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£ escala 1: 80,000 y de una restitucién fotogramétrica
a 1: 20,000 con reconocimiento de campo, ademas de un
‘2o reallczadc para eztudios petrogrificos y andlisis

agi

al “n de la zona 2¢ agtudio
20w la de *ivevsa- que exizzen en diferentes
lecalidades mexicanaz y otras ;.xtﬂs del mundo: la elaboracién
de un pleno fotogecldglao a escalas 1:20,000 y 166,000 para
apoye ae la vartografia.

zona, Icu estudios

b) Un re
strec sistemética.

-~ e i3
reglonal y de semideta

genldgice de
e, Con un mu

Realizacilin de un mapa geoldg:ico, para poder corregir
ilez, y observacidn de liminas deligadas para su estudio.

d) Elaborssidn

3: Localizagiédn.

E! 4rea se localiza entre s paralelos ZFo 5G° y 260 09°
latitud Nerte » los meridisncs 1uds 007 » 1080 457 de longitud
feste (Fig. !). El acoest 28 por xmelil de ls carr-tera
internacional Guamuchil-duasave y en a2l hu 35 ¢ “omz
desvia2idn a Sinaloa de lLeyva-Falos Blancos. de donde
recorren 45 kn searreters zafsliaia :
capine Jde terraceris, rapze 45
de Bacuhirits. De amqul =e parte a lo= difereptes punin
naycy intarsz para reccrrer la zong de trattic, que sbarca una
de 100 kmZ aproximadane zoty de nor altuira
=ntra a los 3% = : TN m.s.n
oor lc que =L clins luzpe <ous y3 que =2
encuentra a 70 km en lin Su temperatura minima
en invierno 2s 3de 10c a a temperatura que se
regiatra 2n 2l varanc va

a
2

1
s
~roun
1 R
s

4. Trabajos previpa.

Loz =zouiloz realicadss en =l estado de Sin 3]

basicas y ultratasicas son pocos, rar 1o que gran parte de as
trabajc se realiné haciendo comparacione: con rocas

ultrabtésizas en otras partes del nundo. A zontinuac:in se

mencionan les trabajos realizados en el Estado asi como una
tarla de correlacidn de diferentes drezs (Tabla 1}):

Krieger 5 Hagner (1%43), reportan una =cna de Ni y &u en
£lisitcs, cerca de los limiues de 3inaloa con lce estades de
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furange y Chihuahua.

Gonzhle:
existen:i

-datr!-
ror la [ra.
Tal secueuncia
‘1 unoarso

lzvantan.ento geoidgico de
iccalizade al NNW de la
rerar tan rocas ultratasicas del
sequistor d2 anfibolivaz v

2) rEAli:11 uq

b egwudio de la sierra Senctari,
imi teg de Sinaloa v Sonora.

de un JueTrypo
fsitos minerales

Clark
de un

reporta disemir
ultratisice

de Ni en Alisites, dentro
3

un reconccimiento gecguimico

Christ y Clark [18T4; real :
del g »n 13 mina Culiacan parsz 2onccar su pet=ncial

2 izo dentre del cu2rp> ba £l estulic g aimize fue
real-_ado por 135 elementos de RI, P, S€b, Cu, Au y A2

cr parts del

Kodriguaz y Coérdoba (1973) en un
gcbzern: del asz<ado

Instituto de Geclogia de la U N AL
de Sinaloa realizar un Atlas del

Mitllan (1978) realiza un estudic mas detallado en el Area de El
Fuerte. en donde Jescribe una serie de ciergos b sa-uzlrraba-
3izos en la rra San Franeisco aiizado al HW de Il

Fuerte) y que perctenecen a la iIntruzisn Macochin

Ortega et. al. (1973) realizaron un reconvcimiento general del
iren de Bacurato. dende repcrtan rocas uitrsbisicas y
gedimentarias, 2on contenido faunistico (am-uitas; y mentionan




ademds la posible existencia de un complelc oficlitico wn
Sinaloa.

t. al. (i1373) rezlirs an reconoecimiento general de las
rian vy vis el 4rea de Culiacan,

Dalgatin
rocas ultrabisicas en Mé

Servais ¥ Rojo {1981) realizsron un estudio de laz rocas
bizicas-ultrepdsicas en el es!ado de Sinaloa, recolectando
todas las evidencise posibles de estas rocas para compararlas
con lmae que existen en Méx:co, como son Baja Californis
Guerrers, Guanajuato, eto.

Servais et. al. (1884) realizan una recohstruccidm y evolucldn
del Mesoznico de Méxiceo. as! romoe una secaién del goifo del
California hasta la Sierra Madre Or.ental.
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1. Hidrosafla y Orcgrafia.

£n #l ecvade de Sinzloa existen gran canticad de riss en donde
la mayoris nacen principaimente en iz Siapra Madras Ocoidental.
Se dividen en dus gr=ndes cuencas jue irrigan a la regién del

Arez 2n cuertidn (Fig.

La sagunda 2uenc2 en inportancia ez la del rie Sinales, gue
nace 2n la Ilerra Madre QOccidental, dentro del estado de
Chihuahua por la uniédn de los ries Benczapa y Mohinera: «n
Sinalo 2urs? =5 taitante S5inugso 2n genaral, y siguz una
qd < noroeste-surceste hasta que desemboca «n el gnifo de
[ siudsd 4= Juassve, en la margern derecho

2 et
oty
oL

-

Wi
- W

it
o

muy
en wontas

Sinaloa es su cur
morfo.cgia que ds:z
; de que el
i comp=tencia, se juecden
urez L dern<ro de:
arior
°n la

Asimismo, Ios riocs Fuerta p Si
laterales Zormands meandros ab
albardeones naturales com> test
cambioe ‘nu>s faoilitarzn

en sus desembocaduras y asta2imen

astuarino.

Es5tos rios cuentan con grandes yresaz: La Yiguel Hildalge y ls
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Josefa Ortir de Dominguez para el ri. Fuerte: y en la presa
Bacurato (José Lépez Portillo), én concluida para el rio
Siraloa. .

En el Estado exicstern otros rics de lmportancia que cgon: El
Badiraguato, Tamazula, £1 Mocori Culiacédn, Humaya, San
Lorenzo y Quila. Estos rios contr ven al desarroll:
agropecuaric de ciertas poblaciones, as! zomo al desarrollo
industrial de Cullacan, que es la capital del estado (Fig. 2).

Para el rio Sinalea, =1 drenaje que predomina en el ares as del
tipo enrejado., La configuracidn del drenaje se debe al
alustamientc ¢ acomodamniento del misme, a la estructurs, y que
25 caracteristico de rocas muy plegadas y con buzamien
agudos. 3o aspe~ts uipinc Largons tributarios soLundar
que se junian zon los anterier formands tose angulos r
Lac corrientas troncale frir transversalmente ccn
relacidén a les tributari S, pery en otras ocaslcnss
pueden ser subparalelos a ellas {Guerra 1980).

o5
et

-]

istema de corrientes subparalelag se desarrolla

Imente alincindose & io larpe del rumbo e los estratos
de las formaciones, 2 r4fices paralelos. Las
corrientez principales dg 23 in se doblan casgi =n
angulo recto para cruzar las alineaciones y crestas o lomas.

El contrel estructural del drenaje se debe & la desigual
resistencia de log trato: que afloran
Eﬂtrechas y pnlalalas. por 1= ; cributa , erozsic

. capa:z mis blandas y resp aue gquedin
como divisorias de aguas ent las anteriores y originan una
disposicidn pdralela de cresta:z, formadas por las rocas
vesistentes y valles coustituidos por las rvocas débiles.

Una de las causas para el drenaj> de enr=jado =2s por fallas
paralelas, hundimientos de blogues paraleiss o eresidén 2 le
largo de zonas fracturadas y == les liama snrejado p fall=,
Bsta tendencia 2e acentia a medida qus el ziele £luvial se
desarrolla en la regidn, hacia la maduren completa o hacia la
vejez, en cuyo caso las corrientes =2nrejadas comienczan a

ar en amplios meandros, esfumiandsse asi la

acién enrejada original (Guerra, op. ci

Para la orografia del irea s= observa gue el clima afecta a los

diferﬂncos rocas, por 1o gue 1lgunns tipes de rocas en la
uperficie se encuentran alierados y producen una variaciin de

feras que se Jescriben a continuac

lgnimbritas.- Sus furmaa scn muy variadas, ya que van de forma
42 agujas a mesetas. Las agujas se deben al hecho de 1ue la toba
coherente se modeia en paredes verticales, y lus mesetas son
causadas por :depésitos estratifica , direcados por 13 erosion
lineal (Derruzar, 1381); sus alturas varian de 400 2 2,000 m.

Las unidades bacgicas intrusivas se caracterizan pri palmente
por pequeiss cerrce de 200 a 400 m sebre 2! nivel del war, y de

pagine 6



25 hecténico
u pepdiente
tarfa.

topograria alge abrupta a causa de !
en otras ocasiones son de topografia
=i s2 encu r
grancdes ca

08

Las lavas almohadllladas
tienen una altara de 88 a
relieve suave en su parte
neo may :

e de

Lon
pendi

En larc unidade:s sedimentarias presentan tambisn una topografia
suave =n la parte superior beserva un 2sqarpe aby
ada per el ri el sual

tamhk de est.r ademis de
zona., Tor ot stserva

Sipaloa certa a =gtag unidaies

2andros. de
. 2 causy del sisztema de 3 que

fa)

que afloran de
ave semejnndo pezu

rte H-NW #al irea,

G m.g.n0.2.) con
o a 350 y en

&n. e extiende en

Jue se encuentra en la
se localizarn las partes mis altas (400 =
rendientes iy preonrunciad:s con esoarpes
i un2 pendiente con mayor inclina
una direccién ME-SE

Los conglomerades son gejueiias lomas que ig Area en
la parte 5-5SE. Aqul se encuentra una gran tidad recas
eonsclidadas. v su pendiente #s de aproximadamente 4= 56 a 102

de inzlinacién cuaniy mucho.
2. Geomsrfolegla.

ias fisiograficas

De acuerdo a la clasificacidn d
Baizz (1983), el

=n ia Pepiblica Mexicana (Fig. :
estado de Sinalor. estia lividido en & regiones gecmorfolégicas
distintas: I provincias y 3 subprevincias, y abarca las

siguientes unidades fisiogrificas (Rodriguac v Cérdoba, 1978).

4. Provincia de la 3iarra Madre Oceidental.
a) Alias pe

B. Provincia de Slerras Sepultadas.
a) Sierra de Pie e Monte
b) Planicie Cuoztera.

cidental.

A. Provincia de la 3ierra Madre 7
Esta provincia fisicgrafica estd situada =n la parte sriental

pagina 7
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Jel eztado de Sinalea. Tiene na anchura media de 30 a 50 Km
El promedio de =levacién de estn regidn varia de 2,000 a 2,500

&.2.n.m.

3) Altas Mesetas Ficliticus.

¥ ea bastante exiensa ti=ne grandes elesvagiosnes, y

car izadz por mesetas horizontales 3 fsorman las partes

leas 11 regién. Ectas mesetas. de composicién
riolitica, no estin exactanent2 horiasontales. sino qu=
presentan ondulaciones e inclinaciones, preferentemente al
cecidente. La mavor parte de estas mesetas sstan formadas por

mposicidn
por

pir ztiTos da
.damente dizectad
n inhabitable.

derrames veolcénizos y products
riolitica. Los flenco: estéan
grandes caionesz, haciendo la regi

B. Provinciaz de Sierras Sepultadas.
a} Sierra d= Pie de Honte.

Localizado entre las Altas Mesetasz Rioliticas y la Planicie
Costera, consisten de montad parcial e irregularmente
sepultadas. Estas mont2nas hacia =! ~riaente, adquieren mayoreas
&levaciones. En esta subprovinzia fici =a, los rice han
labrado cafienes, los cuales g=neralmente astan controlades por
un sistema de fallas con rumbe N-NW. Las alturas de esta faja
montafinsa varia desde 240 r hasta B0C =, Eszstes covdones
mentaftoses estidn representadcs por rocas Jde origen
sedimentario.

b) Planicie Costera.

estadio estd
guos valles
~ Y

@plejos

La fisiografia de la llanura costera
carast—rizada por abanlees aluvialzcs.
deltas acstual

lagunares. cauces de rios y arrcy depisitos edlicoes v
Eztas diferaentes unidades fin
pued
crin
fluviales |, mixtaz sici4 y
=g5aris hacter primeramente

Jtil
{tag
drez




En la zona s2 ap
diferentes unidade
principalments
brechomianio.

‘reclarse

ecla una dispesicidn muy irrepular de las
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3obre una pas=2 regional (Farvis,
también
‘3J reeas,

Lahee (1941},
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de la aczitud o p::lc‘
acocrmodamient. de las
ijunzas v fallas, as!i
que puzde ayuder =l
astructuras geolog!
terrestres
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de W. HSpten {1928 p modifi

: a de la Republic
climsticas
:bservujo. a la
y anual.

Lo

ia clasificacidn de colimas, los que 1910r
al irea estudiada, son los siguient

S

(temperatura media anual mayor de 220 C)

ubgrupo

{temperatura del mes, md:z fria, mayor de 180 C)

Tipes calidos. subhimedos, con lluvias de veranc.

(agrupa los zubtipos mencs hamedos., de los calides
suthiredos) .

(precipitacidn del mes. nds seco, nmenor de 60 nm).

Clima BSY {(h") hw.
GRUP? DE CLIMAS SECOS B

{3e dividen en varios tipos gus van de lo de menos
s2co a lo mis seco)

Subtipes semisecos, muy cdlidos y calidos.

GRUPO DE CLIMAS SEMISECOS BS)

{cen lluvias 2n verans y eScazas a lo largo del afc)
Subtipos zemisecos, muy cdlidos y calidos.

BS: (k') hw iluvias de verano, % de precipitacisn

invernal, entre £ y 10.2 mm)

Pagina

mportunte que afecta a la morfolsgis de
. *ad por



GRUPC DE CLINAS TEMPLADOS C.

Subgrupo de oli semi=&lidos (A) C

{temperatura media anual mayor da 180 C)

(temperatura del mes, pas frio entr= -30 y 180 C!}

Tipo senmicilido, subhimedos con lluvias en wverano.

(agrups

102 subtipoz mencs himedns de los semicd! ldoee
subhamedes )

{precipitacién del mes., mas seco, menos de 40 nm,

(4) C (Wo) % de lluvia invernal entre 5 y 10.2 me.
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IV. GECLOGTIA REGIONAL.

1. Marco Regicnal.

4 continuacidn 32 hace una descripcisdn de la geologia de
la regién y de las diversas unidades corvelacionables cercanas,
va estudiadas con anterioridad por otros autores.

PALEOZOQICO.

Se le ha acignado esta edad solamente por semejanza con 21
Faleozodizo que han estudiade anteri-rmente Clark (1975), Mtillan
(1978) 3 Carrille (1871 y 19278).

El Pals=ozoico lafaricr (7) polimetamorfoseado esti compusste
principalmente de series metabdsicac (metatokas y metalavas
basicas) corn intercalacion2e de wscamss biasicas y ultrabdasicas,
de gabros y piroxenitas (El Fuerte, Agua Caliente y Macatlan)
(Fig.1}. Estas unidades descansau sobre un basam=nto de edad
precinmbriszsa {1 muy metamorfose—ado, formade por gneises,
antibclitas vy Sonobari y sierra

ritas (gneis d= S an Francizeo
{De Czerna et, al,, 1961), lccalizadas cerca de El Fuerte, Sin.
Todas estas rocas estin recubiertas por una =zpesa zerie de
pelitas negras y metacuarcitas de edad no determinada.

p',:r:s con
23 se tienwn

cuarzo, bhien
clarrilic, 1971).

para el

Las diferentes etapas de tectonismo y de metamorfismo entre =1
Pal—ozolco infericr {7) v Supericr (7), hicen pensar en
furentes fases intrapaleczoicas.

Las
representadaas por
basicas que s2 desarrel

cisn
de nuna cobartura
sedizentaria tobi-s retacica Inferior, de
wzpesor variabls y que pesilblemonte representen testigos
parauticteonos de un arco veleanice insular que se desarrolld
probablemente a par+ir del Jurasico Superier (?) (Fig. 5).

de compa
an la X

st}

péginz !
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representan laz ralces del Arco Insular Sinaloa., fendmenc

conceide en los arces del Pacifice Occidental. «n deonde se
ervan a veces i asi v nitrabasizas asociadas al

magmatizme calo al., 1882y

Madic gue da Clark 11873.a) =
respaldad: por la diseminacidn de
‘ou netas=digentos en la pared de falla
v la cubierta

3 ‘na gque la arsensririta

i ~aerpo bisico dentro de la
ertura, <uy? =dad se asigna: al Aptiano-Albianc, la cual
puade ser poslblemente correlanionable con el arez de Pericos
in2au, 18713,

ta 2dad po
antes menoi
arsenopiv
‘que pore

TERCIARIC.

A fines del Cretacice y durante el Terciarico Inferior (Eoceno)
el Dligocenro v Mic2ens ze caractericzan cime =n ‘ina gran pert
da “ér‘ch por vo,;znisr calzenlaaline, primerc sndesitice v
o-ignimbritizo. En e! Miocenos Melic y Superior
ana ‘*c‘br ca distensiva relucionnda a la z2perturs del 122 de
California d= lugar al de"ar"o--c de horst grabens cuyos
profundos valles scn rellenades por unidad ~onglomerdticas y
arccsas ooatinentales ocome fuceds #n la Formacidn Maune cercana
a EI Fuarte.

ligceny y Flelstoceno hay nuevas fases de extrusién
ticc y depdsitos de aluvidn
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apoyadas con petrografla, agrupendo a estas unidades en ei
Grupo Rie Fuerte.

1L de Sinalon, en dende afloran rocas
{Carrillo, 1971) como una serie de
Tarkonifers. Cerca de Maczatlan s
: a ias de El Fuerte,
filitas y esquiztes con

‘y anfiboliras
al., 1877,

Dickinscn la hist.oria
tectinice e de Nirteamér? en mnapas
raleotecs: quﬂ van desd» el 11 Rezierte En

5 tinente (Fig 6) =n
ros b 25 relaciones en el no

En el Jurisice la apertura del &ol fue
frobablemente relacionada -on el levan T2rm
de las tierras altas de Yeopollon de ﬂ1A~cn 21 T ¢

1881) (F T), ¥ que se desarrolld hasta el Creta

Las rcems del Messzoice se encusntr : rvericadas por unz
secuentia metavolcénica acomyaradsa carbonatadas
marinas, con calizas puras y gucl ¥
Cirlskba, 12 : t esjuistos
vordes) de

Fueblo Viejo y U
amonitas) del Cre

Laram

lazan los grani
g intrusiones
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2.1, Espesor.

[

Su espezor nv ha podidc ser medids, ya que se 2ncusntra
tectonizada y no se tiene un espesor definido.

2.1.3 Anbiente de Depésito,

Estaz rocas deten haber pertenscido a una secusncia
sedinmentaria, posiblemente de una cuenca, gque fu= metamorficzads
reglonalmente a causza de eventos orogénicos (Servais et. al.,
1381},

2.1.4 Pelacidn os2n ctras formaciones & Areas.

Esta formacidén se puede relacionar con las rocas paleozcicas
que afloran en diversae zoras de Sinalos como en San José de
Gracia (Carrills, 1371), El Fuertze (Midllan, !87E) y al sur
cerca je Macat !Friedricksen., 1378) y Qque son rocas
calcareas metameorfizadas, cuarcitas macivas y lutitas a
limolitas carbrunozss.

L35 unidades deszcritas se sncueniran en contictc tectonise son
las rocas bdsicas y sedimentarias, a lo largo de una falla
n:irnmal y de corrimiento con rumbe general NE-EW (Fig. 9.A4}.

2.1.5 Edades reiativas o absolutas.

Segin los £8siles loc=lizados por Carrille (1971}, se le
asigné una edad carbeonifera a rocas similares en el drea de
San José de Gracia, pero ajul no es posibls saber si esta
secuencia es correlacionable, ya que no s= han encontrado
€6siles para poderlos datar y compararlos.

2.2 Unidad Burahui (Ma).

A esta secuencia se le conoce con el nombre de Unidad Burahui »
Matabésico ¥y fus asi designada por Servais et. al. (1382)
aungue su nombre o5 informal.

2.2.1 Descripcién litoldgica.

constituida de metandesitaz y netabasaleos.
=ztin fuertemente milonitizadas zerza de los

Esta unid
Las metan

e

2

Pagina 19



contactos tectdHnicos ceon 2tras
sacyenciz sedimentaria. Los ez
encuentran fuertemente deformado
algunos afloramientos es comin'en:

as, principalments 2on la
saltﬁq aontienen olivino y se
y nmilcnitizados. Ademés, en
intrar lavas =lmohadilladas.

Es muy dificil decir que =spesor tiens esta unidad. ys que es
la base de la secuencia y no aflora totalmente.

2.2.2 Anmbiente de depbdsito.

El ambisnte de formacién de edtas rocas se encuentra rslacicnado
con arcos volcénleos o insulares localizados en una zona de
subducecion (Servais et. al., 1981).

2.2.3 Relucidn estratigrifica y estructural con el
r2gte de la secusncia.

Sebre eztaz rovas, y debids 2 su cadbalgamiento regicnal, se
ruxtapons una =eﬂu-nﬂia de caractericticas ofiolfticas. Esta
sacuencia ofinlitica 2 su vez, prr los misno: eventlos
tectdnicos, :ze encuentra inzcomplets ya que las unidades que lo
constituyen estén escamadas o yuxtapuestas por efectos de
fallas {nversas.

2.2.4 Correlaciin con otraz formaciones o dreas.

Estas rocas pueden esuar relacionadas con las metandesitas que
afloran en las dreas de Culiacan {Servais et. al., 1982) y
Pericos {Bonneau, 13971) y pueden pertenecer a la haze de la
secuencia sfioiftica. Por medis de fallas de cabalgamiento como
la que aflora en el Area de Bacurato (Fig.ll).

2.2.5 Edad relativa o absoluta.
Su edad posiblewente corresponde al Jurdsice Medic Tardio o
Creticico Temprans (c.f. Ortega, 1973}, y se infiere de la

presencia de amonitas del Albiano en calizac qu2 cubren a esta
secuencis cfiolitica,

2.3, Complejo Oficlitico.

Unidad Pueblo Viejns (B).

2.3.1 Gabros y Dolerit

La unidad Puebls Visjo aflors ex 1os slirededores de
mismo nombre, consiste principalmente de rocas Igneas bisicas.
Esta unidad agrupa al paquet? !¢ gabreos y deleritas, basaltos
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almohadillados ¥ al complejo de diques.

Da 5 unfdades litonlbgicas que afloran =n el &rea de
-3} rocas hacicas son las que s predominan: estas
ou sximadamsnte ° superfinie unoz A0 bl v s
34 . rancho Ia era hasta el ranci
Ne

o
as afloran

[

Las rocas gabr: megascip verde ascourn
conpactas. de medic = as v rorfidlc-as
y con fz2nocris de plagi intemp2rizan en forma

esfercidal.

4 continuacidrn e=

Textura

Mineralas ssencialss

Minerales accescrios.
Magn=tivts
Pigecnita.

Mineral de alteracisn.

Las diabasas o dolerites mega
color verde claro a ligeramen
parcialimente <loritizadas. A
estudio petrografic: de una do
siguientses caracteristicas:

Textura.

Minerzles esencialac

Minerales accesorios.




Magnetita.

bolitas son de menor

L.g afloramientos de piroxenitas y zanfl
=nte al norte del rancho La

zrtersion y se localizan principaln
tHaris.

2 las pirox=nitas =on de grano gruesc a muy
de czlor negre bdrillante. fuertemente

En seasct enta hornblenda verde,
olinoriroxen 3 Blanza., esfena y

[ZIEarts
%]
n

2.3.1.2 Espesor.

En =1 sicgtenmizica en el cuerpe
basica sueds llega a alzanzar unos
450 = 3 con 21 propdsitc de

L30T A ol tos del grupo del platino,
indi~ics suales fuereon reportados por el labaratorio en

liminar.

un muestr

ple

Ic

con,

Lo R B RN A
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Figin
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= v lag: E

<] piroxenc: y cuirto sesunjario.
2.3.2.2 Espescr

El espesor jue comprende esta unidad, es de sproximadan-nte
0 1

WGt

2.3.2.% Edad relativa ¢ 2bhscluta.




2.3.3.1 Daseripeién liteldégica.

v

forma de plumerw y
wrezanta vacsuolas

E) tamafic e£.as rocas varia de varios centimetros a casi dos
matrog (¥ 1Y, La posicidn gue presentan las lavas
almeohudilladas <3 normal ‘Fawe Z), pero es posible que exista
una inversién del complejo oficlitics como 1o manifiesta Ortega
(np. c1t.).

Estricturalnpente est
ncabalgznde a la eubi
rocas gabroicas, o
de 1a importancia de

unos 100 a Z00 m, ya que no
sor 13 tectbnica que az+wud en

b

Wty

2.3.3.5 Anmbiente de depésito.

Su medio de depésito corresponde a uni 2eona
o la o

ccedniTa y posteriormente emplacada en
rer fendmenos tectinicos.

de aperiura
rtecza continental

Por el morento
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que 3 a3 ves e
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crtrt una amoritz la cual ne pude ~ extralda de
da »1 ranc

en que se equn’rﬁh

El

fragment s e BmJL-»
de) Apt iano

rane, leg
‘e 12 niveles de
et =}, 1373

3 T

La Unidad Forohui se rresentsa algunas vsc sobre =1 somplejo
ofi"‘tico {Feto 10V, ctras veces encajonadz zntre 21 zowmplejs
¥ la Unidsd Fu st ¥ otras sl cope del caralgamient
pr‘n._,al “n o2 cv: c:in el metavolcénic: Zel Arcc Sinalea
{Servais et. ai., 1981:

Unidad puede

Servals 'op. cit.) estima que
ser mas de 200 L, Perc Lo 2o o permiten dar
una estimacidn real.

depbsito es da cuenca marginal, la cual
finos de la secuencia ofiolitica, 3 a2sto
2 ruen~: int me sucede en el
-3 volranices,

{Rapvais

_.4.1.4 Relatifn con otrax formaciones 9




siendo més pequefiog ¥ 1i5 espes
posiblemente a un cerramiente d

Z.4.1.5 Ecad relati

Le los fdsiles encconirades
aiertes reserva (Qriegu et
Altiano Tempranc

srdts de

2.4.2 Unided Bacurato

zapt

esa Ba

La Unidad Bacurazo est

menudo silicif**adas.
cortadas por -.quh= ¥
datritizscs de
cusncs 7
magméty

La eima de la ze Bacurats pa
~alcareas y desp a ~alizas o
parsce jue estd _igeramente dis

El =spesor d= la
mencs 1,00C m lo gue s
large del arco que se =t
durante o1 Jura
una fosa ante-arco a ccendic
emersidn ya gu2 encuentran ¢
lamelitranquions !Servaic et.

ores

més delgados

debido

e 13 cuenca oceidnica (Fig., 10).
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ya 3ue
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ge2neraclén de detri‘cs de foss, du una idea del contrazte =on
las formaciones de la cobertura del arco (Fig. 7.

2.4.2.4 Palazién con otras formaciones ¢ drescs.

La Unidad Bacura*c se relaciona con ia cubierta sedimentaria

de inalca estudiado =n el drea de Pericos (Bonneau,

g 5 1382) v Alisites (Servais op.
=i waucicnar que en Pericos

@ io a gruesos, que pasan
4 carbonatados de la misma manera
= n Alisitos ”ul)w an (.ig e,

2.4.2.%5 Edades relativas o abzolutas.

Su =dad se encuentra entre =! J
¥a que exleten fésiles
Ti2namente a cauza

ha permitido obtener
un ejemplar compliato, como sugac el Rancho de la Tepozina
dende ge encentrd una amonita (Fows 13 y 14) en compariia del
Dr. Jaime Roldén Quintana durante el recorrido que se realizd
=n el norte de 3inales en las 4reas de estudio. Esta amonita no
se pudo chiener totalmentes por lo que su investigacidn o es
ccmpletamente veraz.

2.5 Batolito de Sinalca (Igi}.

El Ratolite Sinaloense se encusntra en gran parte del estado de
Sinaloa.

El intrusive graniticc aflora a unos 200 m 2! noroeste del
peblady de Las Lajas, gque s encuen‘ra cortandc a la Unidad
Porohui. En las calicas de la idnidad Porohui no se observan
minsrales de metamorfiarmc de contacto, por lo que posiblemente

sea 42 srigen sintectdniszo (Servais 2t. al., 1981).
2.5.2 Extensidn.

El Batclito Sinalemense afi-ra en gran parte del estado de
Sinaloa, Zencra y Nayarit, v se 2stima que su 2xtensién es de
300 Hm de longitud por 200 km de ancho apreximadamente, v en
algundz lugares aflora bastante bien. Tanty en Scaora come 2n
Sinaled ¥ en otros b

c lugares s¢ encuentra cubierto por el
Voleanisno Twrclaris.
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.0.3 Ambiente de emplazamiento.

Se cree qus sata dad de roca e haya =mplazaio cmo uny maza
cristalina, relacionada sistemSticamente ~on la intrucidn del
magma. Un batolito es un suerpo iniruzivo glgantes:o con
paredes de inclinacidén muy acentuadas y =in nLingin riso visible
‘Huang, 1988).

.5.4 Correlacién 2on otras &rees,

una extensidn de 2002 kr2 aproxirmada
sdentra cublerte per una dejlgada ¢
Ty rocas s ‘1reﬂt!r13= wlhstizas. Aflcra
8 2stades de Simaloea, Senora ¥y parte de

Andersen et. a
2l Creticico T

higtograna de todas la:

r para :3s rocas graciticas
¥y que meztrd claramente dos
prizero y ma
da zfice y al

Iy

fc notoric que os batslitcs sobre "erra w=xicana continental
iderados miaz jivenes que las de la parte alta de

a, Suyar =2dajes flucstlan entre IC0 p 120 millenes d2
anc: {Larsen., al,, 1958, Por leo que puede tratarse
pesiblemente erconces de I eventos completamente diferantes
para el emplazamientc Zde estos batolites.

2.6 Terziario Velcdnico (Ige).

cra a3 1o largo
las provincias

e £
poo (D b
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T
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En el extremc
rosade, -Toapactaz
sleunaz localidades

gunz: veces porfidicas. En

se tornan sre 3 forpando estratos.

Fe
1a

de sstag rocaz es mudy variable, ya que pueds ir de
m

Eaztas rocan e2t8n >onstitullas por riolitse, tobas e
ignimbritas, esta unidad foirms nezeilns gen»*:.mente in¢linadas,
ligeranante hazin <! peniente re da lor limitee del astade
de Sinaiza atitusi 3 £ rocas tiene una estructura
fluidsl, a tobz2: r i en pasicién horizontal o
solamente ra : a Is posible que =sta= rocas
fueran = r

{ormaciones o areas.

de las provincias

ntal, esta unidad ha sido
~¥i-neno Yadic, y corresponde
. al., 19388}

Tie acuerdo
magmiLicus
ubicada ern
al Grupo Volﬁtni_

~ Superizr (Z

o

2.8.5 Edad reletliva o stsoluta,
Eets unidad ha zid: fechsds y la =dud gue se ha sbienido ez de
13 millones de aficz. Ez%0: estudics han sido real:izades por el
método radiométrico (K-Ar) y el intervalo en que estin
comprendidos es en ly parte superior del Terclari: Medio ia

inferior del Terciario Superior (Rodriguez y CTdrdoba, 1878)
2.7 Terciaric Cenglomeritico. Unidad Bacubirito (Clg).

Esta unidad == localizs cercy 2 pobl do de Pacubirite =n
o B is)

donde se uren el rio Sinaloa v ubirito, por ls




2.7.1 Descripcién litolégicsa

Ezta unidad estd ccnsvituida de un espesor zcnsiderable de
limos, zrenis areniscas 'obiceas
horizon<es de = de piroslastoe y

i

cantraladas

Se han heche estimaciones del eipesor de este unided y s«
es%ima que eg mencr 4= 100 m. Eate a2spesor se pudo observar en
El Fuerte, scbre =1 ris El Fuerte.

Esia s

anter < ]
areniscas JongiTmeratica e
un sistema de rice an un a
depositaran ests tips de

lacién con otras formacicnes o areas.

Esta unidad 2223 cubriends discordautememte a las unidades mpacs
antiguas. Los contactes en el area estian cubiertos por gravas v
conseolentene la posicidn estratigraf 25t FRAEY
basada e zus cteristicas litglégioz: 9.

Las

Considerandw ios dates gue =2 han obtenid.



probable gue estas rocas pertenezcan al Terciaric Medio y
quizds al Superier, variaundo de una zona a otra

Sn. Unidad Fic Sinaloa (41)

2.8 Cuaternario Aluv

le denowmina como Mmidad Cuaterparia,
lanurs deltalea (Rodrigues y Cérdoba, 1978),
tor azcerip r. se le ha denominado Aluvién

2.8.1 Descripeiéa litoligien

Esta unidad es muy variada y presenta conglomerados constituiios
por granulus y gullarr-z, con cres<a: redsndezdas v
subredondeadas, Sedimentics aranoscs y arepolimoses, cuarce

feld de grano medic a {inc de bien a pobremente

cla ‘3.25 mmy. Con estrati ién =rucada, :-on

la =in estructurn 7Tor ndiante 2 los niveles

natur\les (Rodriguez y» Cérde

t>

t
ta
13
in
]
@
[
o
A

El espesor de esta unidad puede zor de !!' a3 0t m cuandc mucho
de acuerde 2 ls descripeidn gque dan Fodrigues ; Cérdeba

2.8.3 Ambiente de depdsite

Son sedimentns fluviales que constituyeron la ilanura deltaica
pravia a la actual,

casce
tente y

Estd garacterizada moerfologicament
raliava, que son remanentasz de la
que ha sido sros:cnada por el
copprenden «l1 Estazc.

2.2.4 PRelaciones :on otras f:irmacicnes o areas.

Son Lo:relavionablcs con todos los rlos que censtituyen el
estado de 853 a, coms son El fuerte, E!l Sinaloaz. San Loren:zo.
Culiacian y M rito come los principales aflusnres.

Se infiere que



En el recenocer diferentes eventos.,
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VII. YACI M IENTOS KIRNERAL

1. Introduccisdn.

La prozpeccisn geclégicz en =:tas rocas esta orierntada a
enszntrar minerales que pertenecen a la familia de los
platinoides, asi como niquel, cromo, <obalto y oro. Estes
e2lementes e consideran estratdégices, por la diversidad de usmos
industrinles y =u alto valoer comercial, aunads a la escasen de
7acinientos de ezte tipa,

Por tarto. es de vital in purtanﬁla vnuvntrax yauzmientos de

estos minerales, "ya que =] pals a por una crisie

econc¢mica 2n la jue =l precia de impsrtacidn de los m:smos,

resulta ex: alte

Bl =3rade

car : las ros

hisi dn encenLrar y:cxm"-.

economices tantce en Gue inaloa;, pero sucede gue

lus valor=zz que x~poLLo s.tre Baturats

rasul taron l~yﬂs baJa puade con

2000 una reser farure, i ﬂstudi*s nés completos

para verificar su pote:ciaLida: econinmico-minerns.
CARACTERISTICAS G E LOS PLATINQIDES., TROMG,
WIQUEL, AZI COMO ACTON EN DIFIRENTES ZONAS

DEL HUKNDO.

El grupc del platino est& compuestc por § minerales met!
aztrictamente relaci. nadog v 300t platxv:, palad:o, redio,
rutenio, iridio y osmin. Estos er Tominmente
Juntos en la naturaleza y scn de los el-went metilicos mas
wgcasos. Juntamente con el oro y la plata son conocidos Tomo
elementos preciuzos > metales noble Elilos ocurren como
aleaciones nativas {Merensky Ruzef, erales compuestos
en depdsitos de rl=cer {"olombxa‘
aro y eu vetas dent
=gtin corupmente aso
nral ! mundo de

a Repiblica de Suda

1
1
1

w

CROMO Y NIQUEL.

Del grimero, la cromi<a =2 el Gnico mineral de interés
exonsmico. Existen dos tipos principales de depésitos primarios:
1) Depdsitos estratiformes y 2} Depisitos podifecrme: o
lanticulares =longa Loz primeros son a manera de esirates
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radce en las
ades por

delgadoz y continuns en
partzs centrales de lo
diferenziacién

dal mante Y

2pgundos,
itulics

(Huneo
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i¢s rrincipal
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En Culiacan,
zona 42 falls
morentd CTheizd

0
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propers H
econdrice.

El gruapo del platine esti gen sare fade ¢n

basicas v ultrabasicas enta isemina

vetas depositadac en e ipns g, Enl

tasicas., el grupe del iste nerxlasz

digeninad istent C n& tog Jel grupo ¥y a
sy ver vazn o ! 2 z de =
2lepentos del bieruzy 2

Losg miner n sulfy

y oobre. z 4+ la

Canada vy an Afrid

(Jolly. 1

Los minerales del grupe 421 platino ze encuentran taablén en
depésitos de placer, pero estcs se caracterizan por la casi
auzenciz de paladic y 2n cambio es comin la presancia de sro.



El paladio se encuentra en mencr proporcidn gue el platin:
rodie y rutenio, que sen selubilizades durante la formactd
depdsita da plazer; por tante 3l a: existir el peluii.
depbsits de placer indica jue es madurc o vi
caso de Witwatersand del Sur de Afrlca Pare los
importancie econdimica e2stan en Colcopbia., Mentes
y Africa del Sur. que en conjunto produusn el 2
produccidn mundial (Jolly, 1987}

La ciacificaciin de los depdsit

t2s de platine v sulfurcs de
niquel, z2gtin Naldrster (1981, &s:

1. Tipo Merensky

2. Depog;

3. Depdzites iominantes de niquel y cobre.

3 partir de
Zrepe del

el
2n Sstxdos

»r 21 munde

El nigqueil 2¢ uno de los elementos mas difundides en la
naturaleza y 3e estima que ez el guinto =2lementc mis abuniante
en la tisrrs. El contenido estimade 42 niquel en la cortezs
terrestire es de 0.008 ¥ a 0.02 % . Y las rocas qu2 lo zentienen
son: roca:z ifgneas ultrapaficas fdunitas, peridotitas y
piroxenitas}, gue contienen de J.1 23l 0.2 %, se conczidera que
el contenide promedin en 2stas rocas es de 012 % | Sue
concentrizicnes 2 ctres tipes de rocas son: tasalee, gakre,
norita v rocas afines 6,018 %; rocas igneas intermedias:
diorita ;y andesita 0.058 %, rocas igneas silicas: granite,
riolitas y rocas afines, 0.0008 ¥ y rocas sedimentarias:
arcillas y areniscas 0.0095 %.

Tipos de Depédsito.



Actualmente los depositos de sulfuros de niquel sen la fuente
mis impcrtante de ese metal, en cuantc a cantidad y nimero de
d=pésitez. En 1964 dos disztritos de sulfuros en Canada
rrodujersn el 672 % del total del nfquel en el pundo: une de
+1i0g en el Distrito de Sudbury produjo mads o menos la mitad

dal tetal de suministres del mundo desde 1905, En afins
recientes, sin =mbargo, 10s yacimientos importantes han sido
descubiertos en otras partes del mundo, particularmente en
Austraiia y Africa d=] Sur, as! come 2os grandeec yacimientos en
Estados Unidos, s¢lo que= de lweyes muy bajas.

Otros tipos de depdsitos, en los cuales el sulfuro

! nduntaments 2on arseniures de niquel, cobaltu y cox
currern en veta: hidrotermales » han do en-ontradas

y Fataloe Unides, prro —z2tos d»pﬁsi&:_ zon peguefios y sin

impertancia como fuente de nigque

o
T

Ntros deplsites importantes de niquel se encuentran en mantos
lateritices conformad par la i9n de peridotitas, dunitas,
piroxenitas y serpantinitas, di altaracién tuve lugar en la
mayoria de= loz <ascs =n cligacs izal y subtropical La
erseién de las peridseitas frescas produce lateritse 3o
silicatos de niguel, en l:s cuales las garneritas
hidrosilicatadas son el princiy=l aportador d= nljisi. Estos
depdeitos contienen mas de nige=l Los gr=nde=

25l : exi Wuewva Calwdopia y
de medios a grande: ccurren en Cuba, Puert- Rioo,
Dominicana, Indonesia, V il fr»g
oiras partes del mund
(peridezita serpenti
de hiesrro, con promedic d= 0.9-1.
depGeitos mediancs a grand, ocurren
oeste de log Eztad:s Mnidoe, Guatemnl

depdsitcs

tn

. la TR
2calidades.

Investigacicnes oC2ancgr :ntas han revalade la

preaencia de va;tﬂs d“pos1 presencia de nliquel y de

nédule ngane pisos cceanzzis profundes,
ico {Cornwall, 1978).

Depésitos de Sulfuros.

portador*s de nfgquel tipicamente,

2 5) y =atin asociados a pentlandita
(Cu Fe 52}, muchos de los minerales
2e platino, cotalte y selenis 3us
depisitos se emplazan dentro o cerca de
ruziones de noritas. Los sulfuros existen
cuerpos masivos , vetas o hilillos dentro

las rer
de las
Algunce de 2stos depbésitos masivos contienen fragmentos de la
roca huédsped. Los cuerpos individuales son normalmente

alongades y lentisulares, o came sibanas y estin extendidos por
varicos <ientos o miles de pies.
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ivas, y estlén
2 0 largu ge
}, propone una clas:ifizac de los
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contienen 100,000 toneladas o mas, Los depdsitos podiformes
tipicos =e localizan en Turquia, Grecia, las Montafias Urales,
en =1 4rea de la costa del Pscifico en los Estados Unidos y
sobre algunas islas del iarea del Océano Pacifico,
particularmente en las Filipinas. Muchos depdsitos podiformes
zon del tipo d= alto cromc. Estos son también la “nica reserva
de alte zoclente cremo/aluminio.

Las complejos ultranaficos con depdsitos estratiformes de
cramita que a menude incluyen zonas ccn presencia de platine.
La cromita estA asociada con platino, oro, illmenita, rutilo,
magnetita vy zircén 2n algunos depdsitos de placer (Morning et.
al., 1880).

Otra zona donde se encuentra cromc e3 en Cuta, en el Area ds
Moa: durante la Segunda Guerra Mundial =2 extraleron 500,000
tons. de cromita refractaria con un promedic de 33 % de CrZ 03.
Eatosz yacimientos zon un ejemplo de una masa iny2ctada de
criztales ceon blogues de cromita. Las estructuras primarias se
encuentran bien conservadas, algunas se formaron posibiemente
ate la consolidaclén de la masa despuss de la intruszién,
2ero hay evidencias fuertes de gque la diferenciacidn de la
cromita tuvo lugar a mayores profundidades.

Ejemplos de Mineralizacidn en México y en especial en
Siraloa {Estos cuerpos no son econdmicamente
explotables).

En México se tiene conocimiento de algunas areas con
minsralizacidn de niquel, cromo, ccbalte, platinolides, etc., en
dondﬂ ze han realizado estudios con més detalle {Delgada, :(979:
=t. al. 1980, HNafez. 2t. al., 1981, Mifez, 10281,

et. al.. 1281 y servais. et. 21., 1982), con =1

de 'btennr un ya slents e co, que permita en un
futurn nc muy lejano, reducir la impor idn de estos minerales
estratégicos, £n México lam on esti diseminada
noi
<

para el w~cas: le ios plavin 2 niguel y en otras scasicnes
como el caso del zromo que sz encuentra en cuerpos peodiformes,
donde no se puede tener con certeza la continuidad de la
estruciura.

i

En Guerrero se tizne que la mineralizacidn no s econdémicamente
explotable, a consecuencia de 1a irregularidad del cromo y la
ausencia de platinoides o minerales dmices explotables. Sin
ambargo es posible gque se puedan util r 1as peridotitas
gerpentinizadas (para fundente) en SICARSA (Las Truchas, Hich.)
a nivel sconimizo.

Zn el asstade de Sinaloa, tambisn se han hecho estudics sobre la
mineralizacién de platinocides., crom? y niquel, en la=
diferentes localidades reconcoidas 1n'~1‘orrnnte [

ot, =l., 1874; Clark, et. ai 1974, Se

Quienes realizaron inveztigaciones scbire 1a minera acic
niquel y que posteriormente estas fueron ancaminadas a Lz
biisqueda de platinoides y :obalto en dltimas fechas por parte
jel Consejo de Recurszss Minsrales asi rome ademias 4e zu relacidn

o is, =t.




con conten:dos de oro.

las roz

[y

enccntrade la zcona
roziblemente valores de
rag> oro. Por

*numicn por 2l nomento.

harn eswoiiad. las rocas
qu= estas contienen uns
all bajes y los
afloramientos cczunmente son peguefios, y nc han padido ser

cartagrafiados.

Ee buen: comentar que er la 2ona donde se unen el rlio Sinalea y
el arroye Bacubirito, en los liaitec del pueblo con el nmizmo
nombre, g2 han epcontrade pepitas de cro 2obre el cauce de
estes rios, por lc gue ser!la conveniente reallzar estudlios para
tratar de localizar el origen 2e este cro o desarroliazr un
programa .ntensive de prospecs lavionar.
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VIII. CONCLUSIONES ¥ KRECOMENDACIONES

CONCLUSIONES.

En Bacurato se tiene la presencia de un complejo ofioclitico
especial, ya que no se cbserva la secuencia ultrabasica. Es
posible que esto se deba a jue corresponde a parte de una
vorteza oceinicz joven, a causa de la ausencia de peridotitas.
Otra posibilidad es que la zona ultrabisicza esté cubierta por
las otras unidades y no permiten que afloren las peridotitas, o
tambi2n es posible que =2stas rocas hayan sidc erosionsdas.

i

Es factible también que s2 tenga unz superposicién de unz serie
de =2rco insular, ya que se tiene el cabalgamiento de un piso
oceidnico mesizcico (secuencia de Bacurato) sobre un arso insular
voleénizo {Allsoes).

Las secuencias basicas y ultrabidsicas que comprenden gabros
(isctropicos y bandeados), un ccmplejo de diques, lavas
almchadilladas, piroxenitas y anfibolitas, se encuentran
tecténicamente sobrepuestas en forma inversa sobre las unidades
relagicas. Las evidencias que apcyan este punto de vista, ec
que se pueden observar los cuerpos hisicos sobre 1a inidad
Porohui cerca de La Terozipa, asi ~omo las lavas andesiticas en
contacto tectéonico subhorizontal con los sedimentes pelagicos
en Las Lajas, Eztas lavas pertenecen posiblemente al arco
insular volcanice.

Las lavas almohadilladaz indican una posicisn normal, perc es
posibls que exista una inversiin de las unidades causada por
los diverzos 2afuerzos tectdnicos del drea. La ofiolita de
Bacurate representa un ambiente de c¢uenca antearco, en la que
21 pis: esztaba on proceso de inundacién.

Ez posible gue la unidad paleozcica pertenezca a una fase de la

ragenia cordillarana y que se extiend=z desde el nerte
posiblemente hasta adelante de Sinaloa, carca de los limites de
Nayaris.

Sz ccnciuye que la diseminacién de platinoidss ez muy baiz y no
es posible ~onsliderarle de interss 2cundnizo por el momernts;
perv s pesisle d=jarlo como reserva para el futuro, ya que 34
utilidad puede juedar supeditada a mejores condiciones e

mercado o & inpovacliones tecnoldgicas en 2] benaficic de estos

min=ralez.

Phgina 42



RECOMENDACIONES.

Es nuceserio reelizar algunos otreos ectadios en las rncas
sedimentarias, para tratar de conocer mejor el sistema en gque
se formarcn ;* agi poder dar una interpretacién de lcz eventos
que sucedieron en el norodeste del Méxice, asi como el estrdio
de microfésiles para poder precisar la historia g=zologica del
area.

¥s necesaric definir las correlsciones lituiigi:as de 1a unidad
peridotitica =i »s que ex:ste y i se encuentr: relacionada com
el area e Fan Jdavier de Arriba, a-’ e i2s unii:ies
palen'oxuas que afloran =n =2l Area uze 3an Jote de Gracla y sus

1 Litnee agtratigrif€_zas al sur ic sztg 1-zllizade
Bacurate rarn hacer inv-ztigacione: pineras a mayor detasie.

Tasbién ce requiersn llevar a

el -r> de placay en 2i plo Sin

placer en scasiones se encuent

oral del M. C. Ing. Arsu Mar

También es necesario muestrear

conglomerétiz: que s localice

Bazubirite, pergue =g pusible

econonicas de enc ntrar oro on ¥2 que las

El Vv:r'e. Sin

condiciones litcligicas s2 asen
oraﬂibn a nive? de

en donde a= han hacho pequefios
gambuzinate. For (o tante, enca man
2u prospesc tur: gz

cuales pcdrian ser econdmi
a la prospeccién aurc-argen

Por altime se I alizar astudi de detalle para
conocer los e L 1icos entre Tada unddad en osus
contactce a fi: de conocer =su compurtamients -con laz diversas
crogenias que sucedieron al norte del pais y su pesible
interr=lacién
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Fotograffa ?.- Unidad Porohui, carbonatos y pueder
nales finos contaminados por detritos voledinicos
de grano fino con niveles de radiolarios.
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Fotograffa 19.- HNiveles de piroxenitas locali-
zadas en el rancho de La Noria, donde se ubican
m4s cuerpos bdsicos.
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Foto 3.- Aspecto de una pillow-la
va bdsica en donde se pueden ver
los feldespatos calco-sédicos del
tipo Labradorita-Andesina (L-An).
En la parte ififérior derecha hay -
un cristal de olivino totalmente -
alterads de Iddingsita (Idd). En
la parte superior ¢ infericr de la
fotografia se puede ver el flujo -
de lava.



"
bl i, an -
forma hipidiomd cal}, en donde pusden obLs
cristales subhelrales de Hornblern (Ho) con un =
crucero tipico de dos direcciones. Adends se ven
las plagioclasas (Andesinas (An).



Foto 6.~ Aspecto de una Diorita normal de Hornblen
da (Ho), en donde se ven los anfiboles en una ma-
triz sédico-cdleica de plapioclasas del tipo de la
Andesina (An).

Foto 7.~ Aspecto de una Diorita de Hornblenda (Ho)
la cual se ve que tiene un cierto bandeamiento. de
bido posiblemente al metamorfizmo imperante en
zona. También se observa aue la matriz es de tino
calcosddica., plarioclasas con andesina (An).






foto lu.- Do G <
arenousd, eh la cuil se jpaed
algunos radiolarios (i}
muestra consta princi
calecita sus variadad
ta y esp ta.

udestra presenta




Foto 12.- Aspecto microcdpice de
una caliza arenisca, {(Pettijohn,
1875), en donde se ven cristales
de cuarzo (Q3), Plagioclasas -
{Pla)., Toda la muestra consta -
principalmente de calcita (Cal).
Si se observa con cuidado, se ve
que hay una ligera orientacién -
debida posiblemente al tcctonis=-
mo o al metamorfismo que impera
en la zona.



Y . .-4' < " k\‘:-
Foto 13.- Aspecto de una caliza are
ndcea (termino propuesto por Petti=
john, 1975). La muestra consta de
cuarzo {Q3) con Calcita (Cal) en to
da la matriz, ademds de Plagiocla-T
sas {Pla). Se encuentran granos de
Hematita (Hem) diseminada.

Foto i14.- Aspecto de una caliza arenosa con Ka-
diolarios (Rad). Ademds consta de algunos gra--
nos de Calecita (Cal) y granos ‘iseminados de He-
matita (Hem).
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