Las ca 

racterísticas que apoyan esta conclusión: 

1.- La presencia de macroxenolitos v xenolitos de composi-

ción básica y ultrabásica dentro del macizo cristalino. 

2.- La zona de contaminación por fusión parcial existente en 

Ir e e macizo cristalino y los cuerpos básicos y ultrabásicos. 
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3.- Los remanentes o colgantes de gneises y esquistos del --

Complejo Xolapa presentes en el Cerro del Tamarindo y 

4.- La relación entre los cuerpos básicos mencionados y el 

ultrabásico. 

El deuterismo que pudiera existir es enmascarado por el hi--

drotermalismo que existe en el área, pudiendo corresponder éste úl-

timo, a la intrusión misma del batolito granítico post-ultrabásico, 

de acuerdo con la clasificación de Naldrett (1973), tentativamente 

se clasifican estos depósitos como "sills y complejos diferenciados 

por gravedad, dentro de la clase de las rocas contemporáneas con vol 

oanismo eugeosinclinal". 

b) ASPECTO ECONOMICO  

En vista de los resultados obtenidos de las muestras analiza 

das en el laboratorio Físico-Químico del CRM (de 0.54 a 8.0% de cro 

mo y 0.26 a 0.36% de níquel, en el Cerro Tamrindo; de 0.46 a 0.815% 

de cromo y 0.55 a 0.62% de níquel en Loma Baya), y al tipo de depó-

sito para est cs elementos (como constituyentes de la misma roca), 

la zona resulta ser la más prometedora de toda la República. 

Por lo que respecta al Asbesto y Talco; del segundo no se ob 

tuvo ninguna evidencia a lo largo de los reconocimientos realizados. 

El asbesto se presenta en casi toda el área, económicamente no es - 

favorable para su extracción, debido a que en su gran mayoría se pro 

senta en fibra deslizada a excepción de la Piedra Tlalcoyunque y --

Puerto Escondido, donde se presenta de fibra cruzada, pero en poca 

cantidad. 
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Cabe hacer mención que el muestreo realizado no fué sistemá-

tico, sino que se efectuó a lo lario de los reconocimientos; y los 

resultados de los análisis del laboratorio son parciales, faltando 

por entre=ar la mayoría de éstos, los que se encuentran en proceso. 

c; GENESIS 

Dadas las características estructurales de los depósitos en 

donde los minerales de cromo y ntauel se presentan diseminados, ten 

tativamente se clasifican como un yacimiento ortomagmático o de con 

centración magmática. Posteriormente afectado por hidrotermalismo, 

atribuible éste último al emplazamiento del macizo granítico, repre 

sentado el hidrotermalismo por: asbesto de fibra cruzada y desliza-

da, magnesita y serpentina presentes en casi toda el área. 

d) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- De acuerdo a ias características especificadas, se con-

cluye que el emplazamiento es dinámico, debido a esfuerzos tectóni-

cos. 

2.- Las áreas de mayor importancia económica son: los cerros 

Tamrindo y Loma Baya, de acuerdo a las magnitudes dimensionales de 

los cuerpos ultrabásicos, y a los resultados de laboratorio, para 

cromo y níquel. 

3.- Se recomienda hacer un estudio petrográfico y mineragrá-

fico, con el proróstto de establecer las relaciones existentes en-

tre el macizo granítico, los cuerpos básicos y ultrabásicos, para - 

así determinar tanto génesis y emplazamiento del yacimiento y los 

cuerpos u ltrabásicos. Tomándose por separado y con objetivos bien 

definidos, eJ hásico más ultrabásico para determinar la génesis -- 
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del yacimiento. El macizo cristalino, las rocas metamórficas y 1,n-

sico más ultrabásico, para ratificar ocurrencia de los cuerpos ul--

trabásicos, es decir forma de emplazamiento del yacimient, potro--

gráficamente. 
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PUEBLA - Tehuitzingo 

INTRODUCCION: 

En el Estado de Puebla se reconocen dos áreas de importancia por la 

presencia de rocas ultrabásicas y básicas: Tehuitzingo y Tecomatlén, siendo la 

primera la estudiada en este trabajo, encontrándose en ambas zonas evidencias 

de obras mineras a pequeña escala, efectuadas por talco, magnesita y asbesto 

principalmente. 

Existen trabajos de Ortega (1978) sobre el Complejo Acatlén, que -

directamente incluyen a los cuerpos básicos y ultrabásicos, los que se encuen 

tran alojados en dicho complejo. 

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION: 

La zona reconocida se localiza adyacente (3 Km. SW) al poblado 

Tehuitzingo, el que se encuentra aproximadamente a 39 Km. al SE de Izilcar de -

Matamoros. 

b) RELACIONES  ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA  

En el área de estudio las rocas más antiguas están representa-

das por el Complejo Acatlán, el que se divide formalmente en dos subgrupos: - 

Acateco y Petlalcingo. El primero constituido por dos formaciones: Xayacatlán 

y Tecomate; en el segundo se distinguen tres formaciones: Cosoltepec, Chazumba 

y Magdalena, incluyéndose además dos unidades metagraníticas: Granito Espe-- 
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ranza y Tronco de Totoltepec (Ortega, op. cit.), correspondiendo los 

cuerpos básicos y ultrabásicos como miembros de la formación Xayaca-

tlán. 

Los cuerpos ultrabásicos están constituidos básicamente por: 

esquistos de serpentina, talco y clorita; derivados posiblemente de 

harzburguta y/o piroxenita, originados probablemente por los mismos 

efectos que dieron lugar a la formación Xayacatlán. 

Debido a que los contactos entre la Formación Xayacatlán y 

la serpentina son por fallas, se puede pensar que la serpentina ha 

sido un cuerpo móvil e inestable, ocasionando, dadas sus caracteris 

ticas, una superficie de deslizamiento, semejante al caso del Cañón 

del Novillo. 

Se les ha determinado una edado del Cámbrico, en base a sus re 

laciones estratigráficas y algunas edades isotópicas y radiométri-

cas, siendo ésto para la mayor parte de la evolución geológica del 

Complejo Acatlán (Ortega, 1977). 

De acuerdo a la relación existente entre los cuerpos básicos 

y ultrabásicos, Ortega (1977), define como posible complejo ofic1I-

ticoorignalmente formado por peridotita, gabrodiorita, basalto y 

'sedimentos pelágicos asociados, no definiéndose claramente, puesto 

que existen varias etapas de deformación y por consiguiente varias 

fases de metamorfismo que afectan el área. 

2.- YACIMIENTOS MINERALES  

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO  
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Ortega (1978) concluye que el Complejo Acatlán, representa una 

secuencia eugeosinclinal del Paleozoico; por lo que tentativamente, 

se puede explicar ésto, como un sill diferenciado por gravedad, en 

una zona eugeosinclinal, quedando la posibilidad que sea un comple 

jo ofiolítico deformado, si es que se establece claramente la serie 

ofiolltica propuesta por Ortega. 

b) ASPECTO ECONOMICO  

En esta área el cuerpo serpentinizado cuyas dimensiones son: 

7 Km. de longitud y 0.5 Km. de ancho en promedio, tiene interés por: 

talco, magnesita, asbesto y la misma serpentina. 

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- Se concluye, que s6lamente los depósitos de talco tienen 

algún interés económico, cuyo origen mas probable sea el efecto de 

alteración metasomática de los cuerpos de serpentina. 

2.- En base a los estudios geológicos realizados y al estu-

dio geoquímico de Solís (C.R.M. 1978), que también arrojó valores me 

nores a los normativos, se concluye que la zona de Tehuitzingo debe 

descartarse para Cromo y Níquel, no asl para asbesto y talco. 
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CHIAPAS - Motozintla 

INTRODUCCION  

Esta localidad se encuentra en una zona muy inestable tectónicamente, 

puesto que se aloja dentro del sistema de fallamiento transcurrente Polochic, 

por consiguiente el ambiente de ocurrencia es muy diferente a las demásloca-

lidades reconocidas. 

Los trabajos realizados en esta área son muy pocos, contándose única 

mente con los de Carfantán, J.C., (1977). 

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS  

a) LOCALIZACION: 

La zona reconocida se localiza a 89 Km al Norte de Tapachula 

Chis., y a 3 Km. al Sur del poblado Motozintla. 

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLCGICA: 

El Precámbrico está representado por el macizo anortosItico 

y por basamento metamórfico, constituido éste último por: augeneis, gneis de 

anfibola y mica esquistos. 

Afectando el basamento, Carfantán (op. cit.), ubica monzonitas 

y granitos, en el Ordovicico Silúrico y en el Pérmico; constituyen el armazón 

de la Sierra Madre de Chiapas. 

Sobreyaciendo a estas unidades en forma discordante, el Paleo-

zoico sedimentario está representado por pizarras negras del Misisipico, co- 
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rrespondientes a la Formación Santa Rosa. A esta unidad de pizarras negras, 

la sobreyacen discordantemente sedimentos continentales tipo molassa post --

apalachiana, correspodientes a la Formación Todos Santos, constituida por le-

chos rojos del Triásico-Jurásico. Sobreyaciendo a éstas en forma discordante, 

se encuentran las calizas arrecifales de la Formación Sierra Madre, de Edad 

Aptiano-Albino. Cubriendo a éstas en forma discordante, se encuentran cuer-

pos meta-volcánicos de composición andesítica-riolíticas. Se observa que en 

general toda el área está intrusionada por cuerpos del Terciario, constitui-

dos en su gran mayoría por dioritas y microdioritas. 
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2.- YACIMIENTOS MINERALES  

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO  

De acuerdo con que las rocas ultrabásicas se presentan a 

manera de pequeños lentes y diques alojados en la anortosita, y dis 

tribuidos irregularmente dentro del sistema del fallamiento Polochic 

y basados en la clasificación de Naldrett, a estas ocurrencias tenta 

tivamente se les ha clasificado como correspondientes a una zona de 

intrusiones asociadas con suturas corticales, es decir, fallas mayo 

res en cinturones móviles. 

b) ASPECTO ECONOMICO  

El cuerpo de interés es la anortosita, puesto que es donde es 

tan alojados los pequeños lentes y diques ultrabásicos, los que arro 

jan valores normativos para cromo y níquel, existiendo también peque 

ñas concentraciones de magneita sin interés económcio por sus dimen 

siones. 

c) COIICLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

1.- Debido a las dimensiones de los cuerpos ultrabdsicos aflo 

rantes, los valores arrojados para cromo y níquel, y ademas no exis 

tiendo ni trazas de asbesto y talco, la zona queda sin valor econó-

mico restringida a los resultados de estudios posteriores. 
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IV. POSIBILIDADES DE ENCONTRAR GRANDES DEPOSITOS EN MEXICO 

INTRODUCCION  

Las zonas de mayor importancia en el país son los depósitos 

podiformes de cromita en la Península de Vizcaino, y los cuer-

pos ultrabásicos de Loma Baya y El Tamarindo, en Papanoa-Peta-

tlán, Gro., así como el yacimiento de níquel en San Antonio, -

Sin. Los que difieren en ambiente, edad y mineralizaci6n; y por 
consiguiente en sus características económicamente potenciales. 

Existen dos tipos principales de ocurrencia de los depósi-

tos primarios de cromita, es decir, los depósitos estratiformes 

o en capas y los podiformes o lenticulares; en donde los prime-

ros son a manera de estratos o capas en complejos ígneos y los 

segundos corresponden a cuerpos asociados con cinturones orogé-

nicos del tipo alpino "Complejos ofioliticos". 

Por otro lado, se ha determinado que generalmente los depó-

sitos de cromo, en cuanto a composición están relacionados di-

rectamente con el hierro y el aluminio, es decir, existen tres 

principales asociaciones, de acuerdo al tipo de depósito, tales 

como: alto-cromo, alto-hierro, y alto-aluminio. 

Clase de 
depósito 

Clasificación de Cromita por composición 

tipo de depósitos, y usos principales 

Composición 	Tipo de depósito 	Mejor uso 
(por peso) 	• 

Alto-Cr Cr203 46-55% Podiforme y Estratiforme Metalurgia 
Cr: Fe 2:1 

Alto-Fe Cr203 42-46% Estratiforme Química- 
Cr: 	Fe 2:1 Metalurgia 

Alto-Al Cr203 33-38% Podiforme Refractario 
A1203 22-34% 
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Es necesario también, hacer mención a los estudios realiza-

dos en cuanto a reservas mundiales. Se ha establecido que aun--

que la mayor producción mundial de cromo, ha provenido de los - 

depósitos podiformes, se estima que en términos de reservas, 

los depósitos estratiformes poseen sin lugar a dudas las mayo-

res posibilidades; se considera que para el año 2000 las reser 

vas de cromo de Sudáfrica y Rodesia suMarán el 99% del cromo -

explotable en todo el mundo; siendo éstos estratiformes (Ta--

bla 2 y 3); Thayer y Lipin, 1978. 

Los principales depósitos de níquel son en forma de sills - 

a manera de sulfuros, en la clase de cuerpos asociacos con cin-

turones orogénicos, en la:subclase de sill diferenciado por gra 

vedad, contemporáneo con un vulcanismo eugeosinclinal; cuerpos 

de zonas más estables "grandes complejos estratificados" ricos 

también en sulfuros de níquel; además, dep6sitos relacionados - 

con cuerpos plutónicos básicos y ultrabásicos, por reemplazamien 

to hidrotermal en vetas y depósitos residuales (Lateríticos). 

LOCALIDADES  PROPUESTAS 

a) Los depósitos podiformes de la Península de Vizcaníno, no 

han sido potencialmente determinados en subsuelo, y además las 

dimensiones de la serie oEiolttica son pequeñas, ya que los de-

pósitos van de acuerdo a ésta; por lo que es indudable que para 

países como el nuestro, en el que el consumo de cromo es import-

tado el 100%, un depósito por pequeño que sea representa un ob- 
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TABL A 2 
PRODUCCION DE CROMITA PROVENIENTE DE DEPOSITOS PODIFORMES 1946-1975 

Y PORCENTAJE TOTAL MUNDIAL. 

ALTO -  Al 

( EN 	MILES 	DE TONELADAS METRICAS .1 

ALTO-Cr 

TOTAL 
PODIFORME Akos 	CUIDA 	FILIPINAS 	TOTAL FILIPINAS ALOMO* 	TUNICIA 	U111511/ OTROS TOTAL 

15411-50 	555 	 1150 	 1405 143 1011 	1420 	1571 1094 4737 5143 
59 	 11.0 	 14.4 1.5 I. I 	 15.0 	20.11 11.6 46.5 114.e 

1151 - 65 	5117 	 220* 	 2555 273 375 	3205 	2727 1553 11433 11025 
91 	2.3 	 13.2 	 15.5 1.5 2.2 	19.2 	14.3 II. 	I 50.4 55.5 

1955-50 	3311 	 2742 	 30110 457 1041 	3135 	3515 2031 10323 13403 
51 	1.5 	 13.2 	 14.8 2.4 5.0 	15.1 	17.4 9.11 45.7 64.5 

1551 -45 	174 	 2152 	 2504 fui 1359 	2254 	5356 11112 11443 13745 
'Yo 	0 	 5.5 	 10.5 2.4 6.4 	10.4 	24.4 5.5 52.G 63. 2  

19111-70 	55 	 1559 	 1917 595 1559 	2360 	7115 17117 13750 15667 
Y. 	0.2 	 7.2 	 7.4 2.3 7.4 	5.1 	27.5 11.111 53.3 110.7 

1571-76 	100 	 2021 	 2121 502 3115 	21154 	6668 1519 15311111 111505 
0. 3 	 5.5 	 /3,1 1. • 9.0 	7.6 	24.5 4 . • 47.2 53.3 

..1" 	10% 	Del 	tolo« 	de 	14 	produe clon 	e • ore• 	pert•ne:4 ol 	ALTO -Fe 	Serenof ley 	U1155. 

LOS DATOS 	DE 	PRODUCCION. TOTAL 	SON DEL CONSEJO 	DE MINAS 	Y 	MINE 111A 	DE 	YE 4111100K Y El. SERVICIO GEOLO- 
SIGO 	MARINO DE LA 	ORAN 	1111E T 14 A 

TABLA 3 
FRODUCC10N DE CROMITA PROVENIENTE DE DE POSITOS 

ESTRATIYORMES 

(EN MILES DE TONELADAS METRICAS1 

AROS 

ALTO -  Fe ALTO - Cr 
TOTAL 

ESTRAT1FORME S .AFRICA URSS USA FINLANDIA T OTAL ROOOESIA INDIA MALASIA SRASIL TOTAL 

1936-SO 3376 402 514 - 4232 2662 42.5 3047 7379 
'Yo 16.2 I . 9 2.5 20.6 12.5 2 . I 14.5 35.5 

1951-65 4394 585 74 5063 2454 467 2919 7982 
950 20.2 2.11 0. 	3 23 I I I 	. 	3 2 . t 13.4 36.5 

11165-70 5945 711 291 7070 1031 1141 3072 1014 2 
94 23.2 3 	I 1.1 27 	4 7 	5 • 4 11.9 39.5 

1571- 75 5541 556 571 10461 2801 1741 710 405 5728 16196 
25.5 2 .5 1.9 30 2 1.1 5 . O 2 .2 1 	2 16. 5 46 7 

TOMADO DE THAYER AND LIPIN (1978) 
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jetivo de suma importancia para satisfacer las necesidades in-

ternas del país; tomándose en consideración las característi- 

cas descritas en la introducción. Por lo que este yacimiento,- 

no llegaría a constituir un uepósito de grandes dimensiones, - 

ya que para los yacimientos económicamente explotables se les 

ha calculado un tonelaje de 100,000 ton. de mineral, el que 

ocupa un volumen de 22,222.22 m3  6 un depósito de 10X50X44 m 

de dimensiones; tomando en consideración que el peso específi-

co de la cromita es de 4.5; se tiene una recuperación de - -  MI» 

28,000 ton. de cromo. Es decir, que 100,000 ton. de cromita 

significan un 50% de Cr2O3 6 50,000 ton. de Cr2O3, de las cua-

les se puede obtener un 64.82% de cromo, con una recuperaci6n-

del 85%. 

b) El área Papanoa-Petatlán, Gro., es de atractivo interés, 

pues en el Tamarindo, se observa que cuando aumenta el conteni 

do de cromo, disminuye el contenido de hierro; lo que puede 

corresponder a un yacimiento de alto-cromo. En Loma Baya la 

presencia de niquel y cromo conjuntamente con sulfuros de hie-

rro y cobre, desde el punto de vista económico hacen más inte-

resante el área, aunado a esto, la posible existencia de depó-

sitos lateríticos, ya que las condiciones geológicas, geomorfo 

lógicas y climatológicas, son favorables para su ocurrencia. - 

Por lo que estas áreas efectivamente llegarían a constituir un 

depósito de grandes dimensiones. 
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c) En San Antonio, Sinaloa, es el único lugar de la Repú-

blica Mexicana en donde la ocurrencia del níquel se ha podido 

determinar macroscópicamente, y aunque el depósito no es de - 

grandes magnitudes, es posible que la misma estructura que 

contiene la zona mineralizada pueda extenderse a áreas aleda-

ñas, según información de los lugareños; por lo que el depósi 

to se hace económicamente más interesante, aunado a que el 

consumo de níquel en el pais, es de completa importación. 
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES 

Las conclusiones y recomendaciones que a continuación se -

presentan, están estructuradas de acuerdo a la importancia que 

representa cada una de ellas. 

1.- De todas las localidades reconocidas, la de Papanoa - 

Petatlán, Gro., es la de mayor importancia, tanto económica co 

mo geológicamente; es decir, económicamente, por encontrarse -

los valores más atractivos para cromo y níquel, geológicamente, 

debido a su forma de emplazamiento, ya que los minerales (cromo 

y níquel) son constituyentes de la misma roca, así como también 

las dimensiones propias de los cuerpos ultrabásicos y básicos -

asociados, y la relación genética existente entre éstos. 

Se recomienda realizar estudios a Detalle y Semidetalle -

apoyados en un estudio regional, con el objetivo de cuantificar 

y ubicar las máximas concentraciones. Así como también elaborar 

estudios geoqu1micos, con el fin de conocer el comportamiento -

de las concentraciones, tanto en cuerpo de roca, como los posi-

bles depósitos l'aterIticos, ya que de acuerdo a las condiciones 

geomorfológicas y climatológicas, son propicios para la forma-

ción de éstos. 

2.- Baja California Sur (El Tigre) es la única localidad - 

que hasta el momento se conoce la concentración de cromita en - 



47. 

depósitos podiformes, asociados a una serie oficlitica, por lo 

que es de gran importancia, pero debido a las características 

y dimensiones de los depósitos podiformes de cromita afloran-

tes en superficie, el área queda con restringido valor econó-

mico. Tomándose en consideración sólo como modelo de yacimien-

tos tipo serie ofiolítica. Por lo que es necesario incrementar 

los estudios geológicos, para que den la pauta y determinar si 

dichos depósitos se continúan en el subsuelo; recomendándose -

que se clasifique esta área como una zona de interés didáctico 

y en reserva. 

3.- Puesto que en el área San Antonio Sinaloa. no existen 

rocas ultrabésicas, y los valores arrojados por Travis (1978)-

el C.R.M. (1980), y Clark (1972-1974) para Ni, Co, Pt, Sb y As 

pudiendo existir Pd y Au. se concluye que la génesis de este -

yacimiento, corresponde a un yacimiento hidrotermal; debido a 

que se relaciona directamente con una brecha de falla post-ba-

tolítica y post-cuerpos básicos, siendo esta donde se encuen-

tra la zona enriquecida, la que probablemente se originó a pro 

fundidad, para después ascender por dicha brecha, y alojarse -

en esta. Y a su asociación mineralógica, la que corresponde a 

un yacimiento hidrotermal. 

Por consiguiente, se recomienda encauzar la exploración -

tanto geológica, como geoquímica, considerando a este yacimien 

to, como un yacimiento hidrotermal, en el que soluciones mine- 



ralizantes ascendentes, se alojaron en 1•a brecha de falla. Di-

cha exploración tendría nuevos objetivos, siendo los principa-

les, la prospección para los elementos Au, Pt y Pd, como secun-

darios quedarían el Ni, Co, As y Cu; ya que las características 

del yacimiento, son menos favorables para estos, en superficie, 

pudiendo encontrarse mayores concentraciones de sulfuros a pro-

fundidad. 

4.- En el área Motozintla, Chis., las dimensiones de los -

cuerpos ultrabásicos aflorantes son pequeños, distribuidas irre 

gularmente, a manera de lentes y diques, dichos cuerpos tienen 

su origen a través del sistema de fallamiento polochic, por lo-

que es de esperarse que el subsuelo de estos cuerpos ultrabási-

cos aumenten sus dimensiones. Si esta hipótesis es cierta, pr,--

bablemente el contenido de elementos de interés (Cr y/o Ni) se 

vea también incrementado. Debido a esto, se recomienda incre-

mentar los estudios, con el propósito de esclarecer los resul•-

tados a la fecha obtenidos, los que son nada alentadores. Por 

lo que hasta la fecha el interés económico de esta área es nu- 

5.- Debido a que los resultados obtenidos en el área de -

Tamaulipas, son normativos y aún menores (para cromo y níquel), 

la importancia de esta área, se restringe al asbesto y a la ser 

pentina, así como la investigación de la evolución geológica de 
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la misma. Por lo que económicamente (para cromo y níquel) el -

área se descarta, no así para asbesto y *serpentina, encontrán-

dose ésta última actualmente en explotación para fines metalúr 

gicos. 

6.- Como los resultados para cromo y níquel, obtenidos a 

través de los diferentes estudios realizados en el área de Te-

huitzingo, Pue., son normativos y aún menores, el área para es 

tos elementos se descarta, no así para el talco, el que proba-

blemente su origen se deba a la alteración metasomática de los 

cuerpos de serpentina. 

Con el propósito de aclarar si efectivamente en esta área 

tuvo lugar una serie ofiolítica, se recomienda incrementar los 

estudios de investigación. 

Por último, se concluye que este trabajo tuvo como objeti 

vo principal el de reconocer todas y cada una de las áreas en 

donde se conocían reportes de afloramientos de rocas ultrabási 

cas; implícitamente se analizaron estas zonas en el sentido 

geoquímico, con el propósito de determinar áreas en donde el 

contenido de cromo y/o níquel sea de atractivo interés. Esta - 

es la principal aportación de este trabajo, ya que las necesi-

dades del país, lo han llevado a la completa importación de es.  

tos eleTentos (cromo y níquel). 
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Se recomienda que este trabajo seá utilizado como base a 

las investigaciones que posteriormente se realicen con fines 

económicos, para que de esta manera y conjuntamente se pueda-

contribuir al desarrollo, avance tecnológico y económico del 

país; esto lo ha iniciado el C.R.M. a través de la Gerencia de 

Estudios Especiales, por conducto del Depto. de Investigación 

Aplicada, especificamente a través del Proyecto Rocas Ultrabé 

sicas. 
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ANEXO 1 . - FOTOGRAFIAS 



Zanjeo siguiendo los horizontes 

de talco encajonados en la ser-

pentinita en la ladera Este del 

Cerro Portezuelo, Real del Cas-

tillo B. C. N. 

Detalle de los Es-

quistos Azules de 

Glaucófano, en Isla 

Cedros, R. C. S. 



Vista aérea de los depósitos de Magnesite 
en San José de Castro, S.C.S. 

Panorámica de la serie o Complejo Ofiolítico 
presente en la Península de VizcanIno, en 
B.C.S. 



Depósito podiforme de cromita, en el arroyo 
El Tigre, B.C.S. 

Detalle que muestra el contorno o halo de dunita 
que rodea los depósitos podiformes de cromita, 
característica de estos, en el arroyo El Tigre, 
B.C. S. 



Depósitos podiformes de cromita en El Tigre 
(área 2), en el que se puede observar el --
contorno de dunita, característicos de estos 
deobsitos, Vizcaíno, B.C.S. 

Gneises de la facie cuarzo-feldespática, per 
teneciente al miembro inferior del Complejo—
Zolapa, mostrando micropliegues, en el Cerro 
La Palapa, Gro. 



Colgantes o remanentes. del miembro superior 
del Complejo Xolapa, observados en el Cerro 
El Tamarindo, en Papanoa, Gro. 



Vista aérea de la Piedra.Tlalcoyunque, a la que se le ha 

interpretado como un macroxenolito de composici6n perido-

tItica, alojado en el macizo granítico. 

Detalle del Diaue AnortosTtico, 

intrusionando al 7nacroxenolito 

de Piedra Tlalecyunoue. 
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