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~lat.,:;~~ió~ !~1 pr~se?tt~ ~~nt1::!·~:~. 

?r!r-.~·:'.'r~::.-::-r • .._~ !"! :'r ~~· - :··"'::'!"v<>.: ··i. :=.r .D.~ .:-:11 :;1li':r: t:-~bej-'.:, 

~n l:J ~:.::i~5 i~ ~=-~ es!.l~i~ ~!1 ~~t~do d~ ~i~a:·~ ~~e 
!ll-'' .... dt 3 c·c:::pe1:..:·_r3!·~~ ···. ~C'·• • ... :¡.,_ ~- ro1:3=.: .;;,.=:! ::,me· ~·_.:,, l~ 

in!~~~!~i6n ~ara su -s ... udio. ;c·rq•·e :?~ roc~s bisic3s y 
u!~rab3.s!.r:3~ h.!ir~ sid:- ~~·::.:i~~·.ii ... 1·t~ .:...,1,,'ii:dé'Js en ~l p~i~ . 

. 1:: Zt:!!-7 • .'·."rg~ ~·.;.~~) '.'bre-~·'·n, ·-s·:···~ ~ .•·it:l·-"· .!.i...:c~:.i" » 3p·_)~<· 
t...';n ~.~! ,...::~~r·;3.;:·::1e~ }3 ,,.L~~'··' -· =., ,:-:-~ ::.anu~·:?·:·.·:-. 

Tamo:~:: ~·.li~!··: ~grl':!t~<::e-r ... ::..3.s - ".·:..?·id::..·i'::'~ c!.el Cor,s~.~·=- d~ 
~ec~r!:s ~!ne~a!~s. El :~e J~~tavo Cam~~hc U .. Ing. R3dl Cru~ 
F., Sere:::e y 3ubgeren:~ de ~s~uci!s~ E~P~·~iale! )' 31 In~ 
A!"":Url· ~:::n~= ,: , ._l.:_.~e d-:: ~ 1 e¡:~·. Je !nvest.iJ3.·:-:,"n Apl1-::.::i.r!a, 
q~i~~~s ~~ d!ercn :3: !3·:!li~a·i~~ d~ 13 el~t·:rJ~:~n ~~ ~-~t~ 
~r3b3}~ en el ~a~p·:. 3z! :ame ~l Zng. Salv3Jcr V~rg~s 3anders, 
Dire~:;·r ~~ A~!~A. ~uie~ ~e di·'.· s~ ap~~~ para ls termin~ción de 
es!.-:- tr~ba.;:.:,.. 

A m1e ~J~~3~er~s de :r~baj0, qu~e~es m~ ~r~~~3r0~ !~ !r~Y~ en 
e! -:es~rr:,!::. d~ e::t.e -=~t'.l~:-. t.:i.:"".:-:; ".:"n ~l -::i.~p,... -::':':~:" ~:~ b:ibine":e, 
a !.c-:!·:-is elL-.s les :.r:.ndo :::i ...,gr~r:i-=::1:t1ent: pcr ·-~ .::::::.~ o:::s 
:a:~:.:;.a.:: 3;crt.l:1-:.i:.e~. E:--.:-:.::-::..;. ~:..;-e-::.:!: ~ >.'.'5 ~:•e::: ~·':1~::~~ 
!.;üñe;: E., Migue: Cen::r:e~.-o L. y V:.rgir.io ?9::g:d-:i T : Fas.e.=-ite.$ 
. .rosé Mar.-.~-?: G3rci2 9 , •::1~u!;~é:::>c ?1·:n:3.ñe.:. :(,·.::~·D.) Y .,,,.;_ J:-.g. 
He;:,;r R-:dr:.g~e:: t1. ·.G.E.:· :' : . e!:t- :.i!:::: .. r::.~:: ¡,¡~ 3-:,•--..:.dó en 
~3S -iee~ri;-:i:n•.:-5 p~tr·.r~r3ficas, y p;-i'.· dis:-ul;'.::.s: ~i c-r.:it:, 
~:~~~ :.::~re per: de 3lgun~ ;na~~ra tarnt:én 3 ell=s les doy ~i 
?ti.: si:oct:rc agl·'i=~·::.:7!:.~:n-+:i: zcr =.'..: ·.:e>l3.1::c·raciC.:--. 

E~t0~ lfrJ~e::i=~~~--~~ :~? q~ed3r!~n ~a~~le·:s si ~e c2;;=i~;;3ra 
el ::i.:-.Y- -:_.:e~"! br:::J:. ::::1 fa;.:::i3. ~.::-. ;.:.C:!·~s. E'::!··.,t'.l~ .R'Jjo r 
Su1::~~=:~3 Y~~i::. !~í ~~no a ~i~ ~~rrnan05 ~nriqu~. Gui!lerm~. 
L3TJ!ºJ :i: F~d-er:~·.>, 3 r< ,~·.:.r.~.::.:i y ~.:-•.!·::--:os. :¡·_üe~•f.!S j.~ una for:r:a 
u ,~.•_r3. f·:·rr:'l::t m~ 3;,._y:.-.r·_1 • .:.n ·_·:·:!~" :u:·;n-::-;;tc· 

A ci e!~~sa ~i1Vi3 quie1: :en su ~p~yo rne impulsó 3 la 
ter~!~3::.6n d~ ~~~~ ~ac~ssritc. 

E:: !·r:~3 0sFe:~al q~:.~r~ ~gr::!e:~r a ~i ~a1r~. ~uien me ayud~ 
~r. :a :=..:..::t'c·raC"l)n de-=.:.: . ...::- rna:;u.::r-ito. 



En ~ste t.r!tbajc :!=- p0st~~1a ur. comp ejo ofit'~~~i,;.J c;.ue :i..flor3 en 
el ~~~3d~ ·1e ~!::~ ~~. ~~n ~~r~~ter ~:i~~s ~~p~~~~!~!. y~ ~ue n0 
3.fl.:ir3 13: :::-:-·:Je!'l:- ~.:¡ c:r:-,¡::~t.:~ del r: .. <:!'J·J. 

En Ps~urs~~ ~e loc31!:3I~ un8e ~ent3n~! ~ec:ónica~. de tro del 
Te~~i~rio vc~:~n~~~ je:.~~ ~~!~ra u~ :c~~l~J~ 0~!~1~~ -~ 
es¡:e,:1~il, ~'.:>.: ;;t_· .;.;:.;_¡/?:e l"" !"~-:~s b~.:-.:. :~.:: :·· u:·_!"":\:'L ._ .:t::: 

pr::~c:.;:-21:: .. ·':.·_e .::-e ~"'::r:-: ·:.:.:·:·:;:.:.cL.: :.::.:.:~.:s:.::. ·:_-.;. ~:~-.. ~<JS 
n:·.-~l~~ ..!~;,:re:-;:--.~-.:.=.~ Y ~!di.t-:::.·-~~ · y d_le!·.:.: 0·s; ur. ::-::r::i-,~~_¡..; 
de ii;~~= Je c~~~~~:.c:¿~ ~i,~is!:~ r ~~:erit::~. 'l'!•~ ~tr~v~es3n 
y :i~:.m,~;:~.::i!~ ·.ir,:i; ~-=:.l-:-:·,_,;_3 .:-:- t·E·,:·.::: :'=" t:~~-~ :-.. L.:.~~.J:l~_t:!c: 
(pi":.l·_,w-:::was;, ~· ·:·1~ ~';? t!:1c· ... e:-.:r1:-: "!n ;-:·::::.,·:·'>n r.0rm:<i.l .":·ri ~.!l 
re::-;::~"~ .:~ !'':"•:3~ =:3r~·=-:~::1·_3d3.:: )' f!'agr.::~r.~ce • .. ?"3·.:l:·;l::i.r: :3. En 
,=tr?<:: :'::--.:i~ ~'::' :-t!E-!''.":t!: -::~': . .! b~i:!~-i:~::: ~:~ .. ~: . .:1:.::..:i_ .~. -t~:-; _ .... 
t:-rr.b~"-!'é!.:. :::.~:::.:!:"::e:: ~a c~?·.1·.-::.-!·!~:.::-~ l': z_ ::r~·· !':!'!"'~-!·:-!"".':~:'-"' )t 

qi.:e ':"st~ 3.:.:upa;~.a.::.:,. Jo;:: b!·t::.:!·.-=..s je "?-"if~n .:~~:::.:-.-::.v1r-::.· T·_·,.:. es":.:' 
~-= ':':1·:>.:.-t-:1':..ra e:. :-":"a.:::i "'.!!!";!"= ··.:t:i':!"":..'.", F:,r ·:~ri:.:.~ :!:!'.:: "!:-._~at 

se:ii::ient.ar·ia::. ·:::.:.:r·Je::t.~. ::~ :-H?t: ;.:-.·_ii:.«3.. L!~ r· :? . .;:; ar:l11:-s:;! :,· 
~obae ~:~i:if::3dss =e~ in-:.erc!~scion~~ J~ ~1~-.7.:. ~~ r~1~ ~~r!·:! 
q~e ~~:á ~~ :c~~~c~:- c,~11 la! =~~~e ll~0h~.~:!:~i~s. e!t~ ::~:.J~1 
ee.::~ .. !"".":ar:.:i !:'~;:r<::~.-:r:ta :!i :.:,:·;:·. ;r::!\;.:¡j!i ~-: ::: .-~~~:.~~ .l<.:.de se 
enc·~er.':..::-.:s.r. fr~g~-e:--.:.:.:~ d'":! :;-~,··..:.:--.-~ ".¡.::.:.'"-~~ ,_:._. ¡.:. -=~~_:-:: ~d::..: 

cre~3:!.=3. ~3 ~~!'3 s':=~~n::! ~-:~:~.e:;~~~:.~ ~s:i =~~~~~st! j~ 
lutita5, 3r~ni~=3s, inter;3l3d3~ ~~:1 n!~e¡e5 je!;~~:s de ~ali:as 
3rc1l~cz3~. grl~~3~Jz y to~~~ i:::rusi?c3~~! ror r··:3~ ~~1e~!~:.~3! 
cc::.::rj:t::~~:; ;a .:..:: ·.:::~ra::!!·:~~:.:.:r. ;• :t·.:e >~ ·.::L:".:·:~:·_r:· .. ;_.:..t~:.=..:::.::: 
¡.· :3::3:L\~; l.i últi.::.3 5ecu~r.~::::. 3Ed::ul!r.-:-~:·:::. ~e '":.::·~i;:!:tr.':i 
cut!.er:a por c3!i:~E rnas!~as ~)n~~r~3n:~~ :~11 ~r~~ ~~nt~~~d0 ie 
os:res! l& =-:~: r~~re=~~t~ :a =~::~ ~~r~:!:~ i~ :~ ~~~n:3 

Se ~n~ue::~r3n roca~ ~~:3=~rf:.:3! ~e P'~~''l~ ~~~~ ;·~:~:~_::~ 
(etr.t=i~e:3 r -,!S,;i.!!.s~.',s o,•-:-1.:-;:z ~'.le t;"~'"".3:' •. ~.:: :·::.·.:!::: c:·r. ~ :-.!': 
rnet.~rnde5i~.a~ ¡:or ·.::~.3 !J.l!~ ·r.~:;.s.:urr~:-.":.·.: .i<::.· >;;!"J.!'t~~~ ~ir.::et~:.?.i.,nes 
:;.ue- 3-2" :oc3:i:3. a~ :¡:rt-:- ..:o:l 31·°".'!: j'"=' •.:!E~t • .i: .::. t·-:.5 ... ~!I'.! <-;:;.d 
pal!!:-::c!:::::i. !::t.:.~-::.·:.:r ~ ?'· .:..~: ::::.::.:. 2.: .;:-.~!· :e .:. ::.:.::. =~ 
est~d:~. :aE r~cas 3ndesi~:c3s ~e:a~:r!:.=~~!2 jel 3r:c d"! 
~cE!tle eda~ 7r:ás:·~·-Jur3~l:c !n!er:~r ~e~~:!i~~~~at 1 Y que se 
en~~ent1·3n ".":-: .:~:"lt~::: ,;:..:r ~n gr3.!"". ":"3.t.:ti,sa~ .. ·.;:1:_ :-::. ~3.:i 
roe~~ !r~:!lc.s~.: ::·r. !".~·:~:~~ ':!~ r;:.::::.:l::i.!":.:--::. -;:: -=..::"! ::-c-:-i~'.'!c!.: 

Jo:?eC-:- -:: Mes:::~~:=:: :'"~.;-r:,:.: l:~ ::i ·"'! :'i :-=:.~, 
i::t·:rn.:npi.~~ ·il.l!':'I!';:~ -:-: i 1Jr3~: ·:' '.·::-.;r3.r.: =.: 
:~ .;L:~ pu.:: ~~~i:~r d ~ je~lr ~:1:~ 3~ ~~··~~ 
r!!:::· 0~e~n1c . ~·:~ ~ue ~ r~pre 

ro~rfi?:~:es ~ E d~ !~ o~~ ;iri 
¡97c· ;:,~,, · · · ·: c. :::e»=::. 

nt~..- ~: 
:.¡::-: .-!"! 

~ :. ":::. . 

· ... - . :..!·:: .. 



;::; ·-·l ,1 .. :·'a:1r··. !'k~:. -T":''.H: ~ ':r·:·--~.-_.i,·) T~mp!·~~).: (?1, 
!::·~-~·.·ir:,11 d.t""l n¡·...:.:.i ·•1 --':..::.:.>;.:::- rnn .. >d· ...;~ :.::-nor?.-Sir1aL:·3 :S.:n·3ir: 
e!..~:. 1·:'3:', ·d -:;·.:-:> ;.S~ ll.~r:.~··tr .. 1 !>.r..:c. Sinaloa. 

E:. -:-1 J'.1rá!:_.:o T.1rdi )-·~·r·e':~c!-:~ red:o, St: forma Pi Arc:o 
Al1s1to.: -:.~:i !i.-:3 C:ü:f·.1rni3. 

- Er. ·-~~ r.:rt-"'-~.·1.::u '!':irC:~ :-r . .;;c-"!: $1l<::t'!J~ 13. intr!.lsi . .:n del 
~.J.t.:~!.,,i;: de .:-·.::.:~1:-.~t. 3CC~;?añ"'-d•.J d~ ~in '.'~l·::a:.isr.lu int.ermedic­
-=~~o::oalc8l :r~r-' en S1n11loa. ~' :.)r~ y ::)·_!. d~ S3j'1. C:!.lifornia. 

Y ~l !~11d. la !0r~~2!6r~ !~ lo~ ~r31¡des e~r!~~hmien~c·~ d~ 

~··:lv:\::!:sro..: :t~n.:!:b!·: •_i ::: ::::··· ~ ~ .:;:el.·1·-J. !':::dre tic.:id"!ntal. ~ue 
~'.l'.:l"!·Je d~!.!. Vl~goce.r.o a; :!:v·eno. 



í. 1 11 T Ro D u e e l o N. 

E~ ;:.·'=;:;.-:!nt_e est-.-~::!i: ~ .. r3.t.a d~ ~:if-::c~r ur. pa;1r:•~flir11l r~:1-.!l'3~ C..: 
~~t~::~g~~ y e~~:~=~~i~nt d rc~~s ~~~!~1: y .:::~~~~~::3! u~ 
.;;-;: : .:;ali:.""::: ~r. o:.•l :-iNE de :ado de 511."'IL.:s. per"·:::~.'.:::nt~ 
U!: ...::-....,ro¡..l-=J- ;,::.::i!·_:.:c ~..;.:~ 3 l:ra ~n la ::.0:1.~ .:~ ~3.~ :r~tc (!:' d· 
11; ··~ro:- :L..,r.:!n:'J' ~~·-~ ,:·:::: •_i ::~:!~ ;:irir .J,:l-:or:--3.~ y c:::.:.·!):3, ':'. r. 
Hl\'':;':_"':,e .1.•: ~:._L'X~:.i~!i.::: ~' :1.f ~.:::l.!:.'!;!" .. .:i • .e:.::->·--, U~:-.,::._ .. ! 'J!1b. 

cc:n;.:!!'~·.·- :: c.:. ~3!; ;~1·t~"?!S dt> :3.n 03.\'~>--r -3':! ,.:._!·!·:::. (~-:g lJ, 
...::e!::~t;~ :;. los 2.!r:! ~~.e do::-: ~.:;~ado je c::--.ih·_;!!!-•'J..?. ;i 2:.. t>.rn c.:11 lineh 
rec~.:< de B.:i_"_a-.:i:t·.:· ~·=-nd::.-- !t!'iur~r. re-=-~~ p..-.r:J.:·.i~: ·1:.~ 
!::-=?.T-:-n:.i:.!.:::'!i3e .. :1-~"!! :'Jo:-!·r-:::::.: -~::r3.t3~ic:...:. ~~ ~~:~:...i::.:11 . .:i.l ·-·-t· 
jt l<t .:c1;~ ·ii:- -::-:-:,;.;; · tc': •. ~l:=..:.·.o~. ·:~~:~~;.: -:. ·:.. -:-:: : "'!.' :.:~Ji~·~.! 
j~ S.:.nal ...... , :!~1hu~~-·.:.21 :: :-·.~!·3:.e;.; J.!:.'.. ·,,~:·..Jt·.:-.11 ¡..~ri::.::.it:1:; 
s~r¡:";"lltin!:ad;::, &-°'~r')!! y :r0!! :uerr:.:s t.ás!.·.:co::., q,;.e p .... ~.:.blt:ment.e 
~.::-:.-:. l.!.s~·::!-:.:: ~ -:.eT..~ :·:::;l~J.:: : ::-,_:·.:.cs . .3~ ;.:.~t..:.:~ :¡·_;-:- ':!.!·:-:.-:: 
c:;::plt~;-:. · f!~ :.:.::..: E.e e:.·,:"...:er;.~ra cabalga1:::: h~-::.3 e: o;:;-ste 'J -:¡\.le 
s:!cran ~orno pe·~i..:.er.as -.•er.:3.nas :.i:.-::·~::?1i:::i.s. d~11·r::: de< ~~rci:nic 
'.':..~!:_ .... :":;·;:"': ':.::':"..<: : :•:""i"'.: e:. ':·9:(''..H't.:~ 

En e~:~ ~!~u!i~ ~~ h~c~ rnenci~~ espe~!s] del ?Otenci~l e2~n~~~s= 
..;,ue.! re;:r~~e:.:a.n ":"=:~~e r>::o.?.e r-c:· ~·J C(,nt~: . .!.ji:· =~ cr~. ;~.:n~. 
'2'Jbre. cr.:::c. :1.:.~~=-=: . .:::~2.~o. y -=1 ¿n.:yo de pla:!r.cidee !platino 
paladio, r·:idi:... irij.:.:·. l"Jt-:.o::i· }' :.!!::.:-:: 3dern~s .:ie ta>..::. 
mag?i-.:~it"\ r ~~he=:to; de :(.S :!·~::- ~::!.i:r.·J~ :.~ _:. .... ·~.:.:. :0-:;:.-::...;•_ad:; 
val:r~z e~_::!micGs, gólo peque~a.s v~till~s den~r: de 13~ 
periJot1~as. ~n 28:~ J3vier je Arr\~a r A:i~~tcs; &~nq~e !os 
va!~res repor~ado~ ~:r ~! :st·~~at!·!·io ~~:. ~aj.w. e~ ~0~~~le 
ten~r el área come UI•::t re.::er~·a rn.:.nera par~ '...1:1 :futurc. no leJan'.). 

Z!. G ~ N E R A L 

El cbjeti .. •c j'!';' ~sto:: -... r.::i.b.3.}:> i:::t:. ::=. de.ecri;:i·:.:! :.n dt! ~n ·~:·mpleji:­
of!:·l!t:;c d~ ~a1~·:te~ ~¿?e~~~l 10c3:1~~J: ~n B&c~r3::, Sin.3.loa; 
rtescribir la~ diferentes u~!dbdes li~ológicas roeso3oicas; 
interpret31· ":.".::..:..ru:~:.:.r3l.:::e:~':~ ;"I~ l",...,:9.S ':.33.ica.!'· 1lt.=.l:r'!.!lCaz, >' 
~U~ 1·~.:..s.ci·.:·n.e! .:·:·:~ !".),2~S e"'!".:!!.~>:::1!:~:·!~~ :.•n :.:vn~,'H~:, _:"'." ll.~¡....".l.e • f 
.!oUe •.nr~e ~> .. =:·:..:-::. r-:-::::-!·:::·~~ :·~et,:::;.;~.:: ~i:.n !::~ :~:fl.··rar-~.-:-:.~os 
d~ r.:1c3s nlt.ra.~ ... 3~i=~~ a: ~:.te cit-1 ár.;;-:a, 3.:i -:c.::::·:- :::ie~ ;::·•_ .. ~.i.1.:.~.:;: 
i:ot~ncial -=-·: :n-:-~i',::(° :!"e f: :,• Au ~:J: . ..:: o:=;c2~e doen:.rr_ do:: .:.~ :.')n~1 1e 
tm-:-!".z.:._:,::. 

El métoJo de tr~h~jc qu~ se ~til~~~. cc~!isti~ e~ la 
el:i.b,:ir3.=ién :i~ ·1: . ."! :':!.rt.ografis. ge-: :.:.~ic~ ~-~s.<\·.b '?r. f-:-t.og:r3i! 3! 
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3éreas "3s·=al3 1; 80. 000 y de una t·esti tuci6n fotograniétrica 
escala!: Z0,000 con rec0nocimiento de car.ipo, además de un 
rnue::3:reo real!~~.¡~ p~ca eJtud!~! petrosr~~!co3 y 3n~Ji~i~ 
:c!::~r:1!'.!ráfir::r.~5. 

al F.e-=vpil3c!:n J.-~ l:i in'f:rro!lc:.· :1 de l.:i Z003 ·'!~ ~::tudi·:'. aei 
-:01111J !:t :.i~ :.Hversa.t: rut!lca~!·_~:1·:·.:t .¡ue exL~:~n -:.-u difet''.:::nt~~ 
lccall•j1.de3 me:ü..:ana;;!. y otra::3 ;. : .. rte3 del mu1;do; ls. elaborición 
de 1:1: p1~:10 fctc~eclógi.·o a esc~l3s !:20,G!lD y l 66,000 p~1·~ 

a~oyc d~ la ~3~:~gr3f!a. 

b) ;ja r<:-::'r.<:-C"i:--i-:n~:J g~·Jl~"g:cc. d+=- !::o. :ar.a, ::c:i es>;.udi:is 
r~giunal y de sernidet.al!e. con un rr.u"':;trec sistemát1co. 

:) Rea¡l:3ci·!n de un ~3P8 geol0tl:.Co, ~~ra Fcder ~orr~atr 
deta.:.le~. y obs•!rv~ci0n de 13.minas d""lg:ad.=is parQ su e:studio. 

3: Locallza~ión. 

E! .3rea se loe:~ l j ;:a entre 2 ·:-s par.:¡,lelo!: :?t.:i 50 · y 26c DIJ· J'2 
latitud Norte 1 los meridianos 1L8~ 20· y 1060 ~5· de :~ngi!u~ 
rieste ( :"ig. 1). ~l ac::o;o.:= ·, ~2 ;:.:ir :c-:ii .. d~ lb ·.;ar.· -r.~r.'1 
internac!~nal Gu~m~chi!-~uasave Y er. el k~ 3~ ~~ :o~~ ls 
desvia·~ión a Sinaloa je Le~·v2-Pa:0s Blan·:::=s. de d:>nt.ie s~ 
r-eeorr'!n 45 t.rn :.-~ -:-~.!'r~·w-ere ~.:!~~l·.:.~.;:i. :1 ~":-e·?:~!:;:~~~--?.· un 
~amin~ de terr~:~ria, d_:rac:e 45 km ~!~ hasta i!~gar 3¡ p:b~3do 
1e Bacub1rito. D~ a~ui ~e par~e d ~~s diferen~es ~~~:ns de 
::ia;.·c:- i~ter.e2 ;iar9. re~-:-rrer la ::·:lé. ".ie ~rab"l~c.. qu·2:' abar.~e 1.ma 
exter.e:::r:. de lOC ~~2 3pr0x:..rn!1d~:aer. :. .. ~. L~ -=..,-+_::.i do:- :::~n0t· al t..:.r."i 
se en~~~ntra a !t1s 6~ ~y !1 1~ ~sy_r ~~t~r~ a ?0s ~0~ ~.s.n ~. 
pcr l~ q~e ~l clica i:~pe1~:;~~ ~! :a:ur~~:-h0~ejc, Yl que !e 
encuentra a 70 km en linea rer.:a del mar. Su temperatura minima 
~n !nvierno ~s Je lOc 3 15c C :· la 1nix~~a temperatura que s~ 
reg!stra ~n ~l ver3nc v3r!5 de 450 ~ 480 C. 

4. Trabajoe previo•. 

LoJ ~~~u1~J~ re~li~~j~s ~n ~1 ~jt~tlu d~ :~1.~:0a ~~bre !~~ r~~~~ 
básicas y ultratisicas son pocos, ;~r lo que gran parte de este 
tr3b3j~ ~e re3l1=6 haciendo c0ropar3~iones con roc3s 
ultratbsi:a~ en ~tr3S parte~ del ~undo. A =ontinuac:5n se 
m~ncion.:m le!: trabaj,)e realizados en el Est!td·:i :tsi como una 
tatl3 de ~~rr~l~ci-~n de d:!erentes áre3s tT~bla 1): 

Kriego:?r ~· H:igner t 1943), reportan un.:? =cna de Ni r Au en 
Alls!~cs, c~rca de ios limi~es d~ ~~nal~a c..:>~ le~ est~dos de 

;>!glna 2 
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[/uron¡o y Chiht1ahus. 

Gón:\le: ~~!':1a r:9~6:, m~~c1ons en~! Ar~~ de A:~~.!~~ !~ 
exi~te~;!3 Je Ni den:ro de r~c!~ b~~lcss. -:1 ~~.,, ~r~ct~ je 
falla 

De ·::::ern3 y ~:~nt. {19;;)1' repcrt.an '!.·,:,~ ;?.:.~i~e= pr":.".=.3mbr:·:o~ { ?~ 
d~ :3 si~rra je S~n~~3ri-Ssn Francisc~ ~u~~~ -~~3l!:a~ ~n las 
l!.:n!~o;:-.= 1e ~i!:1..}0:t-.'.::·:: Jr:-., d::~de ·~ .. l· :3::.:.3n :-·':!'qi~·.:i.·:-= .:,1-:-:·;,os 
ultrar~s!·~-~ ~c~!~~rfi~~s (es;ui~:-·~ 1~ a~~:·._:i~a. r'.:~x~::::~s 
:::-o :at· :·3..:·~·!·1 :3'. 

C~!'!'!.1:•: i~:? .... :; !"::"~:!:"' '.!r: tt·3{,:1.~:· !::tr""' .,.¡ ~!·-=~ d-= ::!: . . ·.Js·~ Jn. 
1]r"'.~:..:.~. -:r: : • ::."!e ·:L: ·.;~ !" _ :3s ;:.eo:.~.:.. -=-:-: t-.:!L :±!. ;::~!--: ·;.:'!~ :.; : 

:=-~ . .:-:-. - .1.:.,;,;, T:-lz-..:!.· .. ~!'.:.: -:.:~:i :3. ~~·::·.t.:.:'i_~c.:;:n :-· ~tcr·:f.::·.::?., ... _ 
1'J::.- '-Y~•d<'I 3 13 d~~.:¿;c~:1'Jn del ._:~rr.rL b-::·:lcgic.: 

?·.;.r.:·_..:.J.'1 ~;_:·--.• :· ~.;...,~) !" .. ..:li::a "!!lt·.:~: . .;! .)~ !»::·:~~ '.'.;::-~1:·~--l~!...d­
ti~32 y ~J::~~es~ ~ :70.; fisi:es f~eron estud:~Jos por la Dra. 
Gl:-r1::. .r..1.,.n:a5·~!· ~· 3.s .. g:,3.=.2.:: al Apti~no-A~:.iano. 7.al ;"!:..1.e:~cia 
e; ·~.:::~:'.--..~~- ;0!' ·< ::ci:.-.:·:-:.~(; 1. 1:::. l='!"Jlc:•;ac:.~:-. ;.: :...:.;·: ar:o 
vo.2..-:á:-.i-:: : .. ~~.;;:;:.:..:-·~ 

R~ld~r··Quintac~ [1972) re3l~:3n un !evant3~:en~'J g~0lóg~co de 
recon:.:.:.~:e:-:.t-:-i >;;;:: :a h::-j3 Yecor3~c. lo-:311:..:idc al ~NW de la 
pr~sa Bacura :-..: , er: C.:;:-. .:-:- rep•)rt.an rocas ul tr3t3.sic:.is de! 
F~le~z0i~c .;!roxen1t~s. ~~q~istc~ d~ s~f:bolit~~ 7 
o.nf:..::: 1.:. :.as! . 

Ml~:lan (!9721 rea:i=3 un es~ud~0 de :a sierra Soncb3ri, 
lo~~lizsda en lo~ li~ites de Sin~l~a ~ Sonora. 

B'.l!~c:. "l.?7.:: ~!"!I:~ i":! je~!;:;ita?· :,:¡ 'c!t;:-::.~:,:r. de '...ln .:uer¡:'8 
~1t~3bás1c~ ~n ~~!:~:in, ~n re:a~:Jn a su~ d~r~sitos ~inerales 
y a su ~~t.enci3l eccnCmico con b&~e er. el ni•uel. 

Cl3rk '.1373; !'~port3 disemin~':'ic:~es de Ni er1 A:isi.tcs. dentro 
de un =~~rp~ ~:~r2~~sicc ~e~3~orf~S6 ~do. 

Chris!ng~r ·¡ Cla!"\'=. · 1974 J re!ili:::-ir~ un reconocimiento gecq:.i.imico 
dei Are.:i. ~n :s. :r.1:-::.a Culia~ár:. ¡:>ar:s. =·.);;cc-::-r ~u p1-,t.~r.:ia.~ 
-:-· .. ':"r.·:-mi-~o 1e:-.trc di:l :~-::-!·;:·::- bá!::-:::: El t!Stuiic· ge<:·q,'J!mi~o f'..le 
real :..=.ado por l 's elemento!! de N!., Pt. Sb, •:u, 1~ .. u y Ag. 

itodrigue:: ;· Cór.:kba : 1'373 J en c.n c.::n;;er:ic ¡;::·r ;3rt-e del 
lnstit:.i.~o de rJe..:L .. -ig!.:i. de 13. ll.N.A.~ . .::-n el it'='1:>it!rn::- Cel ~!':"':.ado 
de Sin~!oa ~eali:~:. ~~ Atlas del E!:3d~ 

Müll.an (1978~ r~al!z.a un estudie· mAE detalla.-.!.? e:. el área de El 
Fuerte. en d~~ie jescr~be una. s~ri~ Je CJer~os bi;i~~~-~ltrabá-
3i~os en la sierr3 53n ?1·ancisco ~:~:a¡1:~d~ al ~W de E: 
Fucrt.e) j• qu<:!' per~en~cen a !:., .:nt.!'U3!..-:.n !'!acochin 

Ortega et. al. (1979) rea!i=aron un reeon~ci~ ento ien~r31 del 
área de Bacurlto. dcinde repcrtan ro:~a3. u¡tr~b s:..:as y 
sediment.aria.:, :·:r. c-=>r.tenido faur.!.::ti:c, (ar.:.-::. t.a~; ;· r::.ier.'::.::1nar. 



adecá! la posible ex1stencj~ Je un cu1uµl~Jo of!cliti:o •!:1 

Sinal''ª. 

D•.!lga:!".:' ·.:t. aJ. (;973} re.:::.li:-:· l!l r~·20nocimiento ~eneral d~ la~ 
r~~9s u!~rabasic3s en M~xicn y vis!t6 el área de Culia~~n. 

Se~YJis !'Raje !1981) realizaron u11 ~studio de la~ rocas 
bi~icas-ultrabásicas e1i el e~~3.do de Si11aloa, re~olectando 
to(l:\~ lcts ~vi<lenci!i'! posibles J.~ esi.as ro~3S p3ra c·-'~p3.rarl:i:=. 
con la.E q,ue exist.e11 en ~i~X!:Oo, C'-'ffiO son Baja Californ.:.~. 
Gu~rreri:::. Gua:¡.JJua!..o, eT_::. 

Servais t. al. (1~84J re3l =an una recoi1s~ruc:ión y evolución 
del H~.;;o ."'lic~ de ~<!xico. a:: :·orne..· una zec<;ión d~l golfo d~l 
Caliíorn 3. h3.st3 13 Sierr.1. aC.rt~ ür_0nt.al. 



111. F s ()GR A F 1 A. 

l. Hidrogafla y Orografi•. 

in ~l t~~3du de Sir,~loa czis~~n gran :ant!~~d J~ ri~s ~e donde 
la mayori& ::ac~n prin~~pal~ente ~n 1~ Si~rra ~a¿r~ Oc~id~~tal. 
Se dividen en d05 gr~ndes cuenca! ~u~ irrigan ~ ls reg!6n del 
Jre~ ~n c~:~~~itn !FJg.2~ 

!..:~ ;:rir;ier:-. "!5 :a ::'.1er.;a C~l r!.: F::-:-rt.<;! ;...:i= n.;:;f" er: l.'1 =::. ;1-ra :!..:! 
!:: i::;-·:!hi;:rne!;;, ~~:. -:.!. ~~t:?':!c· de 1.;L.:.':uai.•.ia / s~ le e::; ~e __ :: ~1 
nomtr~ ~e ~at: H!gu~l. E~te ric cr~~a p3r~~ ~~1 ~st.5i. y ll 
::;,::.~~!· <=i.l ..:·:::·.3.:~: .!~ ::::.5!~:!.:. g~ le\:::~~ .>)s sn:-::.; .. :: ~-.:: ~·.'9;tc;:!laE. 
¿e Pri~~e. 1~hin~r~s ~ ~1 ?e~~ent~:~:. de ionde ads: ~'9; el no~bre 
de r!·: Fuerte, 2!~v3 u1Ja i!r~~c!!~ ~;:r~e:~P-~t1ro~stP y ~1 pa~ar 
por ::?5.r: 81.;1.~. ":::::- 3. 5 1':.:n, ·.:r\rn':iL1 ~tt j!!·ec.:.:..)n !°:.J<:i3 t!l 
ponitnte, ;:-:tr:> deso?~boc3r en ~l ~ol!. :e •:';~l.;.!ot·n!3. 

La s~gun:.!3 :".:t:r:·"'!. o::-n ::--.. ¡ r•_an.·:3 e:: la del ri(' Sin3l-::·'., .:;u~ 
n~ce ~n l~ 3!erra ~adre Occidental, d~~tro del ~staJa ¿e 
Chi!",llahua r::·r la '.rni6n ~le lr:·.s rio!:: Ber._.s:-:.;:-~ r Mchi:.·:-r~; -=::-. 
SiLalu~ ~u ~urs~ es t3~~3~t~ sicu0so ~n g~n~rsl, y siGu~ una 
d~recci~n nor~~~t~-sur0es~e h~sta que deseroboc~ ~~ ~1 g~~f~ de 
•:'ali!"01·nia -=~rc:i df> 1~ ~i·ld.;d ¿"' ·-:i'13.5.'J\'e, ...::-i ::i mti.rge;. derechL::. 
recibe sl ri~ 0~~r=ni. 

Scbr~ el r!~ '~inaloa se ohser~~~ r~1uefi:~ ~a~:es. 1~~ e1~ 
perfil~~ :ran~~ersa:~~ 3:n 3~!reé~r!=:s; en 3!~~n~s ~~~?::n~~ 
sc1: fcr~~Jrs por pend:e1.·-~ s~.:3~~ja~ ;· J~ je!!=~3~:~n: .. , 
cJnco~!:5~~es ~~n la div~~32~6n y ~r0~:~~ :atera: ~~l r:~ 
S.:.nal·::: ~· ~fl'..l~ntt-~ princi;3le.::; ':!':! •Jt.r::.: ::i J..2:!;:-:-=::·!3 o:.s:.i rr.•.iy 
::i3r~.J....:'.:!: ;'.:'!" ~.:d:as ·.:;,ue po~.en er. ·::r1t3..::c r.:·~3.:: :- C!.f'=:·-er.:.f! 
i:-c·r.ir:sicl1.."'r. 

Al~o ti~!cc ~~1 r!a Sina!oa e& su curso sir1uo~~. :cr: alg~n~s 
mea:idro~ ~err3¿~E. ~orfo.cgi3 1~~ ¿~!~~t:z:~ :!·~:~~~ ~~ i~ ~n 
a::fr:i':.c t::-:tr.t21f.:so ~·el. :-i~.~: __ :i>! 1'.Jt= e: t•ic- por 3'.10:: 
caractcr!~ti~a5 de ~~pac~dad y cornp~~~ncia, se ~~e~~n 
co~s11erar e~ una e~~r~ j~ mad~re= ~~~pr3n~ 1!e~:r~ ce~ :!ci·J 
gecr:·.:.,r!:~ég~:c: fe:--. s 1.: parve s1:rerior r :;:.e~ia :!':.! ~~s cur3·:is1 y, 
en un3 ~t3~3 d~ m3dure~ ~3r~i3 ~n la r3r:e !~fer.cr ~~ntr~ ~e 
13 ll3nu~~ cos~~r~ 

Asimismo, :os rios F~erce ~ Sin3i~3 i:an ~en~~-- m~v~~ienLo~ 
la~t:ra!.e~ :orrr.=.r:.::!:- me~n::ir'.)S abar:.d,-..n3.::io:::. l~e·.:.:-.3.~ ~:: herr3.·iur3, 
3lbardcnPs n~Lurales =cm0 LesligJ! de ~stos rnovi~i~nto~ 25tcs 
C3.r.ibi·J~ :"·):'it.:nu:-3 f.:!:!.lit..9.r:.:: :a f:1 rt::3·:i.::: ~-.! .:.:-.~~.:.<..3 j--~:·~.:t~. 

en su.:. dc:.s·.::~::.10..;ad.uras ;.• 3·-:~.:.i2.iru-:!!1~.~ :-:.,rma.n ur. S.!S~ert~ 

estu3rino. 
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Josef.:t Orti~ de Dominguei. par.J. el rL, Fuert.e; y en ltt ¡.¡re.sa 
Bacurato (José López. Port.illo), ~~<;.-;ién 1..:oncluid~ para el rio 
Slr.3loa. 

En el Est.ado exi.ste1. et.ros ric:: d.1· ~u1port.3nci.:i. q1:~ =:·~m: El 
!3adiragu3to. Tam3::ul:t, El Moc:irl~.c" Culiacán, Humays, San 
:.Qren::o ::,• Qui 13. Estos ri :is cor.tri !:..:}•et! a~ desarrol l·:· 
3grcpec~ario de ciertas poblacione~. aeJ ~orno al des3rrollo 
!ndustri:\l Je Culiacán. que es la c~pital del estado (Fig. :1. 

Para el rio Sioalca, "'l drenaje que predomina er. el 8.r~'..i es del 
tipo enri:".;:;do. L!\ confiL~ur3c1·.~m del drenaJe se debB al 
3~;u~t.&roif"n1:.o c. acumudarn:Bnto dPl rnism0, a la e.struct.ur!t, y que 
es cara·:terist.i~o de r-:-:::::i.s muy plec~da~.: "/ r::on buz.arr.ien~.C,!: 
3~~d0s. 3~ R~PP~t~ G!pi~o ~~de t~rgn~ trlbutarl·JS sQcu11dorl0~. 
que ~e junt..:rn .:'.Jn los ~1nt1::rior·~2. ft,1'f:IEil1J·J to.st;c1:s ángulos :.·~·.:te.·!. 
La!.: (~orrien~~s trünc.Jle~ suelen ~nfrir tran:.:.v .... rJ~lment.e ~-xn 
rel3ci0n 3 les tributarios pr!~3r!as, per~ ~n otras ocasiones 
pu~den 3er !:)Ubpar::i.lelos a ellas {Gu~rr:t :980). 

E~te !isteme de ~orri~ntes sub~3r~l~l~s s~ de53rroll~ 
g~n~ral~ente alineindose ~ lo lare0 del rumbo rlp los e5tr3tos 
de las formacione~. o entr~ ~33gc~ t0pogr~fico~ rarslelo.s. !.as 
-:orriente~ prln1:ir,3le2 de ~~2t0; •>~1nfigur:\':i·.:·n se doblan ca.si ~n 
3.ntiulo rec-1:.o para cruzar las :tl ineat..:"iones y ::restas o lomas. 

El c·:mtrcl esLr·.tctural del J.r~n.:lje se d~be « la ri~sip:ual 
r~sl!:!tern:i3 d•.:: L>s i:.:strat1'.'.3 ir:--lin.::j·:-s, ;:3 que 3floran ~r. fajas 
e~trechas y paralelas, por l: 1•1e :·)s :rib•t~~rl0s, ero~ic:ian 
l!l!: ca¡:.a.::. más blar.!...!:is y resp'"°:"tat: a _:35 má.s rj,~rJ..::, 11ue qDed:tn 
C•)ma divisorl35 de aguas ent.!·~ las ~11terlores y originan un3 
disposición páralela de cresLa~. !1)rrn~das por las rocas 
resistentes y vo.ll~s co11st.i t.uiJo.,; por las rc,cas. JéUi:es 

llna de la;:: (!~U535 para 1.;ol drenaJ·_• -ie ".:!n1·~j.;1•Jo '3'S por fallas 
p;iralel3~ .• hunr.\imientos de bl·.)ques p.:i?·;,,i•:l )5 o <}l"Osión J. le 
largo de ~onJ~ frar.:turi.d~s y :::-::: le~ l i.3r:W. Anre.;3do p·~:.· !a~lJ.. 
E~ta t~~denci3 ~e 3C~ntú~ 3 mediJ3 ~u~ el ~ic!c fluvial se 
1esarr~lla ~n la retlión, hacia la madure~ complet! o hacia la 
veje::, en cuyo caso las co1·rientes ~nrej~das comien=an a 
s~rp~nt::~~r ~n :lmp!.!.os mear.dr_•.s, <?Sfl1r.-:ii.nd.:i~t=- asi la 
cunfi&'..l.ración enrfdad.:t orig1n3! (i:iuerr?., op. ('.'it. :. 

Para la orografía del irca s~ observa ~ue el clima afecta a los 
diferentes rocas, por lo q~c 3lgunr·~ tipas cle rocas en la 
superf!~ie se encuentran alt¿raJo~ y prod~cen una variaci0n de 
f~rm3s que ~e JescribeI1 3 ~~nt!~~3~i6!¡: 

lgnimbz·itas. - Sue fvrma3 sc.r! muy \","'lriad3s, ya que V.3.n de forro:., 
·.!e agujae: a me~·~ta~. r_3s 3gujas se d-:-ben a;l iier:ho de 'lUe la t.oba 
cohi¿orente se modeia en p3rcd~::: ·:1~rtical'='s, >' L1.s mese•-as ~-:>n 
causad3s por i!ep~sit0a estratifi·;~d:-~. dt~ec3i05 por 13 erosl~n 
line3l (Derru~n. 1501~: 5U~ ~1~ur·a5 varian de 400 a 2,UOO ro. 

Las unidade::: b3z:ic!ls intrusiv:1.::. ::;e. C.J.rJ.!:teri~an prir.~!..palmente 
p~r ~equeaos cerro~ de 300 ~ 4Qt1 ~ ssbr~ ~! nivel ~e: mar, y d~ 



topt.:>t;;:rar"la 3.lgc abrupta a causa de !:-.s :-::n~--,!...:.:; +..ecté:.ic0s, 
en otras cica:3iones s0n de t':lpografia su:we. ?u pendi~n te ·:ar! .'l 
ei s~ oenr:u•..':-:tra en cr;.nt".:!ct•J ':'::: !3 r·.:-..::a !'-?-i:::-::n!.:'ir\.t Pr".~e-1~':..::" 
e~a11des c3c3!es :on rtpeti~!0n~! 1~ est3= ~~~13d~~. 

r..as l:1va2 a:!.m::ih3d!.ll3:.fas ,~·1~ pe1·~~n~'-·en 3 !:-i r-.: ;:-._; ~x~ra:!l'::ts 
tienen ~ma al~.·n·J d~ '30 a 40J m.,:;.n.m., su v.;ipi.;¡;n1fla ~s -:!e 
re!leve suave ~n su p3rte ¿~p~rt~?·, pe!~ .:011 ~lr~::~s ~~carr··~ 
no mu:: prt.:":!~::. ··;_ ::!d<:i.e. ~~~o ~::. :· :-J:üo1.~s ~t.: pen..:ii~nt·~ ~::> 1•! 200 a 
~f!e: d·= inc};n3c.:C.·n. 

En la::. \!nldade.::. !5edi1ni:-r:tarias preseotJ.n t.:.mb!.ér. unb ~-;:¡pi:,gr~,fia 
5U8V~ 0::0 13 ¡'!.?!'te Sll¡.ll:~r1or. ~·: o)l:;~~rVJ. •.ln ~s·~3rpe abr•:¡.:t?, .J 

v~c·.::.:. .·::·Y".3.do P'"l' el rí-: SLr.::.loa, el ;ual rc:::l~.·1-::m~!.t<;" 
':"·.::it!'~ bl:r·~- tam!:-~~:~ ~1 des3rr:-:l: d"= -?st : -:-:: ~"-rF-=-, .;i.-:!o:.-"';~s d·~ 
la t.~ctóni.c.'i ·.:;r:e ::i::+..·.ia en -:!Sta :.on&.. ~ ,:r c~r·:. l.'\rL.1, se . .:;l:Jerva 
q~e ~~ r:o Sinaloa ccrta 5 e.e+..~= un~j~!~s f)rm~nd= ~~endr~!. do 
mar¡;·~n -:6r.c:i.v·_ ".:::re~"":.··, 3. ~a 1Jsa de: si~";..ern:::i. -:!e :íl.l~as que 
sfe::3n a la regió~. 

Las f'-?t.{u~::3..::: rr.•r·.:i:.::-e~ que aflonui d~::! ::-:~:.J.:";desit.'!.!5, ~--~rrnito:>n 
aprec:. :'i!' ~:: r~ 1 leve !3Uave s~me j !t!'.d·:J pe .:¡u-=fi ~s loma E:. 

En el cetsm6rfic( ~ue se encuentr3 en ls ;~rte ~-~W ~Ml ~r~a. 
se loc3l!=ac las p3r~es ro~s h:tas (~OG ~ ~r¡r¡ m.~.~.~ ) ~on 
pendientes ~~Y pron11nci~d~s =on es~3rpes de -~ºa 350 y ~n 
o-:.:i~i011e.e un.!;! pendie1•t~ con mayo?· inclin.l:-i0r1. :;e ext.iend~ ~n 
una dirección ~!E-SE. 

Los ·~·onglom-:·r:id-::~ .:Elll r:oe:H1~ñ3.s lorr.as q1...lo:: -:-:.nfit;:;.:c3:: ":!l A!-~3. i?n 
la parte S-SE. Aqul st.: en-:uentra una grar. ·~.::.r:.tir:!:d d~ rc·::ts 
con sel idadas. :' ~·..i pend ten t~ ".!5 de aprox: ro:tda.me:. te -:~ 5o a 1 O·: 
de in.::Lin.;icién cuai.1-:,, mucho. 

2. Geomorfolcg!a. 

De scuerclo a la clas1fic~~ión de !~s rr,:vin~ias fiei~gr~fica& 
en la Pepública Mexicans. \Fig. 3;, h~·.:-ha -r·.:-r ib.:~:! !t9E-3), ~i 
~stado de Sinal~~. e!tA llvidido ~~ 5 regiones Je:re~rfo!0gicas 
Jis~intas: : provincias y 3 subprov~ncia3, y abarca la~ 
siguientes unidadt?s fisiográ!':cas l Rodrigu-?;: y C6r:ioba, 1978}. 

A. Pro·:incia de 13 2i~l"l':l !'!:t.dr-:- Occi:lental. 
31 A!~3~ me3·~~as ri~:!.!~i~~s. 

B. Provincia de Sie1-r...-1s Sepultadas. 
a) Sierra de Pi~ ·.!o:? Hor1te. 
b) Planicie Cc~t~r3_ 

Esta provinci3 fisi0grjfica está ~iLu~~a ~n la parte Jrtent3l 

p.!gin:1 
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je~ es~ado de Sinalca. Tiene ·:n~ ~ncht¡ra me~ia d~ 30 a 50 Km 
El promedio de ~lev:!ción de estr:. región varia de 2,00U a 2,5Gíl 
:-c. s .n. rn. 

!::cluy~ un ~rea baftant~ ~~~ensM y tiene gr3ndes P.l~v~ci)nes, y 
est.á o:ar~:teriz.ads por m~seta5 iL!·i:0:-:tales ,;· :c:.rmarl las pa!·te.o; 
mis 3.l~~s ~e l! región. s~:as mesetas. d~ compcsici6:. 
riol!tica, no esti:n exacti:ililente horiz.onta.les. si:lo qu-= 
pregentan ondulaciones e :.nclin,:;,..:ton•.?S. pr-:::ere1.~.·~m>:!nt.>:: 31 
o-::cidP.nte. La mayor p¿,r't.e ¿e ~Stas rrJ~3e+.:.az ~sr..an :or:nad3.s r-:r 
jerrames ~alcini~~s y pr-duct~~ pir~~lis~i~0s d~ ~~rr~osici5n 
rio!lt!ca. Los fl~nco~ ~s~á~ ~~~f'.1~.da~ente di!ectad~~ por 
¡randes ca:lon'!s, haciendo la reg~:n inhatitablP.. 

B. Provincia3 de Sierras Sepultadas 

3) Sierr3 de Pie de Monte. 

Localiz3do entre las Altas Meseta¿ Rioliticas y la P!anicie 
Costera, cons~sten de rnontañ:1.s, parcial e irregularment.e 
sepult3das. Est35 mont~riss hacia ~l ~ri~nte, adqui~re~ may,Jres 
elevaciones. En esta subprovin~ia !~~iogr3:~~s. los r!c~ han 
labrado caBones. los cu~les g~~~r3l~ente ~stá~ ~· ntr0lados por 
un si~tema d~ f~llas con rumbo N-NW Las alturas de esta f~ja 
montañ•.:isa varia des::!~ 240 r: hñ.st.a 800 :-::. Estos cordone~ 
mo:1 taf.oseos es t.:in represen :.adc s p·.: r rocas ·lo:: or iger. 
sedimentario. 

b) Pl1nicie Costera. 

La fisi·Jgrafia de !.a 113.nura cos":.er_: en i::l esta':i.·J es"..5 
cara=t~ri:ada p0r 3ba~icos 3luvia¡e~. an~iguos valles 
fl~v!~· j~l~3ic~s. delt.as ~c:uales, es~uari~~. ,::~¡!ejes 
lagunares. cauces de rios y ~rr=l·~s. rias. depósitos eólicos y 
marino~. Estas diferentes unidades fisiogr&fi~3s ·1ue 
c!.:'r:~ ti tuy~n L:i.s s~bpri;\• il:-: 13...S r::-::r.c ! .:-:-:.adas, pu'=de:: ~er 
el!?ifi;3das ~:1 cu3n~o al 3~~:2nt~ ~~ ~0r=3c1~n ;o~~ 
c~~~inen+.:.3!e~. fluviales ~:x~3! J de :rans1c!~n ~~~icaE y 
~:iri:-:3~. 

Para 3pl!:ar r~ geomorfcl?gi~. es :.e~~sar~J ~a=er pri~er~mente 
la ?bser•:a':ién di !.-e~ta :lo?. l.;:!:; :crroas del terre~o. 

Utili=ani? los ~res pr!ncipal~s fa~t~res ie !3 morfolagi~ 
(tec~~n!c~. erosión 7 lit~log!a; q~e se pue·je 3plicar en el 
~rea ¿e e~~udio. 

t'!tgina S 



En la :ana se aprecia ur1a dispcsici~n muy irre~ular de ~a~ 
diferentes unid3d~~. las cual~s ~stán afec·~ad!-!f' tf•r.tó::i;:';;.'!lent•· 
pri:-.c-..:.p •. ·dm•.:n":°-; ":"ns·.:.:'.' ·:'':1~+.:1:t:~0 e:-. d--n.J·: .::·· .;,.¡ •··.·::ia l::::· :::i:--.·· J..: 
b~·e·.:h~mi~n~o. el .:~!3~ l=""'!.:73 ir:mi;:.j:.a~3.r:i~~::>:~ :~u·~!.··:; t:;:~-- .-. ··-.-· 
::!ir. 3;:r.::ciars~ el ·:-:n~:1." .. : t·.::~._:-. st:.c~,:~ er.•.r.;o: ·:-1 1.Já!:i.:~ ;- "!; 
~~di~en:~rio PJ'!~:ir~!=e~~c. A·~ij! se :~se?·v3n ~leg~~ient=:. 
¿~!orllia~i~n de ~~s ·:~¡·~~ eritr~ ~~t2s, p1·:~:1r~:~en:~ ~~el 
~~~~a~~~ de las ~~~~~i~~i~~s y !os s~dimen:~~ de l~ ~n!dad 
P~rc-hui. A.sim!..::mo =:-:: ·1° 1:r:.=. d¡~·:-:ir.tini;.id.:.:i de- )s-.:: t".:-•_ra .. ~·;s, 
.f:i.: la;. de de.s;:<.3..'.!.'.?:';"):.?r:t; './ n-:irr...:i.1-:- ~ 

Esto es lo que ~q u~3 ~ayor lm~.·rtan~i~ al Ar~a ¿e c~t~iio y3 
que p'::'r~i~e C~SefV3!" U!: :3mb!~ br·~sc_ ~~ !~ C~:l0~i3. 

re;:~::·::-.::·:es ·.!e:.-.!-~:.-::· l..:is mi::m:-is ::~e-r~:J::; qi.:~ inpl1:-:iu :~'! 
rr.eii·-".:._:, Je ~:;: ,::.;:; o::::.:·H ~Y.a·:tc :e- .ia:: '.'.:._JJ.d-: ... ~. 

El f~·-:-:·:r ~.~ ~ro!'":':.;. ·;·..;.,:- ¡:.r~~er.•.a ~l ár<::!i es b:ista:::·.:- ~rre¡;u~::ir 
~·3 q'J~ .. e'!. !":'..·:, ;r:: :!;·:< 'r! ~ S.:.ua:c:i.:i.~, r..::r•w:::. ·• !-:-:. •.1: :~re:~t.'=!:' 
tipo~ d~ roca!. f0rmand~ en a!g1¡nas p~r~es ~~~~~~0~ y con 
~ort~.;: <le ;equeñ-:::, ~.?.ñon~s: e~to.s r.-:e.:::dr-:i! !.'? ;:- 1 :.:-~~r: •:-on:::j•'."!r3.r 
~n et~r~ ~~ ~!t!~~~::¡~::-i~~- Aq~i ~~ 3c~n~~an :es ~~~nive:es 
entr¿ ~~~ ~c:d~¿~~ ~x:~t~!:!~~. 

Ade~~~ J~ !os !~::~res de !~te~~~~lsn~ que ta:~ a!e~:~Jo ~ l1~ 
r~~35, a éste se le puede Jec:~ que per~~ne~e al de :3~ formas 
cicli~3!, ~~e so~ ~tribL1ida5 a ~i:los de erosilr: -·· ~~t~ 
f3ct0r int~rviene:\ tedas las c~rriente5 de ~G~~ :~~~ 1l 

En el si~~~n1~ de ~r,~i0n han influenciad0 ba~t3~te !:! ~rr~Y~!. 
p3r3 J3!" ·.::1.n:fig12r.:ici·:·n a los di!el·~r.!.es t~erre:i.:i.s ::;. 1·>~ 10~ 
dr~naJe! están :nfluenc1ado2 ror fac~ores ·~croe la e~~r~=~~ra de 
}35 r~~? , tex>:~r~ ~~! ~ue!=. t~pcgr~f!~. viss ~~ 3gu3~ 
~ttper!i~~~!eP. ~r~::ri~~=~2~. v~g~t~::~c ~· ~~~r r3~~5:: 

Como l?s v!ss d~ dre11aje y las !0rc~s terre~~res de una r~g~.·.~: 
exist~n ju:: t.?.:! ~ !~:-:-r~epe:;·..!i~nt·~::, ~-:! .;uel'.~;.,_ ~· !.3.! r'.:'::3:!, -:-:: 
cuan~~ ~~n ?3rt~ intecr~::~es je l3! ~ltim3S. =~.!!::y~1: ~~la 
evc1lu:i~n ~· sar~c~er d~ ~uc~~s ri'~ y c0rr1•n~~s ~r~bu~~ria:, 
lo ~ue :;~~uce 3 l~ -~~riclu~:~n de qu~ :a =o~i1g~ras~6:: iel 
dre:13je pued~ ~:sarse f3ra la iJ~ntif!C3~i~n d~ s~~!os Y roca~. 
sobr:: una :Ja!::-:- !"e'~.i ... •nal {fan'i:.3, :..'.'.15l') 

Lah~e (1941), expr~~a qu~ la ccr.f!gu~aci.~ del ¿r~naje también 
lla~3da je los v3lles, Jcpe~de de !3 d!5~rihuci~~ ie l3s rcc~s. 
de 13 ac:i:~d ~ p:~ición de las rJca~ es~ra~::.!orccs. del 
accr.::0darr;.!e1::_ de :a.=. S\.~perfii.:io::~, ·~"! ·:::-:!bi.!i.;·.,,:!. ·.:c;.:o :.cr. ·-­
,iun~3.s y !'.:ilLH:;. as!. .·-;.:ci dF> c1:..r:.:. r:-.~.gc-s ~:-''...!""c:ct::r.:iles rur ~o 
q1!e puede ayud~:- "!; 1~enaj~ ~n le i:::erpretac:~n d~ !~s 
~s:ru:turss Geo!~c~ :3~. ~o~~ e! ~st~ii~ d~ l~= !~r~a~ 
terrestro:::. 

Otr(l~ f.~;_:-ton:E di:- eres::.::· qu-: :..:-.:!-..:~·~:: :.1mbi~~ ~s -­
i=1filtra..:if'r .. -=-2. t.ip·:- r der-.;:;ij3j je :3 c•.::ier-:a ·:eget.=i.:. el 
conteniiJ.v de humedad !"latu1·:-t~ df:::l sue: .. -:-:-mv_~.~: ~16n :r.iner.'!l -:."! 
les suel~s o r~cas. c•1ndicione~ ~eoqulmicas ~~¡·~~!l!~s cres~s~ 
pcr .:-1 (~C"m?l""J0 m1ner3l-cli1r.3., ] -1.t·g._-: r~r.:.:=.::.:, !t: ';!!''.'5:.:-:-: 



geoiógica >· c3.m~ios climá.~ii::os 

El ·:l.i!:i.'.l ~~~ ur. fact·.:· !.:::.pcrt:.:::e :iue afect3. a l:i. m)rfol:igi.:! d~ 
:3~ roe~~ A~~~¡ t.r3La .. - de~- K3;;~n ·:~29! r m~1ifi~3dO r0r 

S~=lr::.:; '. :91: ~ !:0h~·· ! =t •• .. q·:" Je :...<. im3. dr:: la R~rú':lic3 
M~xi~3n3. tcra3 ~n ct:~n~3 ~e~ ~~ri~~le~ =:¿ra~ti:33 
det~rmi::~nte~ ~· r~sp)J:sabl~s del ·~lim3 :b~erv31o. 3 la 
t'::";--,p~r.'.lt.ura >• preci¡itaci6:1 medi:t r.::~ns~r:~ y anual. 

Cor!. ba:;...:.- '=':l la -:lasifica·:L-'-1:. de c~i~;:..~. l.:is que r.1ejor 
~crresponde:i 31 área es~u~iada. SCfi lo5 siguian~~~: 

:) Clirn~ AWc y p~rt~nece a: 

(tem¡:-eratura media an•.!:9.l mayor de 220 C) 

(temperatura del mes. má.::. fria' rna;•or de 130 e) 

Tipo3 cálidos. subhúmedos, con lluvias de verano. 

(agrupa los Eubtipos menos húmedos, de lo~ cálidos 
subhl'::nedos). 

(precip!.taci6n del mes. r.iás seco, menor de 60 rotr.}. 

2) Clima BSI (h"l h~. 

GRUP0 DE CLIMAS SECOS B 

( .3e dividen l!n varios tipo~ q_u"?: van de lo de menos 
s~cc a lo más seco) 

Subtipos s~misecos, ~uy cálidos f cilidos. 

GRUPO DE CLI~AS SEHISECOS BSJ 

{con !luv!3s en ver~co f ~sc~~3s a lo largo del aftcl 

Subtipos semi~ecos, mu¡· cálid~s y ci!idos. 

B51 (h') h~ iluvi3s de verano, ~ de ~reclpi~ació~ 
inverna:. entre 5 f 10.:! mm} 

3) Ct!HA IAI e !Wo) 
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GRUPO DE CLJ~AS TEMPLADOS C. 

{t.eomperatura :nedia anu3l ma}'or d!"! 130 C) 

(temperat"Jra d>?l m~s, más frio entr~ -3o y 180 C} 

Tipo !:!e~ic31ijo, subhúmedos con li:.<vias er. ·1~ra.nt;;1. 

(a~rt.:pa lc.J subtipos m~no~ li:imE:dr:i~ d~ lo5 s.:-nic;;i· ~1':•-'!: 
subhür.ied:- s;. 

{pre~ir!tacién del mes, más seco, menos de 40 ~ru,. 

(A) C (Wo) % de lluvia invernal en~re 5 y 10.2 mm. 
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IV. G E O LO G I A R E G I O N A L. 

1. Marco Regional. 

A continuación se hace una d~scripción r!e la geología de 
la región Y de las diversas unidades correlacionsbles cercat1as 1 

:;a estudiadas con anteriOridad por oLros at!tores. 

PALEOZOICO. 

Se le ha asignado esta edad solamente por semejanza ccn el 
Faleo:.oi::o que han e:St.udiado anteri·.·rmente Clart: ( 1!375}, MUlL::in 
11978) F Carrillo 11971 y 1978). 

El P3leo:.oico Inferior ~~) rolimet3m0rfc~~ado es~! compuestc 
pri:icipal~ente de serJ~s metabásica~ lme~3t~~3s y metalsvas 
tás::asl ~on i~terc8!acione~ 1e ~sc~m~s bási~3s y ultr~b~~ic~s. 
de g3bros y pir·.:ixenitas (El Fuerte, Agua Cali~nte y Ha=:atl3n) 
(~ig.1}. Estas unid3des desc~nsari sobre un basarn~nto de edad 
pr~ci~br!ca :·~1 muy netarnorfos~1da, forruadc por g~~i~es, 
anfibolitas y d~orit3s (gnei~ de S·:•no~ari y sierr3 San Francis~o 
{De C;:erna et. al .. 1!?61), lc::.~-tli::.adas ce!·ca de El ~".terte, Sir:. 
Todas estas roca~ e~t!n recubiertas r~r una ~spesa ~erie d~ 
pe-litas negras y metacuarci:3.s de ed.:~d n-:i de':.ermiruda. 

El Paleo:oi~a Superior (?)está repre~ent~!~ p~r ~1:~ serie de 
lutitas y li~onit3s ~3rb(.~0sas, ~~11 !r~:uen~~~ 
interestratifi·:acio11es delgadas j~ ~~ll~as ne~ras, peder~al y 
~u.:irc.:.~~::. casi p•.:r:!s con int~!·ca..:..'1.ci··r!e::: .:.h::lt_:a.da~ d-'2" ped.,.n::tl. 
En ~t~os l~care~ se tien~n CU3r~!ta! ~a~ivas y cc~gl~mer3Jc~ 
cem~nt3dos FOr cu~r=o. bien d~¿~rr~l!ad~~ con fau11a d~ ~Jad 
C3rt~n!fer3 ::arrillo, 1971). repor~ada para el ~r~a de San 
José je Graci3. 

La=: difer-er?t~s etapRs di? tectoc.ismo y :!e met3.morfismo entre el 
~al~ozoico lníeri~r í?) y Supe1ior (~), tace& pensar en 
dif~rentes fases intrapaleozoic~s. 

r-:!ESOZOIC0. 

Las formacicn~s ree2:~oi:3s más antiguas en Sinaloa está~ 
repre~~nlJt!aa~ por ~~talavas d~ =o=~os!ci~~ in~~r=e~ia a 
b:is.:..:as q\.:.~ s"! t.!esarr:<:.:'ir0n o::n l.?i. b:t5~ d~ 1:na cotert:Jra 
sed:..:ient';tr.'...:i :.ob3.;-::~ :::::1·:5.r-::-:>. :.e ~d3.d Cret3...::ica Inferior. de 
tc>.=:peS'Jl' ·:ariabl~ ;- q'Je pc~il:-le:r.·.:!r.t..e rep!.·esenten testigos 
par3~t6c~~nos de un arco volcá~ica insular que se desarrolló 
probablem~nte a ;3r~ir del J~r~si~o s~p~ri~r (?) {Fig. 51. 
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A ste Ar~o Insu!ar se le d~no~!n~ Are~ !~!~1~r inu:~~. r~1-~ 
-:!i e?·,.:::-,;i~rl:' ~1~~ A::.~:·.v.e. q\.1e S"'! ~:1r::ui:::nt.r,:,, ._.,: !: .i-'.1 -:~~---~-, · 
y o:::r~. :::: Ar-:· !ns·~lar ~:.r:::i..:o;o .:.~,H. '?.X;.;•:::.t..· .. 
E-:: ~~-·t., ?-:-:-:.::.s. :'.i~.:.s:t.:i~ ~- ·::'..:~ia.:it.!1 ~F:..,;. l}, •/ '::'.: ... =t .•::::.;...·_,u•Kú 
de ~~:~taj~:~~~ ~ meta~d~~!t33. Ezte =~,=~ti~~? t3~.2c· repr~~enta 
3par~11:~~~!~t~ !a rai: d~l 3rco c~~rvais e~. al .• 195: 

Sob!··-~ ':"'st.-.? :!!."•.::. \":<l...:,ír.ir;·-. !:·:: ··~¡ :::.:.'."t! :~ -=!t.:rz;n+o:: l:~ !·js~ 
l3r3~:¿i:3 .. -~~:~~ s!lo:~ticaf ~ p~l&~~=:•= :l'ni~l~ !-~blo Viejo 
>' \ir:.:.:11c :':r~'..ui, :.:.C".¡::.:.es·.~s dt:;: tGt..:t!; :i:.3.S y raJ:.""la.!·it~~} del 
Cr~tb..:i~o T~rnFr3.:-.:· (Ortega er .. al .• 197~-l; Ser\•ais y Ro.~.:i. 
1981 ! . 

E!:~.::.~ -=:e!"'i.'!~ .·.:·-!::--.:-.:;,.!-: :,~~·r-:n :.·!·.:~:·:.5.,-:a:-::•.::lt-:? ~c':::rt'?L!~:.:;;':'.E:~ :tl 
Ar:,: ::i:-.;t:.:;a., ·.:~. :::·.; fa~,:.. ~-:- -::c.·:-:~r· 1:-ó. íUnid:::d E1:i.:::t:!·:~·~:i .:o:: edad 
Cr-::-tác.:.~.-1 !ri!'t-rior;; ,._::. ~h~ •J;-¡,iCa-: ~.i;:~f, :--~.;.-~<::~t3 ..:":" •1n~ 
f·Jr:·;·~~.:·::. ~(":·. ·;. i::-:-r~~-'r ,;., ~-~~ -:-:: : . "'.r~ ::-. :io:: f;T-, ,•,•::i:·.s, t·.:bac. 
~o~p::~er~¿ __ ;· ~~:1t~~ ~~gras. ~-~'::':'Ue~~~! ~n -ª ta~e j~ l~ 

ser~<?. ::~"·::1 ·~1 :-.:...=·-: ·~!:ti -:::.•.r'='::·rta.::.!.:i pi:!· ::ii-;...c.:::.:: d..- .c:-.p··:::.íén 
::t:iC.~.:.!:.::·, r ·:>~:.~l ;.::=:dad,:: :on • ... :.:!3. :a ~t:':·--·-=r . .:ia i::'•:.t-:. !€) r 
.:~:r:..l ·!-.::: : '"'! f.,Jn:.:1·:-! ~n :.o::~i~n~ roca~ :':'):1s ..::art·Jn.;: .. a:!a:::. y ":"Stá 
~t:tier~~ ~:r ~1:1 h~r~:~nte j~ ~3l!~a ~.aeiv3, ~ur~ c0!icorrl3~~t~ 
n~ ezt~ pr:~~!~ fE: F~~rt~. F~r~.::~~. E3~ur~to, Ccl~~~á~ 
~~ l1l~:ü:.:s, (F.:.g.l: 

F.n Ali~:~·:>~ E"!.;; l;, s~ ~n:u~r1:.~·~ ·..::r:!'-1 .::-:~!-i.-t- '!~er.ci~::::-:-n~~ 
~é.s!..::3. ~·:-~e:r;.·,r7c-!::.e.:i:!:t ldia!:P1~a. ba::.:.il ... ·:~ -:!e- -:~·:i.: • .:., o:n :":t·:i..;;.s 
•:!:-:: ~~¡·;.:_-~._·.:: ·:<:!!·:.::s,. ~:• :u·::r;- :;.l-:,r!'. Jsi::c. serp-=:-:":.:ri:=..:·!-:­
r~·.;~·-=~1·: y 1..l;'. l :>:!·:·.: rn1-:·-and~~i .. _:_ '.~. : .'.<: .... Ja!""-::: ;·.:::r1 '2-r.~c>::-:--. !\! 
Ar•-:-:, Sl!rn:-:a. :..i :ni:1er3h;gf'::.. 2.:•_:::: .. e;i!:! :· :::~:3::0rf:"'::n1.: :en 
sim:~3res 3 l:z ae~¿! af~0ramie~:.0s r!~l Ar= ~!:¡3~~~. 
o:~r·;:-1.5.:;:":."'r:·.-e ·:---:: -::2 :::•J'!!.'í'") ·:!.-:- ·::....:..:.:::·~:. ,:~-'::-·:::i:.: ·:': 2.:. 13'3'.::;. 
Al .;:."'"~...:- .J~l -::'•J~f?·.) 3t! -=::·2Lh~:•tr~ LH;a '- ·~)':'r:.u~.:i -:~~·-.J.!ed!.:r:-=.--:tari3 
d~ ~obas sil!.·!!icad!~. estratcs t.·~i~~os sil!~.!:c~i0s ~ 
!nt':'f':'"'!!..3.d0: :-. :.a:-~::;.·_ .. tcs, •_,_.b3.s ~- .:r~·i·.-~,Cé::!;. :::-.. "1:'3 

·::trb•.::J.t..i'i.as T.-: i3~ :.;;; ~~r.·'? ~';'·~.!.r:-:"':':-.~:,!·!a~ •.:..-:·.!:i .~::r:p~~!:it.a.:. 

:!e dt:::r.i::: ::l·=~~.:-:.:s f5.:i~·: . ..:::-.:-:.c:--.:::--.:i.-: - ___ ::.:.-:._-:.~ 

Esta~ !~ri~~ representan la cub~er~~ ~~triti:3 y ~~rb~::~~~~~ 
•Je: :"+!·-·.• -':::·:l·:·2., i'r~sen:es ~:.rr.!::~:~ ~-r. !.:i~ in-7::>.<: d':! ~-·:!"!.-··~':: 
Dac~rstc y Cu~i~~~:: 

Al nore¿te el 3fl~ramiento metabá~ic~ e::tá :!~~--~d0 ;~r u~~ 
~·rna ~e .=".:r¡:~nti:1i;:.3·::i. :,:-i d-e •_;:. r ~~ n:,Z::,,~ --:"'=' ~ d~ ;me~.:. que 
~~:e~e ~~r!"~3~::der a 13 ~r3nzf~r~~ci~n d~ r~c?~ u::1·~b¿~~=~~ 
~et3mor!:~~~~J:, 0~:3.~0n!das ~=~ ~~ ~-:.:1"t·~ -~::.~--:~ may~~ qut:: 
limit3 31 cu~r~~ ~~ ~~ L~rcie or1~~~a: 

La ~~=c6~~~3 y ~~ :e:3m0rf:s~' del c~er~o ~é~!~~ ~ s•1 
c1:.b~rtur3, .:·~ .Js:gn:=1.n 3 l.J f3::e ~i:.'.3:-·>::;(·:-.:.:::iar::a, ~U>'3 ':!":!.dJ?nr.:ia 
ze rres~r::~~ ~n }3 r~~:·~~ d~ ~~~ur1t=. 

A3! prob3blemen~e par~ Al 
=uerpc d~ Culi~~á~. E~ de i 
ande~ittc'E y ~ltr3b~~i=a 

t.:·s !"':3 el tr;is~-= :-ass -:¡ue r<.i.ra -::-1 
, q~e E~ ti~n~ :a pr~!~~·ia d~ s~rie~ 
~:: pr0p0rc16~ ~uy ~~fer::rJ QU~ 



repreeentan 13~ r31ces del Arco In~ular SJn3loa, fenó~enc 
conccidc en los arcos del Pacif!co Occidental. en donde se 
.:'::-~cr-.·3.r. 3 vo:ce.5 s~ri-=s ":.ásL~:: Y •:: tr.:o.hq,~1,-:a::; ·"So·=L~ch" ;,.~ 
~3~m9tis~c cal~oa.!cJl~::) (S~r~a!! ~~. al., !982). 

: 3 eda~ past-~~e~!cic~ Medie ~~e j3 ~lark ~!~?3 al a la.:: ~~rie~ 
ante¿ ~~n~!:n3j3~ ~2~j re~pald~d~ ~·or l~ diremin3ción de 
ar~et~apirits dentr' d~ los ~~tasedim0ntos en ls rared de falla 
·1ue ro:-·? ~n :·c:lt3:::: .!Js rc·:-::ts t.s.::i,:3~. ~· 13. ~utio:-rta 
~~cl.:.~1.<::-í::::i.ri::i. C"~~rY.. :.p. ~it., :-.~·:~·:i ·na q~e la ar~,en·Jr;irittl 
;-'r':'.'Í<:::r.o:: de lR :.:-.tnJ..::!.:·:! d.:-: "'J.""rpo bf:~ic:· centrv de la 

/b~~~rtura, ~~ya edad 5e S!i&nJ ~l Aptiano-Alb1ano, la cual 
pu~de s~r p03ibl~me~te correla·~iot:3blP con el ~r~a de r~ri=os 
{2..-::;.ne3.u, :971). 

TERCIARIO. 

A fines del Cretácico y durante el Terciario Inferior (Eoceno' 
el Oltg~c~co ~ ~i0:en0 ~e car3~:eri:an c~~0 ~n ·:na gra11 pert~ 
d~ ~éxicc por vo1c3r.is:~ cal:o~l~3!ino. pri~ero an1esit!co y 
jee;ués ri=:i~~~o-i¿nimbriti~o. En e! H~~~~~~ Xe,~i~ y s~rer1~r. 
Jna :o:-t."'~ór.!c3. distensiv~ r~l::·:totz.'>j:'! a :9. ~rer~·J.ra :!el g":'l::. de 
California d.::. lugsr al de~arro!lc de hC"r~t!. ·.; grab~ns c~:;;o::. 
profundos valles sen re!lenados por unidade~ ~ongl~merAtica~ y 
arc..,.=as .:,..,:¡tin~r.t~<i:e.: c·--.m0 .:u'.>:".~"' -:-:~ ¡, ~,·r~.~·:lón l~s.U:¡f' ~er 1:ana 
3 E: Fu~rt~. 

En el Pli0~en0 y F!eist~cen0 li3Y n~evas !~ses de extr~si~n 
basilti~c y depósitos de aluvión. 
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Arma=tn T~r..:t.6nico. 

Varic: per!~d0s de pleg~nienL. ¡ !~!:arn~~~~ 
p0~1~ió~ cr:gi:,~l J~ !~ ~~c~en~1a estratigr 
plet;3!"lier:-::•."'I, erosi'"~n y ü~llarr.i~r.:c· de ~:n:da 
prc-'.~t1.iero:1 una !.op1:.~1·3:f!4 :r!"""'t;·..ll:tr :-,::-1 g0.::c• 
::.·J'.:ir~ L~ q.:'! ~e d·::r 1:isi taren :33 fH;•."'"i~~ rc-::i 

~~ 3!~· .. if,'ló.S 

:.t:i.:! :.J;;;- ;. .... j.:..' 
L.::...; ·:::l.1daa 

cb="..r 1.:yer0:. d!'~::J..;•:.3 }' f0!·ro;i;ri..·:1 •:u~!:•.:a!>, 3. :i.r:..:.r --~·.: ics V.-tl lt.!S 
de la topo~rJf!a preexistente. Liger3~ conc rdanci3s ang11lares 
Y erc~.:.111aies ~n~re l~~ r~cas t~~¡ T~1·.·ia~io ~~d!:~~. :~ 
?_-..-:pet:::.·:.r. C.o: -~to:> :t?r.~·r::ier.::: .c1. ;. • ., '."irf.. y a;::::l"~·· ·•.l ;_,.'"::'! 

(?('idr~F;'.J.e:: r ·~:r:i.-..b3, 1~76'. 

El e:-:;:<:.:i.::3m:~:-.t.: de :uerr':}s int!.·:;.;::ivr:is a~ :-::~d--::-.s ce:: f~r'."menos 
te·:~t:-.:.c:-~ .,-;--,::·.:':.::r .. _ }' C<J~.p::.:s. l.:·.s ev"'!n~o:i=: ';~-:>'..giccs o:::. Gr.t\nd-!S 
porc:iiJr.es J~l E:-':.:i..i1."I, El rr.-=-t,1:t:0rfi!!r.io ·~e .;.;n:::-_·to ·:··r.;;ecuente ~-t 
!a :_:¡:_ru.::.·5-r, ;"!e•:ie SP.r :":l.UY :,r,,pli: __ ., ... -::! Cts.S:. Je ~;:.s· c·J.erp-~ 

gr;-;.it~;:.s . .::Uroí.¿'::' al rot::t3:~or!°i~r.J0 fr-e·.-:._,_ J ¡:-:o·.~ri.:-r. 

El ~e~s~~rfis~0. ~3n~o re~icní.! =:~.c. d~ ~:nta:tc, ~· la 
~lt2r~=!~n hid~.:erma! !!°e~t~n ~~ nayor : t~~ r Er~do a i's 
roc::i.s de~d'!: el Pr·~-=!!mbri=c- ';.'!.!, Ter-::iario T~r:ii ~ co~¡Jli ;3.r.d,: :a 
estr3tigr3f!a y ~~ ge~:,gi~ hi~t~ri~~. 

La~ t)~a2 vol~~n!~as !~ eccu~n~ra~ muy ~i~~r!~&~. l~ i~·~~idad 
hidrc:erm3l h~mo~eneiza el asr~:t~ de roc~s i~ di!erente~ ejades 
y cocpcsic!c·:1es. s~2 e!~~t:s sen ~Jy 7!~!~:e~ e~ rJ~~~ 1~: 
T~rcia!':o !:-.:-:-?·:(:ir- :.· e:! ~e-nc--r e.=c.·1le. lc.:z ,_:•:!rr~::.e~ ·3..;:: 1'~rciari•) 
Sup~1·io:?:, 

El Fre~i~~ric~ :~· 3fl:r3 en l~ sierra 1~ ~~~ctar~ y 2ierra Ssn 
Franciscc. loc~li:adas al nor~e je Sinaloa =a~i con ~~ l!~i~es 
~en ~~:l~r~. qu~ =~~~i!te ie ~ln ~ntr~~!~0 ~3br~i=~ }~f;rm~dc :· 
~'1t~r::c·r.:.::::~3.¿_::. i::':.rll~:.:¡3do ~·.~!· Ji~~iie-~ de ·~._"!~';G.=ic:!.)~ .3im:::H-. 
3~! ~~~º por ~~~~rcs~s peg=a~i~as rc·~~~~i~r~2 

Ar~r~~tecente la.s ~.:as ~~~a~6rfi~3~ ~e a:t~ ~ra~~. ~n~i~es 3· 
~~fi~:l!~3E ~3~ !"¿~ def:~~~¿35 al ~e~=~ ~r~~ ve~~s ~~~-~~de l3 
intruzi~n d~ p~g:r~~~~~3 r ~tr3 J~!~r=3~:~n p-~~er~or '.~e C~erz1a 
y 1\-:r.t,, 1961: ~IJ!~.?.!1, 1'378). 

Ando:rscn ~· .::i·:~t- \ :9€j;. han ro?¡:"!"::.do r:-:3.s ¡:-!·~1:.3.:r.:-risa.s 3 ~-0 
kc ~l nor:e ~~ Herm~.s1::~. El ?r~:~~~r:=: -:~r3~ªn~~ ~~ 
extiende bier. ~n el nDr:~ 3e ~~~i= y n~ ~i~ !ii. ~el~~:.tad~ 
hacia el :~r. S~ 13 Ei?~~a S~n:har -Franc:~:-- !.:~~3 d~ ~d~J 
precá~tric~. ~l l!:i:e ~~r seri~ ~ ~z:~e:·~~-e~e~~~ ~X~P~did~ 
L·1::.~3. .S?,;:: 1imi•_es .s.h0r:;i. con.:-.:i-:!::s. 

Ei Fa:.~::-:::i~~ ! ?! est.3. -~mp~:~s .. :· ·.J :.:.":"!·:.i::.: ~ ~-;~,':\.=~ '""-
•mt-t3toba.= )' m-=tals.·.ras ... :\.;.:...:~s, ,..,::. ;:..:.:.3:. ?. ~-·· s~; 1~n·;!.<:. Je 
pelit35 n~f~3~ y meta~uarclta~ ~~~ 1~~. :~1e Es:3 ~~cu~~~1~ 
se enc~entra ~ntru!iona1~ p0r ~uer ~s ~~ ¿~~ i·s3s ~imer.s:~~e~. 
Mül..lan (Qp. 1.:-i!.... :', h3.ce ür.!i ie:::!": ·:::::.~et.a~ ·.i:.i·.i~do;:.;.. 



apoyad3s cc•n petrogr~f!3. agrupando a esta:.; unidades en •:?1 
Grupo P.1o Fuerte. 

A:3: .:u,.:e~~ con .=::l :~E de Sinalrx!, ~n donde ~ilor'11~ i-0:;..;::3;; 
p3.!.•.=-:·=:>i,~·.!.s j·:~("fi~,.:=t!'.'. (Carrill0. 1~~71) c()mo '..ln::i. s·~rie de 
l~ti~as ar=~ll"~3S del ~3rb,nifer·· Cer~a de Ma=~tlán se 
·rn:..·~tt:ntr~n ro.:.'.'!.s pale·.:i::,.:-ica:3, s1mil?1.res ~ :as de El Fuer!.~. 
corn;:-u-:-3tas d€' pL:3rra~. :-u:ir•:i• .. as, f:litas ~· esqui.!'!tc~ c:in 
i~~~r:3l3c~:ne2 j~:gai3! 1e ~~li=~~ ?cure !3 carrete!'a 
in:~rr~.:\-:1onal ~-= o¿-:12~1·:nt!·a ·.::-. c.;.-=n·:: c..~~.: !"e-:·:s bi.~i·::.::. 
r3le~=O~C~!, COIDP\leStO Je pi1··~Xe:1it35 d~formadas f 3nfibo]i~3S 
qu~ passn ~~3dua:mente a gabros (Fredrickson et. al., 1977; 
Servai~ et. al., l~g21 

~s ~osibl~ q~~ exi~t3:1 ~~! ~uerr-~ ps:~(·~uicoE ~~dimectario~ 
con inti·u~:·_·t~es bá~• :.-as ;fr·l !'al••:--::,.Jh'~ '2n -=l -;:stado de :":·in~!.:<:! 

Dickic~c~ 1198!) est3ble~~ u~~ l~!p~~~sis sobre la hist_ria 
te:tóni~~ del oeste d~ N~rtc~cér!:) ~en bas~ eti ~apas 
;aleotec:~nicos qu~ van desde el Pa!~~z0~~7 31 Re:iecte En 
ellos :::e ref:.-.:re a la e·:·:.,lur::_)a de la f.\r·:,:;;:.ia ·h.cb.:.:,3 y sus 
ef0ct~s haci3 el suroe!t~ d~ E~taic.~ U:l:j~: ~ c~r~es~~ d~ 
~~x::~. asi coco la ~·~~ib!~ evclu~::n t~~!eni:3 ¿~ un~ colisi~r1 
or.:-gér1i:~ 3.rco-co::t.iner:tP. lFig 6), >;'!n el ~·.;-ct-:>r ._:c.r<:i!lleran·..:· r 
sus pos:bles rel~cicnes en el nor0~ste ~~ Héxi~o. y de~de el 
Paleo=vi~o Mediv al Jurásic7 HeJic-Tar~i 

En el Jurisico la apertur~ de! ílo!fs de ~exicc !ue 
probablement~ relac!on3~3 =~n el l~van:3mie:::·: :~rc0tectlni~·~ 
de l3s tierr3f alt33 d~ M~~·.ll0n i~ Ari:o~~ 31 E ~Dickinson, 
1961) (fig. 7), y qu~ se do:or.:urol:..:\ has~a el Cretácic:· ':'ardío. 

Las r~~~~ del ~~~~=0icc se ~11cu~n~r~~ c3r3::er~=ada~ p~r unl 
s~cuen~!3 meta~~lcánica accro¡1~3¿~ de roca~ car~onat~da~ 
marinas, con ca!!~a5 pur!S )' ~3li=as 3re~~:eas {Rodr!guc: ~ 
c;~·.!.::ba, !!?"9~, J.~i •":·:>r."~ llfl"". ::~:·1enci.;. m~t~bá~lC3. (:.. es-:¡uist.os 
v~rd~~l 1~ ~rct3bl~ edad .·~:r~s12: s.1p~r:0r-~r~:~:i=~ InierJ~r. 
y :1.U>c! ':.ie::..:- ,s·_¡~ ~"!"i:~~i;i1l""·~· -:-::¡; 0:·!1>;."r.tes ~n !='.:. ?·,!·.::·r·.,;. A:.i::i to!'.' }' 
Culi3:~n (S~rv~~~ ~t al., !SSl:. 

Scbr~ ~5~~ arce vcleáni~o s~ e~pla~3r0~ dur~n~~ la ~~s~ 
:ar3:i~~. ~~ries ~~l:ini~~s y ~~~:~i:::~! !Unid31 O!i~!it1~a 
Pueblo Viejo y V~.iJ3d f~rchui de tob3s finae, r3JiJlaritas y 
::tm?n1<:asl ,j':!l Cz-..:.:.3cico Ir.f~rior ((·r:et.:':! t:!t. ::i.l., 1379). 

~l =et3~vrfi~mo ~:rit·;!J= ~ l~ ~r~~~nia ~~rsrnid~c3. es ie la 
:fa.:.:.e::. j~ -::-s1..::.:.:..:..:; ·:~r:!~::. ~·:~ 3~~::-:'.! po•_·o a la ~ui:>iert3 
r.¡~5·;:: :·ÍCJ.. 

A !in3:c~ ~~l ::·~~~~i:8 Y =l E~~enc, 
,granodior~tas del b~:~lito j~ S~::3lca 
:frec·~=r:~e:n~n+,e ;:•s":.-':.e-::té:!i..::::.s \Fig. 
~n E:t.::ura:..:: :.>:! ::~:v~ •.tr . .,-:"!lpl3z.am:.'!r.~':' 
~intt:-::tén:.:.::. {Ser·1ai.s ..... 'i:., :~::.5-:_, 

~ ~mpla:an l~s grani~cs y 
est.as !~tr11si0ne¿ sor: 

' p~r··· ~ ~essr ¿e ~Et~. 
d~ una ~r3n=diorit! 

pAgina 1.6 
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:.l"."ll.:'!.:\ :-:rn:.·:~::.:r1l\~-"'' l·. lr,r~· j .. •.rn~ m!tl'Q~n c·:i¡:•.1~":1.· .. -,: ll!~illf~ 
:.i-• .-!.~fi!.:?111t.J....:=~ En !.!t s .. ,~u~n.:i~ :~un!! n~1-·:.!:I ::.·Jli~ d~ ?'i!~ ¡~-

,. •::; ~,,;,,; ~l ~;:' j~;~,,;~!, ~~~~.~~~,~~i · -,,~i~ :' ;n~:l ~u~~ ': ~: ~~ ··~::' s , 
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V. E u ; ? A T ! G R A F A 

L3.s un::..J:i.de! b.:>.s:e;;,,:.·it~ 
repre=::n:::ar. u~ ·:·:e;;~;) ~ 

pcrqu~ s~ puede a~recia 
de carácter ofi·~litic~ 

?".9.bá!iC'lS }' pe:i'.g:i..::1=: -ic 3;;t."'!?'71.f-.L-, 
~:~gi:~ ~e gr~n !~?~r~i~-:ia ~:1 S1nalc··, 
~~r pri=era ~e= 1& ;r~~~~~;~ d~ serie~ 

~1 ci~rr~ d~ ~n do~ini_· oc~~n1:0 
dura~t~ el ~~3c==i~:. ~~3 e! P!"~~~~~e. ~: ~n~-~1>i·'0 J~ 
::~~:. __ ;1. f.3 sidc r<:":x·:::·--: dr:- ·:::-'.i:C l3. ; !. _ :: .:3·=-·~1. j,_ • . ;: • .r~!:::' 

V::.::::.r.:.·:.o .A>: ::..:·:-s;, 1.,. .·: i;::·.;..;·:n:ra :•.:.>~r"....:: ¡::-.:- ~c!"ic.o:. 
~~1~3n~-de~ri~~=a~ y :a =ár~as J~l Apt!~~~ ~:bi~~= íE~n::e3~1. 
:263). 

En EacGra~:. :2s for~~=i0ne~ =et~~ol:án~=!~ r~pr~s~nta~ ~1 Arco 
Sina.i..cl (Unidad Bur'\hui '\ ~: el p3r;;ut_'-i':!0r.0 r•.:i:iotn1 ll::-:1. "'>"!rle 
d~ :·:t.:i3S i:;··-:r~a5 :· ncr:::.~l~s ~.:;·.:~ ~:..;.L::,:o::ic, .:r.r::. '..H.:d.::.C ::.:_,.. 
i;3r:lc:.~r c!i.:lit.:.:_ t .. r.ilJ.:'. !.,;-:.•':..:· '.'~-=· .. ·: ~:i. -:::·J":: :"..ie '?::v:..d_:,, 
sobre s_. ::c·h~rtu.r'!. pci2.~.!..=::i l 1Jnija:i ?:-~·-: : ! . ;- :.3..:-o. :¡·.:~· ;-:;e 
~11cu,;..:-.:r:9.1'. a.~ ... v-:: :-,;ib3~go::r..:b ~11 :·:.:rr::'l~ :!•: e:::1'n.::. .. -:~:.trc· i~ 
una fvr!":':1.·::iór1 ;ue re; 1 !·o:::sc·:.":.~ ·_¡r;~ i-~ª ; r:1:•.:r.:!a (1lnid3.d 
Bai:ur"i·-· l :f:J(; :.:-:! •·::.c·..i~n":r'i. rr.·:-:.:'lé! ~1 Are::- ::.E·~.E:r • .::nai ·;:\y ~1 
~1131 ~e~ibe 3 1-·~ elem..:onto~ de ~rosi6n del Ar~o. 

Es ttn3 z·:n:\ d-:-·r~~~- .3t'." ~ 1..;ne:. :as u.ni.~.'.!:.::":."s ·;1.1e :··.>;:r~.:;~:-.l "'\:: ~1 
borde. la :l!:,ier<+..a ~· :3 ·:·:ir·~=a de 1m3 ;·.J~1-::3 :!o:- •:3r~·!i.::·~~r 
oceánic~. sobrepue~~as ~ ~L3 ser:~ de 3rc: vclcAnicc ll~m~do 
3;¡ui Arc•:i .:.1n.~::'"" (5er;ais ~·- al.,: ... ~::; ·~l ·:-ua: f'_:-; 
c0nsid~r~do ~n:~!"'i.:::i:-:oen:-= ·:•Jf!'l'.:J un~ c·:-:-::!::·.:1.:: '.:-. de! A!"..:·:· 
Al!~.:L'"S. 

A ccn~inuaci&n se d~scr:~~n las unidades 1.1e conf1rman e~ts 
~ec~~n~:a :!t0!~Si~a j0nde 5e tiene ~na =~-:uen:iR 
~str3::~r~!::3 ;t;e v1 1es~~ r2.:-3s 1~: P3~e~=~i~o :ni~!":lr '.?) 
h~s~a r::as i~l C·~3ter1lar!o. dentr: je ~~:a 3~ :ien~~ r)~a~ 
igneas ~:tr~Lá~i~as y s~Jiment3ria~ que pertenec~n a una 
secuer1i:ia cific,li::.:a. 

2. Secuenci3 li~ológic~. 

La St!:-..:e::.-:!3 ~e l~~ uni:!3•:-:-;; ;·..:·:- so:- -.:3.n .:;¡ dt;'scr-it,ir 3 
•:ontinuación no es fe r:;-;31_. a cau.s:i. :~ ~u~ Eit: i~::.r:on·:.cen :.=:. 
edade~ absolutas, ¡ e@ ti~ne s~l3~en:~ U!. ::n~r~l ~ed1an3men:~ 
buen,:- s,:- :.re ~:.15 eda<le.::. re l ¿¡i: 1 vas. Es ~re·=:. !:...:?~~n t~ .: : !"; 1:'.:a~-; ~n 
d3to! del rnapeo d~ :a~.po q~e se asigna~ ~ic~.~~ eJ~¿~~ 
rel3·-~v:'.i.: 

2. 17nidad !.3 '!'i.::2:.:=!. y :Jn.iO:~c! El TarahLl:'-3.rE- F<ccas 
Mets~~r!:~3: F~:~~:c1~~s !?~ 



y..;.:-:.> i..·2:· t:::!.::i•_·..:.·; :i•:·~-:-.g::3. r• :<~::..;i.ia e:-r:. t!l :~"'.:r-:i. ~~ :?! 
s~:~~- ~~a ~=~i reibtiv? ~~: ~5:e;:~~:0 Clark ll?7!l ~~m~!én 
:··!.a.:.~.::-·~:-.-=;;_:·...:.-.:.:· g...-.~_¡:;:: !"":~·: ·: • .::. ::¡;.. E.::'...·:..:ra:o :::::r:.~ie -=e.'.:.:r::--:­
~~=~~ ~~:~:=~~:3~ ~~~!~~n:~r:3s 

: :: - ~ = ~l :!.!: ". - . . : r.: . ?. . . • 
í';.'='.:: ~=-"-:- s ::•; 

e:;; : ,. : be.-,,._ ·.;:::'!, 
• ::i. r:::. .• L· 

t::;: r ·::3.:-:r. .. --;.-:-::.e.:. ·._.:.;i.::·"!". -;-· ::t :-~::;.:!":í·:i.::-. ."'.--? 
~i:rcf3~:~~ ¡3r~ !~~~r~:.~,!- :~ ~=-~ ~~s-!~:- ::. ~~e:.~~ : :!!, 
r:-!· _: -;. ........ - ==~~:-:.-:-:..:t.:: :_:."1_______ ::-.: ~r.=- .... :-:-:.-.!~: . .:: 
·:: .. .-•:-.:: i:~:: .. -.~:.:· . .: :e d::;::•:,:-:~. ¡.._.:· : . .:t,,.:3.: .:.~ C0:-!"!0 -=::i..:-:::-.) 
E3:~!·~~: ==~ es:~ ~:na ::~ l~ !3:~~j3d ¿e 3~Gflr ~~~3: 

:::irr: __ : ::: ! .=.-:-=...:·!~":!·:..:.'.is .:-:_ ~~~-=- ~-"í"·~:.-::·. 

~e:.~~ ad~=~! se ~t5~rvan r=~~! :~t~~~ivs~ je:~r~~j~~ y 
ce:..a::-:·rfosead9!: -:-=r~3na~ ~ .:a r.r~·s! :.__, El F·l~r:~ CM. ::i.::e.lgc ~· 
e>::.=:.::~: .!:.~;! ~¡;.:,;;,, ~:9··~ !"~?.:~:: .:=::":.·::!.:::-;: j-:- ~~5 :::.:-::-ier:·-e:: 
~~.d!~e! 3gr~p~~i::3s ~~s~e ~: ?~:e::::-· ~~~·er: ~ ~: R~cie~t~ 

~.!.l Je!.·.:ripc1~:r: .:...:..·.:,.:..:¡:<:.:: 

~l P3!~o~:!:~ s~~~r1:r ze¿:=~~:~r:~ ~~:~ r~~rA5ent&:; ;:-r 
luti:33 r :!=c:i~35 =~rt;::~53~ ~=~ :n:~re5:r3:!fi:s~: ··--
1~:~~ja~ je :~:::3! ~e~r~~ y ~~!~r~~:. c.:~~;1:!5 :3~! p~rl~ 
"::"~~~~~:~~ i~ c:cr::~~ y !:!::3~ je ~~:3~;r!!¿~:· ~e b3:~ ¡r~1J. 
~s:?~ r:=~~ 3~:~.r?~ ~ 3 ~ ~ k: 3. :::r:e 1e: r3r.:r:: -~ ]::~:-~ 
: ::.; :n 

rre~-2:.!~:-. ·.1;;~ :-::::..::::..:; ;·?""?':.-.:·-::-.r.·.~ ~: ?; ~::ir. 
~¡.. !-.::..--· - :.'::.-:-:.-:-; . .-2:!"~:::::.?._".:)e :.::- ·=.'..:!:"::;:..: qu<:: 

_..:. :·..:;""'.:-:: --.- ?!"'!'~~:~:..=: ~-· l ..:.stre 
·:"::":·~~ ='- ·.-er.:.·.:-.s.: __ ::"'!r: ?~·.r:-gri:·::-3::i~:-;!.e 

.. .:·=:· :.-. :·"':-. 

:..3 :::.!.n~!·:..:. :.~:..~ :!-= :.s. r:·:~ -=:: :--. ~:.~·.1:.~-~.:~ :i3.:;.:~~ .:~ =~L:i<:.3. 
:.r.:.-e:~::=.::.~ ~ ::-.-_ ... r-::s.13.:::"J.s : :".::.:s.:-:., ::~::3:::.a. ±"e!<~":":".;:;i~:c~. 

:::~ri:::::::.. :-.:.:r::=: ;· =.i .... r~~ ... ~ ·-::.:.·~ -~-·-=-

.• _; ~.: E : :. -:-:'". • 

J::!"3t3s:~~ ie i~~~ ~y 
A~.¡~ C3::.~~ ~. ~~:~: !~ 

!':.~«-:::. .:l.::, _ _.:.::a~ ~r. 



2 .1.:: ::~p'es~2·. 

Su e~pe~·::rr n·.:i ha pod!..:.c ~er rco;!d!·j·,;r, l'ª que ~e ".?n•.:U-!ntra 
tectoni:.s.ds. )' no se t!.ene un e~µe.sor definido. 

2 .1. 3 . .\mbient.e de Depósito. 

Est3.: r~~a~ det'en h3ber pertenecido a una secuenci3 
sediment3ris., posiblemente de ur.3 cuenc3 1 que fue met;i.mcrf l:.!!.d! 
regionalment~ a ·:!l.'....:.S.!\ de e\'ent:)S i.."'lr<.::~énicos (Servais et. al.., 
1981). 

: .1. 4 F'el.!lción :--:n otras formaci·:ines -:, á.re3s. 

Esta formación se puede i·eh.cionar con las r·.:ic3.S ;ialeo:..:iica.::; 
que afloran en :.i\•ersa!. ~or.as de Sinalo& .:cu.o en Saro José de 
Gracia CCarri!.l·:-, 1971). El Fuer~e <Mülls.n, !978) }'al sur 
cerca je Ma=s.tlAr. : Friedr ickscr., 1 :.ns) '/ que sc-n rocas 
calcáreas me~amor!i:ad.:i.s, -:'.lar.:it3.s m~:.iva!! ;,• luti~;,.s a 
!.im:>lit.3.~ C!H"b".::!.:·!~f.. 

!..s3 u:ü¿:i.des de~::ri ta~ se encueu":.ran en con•. '!et-e. tectc.•ni·:-c con 
l3s r~·=3!!! bisicas y sedimentari3.s, a lo largo de una fal!.!i 
n:rr:ial y de corrimiento con rumbo g~neral NE-SW (Flg. 9.A~. 

2.1.5 Edades rt!'lativas o ab!olutas. 

St!gún l..:is fósiles loc~l i.:.acios por Carrillo { 1971), !!!e le 
asi¡n6 una e::'ad carbe>n!.!er3. a roca? similare~ en el irea de 
San José de Gra~ia, pe1·0 a1u!. no es posible saber si esta 
secuencia es correlacionable, ya ~ue no s.::- han encontrado 
f6siles para poderlos de.tar y compllrarlo~ 

2.2 Un:dad Bur&hui (tia). 

A esta !lecuenci.!. se le conoce con el nombr~ de Unidad Bura.hu.:. ,.J 

!'ietabásico y !:..:.-:? "isi de~ign.!id!l por Servais et. al. ( 1382) 
;i.unque su r.cmbr~ es infc-rr.i3.l. 

:.:.1 Descripc!6n litt•lógica. 

E!ta m:.id3d está -:or.~tituid" de metandesi":.::.:. ',/ o~t~b.:\saltoa. 
Las metanj-=-t:. .i::.::15 ~:;t3n fuertemente miloni tiz.ad&.s :cr-:3 de los 
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conta1.:tos tect6ni~os ccm :=!":r3s rocas, principal mento:: -:·;:,n l~ 
~~cuenci!i sed:rr.:-=ntaria. L-:is C."!!ab~s~ltC>!i. .~,,nti-enen oli·1in.-::- y So:! 
er.-=uentr.an fuert~rlente :!~formados y roi l.:.·ni ti:ados. Ad-::r.;~s, ~n 

~lgunos afl·=iramientos es c-:>mún ·en·:·: n trar l.'\vas .!:!.lmohadi ! ladas. 

Es muy dificil. deci !" que ~.spesor tiene esta unidad. y.:i. que es 
la base de la secuencia y no aílor,:i, totalmente. 

2. Z. 2 Ambiente de depósito. 

El ambi-:!nte de forms..:lC•n de "!'Jt:i.s ro-:~e se encuentra r~la.:ivnado 
con arco!i volc!n! ~os o insularl.!S !oc3.li:ados en una :cina de 
subducción ( Ser\•3is et. al., 1981 l. 

:.2.3 Rel8:-16n est.rat.igr!i.fi·.::a y estructural con el 
r~~tC· de la secuo::-nc!.3. 

Scbr'! e!~:r::? r·:·:~~. y deb!d·_1 ~ !':.: cabals:ami~nto regional, so:o 
).'Uxtapor.-e una secu~nci3 de c.:\rlc~'="r!!:~:!..c3s ofioliti.cas. Esta 
e~cu!'nc:.~ of!'..-iliti..:a e s·.;. ·.·~:.. ;:ii:r l?~ rnisr..o.;; eventc-s 
tect6n!.~os, =:e encuentra in=ocple~~. ya que las '.lnidade.e que lo 
con~tituyen están esc3.r.isdas o yuxt!l¡:>uestas por efectos de 
fallas invers.!l.s. 

:!.2.4 Correl3.i.:ié.n con ot.r!l!. formaciones o áreas. 

Est3.S rocas puedo?n est.3r i·elscion!ldas con las roet:mdesitas que 
afloran en las ár~as de Culiacán tServais et. al., 1982) y 
Pericos ( Bonneau, 1971) y pued~n pertenecer a la base de la. 
secuencia ofiol1tica. Por roedi-::1 d~ fallas de cabalgar.tiento como 
la que !.flora en el áriea de EacUl'!.to CFig.11). 

~.2.5 Edad relativ=t. o a.bsolut3. 

Su edad ?Osiblemente corresponde al Jurisicc Medio Tardio o 
Creticico Temprano (e.!. Ortega, 1979 l. y soe infiere de la 
presencia de a,c;¡cnitas del Albiano en cali=3~ ':2'.l~ cubren a esta 
secuencis cfiol!.tica. 

2.3. CompleJo Oficlitico. 

2.3.1 Gabros y Dolerit.:..s.. l'nidad Pueb:o Viej~ (B). 

L&. unidad Pueblo Vioejo aflora e:-;. l-::i! !!.lrededore~ del !'s.~:h:- del 
m.ismo nombre, consiste principalre~nte de rocas tgn".:~s bási<:as. 
Esta u:lidad agrupa al ~-aque~~ .~~ ga"t:ros y d1:·l'e'r.i ~:!.3, ~3~3.! tos 



almohadillados }• al complejo de diques. 

:!.3.!.1 Desc!·ip·:.-!.ón litológica. 

Doe todas l3s un.i·~a.!e>s :.:..:.ológicas que aflor.an -=n el áre.l de 
est~¿i: !as rec3s ~~~icas s~r1 las qu~ ~;i~ ?redo:~n~n: es as 
c...:~r--~n :~rr·:-xirc?.-..br.:.:.:ite :...:.:~:'! ~tl;"'!:;'!·!'i~iE" .'.·:!' un~: ·1G l·.:~:. _ 
~xtiend~1; a: ~~-~. !~2i~ ranch~ :.J .i~era ha~ta el :·s11 h~ ~3 
Ni...~ria (F:;;; 2' 

E~~as r::3s ~~:~~ r~pr~~~n~!i~s ~~r g~brc!, di~b~sa~ 0 
doleri::=.s. ;:':..rc·xenit.as r anfib·.::~.""·· ;:c:• •. :is do~. ú::!~i3'i af>:·ran 
rel3t.!~3~e~:e e:: ~e~:r pr:;1~r~~5n iu~ l3! o~?·~~ ¿. 

La!! !"':IC:'\S t;3.br·.)i·:?<!' !!!~gas~.-);:! ::-3.:uent.e s·.:>r. de ccl•.·r \·~rd'= ".'5•:ur0 
co~?acta!. de gr1nc ~ejic 5 gr·~e5•:, elg~~&~ ~~~~s ?ürfi1!:-as 
v :on f!no:ri~:3.1es d~ plagi0c:asas y 1~ inte~~~r¡=a11 e~ flr~3 
esfert.: id3!. 

Mi11ersl de 3l~er3ci~n 

La~ diab3sa~ o doleritas m~g3!~~ 
color ~erte cl3r~ 3 liger~mente 
parcialmente -:!ori~i=a~3s. A con 
estudio petrogréfic~ de una jo]e 
siguient~s ~ara~teri~tiC3!: 

'!'o.?xtur3 

Miner~!95 esencial~~. 

Mineral~s accesor1~s. 

!..abra.: ··ri t ~. 

Clor:.~~. 

i:amt=n:e ~·)f, do:- gr:o..nc· fir.•), de 
e.;:urc, bas--:. 3.n t.~ :.:c.;;,;,,:!..: -t.~= >' 
im.!3Ci(n ~·: p1·es~::t.:"t ir. 
ita que ;·r~se~t6 !as 



H~gneti ta. 

~iner3l~s d9 alteración Serl~ita 

Clori:.::. 

:.-~s aflora:nientos je ¡:;iroxenltas y ~nf!.bolita3 s0n de m<;;:n1:ir 
•."!"Lte:r.sión y ~-= locali=3n pr!ncip.;i.lr .. .:::-.te ~1 norte d~l r.=ni::ho I..a 
t1)r:. ::.. 

~eg=.s:.6p:·:~nen:~ ~as ;-i.roxr;ní tas ! )n de ~rano grueso ~ ::Ju;.• 
¡ruesc. com;~:t3s de c~l~r negrc brillante. fuerte~en~~ 
an!ibcl~ti=3t3s. E~ se~ci~n delgada pre~~nta hornblenJa ~erde, 
r~!ictcs 1e c::norircxen·-! cl:r!ta. ~ica bl~~:a. esfen9 y 
r~~as p:agiociasas 

2.3.l.~ Es~~~~r. 

En ~! ~re3 se t::c una barre~aci~n ~:!~e~4:ica e& el cuerpc 
bjsic~· y se ~sti~~ ~ue !~ ~2pe!~r rueda lleg3 3 al=an=ar ~nos 
450 ~. e!:a ~~rren3ci6n se progr~=~ son ~l propósit~ de 
er¡:0r:.:,!·:u· :::nera:::a:i.é'.". do:: ~l~n-=ntos ::!el grupo del platino, 
inji~ios J~ !os :uales fueron r~p0rt3dos por el laboratorio en 
un mues·-re: pr":!:::.~.~nar. 

Se efe~~~aron 9 barrenos de ~00 m ie profuLdidad 
!rroximad!~en~e ::en variacitn tcpogrj!ica de 80 a !OC ~-

La b3:rrenac:.:m se hizo e:: !os a.lre::!eiores del rancho d-:: La 
Te~o~ina j~s~ri.bu!d0s seg~n un rat~!n de forma triangular, ~~n 
e! prcp~s!~' d~ d~ter~i:1~r el e!rescr de: ~uerpo básic~ y 
definir 15 ;~3!t!:!1ad ~e en~ontr3r ~uer~c~ 1 ~ltrabásico~. 

L3 l!t:!c~!~ des:rit9 ~ugier~ 1·¡~ e!~as ro=3~ ~e ~ormar~L 
durante :3 inici3~i¿~ ~~ la ~~~n~3 ~se~nic~; ~ste complej~ 
: !:·:·~!. :.1.:: ·:-:rre!:¡:-::'.d-:.- a ·.::·,;,. :: 1.r~e:3 -:-·:ei:i.:.:a jcve: .. E~ pveib!e 
que ¡: ertene::•:a al !~ndo de una cuenca ..:ie '.l:pertur3; l.::;. :;:·r>;.e=a 
rec:~~:em~n~e !~!·i~13 ~stA ±espr:vis:3 en p&r:e d~ :~=~na 
p~rid~tJ~l:3, pJr :o q~e ~~ ~~e¿e ·=~~~=~~r!r un ~ompl~jc 
of:o:!t~~c ~sp~:~al F~r 13 fal~3 ~~ !~ :.~~~ ul~r~bisi~3. 

'!::!·:.:..::-. .::: r1~::. 

!'l·: ~e han !•.,.::.t:i:.3.do :··r3~ 3!."!:3~ se:-:'!.~=.r:.te~ b~~ta -::l ... ::i•!!".t.o, 

~or lo ~u@ ~0 ~s posibl~ ~~!'r~l3cion3r:3. 

: . 3. ! . 

F=.gir,.;i. ,, ... 



E.3 ::it:>:dble i;u~ ~~ ~m;i:.:::.rn::~nt: r:ie ·.·~:a .:::~.:.~.:i ~:..3Yft c1:.Jrd.•.fr. 
~n ~¡ :~r~!icc ~u¡~r:.or-~r~~á~:=c Te~r~~n~ 

~·~ lo.::-.~:.:3. !-.! ._.,."' .lt:: r: ... .;t) L::1 71::r,:i::r.::. :1f 3: y 
·::-on~n5:-::. ie d -;..;•:: a.:.at.i=! :~:~ :ntercala·::!':.s t.c:-:-:.o:lic:lm~:-.tP -:-·:r. 
l~V~! ~:mohad! l3rlas en jond~ al~un~! 3fl0r3Qlec:~~ !~ 
'?:1CU~.--:t~·3n <:r::-r !1.-:!·~· ::'3.F:l5 ·.!-e:t~3.;!:i:5 ..!.-= :..'"'!'b•:.:::!~·:·:! f~:··:: r ~0ba.s 
:Fe·~ • 

.:·-:.,n rc-.:.;i~ de -=< 1:-r ·:erd~ __ -..;r;o d.~ gr,~:,_· !-~:10, O::..s• 1r.'-:~ 
:::~-~·a::ta.:: '/ :rar:-:::::-.. -:nt.e .:-:::r:t::.ada~. :-. .. rucr ·s-:-:i¡: • .: ~~ 
3bs~rva~ ;·lag;_::la~3s AL ~ . ~)r~bl~~da verde. ~r:.iJt~. 
c:inopiroxenc~ cu~r=~ s~~~~jar10. 

2.3 

El espe~or ~ue comprende e~:.a unidad, es de ~vroxim:z.j~r .. ~:lt....­
!OC ~. 

~-3 :.3 Amtien~é de 1ep6sitc. 

~~rr>?!POnd~n ~ i~~ru~1~nes de 3robien~~ h!~a~l3a! ~u~ ~trav2~s!n 
a :1..'s l't::l's3l-=.cs al.-:>.Jf.3.·.::lls·:!c.s, 3.s!. :.~'.:.· !?s CO!".~·ic~·:::: C-= !" .-1: 
:3r~0~~:&_:.l! Y ~:b~5 ~!:.S!. 

áreao. 

~o~~ t3n !~:32!:!~~ ::r3~ Ar~55 ~em~j~c~~s h3!·~ e! m2~~n~c. 
pcr le qt1':? no e! pe-!': :.bl~ r~::J.:ic::arl~. 

2.3.2.~ Ed3d relativ~ ~ absc!ut3. 

::s'":a t.:~!.da:!. p~-ede- ~:3~3!" re!..:t:.:.cn~=.3 e_·:. -=.: ·.:r:-.¡:3.:J.:Ii.:.-~:.: :::: !J 
c-!iol::.a <:?!'! -=: Jur.::=:::: 73.!".±: -C'!"e':.3 .. :!."'"' T~::::;.r:~:.·J. 

~.3.'.: :::::,~-!...~·:35 :13.·:3.s al~::-.;::!ill3:!3s'. '1nid:!.d 
P~e~l~ ~i~J~ t?l~ 

P~!"t<??10:-ce :i. ls. !Jni·::~d F·..:·:-bl·:, ','i-=Jo. la :-:.:3.l ~.!,_-~ 3.¡¡¡;n.:.r~r!~ pc•r 
las ro~as bá~i~~~. c~~ple:~ ·~~ di~u~s bi~:;~~ ~ es~s v~-dad. 

;:-l¿:.na ... ., 



:.3.3.1 D~~crtpciOn lltol6gica. 

~~ pr!~~!pal~s ~!:~~rlles q~~ ~~n!ti~~1}·~n l~~ l3v33 
:~:~.~d1llad~2 sen l~s pl3Gi.·cl3S3~ ~·~!=!~as. ~=·r1 un 
•.i:>.!'3roient·:· qu~ cc.:ript":?r.:.!e :'"! •)l ~gocl;.,sa .J andesina sC.Jica 

, · ... r~""C"3 -=-':. :i: i37'..=I Le~ m:nerJie~ !"'".~!'i·;·'"'S qu>:: rresent.an son 
::1n ;l:·.:->:en··,~ tpo.eH>.: p:¡."":r::".'n:t::J ~-· !~.:\~::..:.: .:-ri:;:,;li:10:-· -:::. 
L-!·::.3 Je r~>1rr.er·, y·.:-? :::-1-::.r gr::. v~ <.l·::~,...' a ¡--.:ird·: r:·ji.'.:: y que 
~J~~~nta v3:uol3¿ c0n rellen~~ j~ ~3lc1~a 

~! =~mp:~i·:!~11 jel nj~:~) e~ ~~5 c\1~~~ª A~ 50·55 y los 
;.:1rc·Y.~r.o_; ;:'?"o:?:1-:-:1tar; t.ex~·ir.:ii ofi~i.·J '~-... te. p~'"~r·.:•gr~!.'i.~3.5 3 '/ 4). 

::~t.:.i=. .:;!::..:.~ • .:i..:!i.:...:a.? ~.!.':"nen fr:?·:~ura.:: r:.:HH3l·~:: jr? c.:u.·~::: . .'.!"':-:.: 
re~r:~taliz3Jos e~ !~t~rstic!'s :~c:~¿3laf), y e11 ~u par:e 
int~rr.::i s·:>:: r:;is :len~~~ ~e ~n :~ ':€Xl'1r3 21fani ti~a, "/ de C(..:._.r 
·.:3si negro. 

El ~3m~fic je eE~~s r~sas varia d~ v~r:os centi~e~r~s 3 C3Si dos 
roetro::. (?':"" .• ' l ~ L3 posici6r. :jl.:>? F!""o".5~ntan l.:i.<: lava~ 
3!cch~dil:~d~~ ~5 nor~al ~F~:~ 2), pero es p0sibl~ que ~xis~a 
un~ icversi~n j~l ~o~pl~jo ~!i0!i~i:0 como l~ manifies~~ Ortega 
{o:ip. Cl t.). 

E!.tr•1c"":.ura!me::~e e:!ta ·.:.n:d~d ~'=' 0-:11:,~"::":.:ra ~;. :1-:a~ion~5 
~'-b3.!gEl.n:!c. l 2.3 cubit-:!'"1.:3 ~.:;di:t~n~.;:~·-..~. ~· -::: ct.ra.-: ~b-3.j;o dt;" las 
rocas gabroic5s. o bi~~ ~n su ~cs:::.~n ncr=a:. esto da una !dea 
de 13. !mpor~3nCia do;- !.:...:: f~llÓr.;~l"l·J~ <;.estóni·:os horizontal~~-

Su ~!p~s~r es !pr:xim3dacente de ~nos :oo a 2CO m, ya q~~ no ~e 
pu~de ~a:·.:·1!ar su ~.<:pe~~1· r~a! ~cr 1~ !~c~6nica qu~ 3=:~6 en el 
3:-~a. 

2.3.3.3 Ambien~e de depésito. 

Su medio de d~pós i to corresponde a ~ .. a:3. :or.a de aper!.ura 
ceeáni~a y po~~~ri~rmente ~~pla:3da efi la ~orte=a c'ntinen~al 
r~r f~n6m~n~s tect:r.i~o~. 

Por e mor::er.t.o ;.o 5'.: ':i~r.e:: 1nforr.i-:-::: .!e •;:..:~ afl·:.r~:1 e~te tipc· 
de re a~ en el ~~~ad~ <le Si~~lca. p~ro es r;~itl~ ,;~~ ~s~~n 
r~lac on3d~~ a lo~ ev~ntos d~ Uil i~tr3-ar:~ '=0~0 en ¿ap~nl Y 
que "3 3'.1 .... := ~.;,t~:i rt:~aci0t".ad.::..: e::-. ~1 .r..!':-c. Sinai.o~. 



2. 3. 3. 5. Edad roel3ti va -o absoluta. 

~~ e~ad r:3i~ie~enta pert~~ece ~! :Jrá3!~~ !1r~!o-~r~:~c: 
':'e:::;:!·:i:::. 

Es:3s r.:.:3~ repr~~~n~3~ l~ ;ar!e s~rEr::r d~ 1~ sec::eri :3 
of!oliti:-a }' estb. .::-nsti":. 1 

.. .llda ~or ,:0~ ·.~nidl..::€:'~ !:.."...L-..16g c,'\S 1Jn!1 
ba::.:=-:: ~:en;;w!:i.:d:" .. :::.·.~-"~ ~1.>rd:u1 :.· ;_3 <.:·_¡r..,.r:cr ~.; :·:~_,_:.:t :-.!..:.=id 
Ea-..·irstc. ~.,. .... _:~.__-.-~:e :=.:·J~~:v:~~ ~:. ,,,_~·-:-: ~·:~'.!,::- ~r¡ 

::::.-=~tr. ;...r:..:-;.-;:·· :~:.~:s•.-: c.;-:·~-'."° ~-!"~·.:·:~."!:: : .··!· ':!'r.:~:,".": 

si:i:i~::!~e~. !.~.:~~ ~ ~!~~l·=~ cte.~~~)= =~ :~1!~3: y el 
::;i-:g·.:r:::ic ·::.-.:.:~:,e:- n1.·:el~~ d-: :.:t.li;:s~ ::.: . ..::vAs. :"-.::~::~t. tHl Zir.!tloa 
de ~~yv3 :~ :~~~r~3n ~~trJ::ur32 ~ri~ari~s =-~ ~:~ :3 ~Jrc3 de 
huell~~ d~ ~:~a¿e ,r1pp:e ~ar~s, 

A ee:ta uni::::.-: So! le da el nombre d.e Unidad P:.rohui, ya que 
aflora :.er·:3 del i·aac!-.:- d-el :t:i!':no r.•.:·r:ibre. 

La unij3d Por~t~: ~¿_~~ =~~r~~:ta rrl~·=iral=en:e ~e C3rbon!tos ¡ 
pedernales !!~=~. ==~~~~!~!jos p~r la ~~!!~(~::3 ie j~~r:t·: 
v~l=i~:==~ ~~ ~r~~= ~~~ !:~ :~~b:f~ !º e::c~0~:rsc ~s:r~·~~ ¿e 
radiol~r:~3,:., r!C~! e:~ =~!·bcnJ~c~ :~n t~ba3 jel ~~~:~~i~·~ 
t0r!:~!i'.3. ~: .:\l :97SI .:::i:-. :t:r.:::!~: . ..' :-::-.:-:"l.!::.sd3:. -er:. .:.1 !º'H.·.:h·: J.e 
:3 T~po:in5 fF:t:s !~y !4 · 

!..;l ·.Jnii::. 1..·¿_~r..i:: :r'.'\l~-~1:-:-= ~ ... -r.:..:~r.~z .. 1 ·!!". :_.;..:.::::>_ :·:r.:!.2 
i:~:-.::::,:::-'.'!.;. ::- .:;. !3:. !· . .:-3~ t:isi·.:'-!~ ~· p1l!-:- ... ·-:·:·:3..: ~F:_,.-: r~rc 
:3=~:~ e :~ ~~e~ ... -~-,~:rar ~n -~~~~~~=! n·~r·~1l~·! ~~n ~~~?: 
roes~ ';:- !.~ : : 

E:.t=: ~e 
iso,:- ~:.:.E! 

fo·L> :, 
pr:..::::.r.::. 

'...3= re­
: :.: : : : 

~~~en:r3 p:~gaJs ~ct~ns3~e~~e (p:~g•=i~n:·~~ 
~" :--= ::r!·:=..:.~!"~ ~ e:~=-~::~ E re-:·:.;---~::~ h'1::::! 

·.;:.;;.·- ... ·.: .·-

son 



~~ ~~=~~tr~ una amc~it3 la cu3l :1~ pud0 se1· ex ra!Ja j~ la rjcs 
en qu~ ~e ern;c.ntr:!:-~ ?c-Jr;, :j8·1i ·.:r. ~l ~!""'!". rl. Pl r:1ncho ~~ 

·.::r.a ·::-:·«:5 :· r :11. -:-•''T""::~' 1-~ ·)!"~l.;.::i r!: :.:i~:1.:.:.\ 
· .. ~ :- : . ::-f. '1rr.':.in:~:1 ::;1d~ ~ i .:!71 Jo: : _,J b:i t ,.;r : .·.<[do:- 3:.:!".: 

.1::3 ~~r~r~~!c:. ~- ~ ~~:u!"3~ J~ ~-6 ~~ 

[·!"a .. l!.,:-en'::'.:i..~•.er · ~.·.:-.... i:·1·:·) 'J."'rL::" fra"1roe!"I~- ~ -:!.,- ar:ivr.!ta!: :-:r; 
~.-:!"t~a! ~'":'St!J'\'=:t~ :-::,:;::: Ec:;".:"<i.pl::.i'.··s =·p d--1 Ap~.1ano T;i;r.:!_, 
:t".!i.~-~ .. ~r..~¡-. ~~·::~ ..cp :e; ·~:::::~:1 T-·~; ~'.\:: ... ··. l"~ ,:~;!\l~s !":•'='r:·r: 

~:r._.¡ .. ! _:... :-.·~~ ·.! fJ(·?" -:". :'r ''l':---1~, 

$•! r~!1l!:.:i ~n F!5tudi-:- ¡:rel!m::..: .. ~r ::::·:-b?·e l.:-!! :.n·~!es ~e 
r'di·:la~~~~ [~~v.:!a Alc~~nr i~ Or~ei~ e~ ~1., !373~. 

=:! '1'.P ... -:r :':'·:~~e e!::~.;.:: !e ;.ir-:;..r~i:•11~ ~_, .... :. ::'cletr1c:: :!~ 

;:.c.J-!!'::31 ~; ~-e 'Ji-:::r :.:'ivil!':!. r1ra 1·..:.--· ~--15 e!t.'..l::!iA.:.•.• :Jn ..:1 
~!'·lr:~:~~ J~ ~~a:~e~:~ ~3~er ~i ~x:~~··:. r3di~~~ri·s ~n l3s 
~'..l.::str.::is P-:-r ·?·:..:i.n'..!-: r:r ~: ::-;·:·r.;..::.~ 1 .• 3~ tr:.•.~i:. ::. 
r!td.i:.:.:.r!.:~ <?"-f~r~:::.. :(•nl·:-::5 ¡· -·?·,~~:.::-:-rre~s ·~xtr."-1!"i··15 de un.!I 
~ue.:tr::t de ¡:·:.!o:-r:-.;.:, r;:;-:"·~·,u-:d.':I :::.:-:: :¿. :-01·.·:.~:'!d, ¡: .• -.r lo ~1_¡~ ~"! 

t:n::..:.--::~:r3r. r"'-•·?l~:.3.::!r::=- ;::_- :al ::a)' :::· ~~· r·..:.~·-!en ex:r.:i.er 
trat~~d~ 1~ ~::~¡~~r ~u :0n~~n1d~ de car~·natcs 1Vi~~or I~~1!a, 
,:omu:.;~~ ·:::. p~r .... ·:-n"'l • 

:.a .'Jn:d~~ F')roht:.!. se ;-r~~entEi !il&una5 vo:ct!t: =.obro:' -=l ::-omr:eJ:i 
,)f::<~.!t,ico {Fo!·:- 10'. C·tr3.s '.'eces ~r1::ajonada: -::ntre el =:omplej·:i 
y la ~~id~d ~~c~:r5t~ ~ ~:r~~ ~~ :c?e del -~&b3lgs~:ento 
pru~:~¡:iBl -:r • .::::.nt.ac::: :A: el :"let.?".0 -::-l...:-bni..:.:: -=~i -~r·::•: S:n;!lC-3. 
!Servais et ~: , 198: 

S~rv3!s :or. c~t 1 estima que el ~spesor d~ es~3 Unidld puede 
se!' mas d~ 200 r:., perc >.:is ::')r; t.3.C':.".:15 :ectóni =-= s no permiten dar 
una e~:i~3c16n real. 

S:..: medi.:.- smbier.:e d~ depésit.~ es .-!.~ :uenc3 m~r&inal. :.a cual 
r~citi0 !os detri~os fin0s de !a s~~ue~~ia ofiol!tica. Y ~s~o 
r-:·-ir!:! ;i~r .. _""'necer "! •.ma ;'.le:-.-: !.r.;.:r3-3rco. c.:;r:io ::~1ce¿e en ~l 
._i~: ."1 .. '!l ·:':~1: ~r:>r":~ -~e re·:-~':.-:r -=-= ,;~·.:r:::~ v::.-l:in:.cc~. 
r~.:.:.t··- :::: ::"::-~.!-:':.,.: ~-.:la .·-:ir·>~:"' . .:;r.t.:~e:-.~;i; f~~r'.·3is 
~t·.~u:-.: .:2.:: ·:-- ·:·.:r~·1~ .. 

?.:.!· .:. ~eme.·::.-::~ r~l'..'".~1,;r.~ ~st~ e•::~ .~.s áreb= .:':'! :.;.;.;.loa de 
Le)'\" (Sl~rY.. !9?.;. , ,"'uli3-.:.)!1 {~e:r·.-31~ 0r ·-·· 1 EZ' y 
:-~rl -::i~ .'!~r:r.-=J.'J., 197:', e:-~ ::::.:,j~ :~E :,.~l::-::::".!ntr_. Vi~:l~:: 



5l~ndo más per;ueñ·)S :: : : s espesores má.? d..:...-lgado~ debido 
pcsiblern~11~e a un cer!·3mlento de :3 ~uenca ocejnica !~ig. !0)_ 

E¿ad rela~iva ~· abso!ut3. 

De los f0siles @n=c~~rados y que fuer:~ id~~t:.ficados ccn 
·::ie!"t! r~~~r·1a (')r· .... g!1 et.. :!l., !979¡ <::~ ::-:íi·.::re ·ir:!!. ed~d 
Alliano '!'e:tiprar.c-:-~r~~-:> de l~s ro·::as dP l~ ·J.:-.!da·:! ?orr:-:--.1.:.:. 

::.4.: P:.1d~d Bac·1ra!.o \C.:::!1 3• Clzt. ~. 

Sl n(=tr~ ~e l~ ~&~~~j e! ~a~t~~ll in!.rc.s.l ya q~e se cnc~c&tra 
::erc3r.:::. del 3re9. "'.!-=-: ! :: ;·resa Bacur::•.: ~· es b.s.s..,3.nt-:.- ampli.a !a 
ext~::.:~)n :!cr:d~ a::-r:: .. 

L3 Unidad B.s.c~ra:0 e3tá r~pre~enta1a ror •.oba~. gra~v~c9.~ 
men~~o silicifi::&d3S, peli~as negr.s.s, lutit3s y ca!i=as, 
cor~adas por d~qu~s ~ =a~t~= andes!ti=~s. ~-! e!~~~n·:= 
detriti~~~ de :3s gr3~va::ae r@pr~senta~ ;r~b3ole~~~l~ ·;~a 
~u~cca ~re-1r~o q:1~ ~~ ~ncu~~~r~c b~sta~~e !ej~5 ·~a: 1;~~~!o 
magmá:1.::-:. :t que .::.:.!·:.p:. lc.·z -?iernentos f1•:·.:-s qu.:: rr~· .. ~~r.-::ri :!!": .f::... 

L8 ~im3 de la ~er:~ B3cur3to pa!a B niveles de l~:titas 
calcáreas y d~sru~~ 3 ~~l~?as rnasi~3~. Esta ül~:~! !~~~en~ia 
p~re.:I! -;.ie eet3 ~:..g-er::i.r::.-:-~:.~ disc:rd:.:..nt.~ de 13 se!·:~. 

2. 4.:;. 

El ~:¡peso.:: d'=" l!i ·_r::ij:.:i. Bacurato ~~ üe tt~rc-xi!Ilé':i.;;.rr.e:i'"~e je ::.ás o 
menes 1,000 m lo que s1:~1'!r~ ·:::-.ie !!e trat;o de una fosa a h:i 
largo del 3rco qu~ se ~~:tivc :~v!ntan·~~ ~~~t3 ~ conti~~~~~nte 
dur3n:e el J'.1r~3~CO y Cret!:i~c Te~prano. r~r :e ~-;~ ~~S3 de 
una fosa 3.nte-arco a ccndic :.-:-nes someras y pr¿•xi~a5 .=. 1 a 
emersión ya q~e encuentran C3!i=35 2~~ OE:re~s Y 
l.9.r:ielitranqu: . .,s '.S"?rv~i~ et. ::i.l .. 12'e2~ 

El 3rnbi~11t~ d~ depósito 1~ e~ta~ ·:nida~e~ corres;:r.je e .i:ia 
tr!ncher3 a 1) larg~ del ~r~o. qu~ l~n~~~~~~e ~- ~~:~ 
l-:•:2r.t3.::~-:. ¡.-:!· .:· 1:.:i' ¡_·3~:.-t .~e ·.rn.:=t !"C·3a ..ir.:~-~1r:· . .1 •,·:··~i:.:.~!:-::.=­

~·:~era= y pr~x~~~ ~ !& ernersi~n ~ ~lser~~n f :il~: ~!. ~~ta 
~nidad de 10 que ~ piens~ ~u~ c~n tituy6 ;na ~!~rr~ P-=i~i~~ 
~: !ni~~- J~l ~r~ ~~i~) M~di~. El br::~··-r d~ ~:~a ~~~r~e 
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~eneración de detri~c'3 de fcs.!:I, d& un!l id~a tlel 1,.;ontra.:::t~ ·::·~~:-:. 
las fcrmaciones <le l~ cobertura del arco tF!g ?~. 

!lreas. 

La t!:~idad Bacuratc st.· r~l::1cl·.:>n.J con ia c•ibierta se.Jl~entaria 
J~l Are~ 2~~31~3 e~tudi3do ~1: el ~rea de ?~ricos (Ronnea~. 
!??~). :~:i3cá~ (S~rva:s et ~l .. :JS~) y Alisitos íSer~ai~ op. 
::i-1.:.. y Cl:;i.rk, l:l':'4: E:: ccnvenier.:·.~ mt.:ncionar qu~ en Pericos 
es~á c~mpue.sto de d-:.-r.ri~ . .:-5 de tamai-..:.- tn':!dio a gruesos, quP. pasan 
~radu3l y r~?idamente a n~v2lt·~ carbon~~3dos de la mi~m5 manera 
~ue ~n A:isitos y ~uli3c§n lFie 10:. 

2 •1.2.~ E:hd~s rels.!.ivas o ab.:?!.utas. 

Su -:!dad se encuentra entre el Jurás:.cc- y ~l Cretácic·:• Temprano, 
y.:i •:;,.:e exi~ten fós.ile.<! [lero no ;:e :tan ;r:dido det..-:-r~.:.nar 
rlena:::ente ;i. ca.us-" de: !.e:tc-r¡:=:::i.-:-. '1U0:: n,,:. ha permitido obten~r 
un eJ~mr ~3.r :::-m; ~et.:-, ·:·:-mo .suc~dió -=n -el Rancho de la Tepo:.ina 
dC':idt! s~ ~n<::~ntrC •.m:! ?..m·:>:uta !F0'" .. G :3 y 14) en C:·::'mpatl.iE\ del 
Dr .. Jaime lk•ldán Quintan~ dunmt...;o el roecor:rido que se realizó 
~n e: nort~ de 3:~:31(1 ~n ]as ár~~s ~~ es~~dio. Esta amonita no 
~e pudo ::~:ener t·:t3.lrc-::nt.e p•;or le.· qu~ !U iw:e2ti&!t~i6n uo es 
•.:cr.lp:!.etarnente ·:era:. 

2.5 Batolito de Slnalo• (!gil 

El Eatolito Sir.aloense se eni:u~ntra en gran parte del estado de 
Sin:iloa. 

2.5.l Descripción !it2:~gica. 

El i~~r~sivo granit!cc ~flcra a un~s 200 rn ~1 ~~roes~e del 
pcbl?l.c'.: de Las !..aJ3.s, qu-= s·: encu-=r-.•_r3. corta!!dc· a la Unidad 
Porohui. En l.ss cali:.as de la Unidad Porohui no se observan 
:nir.·ú·ales de metamorf isr::c. dt:- cont.3cto, por lo que pus i blemer. te 
sea 1c ~rigen ~int~ct~niso (5ervais ~t. 31 .. 198~). 

2.5.2 ExtensiCn. 

El Batclito Sinaloense af2,_·t·a en gtan parte del oes':.3do de 
Sina!'J3., Sc.:..ncra )' Nay:.i.ri !. , y Sé -=st:.~a :}U"? S'l ~xt~ns¡én es :le 
80(.'I !-:m :i-:- Lin~! tud por 200 kro d~ an-:h•) ap1·1;-xi~3dam-=n t~, :; en 
alg:~n)~ lugares 3flora ba5t3nte b!~n. 7an!J ~~ s~nar? ~~mo en 
Sln3lo~ I ~n :trc= ~~~gares !e encuencra cubi~rta por el 
V~lcanisr:w T":."r-:iari·.:-
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:.~.3 Ambiente d~ o:rnpla:Jmio:?-n"..:-. 

Se cr'!t! ~'J'!' eeta '.l.nidsd deo roca !+.?- hal'3 ~r.r;-l!>t:.J.'!" ·:::-~o un.! m3!.! 
cr!!t:!l!n!., r~la..:':•.:on3da !!i-'tem!tica:r.ente -:•:·o; la :.n.._r~.:~i6n del 
magma. Un b3t.o!it•..:- es un .:ue1·po lr.:.:·:...:.io·o tilJnte::::o con 
pare.je!! de inclinac!6n muy 3centuad~!. y sin !.;.n¡~:'l riso \'isible 
1 Hu3r.¡, l96Sl. 

E'!t::ri:.s roc!.s cubr"!'r. uns -exter..!iC-n de 2acr.' Y.r.::2 apr~xi~ad~:!::~nte. 
en ~o:!s!.-:::e~ ~e en:'J.entr.3. cu~:~rti:- rcr ;.!r.! :ie-lgach sieo•:•:"l én de 
d'!r!"!:üe! =:as!l~icc! y ro~a.s s~~ir:.entsria~ ·::á~ti·:as. A!lcra. 
~xten.!ar:er.<;-e ~:-:. los '!'!tadc-!! C-:- ~!.r.~::~. Scn~r.i y p?lrt'! :!e 
N3:,"!r!t. 

AnCerscr. et . .al. (1!?'3:?··. ~r-.'.!i·:_,,n que ~l i~,·-·~:i.._o !.':! o:::>.P~".:!6 -:r. 
'!'l Cr~t3cico :~rd!-:- ;• el 7erciar:.o Ter::rr<::n:-; ~~:d.~! ot~~:;id1'1. . .:: 
r~r ~: ::.~todc :!e ~:-Ar 3 ~.:., largo :e l?! .. ~:..·f.' .. :,, je .=.::-::;n. y 
Sin.!los !.n:!!:::a;-l '.l.r1a ;t:i,•_!,güed.!d de a: !1 : 1JO r.Ji~l:ne~. de añc?. 

D!r:·.:-:. et.. !l. (let.~·:. hici...:-r..;on ~1• !':.!.sto,;r.1~3 do:- t.oda!' l.!=. 
ed.J.~~.! :'3lcul!:!~:; p;r ::::~t..:-~.:i de ~:-• .t,,r 'ªr~ j35 rocas ¡¡r!l.:;!.t;.ic3!: 
dt!l .:ie.e~'! .::~ E~ta·.:!o! tr::!i:.~ ~· ·~ue ci.:~t1··!o ·.::.~r!.~~r.te d:i=: 
1i3t.!ntc-.s ¡::er!cY:::.'!. ci-e :!l.s&r:i5t.:.s~; gr&r:.:•_ico. El prizer-:- y má!. 
::int!&UC'o ·.:icurrió e-r:.tre !os 60 :.· !C1s ~'-' ::il2or.'!! ".Ít! ~ñcz y -!!l 
"e¡¡t.:ndo ~r.:!.·e 1:! '.::C' ;.· !:s 4-'J :::.:!:::e.e je !\n':I::. 

:: r.otori-:- qu~ !os b3• .. .,11 tc.s ~obre • .. ierra !.l":'.dc3na cor.t~r .. ::-.• .. 3.l 
~(·r. cor.~!'!erad::s :::~.!. ~.:.Yen~!'; ·~ue l~s de la part': al t.& d"' 
C'~.!.!!o?'n:.3. :·.::.·:-.? ':!'d.:L~~.s !!..:·:':.ús.n !:ntr<! !C·G :i· !:?'J r..illct.es j~ 
añc-s c::srsen. -:o:_ !.l.. 195e:. ?~?' le- q,ue puede ·.ratsrse 
pi:-.!5iblement.e -er.· .. c-nces. do: : "?:':ent=>S C·~~¡:-let.am~nt.e ::!.ifer~nte~ 
para el e~pl3:.:sz::.ieon~c =e ~btos b.it?litc~. 

Ter·:ia!'!.O Vc-l<::inico {rae). 

!:1 Te:··:-:.~!' -::- Vo1:3';.:.cc. ":":; un:! S"!'-: 1.i.:nci!! "=''-~ &!'!·:·ra :i. ¡o l!lr'o 
Ce la ~i-er .?. ~3.dre Occid-:nt.::!.l ~· -:¡ue ¡.io;:rten~r:e a la:-; provinci 3.~ 
fisii:-g:t~!:. """ :le ~-ie!"ra!. Al:a':'. ;.· e!:•-á .;:i:i:7.;:>'..:"='zt~ -=~ roc3~ 
~,r.C:-:-.:iti·:~ ri~l!':.ica!:. :.· ~:>t'.':l::;:. 



Eu <!-l e>:tr-:mc :<..;: .;i,:-cid":'.'::t:'\l a!'li:.ran 
ro;eadc., :·,.,rr.ps·:'!..~~. ~~.~:!l\'!1'- y "li;;un::: 
algun!.e localidsd-=!! S":" torn3n .'!tr-:J. 

i,;t11r.::t,r1 'ta! je e:: r· ¡:3nfo 
'J~C"!s P(·t·fi:Hc.'\s. En 
..; fr.Jrrt3ndu e.;3trat•Js. 

E!~!S rr;;C!'!.! !~ .ibic.:tr. ;\ !a rr.i!m.'.'i .-.!-v3·;i6n 1ue l3s ca!!.::at: d~ 
l~ 'Jnidsd P-:.rr:.h,.:.i y f'.:1'ur~.._'""I, ':iet.~-i,1 3 uns f3.l!.l norrn~l de 
rurnbi) NW-SE : F ~i ' 

El ~speso:r de o:.!t3.! r 1: .. :!!..! e-! ~;.:y ·n.r!3b!'!', r.i que pued'! ir do? 
:t ·.,; ~ 1 ü'.1 ~ m. 

E;?t"'.s r::ic3~ t:-=~!n :-:institi..:L!.:ss ? ... r riolit!:s, tobas e 
ignirnbritss, e!!'.tts. uriidad !.:r~~ r.-... !e~?I.!. ¡;ener~!ment.~ inc:!.nadas, 
!i&er!\:-.. ~rrte ha:!i~ e! pcn:.e:-1te d~!;'.r":' ¿~ lo!: 1!.r.r!.te! d~.:. ·~!!:t.adc· 
de 5in.3l:i3. La :.:: • .!tit...J:-16~ de- ~st.a!; rocas tiene una estructura 
fluid!!l, 5?! -=-~m-=- tot~: ri.:-l!t!ca! en p:isici6r. hori:":i:>n~a] o 
51)l5ment-e :-on lit-:-:or.:is in·:lin3ci:~~! ~s po?.ible i:;ue esta~ rocas 
fuer3n -::.:.i ~!. 'i5.~ t''- r !i!UT3!. 

[i~ .~t. .... Uerd!.) C•~n ~l .~':·n·.-.-.·: ·~ri~l!:?!: de l!l~ provinci3S 
m"'g::::,;,~ic?t!:: je l~ Sie:.n-~ !'!b:!r-:: 11-:·:i "1'=nt.3l. es.ta unidad !-.a .sido 
ubicad3 er. "!l 0lie-:·c~:-.::.. Superi-:-r-~.~--~eni:-' ?'!~dio. y •.:orre!po:·nde 
,,¡ 11rupo Volo:-~~i-='=' ~·u;•er::.:·r r~:i~·-r .. ~·-·a: .. 195e). 

:.6. Edad r-e:~tivs i:- &Ls~l';.lt.&. 

E!t~ !..::iide.d ha ~.:.d:· !e:h~=!!. y la <:.h..d i;:.ie se he. obt.enido '?~ de 
13 millone~ de ?1.ñc:;.. E~·.-:-!'. est.ud!c.s han .sido re!.l!.=3dos por ~l 
método radiométrico r Y.-Ar l y el interv!.lo en QU~ e!:~an 
:.:L"l!Tlprendidos C-' en l.!!. p3rt~ ~uperi~r del Terciar!: ~ed.i 1:-, :;: la 
inf~ri~r del Tercieri<:1 Superior !Rodr1t;•.Je:: y C:órd::-ba, 197eJ. 

:! . 7 Terciari~ Gc·ng!-:-mer:h.icei. Unidad Bac•.1.biri to ( Cl¡:). 

E:st.~ unid.!.d !':' 1.:-cali=.!!. c:er-:'1 'ie pobl~do 'l':' E!.cubiri to ":"n 
dc·nde se ur.':':i f!:l rio Sinalo~ :·· e ?rr-:-yc :!~ E'!!·::ubiri t~. ¡-or 1 ~ 
1ue !Se le -=~ ":'! nor:.t.::~ inf-::r::.:i.: ~st3 s~::-.:-:n·::i3. 



:; . 7. 1 Descrip'=-ión 11 tológics. 

E~ta unidad esté ~cn!tituida de u11 espc5or 
limos, ~rer1i~;~~. ar~n1~c3s •ob~ce~s y ,:or1~ 
horiz~n~e! 1~!ia1~~ d~ p~ro~!3!'r·~ :; e~ oc~ 

c.r:!:.ido:=r:ibl rv: 
(•m,::.z·~·:. 5 _; ÍI 

La ~n!~3d afl~ra en diferecte~ zon~~ ~el es:3¿~ ~~ S~~~l~a 2r~ 
una l!:.cl·:ig!:-. r:·J~' :-:·n~:..:in~~. pre:=:c:.t..:. :i:1 e:::=3:.·gc ·.~!!ero:!"'.:·2~ 
estil:s ~s~r.:~~:r~l~! d~ ~~~ ~e~~ a ~-~3, a c~~ea ~e ~u= 
alg~nas :c~as e~~é:1 ¡Jco 1ef)rm3das y :tr3s pre!~n~ar. f~~rte~ 
inclin&cion~s d~b1do po~itl~mente al !al:amiento (Fig. 91. 

?1crf:l:5i-:.3.::.~:."":-::- o=:~· • .:.3 =::i:i~~ !""eprf'~-?:.:.:!r. ~(·n~s b.::ijt,o:=: ;: 
lig"=r=-=~~f. 4_·:- .: • .:'.' !a·.!::.c:: 

E: F0'3i:.2e q:.!e "': d-:-;~.S!';it-: 1~ e.et~~ rr":-.:t: ha:;.e sido :-.1r;tr'.•lada!: 
por f!J.!2-:: r.•·r;;:.;';'~ Jo:: r·~mbc- g-:-ne?".~l !;w iFig. !!J. 

Se h::rn hr:.-hc ':'!tirn!ic:. :ir.~e de:. <::pe sor de e eta 1..:!·:id.::d y ~-:: 
es+.ima 11u-= es mr::nor '!~ 100 .... Este espesor se ¡:-.-.¡do observar en 
Rl F·.1-?rte. !:::obre ~1 rto El. Fuerte. 

gsta .:ni~ad ~~ !o:~ ~l~~ir de ?3 J~zlr~-~~!6:: ~~ 2~~ 
3n ~.ie-r-.:.·:·!º"'=. :.'1! ._::do:-.s ~:':"'~Cr i :a~, !'crma!.'~ .· '.>.:::-!gl ·:merad..:!. 
3renis~3~ ~:ng1~~~r3~¡cas y ar~0~as. E~~as se i~;·:si~3r0n sobre 
un si:::te:t.3. do:: !'!«:os ~n ~na -:::·-~pá. d'= jl!vt.-nt·.ld. Uca!:ie:-:i.a:i.d-:- ·1L<e S."3' 

dep·:-.~: t3ran e~ t.€- tip: d~ .c:;~di:!:~ntc!:. 

E!::ta i.:niC:-:J. ·.::::á ~utiriend~· dis·.:-0r:.a.:1~'=m'!mt~ ~ ~é:I~. 1;:~~dad,~s mil.E 
anti~~as. L~s -:ontactos en el área ~stán ~~bi~1·tos ~or grftvaE y 
cons~~~e~·~~~n:~ !~ p~sicibn ~stratigr¿fi~~ je ~sta u1,iiad ~~~i 
ba~ad:i. ~:. ~~l!: •;ara:2ter!sticas l~tol¿g~.:-:1s !-''..g, ~.A: 

La~ r~!3~ion~~ ! 
prin~i~~!~~nte 5 

~u3l 3 su ~e: pe 
bau•:3r! t "!n ":"~ 

:__:0gi~as ~en '~r~~ ir~~~ ~e~ !.:.~i:ar~~- p~r~ 
3!.'.<:::::•1"J:i ~:\:H~::te 3 la F:-rroac:._:.,n ~a: . .u;-:-. la 

r!~ e!t~r r~lsc~)naca ~~~ la F:r~aci6~ 
!'":"":::.t.t- rit: 2"•.:>n<:·!·:t 1 •.:.f. i11.:.rnL:~, l ]Q.,,. 

7 : :~:!ad r~lat.iv:. "J a:-sclut<:s. 



prcbJble q~e est3! rocas pertene=c~n al Ter~lari0 Hedio y 
qui.'.:ás al Superior, v~riondo d~ una :.ona a otrs 

2.6 Cu3~ernario Aiuv!~n. Unid9d Fio Sinaloa (Al}. 

A -:sta unid3..i :1-=- le den.:irti:;3 com,_} ~l:ddad Cuaternaria, 
~!~~st~c~na da llanurs delt3lC3 IFodr!gue~ y c¿,rdoLa. 1978). 
!,~:-:i r.::-.r~ '..W'.' r.:"'-':or 'j0:[..•:!·1pci~r. se le ha Ceno:t!in!id'J Aluvi6n 
r.:1..:b ternar;. o 1 A~ 

Es ta unida~ ~s ~U}' V.3.ti3d::i y pr~ .... t:::~ ':.3 i:ont:l':i:ti~r3dos :;01~sti tui J.os 
pcr gr3nul~2 y gu!J~rr~~. con cre~~33 r~10nd=~d~s y 
!Utr~donde~~ss. Sed:~~ti:cs ~~~r.o~c~ y 3renoli~~sos, ~uar:~ 
f~}d.=.~páti_) ae gr~~no mt:d!.c· a fine d~ bi~n a pobrem~r.te 
cla3if!::ad.!i ~L:: m::i. Con estr~':.:f:.:~-::i6n .:r..:.~ada • .:on 
l~mi~3ci~n y ~in es~ruct~r~ ~c~r~sr~~1i~n~e 3 los civeles 
n~tur~les ~Rodrigue:~ C~rdobs. 197~. 

:::.e: . ., Espe!lor 

El espesor de esta u11idad puede ~~~de ~! a ~ü rn ~uandc ~ucho 
de 3cuerdo 3 l!!. degcrip..:i.Sn que ¿a11 f':-dri.gue.: ;..· Cérdoba. 

2.8.3 Ambiente de dep6sitc 

s~~ sed!~e~t~~ flttviales q•:e constit~yeron la l!5nu!'a deltaic3 
pr~via a la a~tusl. 

Está C~!'ac:er:.::.:!~."!. rior!·:>i-:. ... gie!!:no:r:.t-e pe:· ici;.:~rÍt."'s de ~!:..::ase 
r~li~ve, q~c son rern~nen~e~ de 13 s~p~!·!!~~e pre-existente y 
qu~ h3 sido ~ros:cna13 par el ri~ ·~~n~l~a y ~:ro~ q'.le 
c•;.roprendell ·.:-1 Es:3.:i.c. 

~.1:.4 P~lac!ones :on otra~ f.r::iacicnes o áreas. 

Son corrE"la:.:iouabl~e c1..1n todo:: ios rtos que ccn=>ti t.UY"'!l e: 
~stado de S:?l:-!.:.-~i. cor.i·:..: ~on El Cu.<;:rte. El Sina1.oa. San Loren:.o. 
Culiacf:l.n y M·:...:orit.o con<:· !ns prir:...:ip3.les afl!.i~r::es. 

') .:i Edad relat~va o ~bscl'.lta 

Se in~iere que ~5tCE depósi:.:s __ forroaro& ~n el ?le~s~o~~nc 



V!. GE O LO G A E S T P crr:RAL. 

En ~¡ ¿s~ad~ rle ~inal 3 P rue~eh re~~n~cer djf~rentes event0s. 
l(~ ~u?l~! ~=~·:t~~ s !v rs~~ unid3J~~ !::~!~i~~-i! ~ ~e~ ~au~~ 
C>!- ;:;•.)v:.::.;,~::· _.;. ·-· ::-:~r: 70 '/ "=:5~~ru::-~.:r!:t.li=~ que :.,.~-~-·.:-,r~L ~r. 
ti~mpus d!:~r·~:¡!e~. 

En ¡35 ~r~~E ~~ ~a~~::An El Fuer:~ V AC!3 e~::~;~~ Fii !;. 
?.J.f!t-r::-,:l ! . ::E<~ ·~~ ;':1::::.bl-:- t-,'.!~r! p!1:~<·.:.·i.:.:; Fr. t:-l2 '·' -·-~ 'Jb:;.~r·;~; 
":.!"e~ ji:~!-~!.~--· 7°'":1S':·~ -i•: .i-::-f'!''.':,~. ~,:,;. :~.: <:'~.:;,.!~.~ r·:~d~n ""~-~;;r 

::.·".!::.·;::n·-c:;!;' ,, ~~-:. d::.'!.··!"7!tte!: ·::-r ~-="ll:.:- ~~i::\.";.·:.·- .. -~. _-::,~:i·.:-"'­
::.:.-!"di:li:r·::'.1;< ,:--'.::~.~:·. ::1-:"'.1' ::--~~'"" !r·~~~ so::-i :..1 •. .:.l3r~=- ~n su 
gr:,,-!·.,_ ~0 :3:~·:.r:i _.,. •_:...j.3.~ .. :1a~ ··')n·.:...,..r.ei• ;.r,ter-:-.'.!.la.:: __ C·: 
!'Oca~ ~:-:-~3.L'1Sl,:O"".:; 

!..a~ :r::-·!~ .::ré:-~~E.::..a:. ;:.~>:(r.::::--1'"".: ~·~: ~.·:·r:-,-'°':":·~ -;: .... !-:-'".·:.:-,. 
;:::'.~:l ~!. :.:·1::~·:;:.:.:: _ ... : .. L.-:" :.::,~;·1.::i"'... ... ::.., d:~t"i:t'.:1~ ~· 7!' .. ·'1:..·f:.:.:~.:L"..} 
d~~ Pal·~:: !e·: , i:.:.:::-: .. "~'"'.:ht; •·!. f· ... r~1. ji;> ~·~c::i:-,3.s, ::r. 
S•:di:!l"t!;~:~ de'.!:-.::' .:::: d'!': ?~:e~.:--:-- .... ~·:"d~: ~-- !".:---~· .. ~: ... PC!." 

ej'".!ap>: !=':·t.· .. :!'"!1:-:::. !87.;. :J..e !·..-,i::-::: ;;:;:~::.::: ... :.:-11.: '~ ~"!L'U~rit.rat. 

=~~~!g3n:: ..... :~~ ~1 cu~:·r~ ~:lt~~~as!... A::!~~ c:~··r:~ '.:~~ 
f::!~~~ 1::.,~r~-- ·.: ~y ~<!.J.~ ~·:' 40v ::ti :;;..1, l' r: -· 
':"!:.:··! .. :·-: .. :·-'-1.;u: ... :r.-': .:;:·~·~:-·_':l2 :::-:re::_~.·:;·:-·: : ... -:·:t·:::~.::.1:;--.:..¿ '/ 
p~:-:-·: .. .: ... ··~. 1.'.~~;:~•.·:- :·::. ¡_· !' _:3.:.:~..:. ~r:•: .. 1·::a=. í-~!"'" ...... ,·.~<! 

~!!.~~ ;·.1-::-:--; ...... ··:..;· .. ·x~r:1:.3!' ;.· f:..'lt:· .. : ¡:.:~::.-:- :"~;!·-1.:':':.-.""r ~::.:: 

~sc:J:na >·: ·:..::r-.. r-1·• .. •~· ·1 ::!·:1t.3!:·::· '/E~.:.:-:. r;..:·::: ;.-=: o::r:.:· .. ~..,r,~ .. r~ 
~ i..n":,-r~:::: il,_· .._ .. ·,r. !-:-!'.: ::-12<:"-~-:::"..:.::-:r.::!'; 

:-=..... • :. :..¡0 '2 

rne-~.:=i..:.,·:<!.:.:. :. ·-a!·-. ; : _ i.;· • .. ~-:-. !-f. ..: .. : : ?t:"! 

me:.:·: ~ .. :;..,:a .:::. .. -... _.:i·•:.i.::: ::-.-:::'.l:c,':-3..::. ,~~-::-:··.-.:i~:.. -"'" 

.p. 
,:-.::,.:-w;:·.!l~.-::3!: t':'"·r •...:: .. ~ .. -~!·.:.~ r:~':.?.'.',-:cf:~: ··· g.rtl...,.5~ ~·....:.·~ r·;;::--r'.:".::en~a l:i 
ser:e -3-:l A!:~ ~·::1.'\} ... .:;, 

La:.::-:.-::• __ .,,~ ::--~:--:'::'\?"!3 .::-:: ~r.-·.;·.::.'"...!·: -;::.:-r-e.\•1c.:.·:-n-:i.: ;t ·~,·~-: 
u:Ud3.U~". ::~; ; .. ::.':"!".·-::..- f.:0:::1::: ... :.~· .. !·::~~ ·- ~.:.r••·::-:::,~¡ ~:-.? :.­
r~c::s:...:,,...1,.,,~' :.~.:::.:- ·< ~. ·.: j:<:-:;:H:u.<-:.: .. : :!·~ ;i,rr.J¿:r~ :..1.~~:"!;: l~ 
r..?i.Sm"l J!p~ ""·:: .. ':. 

Al n:·!":.:·~~· .. F- ·le Ba·::-•r:i.to (~'i.;. ~ .. e~ '::1:~i":·;::•--: ¡:-3.i': 
~n ,:,_)n:.::.....::•_;: ·:C>n ::<· '...i:uJ::sd-:-: .~~1 :: r-:;:- ... -:--_· ':~:<::::·::::. 
fJ.~13 ".!C' •:':--:-i:.::·:1~:..·· :::·Jr. d~!·':':·-: 1):: ~;;:_:-·..,-=-·~d.':>¿ 

:!.oi.·..":> esti 

·-~7~!.'..i:·ei.c-: t:-s .. :~:.(:·3as. A::em~.s. '.!:-::.·• .. : .. _g~:.~s ~:l:: ir.v-er~a.s • 
.:..:1:=; .:-u3l·:-s ~·:.·~;:::.:'\e ·....:r:1i:L'..:·c. :nf!.::: ·:-t~ a! ·-=:~ •. ,....,..-, 



E1~ ~1 Are~ 1~ ~~e1 r~~o xist~ un gr?n c~balga~ientc obr~ las 
'l!~ 'iln.des:-:.~~ '1:.!. ·,.~ !L :~!;· .. ::;t?"ig ·),, ::r'ict::r! ~1::""c-
·:-,: )!,i·_:._;;15 ·:::.:·: : ::•.10:- .!··· ·:.sj.: · '-1'!~ ,..·~.:..,.,,;_&,: ~c·~·r~ i.:. 

.. ·"!·:ut!. ¡·.;-~'!g::- 1·1:-.i aC :··}r.:;:~:)(!°·:it:::g:r~!i'<>. 12l. r. j..;:i::-;: .i..~ 

!_:.:t t1' ·j~: .;·~':.:J.:· .. ~e r::: u~1.t:·3 :r14: ~t"';:.rrr..-.J.:- y hd.l!::~ ·~: Cf:~n·.:-·_ 

í~ ~ a '."~r ~i":n.:-:: d-::'. r'·, d~. ~!: su :ir:·;.:~t.t~ c:Jntac~·J ':" :--:'.:."C.r~ _:, 
r:-.::. ::.e ·:·A . .:3. ~?!".!":!:a::.n ~·.: l~ -:it.l'é. :ni:l:id. :=:s:a~ .Jeiorci~~i·:·n~~ 

¿!·:-.::-::.·~ ~·: }' :~ \ t 

~~=~~:i·;··~s ~ i~~=!it:~~~~ 

E~t3!!. 1m!JaJ~~ {Puet-lo 'l!·~: y l"·,rcr.:.:i; "...?!nb~!-n ~~:.í.r. -::;,balgan·..!-.1 
;,".D:".:i.p•.1-::.~· · .:.~n~e y -:>s':!:l!'.:3.d.··.:·, i-::·.!'~ j":' ::.a :~!·::::!•'1·::1 q,:., 
.:.·~;-:-·~:'·!n::·. 1::3 c"J<::!•·-'.J. t.·J.'. ::..1i.'.:.: pró.-.;:rr.;i. J.. A:-·;:· f·in:1~·-'~. _.·~.: tra!.a 
t"n':·J.'::~!! ~-= .:r.~ :::!::1 J.,. :·~e·.~" .. ·!'r.i·.'a ~"":· ·!:.i::'!dt:._ •¡1;t-
rt>;:r·.:-:...:-!1:".!:: '="l ~e:·.:~. l:i :"_:b:..:r~.3 r l:-, c~r·~~=.:i ·~t~ ~rn.a :·!':!:1C~· ·J':' 
c~ri~~er ·e~n::0 scbr··pu··stas ~ u11a ~e~i~ de ar~c vcl·~~nic:. 

L.s5 !"·~!3 . .:1i:·:.~~ ·e·:tór.:-::,.z: en:;·.: :,E ·1:--.:.:e.d~:: n':l~:.:a~ '/ 
uJLr~~~s'=3s se:: d !ic~le~ d~ de~ermi~br, ya q:e !r~~u~nt~rn~nte 
t-=.~.;t:;. 1:::~:--:-al~úc:·., ,:..,•.·'i 11 r.~C~d 1 !"~1·:~1·- Vio:: .. -:J1 .1b.;i:·..:3 ~ !'.::~ 

b~sbl~:~ ~?~oh\d~.!~~J5, :;:~ : .. ~:e~ e~~~11 in:~rcal~d3~ 
"..t.:·-~:-'.i:::s.r:.e:.:-! '"'!'.:::.la;;. L:l'l.lC: . .:ies -·~c:~:eL:ar:::ts. g:itr6ic~s y al 
("v:-:;-l-:_•o ,~.~ ~,;.·~u ... :~ {F". t.::~!":-.:::-:~ ~~ '." 7 •. -:>:: ·lo: .. :i.e :--::: >:::;r:t:-::- t!'lif/ 

en f~r~8! d~ ;E~ ~-h~- .3 ~bierta ~ed1~~~t~r13 

~abalg3nd, 30~re ~cd~ ~~ ~~r1e 5~Ji~~1:~3r:a ~~ .1 
r·~l.:.g:.::o 
'.'ncjoJ 

La TJn!dad ?_,r·;.f.'..1: -:::-t3 afp-:t_.:.j·1 f!Jl' ;-·~""'g::ir:::r:;·· _t; .Si..·-::.:.::J.!o:::: ri~ 

:!!rr~:3tr~ e-:~ o::j~.:. !~ ~'=. F. r·;!·:· -::_=..J.i:·= ... : ~-:-:. y -'= ~::.:·10c:~ ... !.·'.":I. ·:::·i~n 
fc~-~I.!~ c:..,;ardc ::'!:" ¡.)c.':l.:i::::. e!. !a t.:1;:,1:: 1~1 ...:f!.t,J:g:'u;:::-::nto 
pr1n:::p~l E=.·.·~ ::vn•.a.· r.·s~&. m~:: -!e!'e?"~.1·--'.·-, :u:.- _:e ~::.-j.::s. 

del :-or.•.¿,.::::i de :::i. ··::.~=.!g"" . .:!1~·.:1 ~: ... r·ri:~ i:: ... ;,.':.. ':S~l;~;-·t.'.:' t2J 

S'-.l~ t"':l.;.·: ··no::-~ e:. l:'1 '"aidJ:: !.•:t·:''Jr:i.tv s.n ~:::-:::~.::: :ie 
e:!~:J~~>!':.-!':· 1:·:ibla ~;. !,. ;-a~·.:~ !J. ":1:.d.1,: ~:.:-:t.:.:. ~e 0.:-::.:-·:·::r.tr.3 
~·.:r.":":::t1~·.•r.'.•! ..,.:: pc~:.:-i'n s.~r-:-r<i";r~·-'-o" =--= 13 3b·-::!".:±~:.o. ;:·:::-
ef":!:..!..::- =·~ <:~l·r,~.;~:·.:e:-."." :1 ~:, ;:JEib~~ .;·.1· • ::- p:·r -:::o,.-:tcs d~ 

te.:t·~n i .•.;,. St· e¡¡¡;'.,;.er!•.re "°:.~3JOn,·:ti:: "!':. la t·.t . ._. d~· ~ ·~ '._"ni ·'.a.J. 
tt~:'J.!"3't/) 

A~ r. .l~l !"i-: '.::::::.. · 1. ls. ~ 1 nl'3é.i f.:-,~~: 
ir.!.-::-:~51H!:eot.e y ~s·:3;::_1 l~ ~:'r. propoc-"~ 
ult.!·:-1:-:'l.~i:: . .;.. i~u lm,·~!1te ~'2r! ~lgur.3. 
unic:d~s -::!.~i Ar-=. in::> J· :1de -::s~, 
dislc:sd .. :::"':'. l..::1 ..;3 3.:g3(]·...:r.:! 

00 • e~ t,á l·:!·c !."rtJ:o.·.:!! 

nes dPl ~s~plej: ~;3ico y 
!•~r!es adJunt~~ a las 
=cna :·~pr~~enta el frent~ 
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V!I. Y A C I M ! EN TOS e 1 N E R A L E S. 

l. !ntroducciOr.. 

L3 ~ro~pecci6n geoltgica en A~t~s rocas estA orie~tada a 
~n::n~rar minerales que pertenecen a la familia de lol 
platinoide!§, así C·:rriv níquel, cromo, cobal tv y oro. Estos 
~l~m~n:os !e cons!Jer3r: es~rat~gicC's, por 13 diversidad de usos 
i!idu~tri~les y !U 3lto valor com~rcia!. aunadJ a la esca~ez d9 
lac!~!~1:tos de e~~e ti~·). 

Por ~an~0. es de vi~3l imp0rtsi1~ia ~nccntrar y3cirnientos de 
e!:t.o~ miuer~l-es, ·;•a que -::l V'is -·-r.:~·.·~~sa por una crisi:. 
econCr:iic::s ~n !a ~~·.it: ~!. ;1reci::i de ~c¡,-;rt:aci6n de los ~!~mos, 
!"-:sul ta ex·:esi vamer: !..~ al to 

El C:n!::·.:jo ._:~ F>:!';t:r!!:·~ M!.::era!e!:'. h.=i ~.'.3t.ad·.) !·-:-a~ ::.~;1dc e;;t..d:.....:.°"' 
~~r~ }3 b~~qued~ de ~!t~~ miu~~ale~ ~!: lnz roe::= 
b3~!..:as-u~tratás-!c3.s -_~;;:; ~l pror::1sit.-:i d~ encc!~"....r3r y3cim:.s-?:tcs 
~conómiccs t.an":.c en Guerrerr:- ·.:o:;.-:- ~n Sinalo:i; per".'.:I s~1=~<le que 
lu5 val~r~~ que r~por~¿ ~l labora:_r:0 s_~r~ 83~~~3:: 
r~~'...!:ta1·on l~y~s baj3.s, i-"'~·r lo que .::-= pu'!de con.:;!der;:r ~l área 
co~o ~na r~!~rv~ s !uturc, re3li~3r1do e2tudi~s m¿s completes 
para ~~rific3r su p".'.:lte~c1a1!da¿ ~=o~~~ic~-m:~ern. 

CARAC'!'ERISTICAS GENEr-ALES PE LOS PLA'!' IHO!DES. ::"F.Ot10. 
!l ~QIJEL, A?! CG!fü SU ~é·C:AL!ZACE•N Eli DIF~FEt!TES ZOH.0.3 
DEL !1UNDO. 

El grupo del platino estA compues~0 por 6 ~in~rales met~licos 
e3trictac~nte rela~i-nad·)S y ~~~: pl~tir~0. palad:o, rcdio. 
ruten.i:), ir!jio :: .:i~i:.:.0. Esto.5 r.l.ir.e!'.31~.5 e:-::.::5:en ·::oreúnr.::~:!te 

juntos en la naturale:a y 5cn de los ~l~mentos metáli~0s mis 
~S~3sos. Jun~ame:1te con el oro y !~ ~:3:3 son conocidos ~~roo 
elementos pre~!-~us ) ::~t3l~s n::ib!~~. E!lo2 acur:·~n cc~o 
aleaciones n~tivas (Merensky Reef. ~te } o ~inerales compue3tos 
en depósitos de placer !i:'olo:nbia). ::il¡;una.e ".'ece.:: as0-:ia::!cs con 
~ro y eu v~tas d~ntr: Je rc=:s t~=~=~~ r ~l~r3b!:i~3~. d~~:~~ 
~~t~n co~unc~nte a~~~1~d0s al nique: y 31 cobre. E! E~~i~!~tro 
~~ta: d~! ~~ndo d~ e~t~s =et3!es. 9~ 3p~r:~~~ ;:~ ~r~3 ~3!ses: 
La República de SudáfriC3, la U.R.S.S. y C?nadá (Jolly, !980}. 

CRO~O Y NIQUEL. 

Del ::-r!..mer::i. la crom!. ·_a -:s el •.:mir:·:: roin~ral de int.erés 
e:on~mico. Existett dos tipos prin:ipales de dep&sitos prira3rias: 
l) Depósitos ~~tratif0rmes y 2l Dep~sitos P·'='difcrmez: o 
l~rnticulares ~longad,:·s. Les primer-.Js son a manera. de estr3.tos 
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delg3dO!! Y continuos ~n ::·~plejoe ignot?·:i~ e:;:tr:itifi~·9..dc~ en :..'15 

P3!·t~s cen~rales de loz :.::rat~:ne!' prec!d .. ricc!: ;,· em;·:.,,,:!::dQS P'-·1." 
dif~rer.:-:..3.ci ... "'n 1: .. 1b~.1ti="' 2u1-~:.:-:: :::. t!·!;-:~1-~ o;>'..;,;;ia :~ ::!·:-;,.c:~,n 
... ~~!. ::.;?nt..: Y l':1S .:~¡;t:r.do:, s~ ¡:-r~.st"'::·-~r. ~I: !":~-r.;~ .;.:.. ::!r.~e:. ,.:'";: 
.st:•g.r·:-i;·! ::- : .:: n. -:.:..s tri :u!. Jc.s i.r:.-·::e;·.: >.r°:jo:-:._ !_ ... •.:::: : :-:-; : "".; -i:· ()f.:.:::..:.: i :os 
:c·n·..,..3ror.·i.:.o;:n~t:-s 3 ':·;-::-: '!;. ~"'...:::oc..:.3-:i~~ -, :::":·:?·0;.~~ .t"' i:;:~:.i·;;:; d•.! 
t!po alpin~. ?or ~~~r·p:.: ?ah!3 ViZ~3!t:c. ~-~ t~~te: :gso y 
N~fie:, 1J81~; Cerro Lc-~a E&~a. Gro. !N~n~=. et.a:., ~]81 y 
Cr~iz·Hern~r.1e: 19~4) 

Psra el ~iq~el. :es ~rinc1pa!~~ nineraies j~ r~ndi1~ient·J 
~conóm!co son: ?~nti~ridlta, r1icolita y garnierita, e~ ~onde el 
pri~~r: !e ;r~~~~t~ en for~~ ~~ P~lfur:~ ~e ~!~u~l 

rrinc!r:1:::eJ1"";..:> ~1 :eg1.::<:~"' .-:-.-~ ~!·::~!".:!..l:-0:". t:n :-~~-.:.·..::.,-: 
~·~:.:.~.:.·!3·.'.':"~ ·~>:? ::~;.:.:!·-.~ !e ,~·:;3:~-' >' ··:'t!""!..". :·e: :~:-!··:-~!·o e tte: 
h:~~~s!li~~!J j~ rn~~~e~~; ~· ::!1u~l. : :~!~:ado! ~n i~p~s.:Js 
residu3:~f ~ forro3~~~ ~an:~s :at~r!t.:.: 

En Cl1l¡aci~. ~e :~~ne un& disern~~a:i¿~ de n:c0l:ta jen~ra d~ un~ 
zon3 ~~falla. :a 2.:31 ne ~l ~conóm:c~cen~~ ~x;::t2~le ~·or el 
m0r.:.'!r.t() :·~h!·:.'"!.~r-.g~!·, -=t .. .,,2. • ;~74: .::t::r•:::.::~. _. ~: :.!el~ 

Los ;rincir~le! de?ósitcs de n!qu~: en e! ~~&j~ ~~~ 
prec3ttt!·ico;:: y ~-=:! 1-1·es~r.-:..an en :~ero~ ~e .'::1:: nan•~-.;~ J~ 
!Ui!ur~s.pero tac~:~n 5~ 10~~!i:3:1 en cu~rpo5 asoc!~~o~ ~'Jn 
e i!'1t~ro::.:s ·:"r6gt:n¡-:..:.=:; ;uer;-::-" ~r. :. :-:-.:._ ::a~ ~ .s <:;.: _ ·:-.:: ( 5r.::..:-.::es 
.:::imr:l~.1-:-::. ~~::tr.5t:.::.~::..::'si !'!::~ :::i.:.'::.:.~:. <.?r, =:;.;lf..:.!·~:. .i:;- =-.!.c;uel. 
3.:!<ere3:? J-::- ¿.._:.p~:.:~·-:-5 r~L:.:.:ic::.3.:.).:: :e:. ':~~!"t =.. ;:.it·>::~·.)5 
t~~i=~~·ul~!""h~~~:.:-~ ·~3na¿á, T~rq~ia ~· A~r~2~ F.r 
r~e!"'.:.r .. ~::.:::mi'2':.! · ·•-" r_,~er::.:~ e~ v-:-tas r fi1:1::-:·.':":::~.- j~zi,;:;i'....:: 

res1d'.:3les ~:31:.o;-!'!:.!.ccsJ en arobi~:~•-C!s res~~..:a;e~ tr< ~:-ia y 
Fus.!.? i 

En Bacur:a.·~: s.; ~.:e::en d:.=.t::rr.:.:-.::.:1.:::-=-~ ::-: ::!.:;....:.-:::. per·~ en b:-:.:3:. 
p!··:ip~r:.:.!:ne::; ·~ii,;hes :oncen!.r3.cicint:s ID ;.res•.!r.!.3n i:.':.eroés 
económicc. 

El grupo del rlat~no es:3 gene:i:a~~nte asoci!dc c0n r~ca~ 
bis!cas y ultrabásicas y 5~ rre5en~a~ coro~ disem~naci~nes y 
vetas ~eposit3das en est~E des :ip~s de r:cas. En las ro~as 
t.!sic:=s. el gr..!pC d"!l pl~-: inc ex:.st~ e':~·=- ~: :-.-.::r: ... :e.= 
dise~inad:~ ~oc3:.s:entes 1~ ~~= e ~bt ~lc=~~t~s ~e: Jruro y a 
~~ v~: v~~ :0~bi~~¿~~ . ..:~ua::~~n:~ ~~n ~n0 ·: ~j2 j~ :;.~ 
~l~r:~:~t.:.3 del a::ufr=-. 30tlr.:l~:::.o. 3.!·s¿.n~~:>. b.:.s:-.1;.~)-¡ t--:>.1ri.: 
Lo~ 1oi.n~.::a:-::o.:: ·:-!'~.::-.n ·::r:-.ún:::.o-;:~:e :t.=:OCl!id·::.s ccn =.u: :•;r:-f.. '..!"!' r.5.q~~l 
y ~~~re. Est~s ec~ l~s pri11c!p3ies Pt~-~~~::s d~ la min~rl~ en 
C3n3di y cr. :3 ~.P S.5 .. y ~~mo ~oproductos ~~ Af~i =~del Sur 
(Ju:.ly, 1980' 

Los ~i~er5l~s del 
d~pósit.vs de pla=e 
au!enci~ de ~a:ajj 

rup.:i d-el ;,· at.ino =:~ ~nc'.lentrat: t..!::r.bié:--. ""'n 
, pero e~~ s se car3ct~ri=~11 p0r ~~ ca5L 

¡• ~n C-9.~b ::i es c-:~1lt¡ la ?r~s~11 :la dt: 01·0. 



El paladio se e11cuentr.3 en menot" Froporcion c;·.ic e! ~L. t.:;~.:., 
rodio y rutenio. que son 3clubili~.:!dcs durant~ la f.:-!·t::1l'H!1 d':': 
der~sit~ rl~ ;l3~er~ por tantc 1! ~=- e~ist~r ~¡ ~1~:~l1. 
der")si":.c· ae plac~?" indica ·.:i:ue tez mi!.:- u:adurc o·::.•:_:- :_ni.;. "'-!:.e~ 
c~so de Witwater~3nd del Sur de Afcic~. ?er~ 10s r!~~~r~s ~e 
imp~rt~11:i~ ec0n~~i~a e~tin en Colcobia. ~~nt~~ Ur~:~~ :Ru~i3) 
Y Africa '.:!el Sur. ·,¡ue en conjunto produ-:~n el 2 % de la 
producci6n mundial lJolly, 198~) 

La ~ia~.fi~ac:~n de l~! d~p~Elt~E ¿~ plat!c( !"sulfures de 
niquel, ::.~gún !foldr~t.t ! !:::08: i, -=:~: 

1. 7~po ~er~r:~ky 

3. Depó~it~s i0rn:na::t~~ d~ nique! y co~re. 

Eu M~re:1sY.y ;;eef : Airica ¿-:_.} ~~·1r,, ~n ·:~ d:.·~ue de pir~:-:en1 ta, 
d~ grsn~ grueE·~.ze ~ncL~ntra en ~xrlc~acifn ~l gru~c d~~ 
pl3·d:i•.) •:•:rr.:- ~r:::·:·.:.p'."! pr~juc~·;, :-:·. ·:·"')br-;>, :-.':3.:'.:c. r• .. y 
niqu~:. ·:-,rno ·~:pt"V•Ju·.:-: ~!:. !:·.r.iL:.. ::-. so:: ot.t:.~:·.~ ~l : s::i:.!'i.~~:..:: 
(3!e3~i6n na:.:. 1~3 i~i ~~~i. e ir;~~='· 1~e e~ r~=otr3d~ en 
A~ric~ ~~l. ~ur ~ par~~r ~e :~er;~~ ~e~s:~:-~ d~ .r~ _ 
coprod~~::. E: ~r~.~o del ~!a~inc y e~ c,rc 3c:1 ::pr~·~~:·:3 =C 
le:: J.-=p·:~-~:::: :~ p~':1""'-?:· d~ ':l.::t.t:~:; 8u::::..a. E1: la m~~·.::·!·ia -:le 
l~t r~!~e~ p~-=~~t~r~~ j~ ;:3t~~-ij~s. es~~s ~!:.@ral~~ ~~ 
~ncuen~~~n ~om~ ~~pr=~JcLos ~e !~~ m111as d= 1.~~~~1-cobr~ e:1 
C3nad5 y 13 U.?.~.E. ssi ~0~0 l&s =i11as de c'bre ~n Esta~os 
Onid·os 

Ambient~ Geol6gi~o. 

El niquel ~~ uno de los elementos má~ difundidos en l.:a. 
naturale:a y 3e estima que e3 el q~int0 ~leme~t~ m~3 ab~n!J~te 
en la ti~rra. E! •:on~enido estima.do de niquel ~n la cort-"!::':t 
terrestre es de 0.008 % a 0.02 t . Y las rocas qu~ lo contienen 
san: roca~ ign~as ultra~áficas rdunitas, peridot~~~s y 
piroxenita~). que contienen de 0.1 31 0.3 %, s~ co~~ldera que 
el cont~nido pr0~e~~o en ~stas rocas es d~ ~-1: ' . Suf 
concentr3=:icne~ a e tres tires :ie !"OC3S sor.: ~3~al •_e. 63.~r-:.. 
nerita y ~oc3s aíin~s G.01€ \; roca~ igneas inter~ed!as: 
diorita y andesita 0.055 %; roc3s igne3s silicas: gr~nito, 
riolitas y roc3s afines, 0.0008 % y rocas sejiroeJ1taria~: 
~rcill3s y areniscas 0.0095 ~. 



Actualmente 10s depOsi tos de sulfuros de niquel son la fuente 
niás impc·rt"'-nt~ de ese r:ietal, e:: cuant.c a =3.r.tidad y número de 
d~~ósi~o?. En 1964 dos di~tritos de sulfuros en Canadá 
;rcd.~je!·:in el 6D 't .J""": ~o~Jl de: aiq,uel en !'!! mundo: uno de 
-:-il1)5 en el D.;.stri":,.:> de Sudbury rr·..:.dujo más o meno!; la mitad 
d~l tc~al de sumin1~tros d~l mund0 ·i~sde 1905. En 3íl~s 
t'ec.:.entes, sin -=-r.:b3rgo, los yacimientos import.:rntes hau sido 
Jescubier!~! e~ 0tra3 partes del ~undo, particularmente en 
Austr3ita Y Afri~a d~l Sur, as! ~c~o d~s grandes yacimientos en 
E:!~ados l1r.!dos, sé:o qu .. de :-=yes rr,u}' baJas 

Otros tipos de depósitos, en l~s cuales el sulfuro 
!c0n~untaraent~ ~en ~rseniuro! d~ n!qu~l. cot3ltu y co'·re:. 
o~~rre~ e11 v~t~= hi1rote~ma!es y han ~ido en=ontr~das en ~~=i~Jé 
Y E~t3!)! U~idc3, p~r0 -·~t~~ d~p6slt~z =~n peqt1~i~os y si~ 
impc1·tancis com~ !u~11~e ~2 n!<iL:~:. 

Otro.:1. dep(·~i tos i;riror~ 3.:;t_es d~ n!q·.1el so;> PflCuen~.ran Pn m"1ntr:.~ 
lateriticc3 conf0r~ad'~ p~r la er0si6n de perid0t1tas, dunita.e:, 
pir0xe~!tas y serp~nt!~ita3, di~!1a alteraci~n ~.ivo l~g3r en l~ 
~3~or!a d~ los ~~~:s e~ clica~ ~~2ri~al y subtr~p!~~l La 
er~~i6n de las perid~~itas fr~e~as pr~1u~~ lat~rit~s j~ 
sili·::atoe ::!e n!.'.J. 1.lel. eu l;s cuales l"ls .:~rnerita.s 
hidr-:,.-·ilica"..3.da5 !O[, -el pr1:1:i;.:-~: ~r.)rtador do:: :1Lp:::>J. Estos 
dep6!.i tos cc•nti-:n~n m.:i::: d~1 l. 5 ·: :i<e niq·:~2. L0s gr.3.ndes 
d~p.:."S!:..;s do? -est.-:: t!r:- i:xi.:o:te[, er. :iue-.•a Cal·~C.·~ni3 ~· ~e!:: :I~p6ei:..:.s 
de ~edios a gr3nd~~ 7=urr~n en CubJ, ?~;er!~ Ric~. F~~úLlic3 
~ominics~3. lnd~ne5la, V~n~:t1~la, Era~l:. ··regv!~. E '.. ~ 3}gunas 
otras part·.:s d~! !':l~n·;k1. La cr ~!! i6n je 1 ::.!'> serp~ntin1 t~.~ 
{p~ridc:ita .3erpe11ti11i=3da), ta~~i~n form~ la~~ritas ti:1uelifer3~ 
de h!erro, con prortedio de 0.?·1.-t ~de : . .!.qu-:l. Lo~ !?;!:andes 
depósitos medianos a gr~ndes ocurren e~ :nd:ne5ia. i~ ~ R.f ~ 
o~ste de !os Ezta".!.·3 il?1id0s, G•..i::i.t~m!:l!.a y -:<':.:·9.:: l,:-,;ali:::!ade!::. 

!nvest1e~ciones oc~ancgrá~i~as rec~en~es han rev~lado 1~ 
pre2er.cia de va.:s.t03 depósi:·.:-~. con presenci.'l de n.'..quel y de 
n¿dulo~ ~e ~xidos ~e mang~nesc, ~n pisos 0cein:=-s r·r~fundcs, 
p3r~!~~1larmen:c e~ el 0.:e~no P3=i!icc (~~rn~~:~. !97~). 

Los depósitos de sulfur~~ portadores de niquel tipicsmente, 
con~i~ten de pirro:lts (~e 5) y ~stán asocisdos a pentlsndit~ 
(F"!, Ni.3 za; y ·:~!:?M'irit.a CCu !e S2). muer.os de lo.s minerales 
con~!.::::-.·~n <:.1::.:.:da·:iE-s rr:e!:-:.1·c-s :!e ;,la.tino, .:.,jtalt.:i y st:.:.~ni·:. ·:t~.H: 
.~·:in rdcup-.=rables. Eetve depvsi tos ae .e:rcpla::an dentro o cerca de 
la~ perid~:it•~ o intrus~one! de neritas. Los sulfuros existen 
c:imo dis-::r.inaciones, cuerpos masivos , vetas o hilillos dentro 
de las rocas :gneas. 

Alguno~ de ~stos depósitos masivos contienen fragmentoe de la 
ri.:icJ. huésped. Los cuerpos individuales son normalmente 
elongadcs y lentic'..113.res, o có:i:io sábanas }' est.:in extendidos por 
vari~s cient~s o miles de pies. 
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Huchos dep6!itó~ ocurren cer~a de la ba~e de perido~:t~ o 
norit~s intr~s~~3~, y estin ?3rticu:3~~e~:~ b:~n ~:rm~a~! e~ 
h~e~~~ :~~~1~~ ~ ~~ ihrs~ ¿~ c0nt&~: ~ t!~~!J_ 

N!ild?:"e";.'!. {!.97~). ;oropcne :.:.na. cla=.:..fi.;aci:n y ,g>-:o~::_:s de loz 
depósitos de sulf~r~s dE r.!qu~l. ~en ~ni~sis er. les depósitos 
de ~sociacltc volc!n~c~. en don~e ::~sif1c~ lo~ cu~rro! 
ultr~máf:·::-s ¡· .;uerpC'ls o!fi-=os as:·ci3dei.s. ~5! .;cr.:w :a 
locali:3cit~ de~=~~ ti~o d~ yaci~ientcs. 

El mineral de =r~~o ~~ns!=~e je varics ~cr:e~~a~es Je ~x:dos ~e 
croe~. fierre, 3¡~~in!c y =~gn~s::. :3 ~r~:i:a h3 !idc 
:l3~iL .. •.:J.da -.=-::.:!"·: d~:;. fr.?.::! ~ene!·a!e~ ..!'! 3.!:...'!~.:-i)n :?n :3U 

uso !i~3l: ~etalurgi:,, ~~im1~0 y re!r~ctario. 

~l crome· ~~ u:;~ de l~s ~lem~n:cs ~~~ ver~i!!:~s ~':" la lndustria 
moderna Es de u~~ ~cp!!o par3 diver!oe ;rodu~to~ ~omó sceros. 
herr3~:.entas. ~l~3~:~n :e ~=~ro!. ~=~eriale! :ér~:.c~s. :e 
corro3i~n y re!!.ste~:i~. 3~~~!! ~~ c~r~! ~!~~ ~ire~ta~@nte 

rt!lacionado.: a ls. indu!!tria q'Ji:nlc::. f!'1crn:ng, ~t.. 3.~ .. 1980) 

El av3n:e ~~~nclógic~ d~ la décad~ t~!~da, r~roi~:.~ qu~ ~l 
cr<:>rt!" ~·_;·.'iera un .:o:::ider3bl~ .::::t::rcambi-:i -:-r . ._r~ lC'~ jif~r':"n~e3 
grados :~rmic~!, en:re ~:!e~ s~bre~sl:~ ~l rrldo qu!=!~o. ~u~ 
perm!. t:: ser L.Sai::i er. :as :!:.fere::t.es indusu·i.::~ Ur.::i. 
cla5i!!.~!Ci~n d~!:.n:~!va del =rom~ ~s: a!~o cr:n~ lrcr s~ grld~ 
oet.?.lúrgi.:o), de ':r::ir::tas que c·:r;.~io::ner. ·..:r. :~:.~.:~: :!";:'!. 46 :i'! 
!·r.!..:io!:. ~e cr:~: 1 :!·2 03 :=;. ur. c.:.:ier::.-::- ~.:-:.~ _:.;: :r::.':.i::: ~ 
hierro d~ ~ ! ! : :~c~en~e 3l~c de fierr~.'cr~~o !gr~~c qu!~ic0l 
~~nren!endo d~l 4~ 31 4B % i~ 6xid: de cr~~J ~ e~:: J~ s1·:ient.e 
~~ ~ro~c-tierr~ ~ntr~ :.5 ~ !. Cc:ie~~e ~l:·J 1~ ~rc~o/3lum!nlo 
¡grad0 1~ r~!~~;tar1~; conte~:en~: ::!! 1~: 2S ~ ~~ ~x:do ¿~ 
3!'.C!::.:.~!- ,.-.• - .-.~, y r~s :.:-=: €0 \do: r:r:: '.·:: 1~.:!·r.~:-.g, ~: s_., 
! ?50:. 

Los ys::~:entos Je cro~~~a exi!:~~ ~c~o ¿ep~~i::s ~!tr~tifor~es 0 
cu~r~·:s ;~~!!~rce~. e~ ci~rtos tipos je r~;as ~~~r~~j~!~a! 
cocpuestas ¡:.r::-::erament.e d"" : ::..vino )! de pircx~:'l·:::., o de i·o,.:as 
der!vad3! de é!:3! Los Je;:~!tG! es~r~~i!or=~~ :e ~rc~i~~ 
c·-=~~!·r-=n ~n ::.::i.;:,•3.s ;-~cr. dif-=r<::n•we! esp~sor"=! :ie i:cr:;:-~.si :i·~;.: 
~n!f~r=e y ¿~ ~xt!¿z1deL 3~bre gr~:;~e! jrea~ E: :c~F:~j~ !ene~ 
~ll!hv~ld e~ ~ran~~3~: ~n la F~F0bl!C3 ~e Afr:.~~ ~e: s~r. ~1 
Gre"!.':. D!.ke er. ::.r.itat-.:e y ~l St::..L!.\.'::t.t.e!· •;c::pi~x <en E·.,t:·-.:-.na 
c-:-:~!.::.er.-=r. depé·!:.:.:s de ~!te t.i;>c. Má.s de: :o % Ce l~s reser1as 
rcundialez ¡.erter.-:·.:er: a depósit.os '!stra•_if·:•rme!:.. 

Lo~ de~0si!~s de tipo podi!~rme. @n c~n:ras~e 
~s':.ratiforme~ es:in ~~ra~t~ri:ado~ p~r for~~s 
len::culare~. t3bulare~ o e~ f~rc~ de vsina. 
iepósitc~ podi:for::e! van de pocos gr3c::cs a ·:a 
t.onelad;ss. ;:-ero :a oa;•-:.r rr:-d•.;.cci~·:: pre'.' :~ne 

a los 
:.rregt:::!.re!: 
~s r&11g~s de les 
ios :ui l lone~ :ie 

~er~=:"::~ -;"'1~ 



contienen 100,000 ton~ladas o mas. Los depósitos podiformes 
típicos !:.e locali=3.n en Turq: . .ti:t, Grecia, las Montañas Urales, 
~n ,,¡ .'1Tea de la ·:osta del Padfi~o en los Estados Unidos y 
sobre 3lguo3e i~las del ~rea del Oc~a1lo Pacifico, 
partlcularm~nte en las Filipinas. Muchos dt!pósitos podiformes 
~on del ti~o d~ alti.1 cronic. Eetos soH también la 1"mica r~ser'la 
de 31 te -=o~hrnt'! cremo/aluminio. 

:.·.)s comp!ejo!3 ::ltrattS.ficas con d~pósitos ~stratifvrmes de 
·:ron..:. ta que 3. menudo incluy~n ~ona~ ·.=en presenci!i d'! pl3tlnc. 
La cremita está asociada con p!atino, oro. illmenita, rutilo, 
i:iagn~tita. y ::irc6n en algunos depósitos de placer Ulorning et. 
al .. '.980). 

Otra zon!l donde se ~nc:ientr3. 1=ro:nc· e:J en Cu•.a, en ~l Are a d':;: 
Ho3; durJ.n te l3 Segur.da Guerra Mund lal ~e extra Je ron 500, 000 
tons. de ~romi ta refract.:i.r! J. con uP. promedio de J3 % de Cr: 03. 
Esto'3 ya:imient':'S .e:-n un "?jemplo de una :na:3a in1·~·..:t.:ufo: de 
cri.:;.t;3.l~s CC'n bloques de cromita. Las estructur3s primaria::: se 
encu'9ntran bio:-n CC"nserv~d3.:?, .:t.lgun3s se formaron p03ibl2mente 
dur~!1te la consolidación d~ la ma5a ii:~¡iu·-.:s de l?. intrueión, 
''!ro h3y evi·jenci.;'!s fuertes de que la difer"!nciación de la 
cremita tuvo lugar a mayores profundidades. 

Ejemplos de Minerali:!ación en México y en especial en 
Sir.aloa { E:tos cuerpos no son ec0n61nic.:imente 
explotable~). 

En México se tiene conocimiento de álg•Jn3s áreas ~c·n 
mineralización de 11íquel, cromo, cobalto. p::.atinoides, etc., en 
donde ~e han realizado estudios con :uás detall-::: ( Dt>le,.:tdo, :979; 
Núñcz., .::t. 3.l. !980; Nüñez. ~t. al., 1981; ?ll:ñ~z. 1981; 
S-?r•:ais, et. al.. 1381 y Serva.is, et. el., 1932), con ~l 
pr·;0p·:-:ito de cbt.en~r un :,.·3.i.::ir:-oient: e·::!1.ó~ico, que perm::..ta en '.m 
futur•:i n,; muy lejano, reducir la impor~.a::ión d'! ~stos minerale~ 
estr3tégicos. En M-2xico l "'t mir.~!"?.l i:.a.::ón "!'~t:i .:!isemin.9.da 
par3 el ·:~2: je lo~ pl~·in0!1es ~ n!q·J~l y en otras 0c~siones 
como el <..:35'.J del -:!·0:no '1U':! ~~ encuentra eu <:uerpos pod~ form"!.5, 
donde no se puede tener con certe;:a la con!:.inuidad de la 
est!'u-: :ura. 

Kn Guerrero se t.iene que la mineral1~ac1on no es económicarnen~e 
explotable. 3 <:onsecuencia di::: ls irregu!3rid3.d del cromo Y la 
ausencia ~e platinoides o ~inerales ¿c(nómic~s explot~bl~s. Sin 
embargo e3 rosibl~ qu~ ~e puedan ut:1:~3r 1~3 peridotitas 
V?rp-:ntini::.::1d.as l para fund~nte l en SICARSA ( La3 Truch.::s, ttich.) 
a 11iv~l ecoc3mico. 

En el ~sts.dc de S!naloa, tambi~n s~ han hecho estudies sobre la 
mincralL:aci6n Ce platinoides, croa::- y níquel, en las 
dif-erent~s l..,c~lidadoes rer.::unr.:>;id:i~ :i.n 1.':"ri0rrn~r.te (':!:r!=:.inger, 
et. ~l., 1~?4; Clsrk, et. 31., !??4: Serv~!s, et. ~: .. 13~~:. 
Quienes r~alizar-:Jn itl'."::st.ig;i::ione,::; s<.:·bz·-:: :_3 minel'::\~i.:Jr.::iCn de 
n!quel y que poEteriorr.iente estas fuer.:.n ~ncami.nada~ a ~.3. 
búsq•Jeda de platinoides y ·.:obal~o er. úl':imas f".!chas rcr par:.~ 
-jel Consejo de RecU!'J·;,s Hin":""rales asi l'.:"orr.C' además S.~ ~u relación 
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con conten:~os de oro. 

La o!c~r3l!:~~ ~n 1e platin: de~ en :~s r~: i~~:as y ~n 
algun3s ~!~rat s1cas e~tá di ~~inada y ·on ~Y~ baj~~ ~or :J qt1~ 
e:. ;~·:::ce::i.ric ~ nsi.:erJ.r -~s~: !.e::-.. :s ;;.:>.rs. :? .- !.:~ pcs~~r:...:r'!!!, 
y~ que !~ nece !~~ ~n~on~r~r 1~5 =~na! ;·~!i :~~ ~e 

min":-t!li.:.:::.:s .. ::il·n o ~~p.:.ei·.:-=. de plt1.cer ..::~rca11üs a €:St2'~ ro~as 
ftá~i:as r u:tr~~ásic?~). o~~ dep~si:cs !3~er!ti·::os :omo ~ucede 
en c ... ":l:Jc:'::~ y '.1 !":.":.l~= -;-n ?u=:.:a. 

En E~c~r3t~. p0r el co=~ntc no se ~3 '!ncrntrad( :a =~~! 
perij~tl~!..ca. l~ :ua! podria contener FO!iblemen~e valores je 
platinoi~e~. !~l!;ro~ ~~1-~u) ~ ~~ s~ ::a!' 0r~. Por 
c:n~igu:~nt.e -:!. área :1.:..· ·.:.i:-:.~ vel.::r ..:::::-r..J:r.!..'"": ror ~1 r.::or:iento. 

En todo ~¡ e~t3ic ·~~ 2.:.n3lo~ iond~ ~e ha~ es:;!1J~~ la~ ro~as 
b.i::::.-:as-:il!rat:ás!c:as, se ha enc~·n!.ra::'J ~u-=- e.=t~.s c':r.tie!¡~n un.= 
m!n~r!l!=ac:0n ~i~~~i~ad~. e~~ ;r::edics bajes 1 l~~ 
aflora~ientos co:unmen~e ~on pe~uefios. y ne h3n pJdido s~r 
cart~gra!iados. 

E~ tuen: :omectar que e~ ls :ona donde se unen e!. r!o Sinaloa y 
el arroyo Bacutirito, en los 1!~1te~ del pueblo ce:: e! ~.!..::mo 
non:bre, ~e !-.:ir. er.cor:trado pepi. :as de ero ~ ?bre e.!. ~auco: de 
este~ rios, por lo ~~e ser~a convenient@ realizar estudios p~ra 
~r3tar de local~=ar el origen de e~te ero o desarrollar u:1 
progra~a !.~~ensivc- d~ prospec~i~n a!~vion~r. 
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VIII r, o Ne L u 5 I o NE s y & E.C o HENDA e o NE s 

CONClUSIONES. 

En Bacurato se tiene la rresencia tle un complejo ofiolltico 
especi3l, ya que no se observa la secuencia ultrabásica. Es 
pos! ble ·1Ue esto Sf> deba a :¡ue o:orresponde a parte de ur.3 
:.:•.lrtez3 oceinic.:t Joven, s. causa de la ausencia de peridot itas. 
Otr.s pos!bilidsd e! que la =cna ultr!ib.9.si.:3. esté cubierta por 
las citr3s unidadc3 )'r no p•.!rml ~e1~ •i'.!~ afl•:-ren 133 peridotltas, o 
tartbi~!'l es posible que ~stas rocas h.:.iyan sido erosion-:·ctas. 

Es f3ctible también que s~ tenga una superposición de un~ serie 
de ::!:!'C'O !r.sular. ya que se tiene el cabalr..:ur.i~nto d~ un pis~; 
ocelni=o roes·:ozc.ico ( sec'.liencia de Bacurato) 30bre ur: aro::-o insular 
\·olcár.i=o {Alisos l. 

Las secuencias bá.sicas y ul trabási·.::s.s que cor.:prenden gabros 
(i~vtrópicos y bandeados), Ull ccmplej0 tie diques, lavas 
alr.:ohadilladas, piroxenitas y anfibolitas, se encuentran 
te=téni~amente si::brepuest:ls en ~>~"ir:na inv-:rs=i. sobre l:a.s ur..!.dades 
relágic.3.s. L:!s evideucis.s q 1Je apcyan este pt:nto de vi.sta. e.s 
que se pueden observar ~o=. 1:•Jerp05 l::ási-:os sobre 13 :.lnidad 
Porohui c-erca de La Te¡::o:.in:i., asi ~orno las la-.·::ts ande5it..:.r.:a.s en 
con t~·=to tectónico subhori~ontal con los sedi:::.entcc pelág!cos 
en Las Lajas. Eetas lavas pertenecen pcsibl-emente al arco 
insu!ar vol•.:3nic-:. 

Las lavas almohadilladas indican llna posici•.:m normal, pero es 
posible que exi~ta uns i~v~rsi¿n de las unidades causada por 
log div:-rto.-= '!sfuer~os te~:.ónicos doel área. La ofiolita d-e 
Bacuratc- repre~enta un 3.:t:biente de c·:-e!'lc:t ant.ear•.:o, en la que 
~1 pis~ e~~aba ~n proceso 1e !nundación. 

Es posible q'Je ls unidad paleo=.'-'ii:3 pertene:ca a una !ase de 13 
or~genia c~rdillera!'la ¡ q~e s~ extiend~ 1e3de el norte 
posiblemente h3.sta adel3nte de Sinaloa . ..:erca de los limites de 
Na¡•ari t. 

s~ ccnclu~·e que la disem!.nacién de platinoi<l..:::s e=: rr.uy baj!! y no 
e:::: p•.)Si'ble- ·=·:onsldi:!·arlo d~ inter~:3 ~..:i.:.nóroi:·;i por 1 mo!!le:.•:.:i; 
pero ~~ ~0S!~lc dej~rlo como reserva para el fut~ o, y3 que su 
utilidaJ puede quedar ~upedi tada a mejores c-on·i.i.o..: ..-ines d~ 
merc3.d•.1 v ,;:¡ innc.va~ion-e:.= tecnol6gic3.s e:-i. ~1 benef cio de estos 
min-e1·ale!7:. 
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RECOME~DAC!ONES. 

Es n~cesario reeli:ar 5lgu~os otr~~ e~t~dios en las r~~~s 
sediment!\rias, para tra:a:.· de C•:·r.ocer mejer el sistema en que 
se f'~r~~r~:-: :· s.ei rc.1:::er dar una interpret3cié·r. rie le=: <:"Vent0s 
que ·su~ej!~ron en el norJe~~~ d~: ~éxicc, a~l cama el ~st~~~o 
Je microfbsiles para poder precisar la historia g~olog1:3 del 
8.rea. 

Es necesaric definir lRs correleciones lit·J~~gi:a~ de is. unidad 
peridr.:ititic3 ~!·--:=:que ex:ste y :i se ~n~u~ntr.: re~'1Cic.•n1¿a con 
el áre~ ~e ~a:. J~v:~r 1e Arrib~. a-· ~~·~e ¡~! u~1=~i~s 
paleo=oicas que 3flor~.,,n ~n -=l 3r~a :ie :3an J._:, ~t: d~ ·:Tracia ¡• sus 
ro.3il:l~s ! .. .!'!~·-'. ·:1":.'!' ·~str~t:..g!·:~f.-:3:.: 3! ~:.a :.cr.·~~ ~st,..;, 1 --~:lz.3do 
B3cura~o ~3r~ hacer inv0~:isa=!011~~ ciner3~ a m3yor deta1i?. 

'!'a:::bién se requ.:.er-:::n lleva?.: 3. :·;::;.: pr-:::.pec::.c:n :::uv::-~3r ~obr~ 
el ~:~ de p~2c~r ~n ~1 R!o 31n3.l~~ (3p3r:e de _:~t~ner 0r? d~ 
pl3cer en ~casi~nes se enc~ien~~3 ~:~- de ;alad10; com~ni~3.Ci~n 
oral del M. C. :ns. Ar::zrc ~3r~!c Baraj3~) 

También es ne=es3ri~ ~u~~~rear !~bre el r~rciaric 
ccngl,~·me!·~.ti:: Q'J.:: s-: l-:-c3.li:=.. en 13 ;¡arte sur d.':"! poblad-: de 
Ba~ubirito, pcrq~:~ ~f p0e~~!e q~e e~ista:. p)~~bilid&des 

economicas de ene :1tr~r ~r~ ~~ d~r5~itcs de pl3:er, y3 q11G !3~ 
conJ.i-:io~es li.!.(..-l·~g.:.cas s-= aseroej'.\n al .3..!"e~ ~e El F1.!et·te, Sin., 
en donde !3~ han h-:-1.;ho pequ~fíos trab3jos :'!e ~xplora-:j ón 3 ni ve~ de 
g~~bu=ina.!e. F~r iu tan~~. se re~:mi~n¿3 ~3n!~n~r ~: ~rea para 
::u F!'•.:-.3t),~·~·.::.:-n 9. f·.1t.1..a:, t-:?.!"a l~ busqued3. :!.:;: ;-l~~in:'i.i~s. :e:s 
cuale3 ~cdrian ser económicc~ ~n ~~ !u~urc no !~jan0 y ~~~·:sr~~ 
a 13 prospeccitn aurc·argentif~ra 

?or 0.1 t.i!".:C" se !"e".:i:>r.li~nda reali:.ar ~.stud!·~._e 1e deta!lP. rtara 
C()nocer los e~~~~cs ~~~tónic~s ~n~r~ :3d3 ~~~~ad ~11 su~ 
cont!!c:-:= a fi:. de cvr.-=>cer ~u corop';..irtami~r.~-) ·:on l!'..! d~ver!:as 
crogen1a~ que sucedieron al n~rte del ~!i! y su ?Osible 
inte-:-r.,.laclón. 
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Fotografía 19.- Niveles de piroxenitas loca:i­
zadas en el rancho de La !Jo ria, donde se ubican 
más cuerpos básicos. 



l. De!~ripci6n petrecr~fica. 

Se re~!i=~ -::1 e5tudio petrogri!ic~ ¿e v~r~~~ l~mi~~! d~lgad~! 
del áre3, alg~n3s f'.leron estudiad~E por el Dr. Mar~ S~rv3is. 
otra~ por le~ !ngs. C~rlos Harper E., GermAn Arriaga y Héct·~r 
Rodrigue: del C~ns~J; <le Fecursc1 Miner~!~s. rcr l( ·~~~ 3 

con~!C~3:i6n se 1a la ~~!Cripci&n ¿e di~h~s roc3~: 

Muestra SF-:. 

Piroxen::a anfibolit~~3Ja 

Accesorios 

Alteraciión 

!'htes tr3 SR-2. 

Piroxenita anfiboliti~ada 

~!nerales esenciales 

Al t"!'raciér: 

?1uestra SR-3. 

Lava almohadillada 

(Formsci~n Pueblo Vie.;:; 

(Formación Pu~b:o V!e,b). 

Hornbler.d3.. 

'J3·:l:·:;!..3. - •• 
·.:ll·=i tJ. 

:?'-:-.rr.!:=.:~::. :::·:-=:l.~. v:..~~=. 
:i:-r..p!-::J•: -!e c.: ,'.l""=-



Minerales acc~sorios 

Radiolarit~s. sucia ~~n niveles 
d~t.r!. tici:!'. 

~et.3bas.:t: to 

Hir.¿rales ~senciales 

Hlner3l~~ secund3rios 

~ineral~e d~ ~lt~r3:ión 

~·.:~str3 SF-7. 

Minerales es~n~iales 

Minerales 3cceso!·ios 

Hinerli~s de alteración 

Hornblenda verde. 

C'linop1rox-:no2. 

Cuarzo s~cundario. 

(Unidad Porohui). 

Tob~c.eos y carbon.9: ta.do.!. 

(Formacién Burahui}(Formación 
del Arco Sinaloa:. 

Olivino iddingsitizado. 

Clinopiroxeno. 

Plagioclasa An 40. 

Clori t.~ 

Epidota. 

Cuar~o. 

~ F0rma'=' !.·)n Bt:rshu i) ( Forroac i 0n 
d~l Arco Sina!~a). 

Plagioclasas An 20. 

Hornblenda verde. 

Hornblenda verde-a~'.Jl. 

Magnetita. 

Cuar::c·. 

C'l:;)ri"":.a. 

?-:i:a::; blancas. 



Muestra SP.-B. 

Te:-::·.i.ra 

Minerales esenci3les 

Minerales acce~or!:s 

H1nerale~ de alteraci~n 

Muestra SP.-9. 

Diabasa o dolerita 

Textura: ofitica 

Minerales e~enci3les 

Hlner3les acce~orios 

Minerales de alter3ción 

MueHro SP.-10. 

Gabro;.. 

T*"Xt-•.1ra; Of!ti:3. 

(Formación Pu~blo Viejo). 

Holocristali~3 h!~!~c6rfica 

Labr3dor i t.a. 

Augita. 

Hiperstena 

Magneti t-3. 

Seri<!its. 

Epi<Joto.. 

Clori t3.. 

Arcillas. 

!Formación Pueblo Viejol. 

Holocrist3lina. 

Labradorita andesin~. 

Pigec:ü :a. 

An!i::~les 

Serici~a. 

~agn~ t. ita . 

K:il.-::-i:ristalina hip:·)r.:ór!i-:a 
de i:;r:1:\.J· ;ne::!io. 



Minera!es ee~nclales 

Hinerales accesorios 

Minerales secundarios 

Origen 

Muestra SR-11. 

Andesina. 

Augi t..3. 

Hiperstena. 

Magnetita. 

Sericita. 

Clorita (pennitita). 

Calcita. 

Limoli ta. 

Miner~les 3rcillosos. 

Plutónico con alteración 
hidrotermal. 

{Poca metamórfica Paleo~oic~ ?) 

Textura 

Mineralcgia 

Clasi fi-:ac ión 

Orig;;n 

Muestt"a SR-1:. 

Pillow-lavas (Ba>alto almohadillada\ 

Esquistosa. 

Bandas orientadas de 
calcita, intercaladas con 
cuarzo. 

Hematita. 

Feld'!spatos. 

Serici ta. 

Cl->rita. 

Minerales arcillosos. 

Esquisto calc3reo. 

Metamorfismo r-::gi :in al. 

Cl.:tse quimica: Calcárea. 

Facies: Esquistos verdes. 



Textu1·a. 

~in~r~l~: e!e~ciales 

Clasifkación. 

Origen. 

Muestra SR-13. 

Diorita de hornbl<2nd3. 

TeY..tUr9.. 

Minerales accesorios. 

·~-::Y.":.U!"'.:' .. 

Hicrolitioa pcrf!Jica 

Her.:~:.:..ta. 

Sericita. 

?3s'll~~ ~~d~~i~!=o de 
~liv¡n~ ~!~~r~d~ '~i!:~~·· 
l ~.V'l~), 

Holocristalina, t:di~~érficé 

Hornbl-::-t~da. 

Seri·:.! :a. 

Plut::~:·:: '~::·.r .. ~.~·::. ':. 

Epi·:lástica ps.:.mr~it.:.c:::i.· 
~ri.H.al ina. 



':la!:.:! icac !.·.)n. 

Muestra SR-15. 

Ar~nisc.3. 

Texturs.. 

lliner3logia: 

Minerales primari~s. 

Min~rales secundari~s. 

s~gúr. Folk {197E; 

Orie<'n. 

~~l~it~ (esp~tica). 

r;uar::o. 

Padiolar:0s carbonatad02. 

P0::do:-rnal. 

Miner3l~s secund~rio~ de 
:1lter3ci·~1-:: seri':it~z. 
h~~atita, Minerales 
arcillos~s. 

C~li~a arenácea, según 
P~ttijohn (197~). 

Sedimentario marino de 
plataforma, ya que consta de 
Jlgunos fósiles (radiolarios) 

Epiclástica psamnitica. 

Oligoclasa-s.ndesina. 

Fragmentos de roca. 

Magnetita. 

Micas 3lterad~s. 

{Alt~ración): -:-3!cita, 
hernatita, minerales 
are i i lo.ses. seri-:-:. ta. 
clor~ta. vidrio y ceniza. 

Arenisca. cuar~c 

f-=l~~sp!:.:i-:3. 

Grauv3ca. c~er=o 
f.;-ld-::-sp3ti•:"R 

De acuerd 1.: a :!..i:is f!·agm~n:.cs 
da r~c• l:ipo plut~ni:> d~ 



C•.: mp~:S!Clón 3.; !..d3) 
posiblemen~e ~ea de tipo 
c•:-ntinental. 



& • 3 ! o. 2 o. 



foto 3.- 1\;;pecto de und ¡Jillow-lu 
va básica en· donde se pu~dcn ver­
los feldespatos calco-s6dicos del 
tipo Labradori ta-Andesina ( L-An). 
En la parte íÍ'Í~(éf-ior derecha hay -
un cristal de olivino total~ente -
altcr.J.Go ::!~ I·:!dine~it"'l Odd). En 
la parte SU?trior e in :erior- de la 
fotografía ~e puede ver el flujo -
de lava. 



Fotc~rd:r~ ~.- ~~~= 
fíe 3e ;:uúJt.':i \'•.::: .i,: 
Hornblerda e H>:)) y ¡. ¡ 
rao la AnCe s :_ r1.'i U·.:-,) • 

:.11 f.;:_o,:...t I·-·to,·1·d-
.:.: .... .:. ,:-.: :_,.., ...:1 ~~ta:~:.:: ...!·~ 

f~~cla~as 1JdicJ ~5lci:ar ~o 

. ' • ,J,;.,., 
f.Jto -· :iJrit.i :1J!·-:-.~1l. r.n ~:..:-..: .... u -
?Uede veI' la tex:Jr~ (ti~lo=ri~tal.: .• , en ·_ir:?·ta 
:·or.na hipiC.:.or.iór:" ica.), c~1 don:~ ~e ::iu•.::.:!er. o:..;::.ervar 
cristales subhc~rales je ~!Jrn~leG!·1 (Ho> con un 
crucero típico 1~ dos 1irecci~ne3. Ad~~&s se ven 
las plagiocla~~s (Andesinas (A~). 



Foto 6.- Aspecto de una Diorita nol'mal de Hornblen 
da (Ho), en donde se ven los anfíboles en una ma­
triz s6dico-c~lcica de plagioclasas del tipo de la 
Andesina (Anl. 

Foto 7.- Aspecto de una Diorita de Hornblenda (Hol 
la cual se ve aue tiene un cierto bandeamiento. de 
bido oosiblementc al mctamorf i3mo i~oerantc en la 
zona. También se observa :JUe la ;.iatriz e::; de tioo 
calcos6dica. ola1:~ioclasas con andesina (An). 
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l'0t\J :ti,- ·'-;L•,_;t,.1 ·1L' l•i.d ~.i.:...:..:..i -
.:iren<J::id 1 •..::1 Li. c·..<..ll ::,t.! ¡·d,~.!..:;1 '.'f'!.' 

algunos rilJiola1·i0s (~~J). l.~ 
~uestr<l c~11st.t ?t•in~ipdl~~nt~ J~ 
calcit.J er: -~us •1.11'i·~·-L1,l1:':' Je :71lcri 
ta y ~Sj).J:itcl. 

• i. - :\~pt.:·.::·_, .-:!..: '.1n.1 .:-~"'ni.-"·" 
.... :~l ti~1~ ,jt.~ gr'dll\'d.C.~ ·~\;• .. ' C(Jr.:..;::>:.i -

~·!·1:1cir,úl:Tt-:!r.tt: ~~ cu:icz.:, (.,' ::. ) 1 ! l~ 
r.~C'C].~51~~ ('"'-"' ... -i} V J-:.:_:k.rU ~S .~l"Ci.-­
:_loSOS, Her:rn.ti-r:i y ~·~z·iL .. .-1. La -
,".",'Je~: ra. ~T>::scnt .1 .J.I> ;:c.~:..i :"..J ::; :.;,::-:•a 
:.1.:.cnto. 



foto 12 .- Aspecto micro1..:ópico je 
una caliza drenisca, { Pettijohn, 
1975), en donde se ven cristales 
de cuarzo CQ3) 1 ?lagioclasas 
(Pla). Toda la muestra constu -
principalmente de calcita (Cal). 
Si se observa con cuidado, se ve 
que hdy una ligera orientaci6n -
debida posiblemente al tcctc.nis­
mo o al metamorfismo que impera 
en la zona. 



Foto 13.- Aspecto de una ~aliza . .trc 
nAcea {termino propue~to por Pet ti= 
john, 1975). Ld muestra. consta de 
cuarzo {Q3) con Cdlcita {Cül) e¡¡ to 
dd la matriz., adem,fr. de Plar,iocl.1-= 
sas (Pla). Se encuentran granos de 
Hematita (Hcm) disc:ninad.1.ill••'-llMI 

foto 14. - t\spectv ::le una cali:d arenosa con i\d­
diolarios (Rad). Además consta de algun·:i:> gra-­
nos de Calcita (Cal) y gran•Js ,!i:;~r:iin,1d:is Je Hc­
matita Olem). 


	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción   II. Generalidades
	III. Fisiografía
	IV. Geología Regional
	V. Estratigrafía
	VI. Geología Estructural
	VII. Yacimientos Minerales
	VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Apéndice Petrográfico



