ﬁxx DE
h ECONOMIA

CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

TEXTO GUIA

CARTA MAGNETICA
“MAZATLAN” F13 -1

ESCALA 1:250,000

Ings. Ramon Mérida Montiel
Fco. Javier Lara Sanchez
Israel Hernandez Pérez

MEXICO, 1997

SECRETARIA DE ECONOMIA
COORDINACION GENERAL DE MINERIA

® Editada por el Consejo de Recursos Minerales Primera Edicién 1999. © Derechos Reservados



INDICE

RESUMEN

Pagina

INTRODUGCCION .......ooooovvvvvvrrmenessssssssssssissssssssseessssssssssssissssssssssssess s 1

I.- INFORMACION AEROMAGNETICA .....coovviiieieiereee s 1

I.1.- Fuentes de informacion ............cccoovveveiiiie i 1

I.2.- Parametros y equipo utilizado en el levantamiento...................... 1

1.3.- Procesamiento de datosS..........cooeveririniinieieieie e 1

1.3.1.- Integracion de la informacién magneética ...........cccecvevvevvenenne. 1

1.3.2.- Obtencidn de datos corregidos por el campo geomagnético ... 2

1.3.3.- Generacion del Mapa .........ccoccvevevienveie e 2

1.3.4.- GrafiCaCion ........cccooeieiiiiiieeceeee s 2

I.4.- Caracteristicas de la carta magnética............ccccevvevivnvesieeinenenne. 2

I1.- SINTESIS GEOLOGICA........ooiiiviieieeeessssie e 3
I11.- DISCUSION DE LA INTERPRETACION REGIONAL .................. 11
I11.1.- DOMINIOS MAGNELICOS.......ccviieeieiirierieieesie e 12
111.2.- Lineamientos MagnétiCoS .........ccccveveiieieeriesieseesie e sve e 15

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccooeiieiieeeeeeseveeee e 15



RESUMEN

La Carta Magnética Mazatlan contiene informacion en una superficie de 7 236 Km? y corresponde a
un mapa de campo magnético total corregido por IGRF, obtenido a partir de los mapas de intensidad
magnética total a escala 1:50 000 generados de los levantamientos aeromagnéticos realizados
durante el afio de 1977.

En una interpretacion cualitativa de la presente carta se pudieron identificar a nivel regional las
expresiones magnéticas mas obvias como son: La distribucion y configuracion en el subsuelo de las
rocas intrusivas, rocas volcanicas félsicas y maficas, rocas volcano-sedimentarias y metamorficas,
contactos litolgicos ocultos y zonas de falla profundas.

En la presente carta se interpretaron zonas de interés geoldgico-minero relacionados a rasgos
tectonicos que han afectado el area, destacando los siguientes:

Se definieron 15 cuerpos intrusivos en forma de troncos de composicion intermedia a mafica, cuya
interpretacion sugiere que se emplazaron siguiendo tres sistemas de tectdnismo preexistente: ENE
relacionado posiblemente con la Orogenia Nevadiana, NE-SW asociado a la Orogenia Laramide y
NNE-SSW relacionado al tectonismo de Sierras y Valles. La importancia de estos intrusivos estriba
en que tres de ellos se encuentran relacionados con mineralizacion (oro, plata, fierro), aumentando
las perspectivas para localizar depdsitos minerales relacionados con este tipo de cuerpos.

Por otro lado, a partir del plano de continuacion de campo ascendente a 2000 sobre el nivel del
terreno, se infiere la existencia de un cuerpo intrusivo oculto de grandes dimensiones al sur de la
Sierra de los Frailes; cubierto por rocas extrusivas de los grupos volcanicos inferior y superior. En el
contacto marginal interpretado de este cuerpo se localizan varios depdsitos de mineral de Au y Ag
(Las Ollitas), lo que sugiere que posiblemente este intrusivo se encuentre relacionado con el evento
mineralizante, ampliando por su extension las perspectivas para localizar nuevos depdsitos
minerales.



INTRODUCCION

En virtud de la dificultad cada vez mayor para
la localizacion de los yacimientos minerales
por encontrarse estos ocultos, el explorador
enfrenta la necesidad de auxiliarse con
técnicas indirectas de exploracion, como son
geofisica, geoquimica, imagenes de satélite,
etc, las cuales representan valiosas
herramientas  que  deben utilizarse
conjuntamente para lograr exitosas campaiias
que conduzcan a encontrar yacimientos
minerales susceptibles de ser explotados.

El Consejo de Recursos Minerales tiene la
mision de elaborar las cartas geofisicas
aeromagnéticas en las areas con potencial
minero dentro del territorio nacional. La carta
magnética Mazatldn F13-1 forma parte de
este programa y se elaboré con base en los
levantamientos aerogeofisicos que se llevaron
a cabo en el afio de 1977; estos datos se
integraron para hacerlos del dominio publico
con el propésito de fomentar el
aprovechamiento de los recursos minerales
del pais.

l.- INFORMACION AEROMAGNETICA
I.1.- Fuentes de informacioén

Para la elaboracion de esta carta, los datos
fueron obtenidos de los levantamientos
aeromagnéticos realizados por el Consejo de
Recursos Minerales en el afio de 1977. Esta
informacion se compil6 en su tiempo mediante
un proceso analdgico para generar mapas
aeromagnéticos de intensidad total a escala 1:
50 000, siendo estos planos la base de la
presente carta.

La informacion cartogréfica bésica fue
obtenida de la carta topografica Mazatlan
F13-1, escala 1:250 000 del Instituto Nacional

de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 1996).

|.2.- Parametros y Equipos Utilizados en el
Levantamiento

Para los objetivos mineros a los cuales
nuestro organismo estd dedicado, los datos
aeromagnéticos se obtuvieron realizando
vuelos de contorno con una altura promedio
de 300 m, siguiendo lineas de rumbo N 10° E
y separacion de 1000 m. La identificacion de
las trayectorias de vuelo se llevé a cabo
mediante el sistema de navegacion visual.

El levantamiento se realiz6 con un avion
Islander  bimotor BN-2, utilizando un
magnetémetro de proton Geometrics G-803
con sensibilidad de 0.25 nanoteslas (gammas)
y un sensor movil; para el posicionamiento de
las lineas de vuelo se empled una camara
fotogréfica Automax de cuadro fijo de 35 mm
y la altura de vuelo se controld con un
radioaltimetro Sperry.

|.3.- Procesamiento de Datos

Para la integracion de los datos y la
generacion de la carta Mazatlén, se llevaron a
cabo las siguientes etapas:

.3.1.- Integracion de la informacion
aeromagnética

La integracion de la informacion se realizé a
partir de la digitalizacion de los mapas
aeromagnéticos de intensidad total a escala
1:50 000, siguiendo las trayectorias de vuelo,
para capturar las coordenadas UTM y el valor
del campo magnético (z).



La informacién quedd almacenada a lo largo
de lineas de vuelo, constituyendo la unidad
basica del banco de datos magnetométricos.
En esta etapa mediante desplegados gréficos
del mapa se revisé que la digitalizacion fuera
correcta.

1.3.2.- Obtencion de los datos corregidos
por el campo geomagnético

Segun los datos del Observatorio de
Teoloyucan, México, obtenidos en el periodo
de 1923 a 1987, el campo geomagnético en la
Republica Mexicana ha decrecido en ese
periodo aproximadamente 48.07 nT por afio
(Urrutia y Campos, 1993), lo que nos da una
idea de la magnitud del cambio en el campo
geomagnético que debe corregirse.

En nuestro caso, a los datos aeromagnéticos
se les sustrajo el valor del campo
geomagnético tomando en cuenta la posicion
geogréfica de la carta, la fecha del
levantamiento y la altura de vuelo. Esta
correccion se realizo utilizando el valor del
IGRF95 (Campo Geomagnético de Referencia
Internacional) adoptado por la Asociacion
Internacional de Aeronomia y
Geomagnetismo (IAGA, Division V. Working
Group 8, 1992).

1.3.3.- Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250 000, los datos de la carta magnética
Mazatlan se integraron en un archivo de
coordenadas X, Y, Z. Se utilizd el algoritmo de
interpolacion de minima curvatura (Briggs,
1974) para la generacion de curvas de
contorno cada 50 nanoteslas (nT). El equipo
utilizado fue una estacion de trabajo SUN
SPARC 10.

[.3.4.- Graficacion

El desplegado gréfico se realizd en un
graficador de plumillas Houston Instruments
modelo DMP-162. Este mapa preliminar se
utilizé para la interpretacion y revision de los
valores magnetomeétricos, previos a la edicion
e impresion final.

l.4.- Caracteristicas de la Carta Magnética

La carta magnética Mazatlan F13-1, escala
1:250 000 con formato cartografico de INEGI
contiene informacion aeromagneética en una
superficie de 7236 km2 y se localiza en la
porcion sur del estado de Sinaloa (Figura
No.1).

La edicion cartografica se efectué con el
paquete ARC/INFO; los intervalos de color de
los valores de intensidad isomagnética se
seleccionaron cada 100 nanoteslas (nT),
indicando los bajos magnéticos en tonos azul
y verde y, los altos magnéticos en tonos rojos
como se indica en el espectro de valores de la
carta; esto es con la finalidad de visualizar
facilmente las anomalias dipolares,
monopolares y los gradientes magnéticos. La
impresion final se realizd en un plotter de
inyeccion de tinta Hewlett Packard, Modelo
755CM.

La interpretacion cualitativa de caracter
regional se indica en la carta en color negro;
con trazos punteados los limites de los
dominios  litomagnéticos y con lineas
interrumpidas los lineamientos magnéticos
asociados a fallas.

En la base cartografica se indican los
principales caminos, rios y ciudades. La carta
estd referida a la proyeccion Universal
Transversa de Mercator (UTM).
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MAZATLAN F13-1




Il.- SINTESIS GEOLOGICA

La carta Mazatlan F13-1 abarca una
superficie de 7 236 Km2 que comprende una
gran parte del sur del estado de Sinaloa.

Fisiograficamente la carta forma parte de las
provincias Llanura Costera del Pacifico al
poniente y Sierra Madre Occidental hacia el
oriente, ésta Ultima a su vez se subdivide en
las subprovincias Mesetas y Cafiadas del Sur
en el extremo nororiente y Pie de la Sierra en
la porcion central, ambas paralelas a la linea
de costa (Raisz,1964).

La edad de las rocas que afloran dentro de la
superficie de la carta varia desde el Jurasico
(?) Hasta el Reciente, predominando las rocas
igneas intrusivas, que aparentemente
constituyen el subsuelo de la region, sobre las
cuales descansan rocas metasedimentarias
del Mesozoico como remanentes de erosion,
cubiertas por rocas volcénicas y sedimentos
continentales del Cenozoico.

La roca mas antigua que constituye el
basamento de la region, es una roca ignea
plutdnica con metamorfismo de la facies de
esquistos verdes, cuya composicion varia de
cuarzodiorita a granito con bandas de cuarzo
alargado y una foliacion de rumbo N 60° - 75°
E (Henry y Fredrikson, 1987). Esta unidad
aflora como ventanas tectonicas de pequefias
dimensiones en los alrededores de El Quelite,
La Noria e Ixpalino y probablemente en otras
localidades a lo largo de la Llanura Costera.
No se tienen edades isotdpicas de ésta
unidad pero se considera que forma parte del
Arco Magmaético Jurasico que actudé desde
Sonora hasta Chiapas (Gastil, et al., 1976;
Damon, et al., 1984).

Sistema Jurasico-Cretacico.

Cubriendo al basamento metamorfico en
aparente discordancia (Henry y Fredrikson,
1987), aflora una secuencia clastica
constituida por lutitas negras y areniscas con
horizontes conglomératicos y lentes de
pedernal, la cual ha sufrido deformacion y
metamorfismo de la facies de esquistos
verdes transformandolas en filitas y pizarras
negras, esquistos de sericita y metacuarcitas
(Fredrikson, 1974). Esta unidad aflora a lo
largo de una franja de 50 Km de ancho
paralela a la costa, principalmente al norte de
Mazatlan, suroriente de Las Iguanas y norte
de Estacion Dimas; se desconoce su base y
espesor, no tienen fosiles reconocibles y esta
afectada por intrusiones maéficas y
ultraméficas en forma de “sills” que afloran a
lo largo de una franja ENE al norte de
Mazatlan (Fredrikson, 1974).

Unos cuerpos gabroicos de esta serie dieron
edades de 139 y 134 Ma por el método de K-
Ar (Henry, 1975); esta edad es consistente
con sus relaciones estratigraficas y grado de
deformacion, ubicandose en el Jurésico Medio
0 Tardio (Henry y Fredrikson,1987) y no del
Paleozoico como fueron considerados
inicialmente  (Fredrikson,1974), por su
semejanza litologica con sedimentos de edad
paleozoica de San José de Gracia (Malpica,
1972).

En varias localidades aisladas afloran calizas
marmorizadas muy silicificadas con fuerte
bandeamiento  formando  afloramientos
alargados de rumbo ENE-WSW sobre los
intrusivos que las afectaron, se ubican al norte
de Mazatlan, en El Quelite y La Noria.
Localmente alternan con sedimentos clasticos
con fragmentos redondeados de pedernal y
trazas de moscovita cubriendo



discordantemente a los cuerpos maéficos y
metasedimentos (Henry y Fredrikson,1987).
Dentro del area de la carta no existen
evidencias de rocas marinas del Cretacico
Superior desconociéndose si se depositaron
o fueron completamente erosionadas.

Los  metasedimentos, rocas  maficas
asociadas y calizas marmorizadas dan
respuestas magneticas de baja intensidad e
incluso valores negativos (dominios C y B).

Sistema Terciario.

Este sistema esta representado por rocas
volcanicas y  sedimentos  clasticos
continentales que, después de las graniticas,
son las mas abundantes dentro de la carta.

La unidad mas antigua de este sistema
consiste de una serie de andesitas, tobas
andesiticas, brechas y algunos horizontes de
tobas riolitcas que estan afectadas vy
alteradas por intrusiones graniticas, formando
en conjunto el Grupo Volcanico Inferior
(McDowell y Keizer, 1977). Estas rocas
cubren discordantemente a los
metasedimentos mesozoicos y comprenden
un intervalo de depésito desde el Cretacico
Superior hasta el Eoceno Medio (de 100 a 45
Ma; Henry, 1975), que alcanza su méaxima
actividad volcanica de 53 a 41 Ma (Aguirre y
McDowell,1991).

Esta unidad alcanza su mayor distribucion y
espesor en la porcion nororiente de la carta, al
sur de la Sierra de los Frailes. En la region de
Tayoltita, fuera de la carta, alcanzan hasta
1500 m de espesor y son las que alojan la
mineralizacion econdmica de Auy Ag (Clark,
et al,1979). En la Llanura Costera, solo
afloran en un pequefio sector, al suroriente de
la carta, como remanentes de erosion.

Descansando discordantemente sobre las
rocas andesiticas, granitos y metasedimentos,
ocurre una serie de conglomerados basales
alternando con horizontes de areniscas y
limolitas con abundantes Oxidos de fierro,
localmente con estratificacion cruzada; estos
horizontes son muy magnéticos. Los flujos
andesiticos de color rojizo presentan
inclinaciones de hasta 60° y espesores muy
variables con un maximo 200 m
(Fredrikson,1974); afloran al surponiente de la
Sierra de los Frailes y a lo largo de la Llanura
Costera como remanentes de erosion de
bloques fallados e inclinados. Esta unidad se
deriva principalmente de las rocas andesiticas
eocénicas y representa un hiatus volcanico
con un intenso periodo de erosion y
sedimentacion en fosas tectonicas.

Las rocas andesiticas eocénicas y las capas
rojas dan respuestas magnéticas positivas de
mediana a alta intensidad, caracterizadas por
una serie de dipolos alargados sin orientacion
definida (dominios Bz y Bz); realzadas
localmente por su estructura (inclinacion) e
intrusiones intermedias que afectan a las
primeras.

Cubriendo discordantemente a todas las
rocas anteriores se tiene una gruesa
secuencia de tobas y derrames rioliticos,
ignimbritas, flujos piroclasticos, localmente
sedimentos volcanoclasticos y horizontes
delgados de capas rojas, hacia la cima
basaltos y andesitas basalticas con diques y
domos rioliticos asociados que en conjunto
forman el Supergrupo Volcanico Superior
(McDowell y Keizer,1977).

Esta unidad tiene su mayor distribucion y
espesor en el sector nororiente de la carta
donde constituye la Sierra de los Frailes y
alcanza un espesor superior a los 1000 m. En
ésta localidad las rocas tienen una actitud casi
horizontal pero en la Llanura Costera estan



afectadas por fallas normales y basculadas
hacia el poniente, con un maximo de 200 m
de espesor (Fredrikson,1974). Toda la
secuencia comprende un periodo de intensa
actividad volcanica en el sur de Sinaloa
durante el periodo de 32 a 17 Ma (Henry y
Fredrikson,1987). La respuesta magnética de
las rocas rioliticas se caracteriza por una serie
de dipolos pequefios de forma irregular, sin
orientacion definida (dominio B) a diferencia
de los dipolos mas grandes asociados a las
andesitas eocénicas.

La unidad anterior estd  cubierta
discordantemente por una secuencia clastica
continental parcialmente consolidada
constituida por areniscas, tobas andesiticas y
rioliticas de estratificacion delgada, brechas y
aglomerados volcanicos que se depositaron
en fosas tectonicas. Esta secuencia alcanza
un espesor maximo de 500 m y aflora
principalmente en la region de San Ignacio,
donde estdn inclinadas y suavemente
plegadas. La edad de esta secuencia
volcanosedimentaria  se  considera  del
Mioceno Tardio y se conoce localmente como
Formacion San Ignacio (Fredrikson,1974).

Una gruesa secuencia de gravas, arenas y
arcillas mal clasificadas, poco consolidadas y
falladas, rellenan fosas tectonicas mas
jovenes a lo largo de la Llanura Costera; se
desconoce su espesor y su edad se considera
del Mioceno Tardio-Plioceno.

Las unidades clasticas anteriores dan
respuestas magnéticas negativas de baja
intensidad (dominio C).

Sistema Cuaternario.

Esta representado por una secuencia de
basaltos de olivino de afinidad alcalina
emitidos a través de conductos volcanicos,
cubren discordantemente a las rocas

graniticas, ignimbritas y sedimentos clasticos
en la parte central adyacente a la costa
formando la Mesa de Cacaxta, con un
espesor maximo de 100 m (Fredrikson,1974)
y una edad de 2 Ma (Henry y
Fredrikson,1987).

En el valle del rio Piaxtla, al norte y oriente de
San Ignacio, también ocurren pequefios
afloramientos de basaltos como remanentes
de erosion. Los basaltos de la Mesa de
Cacaxta dan wuna respuesta magnética
definida por una serie de dipolos normales e
invertidos  alargados, caracteristicos  del
dominio B>.

El Reciente esta representado por gravas,
arenas y arcillas que se depositan cerca de la
costa formando terrazas marinas Yy en las
partes bajas de los valles de los rios
principales. Cuando son de gran espesor,
estos sedimentos dan respuestas negativas
de baja intensidad (dominio C).

Rocas Igneas Intrusivas.

Este tipo de rocas son las mas abundantes de
la region y se presentan como un complejo de
batolitos y troncos asociados que intrusionan
a los metasedimentos mesozoicos, rocas
volcanicas eocénicas Y otros intrusivos mas
antiguos. Su composicion varia desde granito
hasta gabro y piroxenita con edades desde
el Jurdsico (?) hasta el Mioceno Medio.

Las rocas batoliticas han sido ampliamente
estudiadas por Henry (1975) quien en base a
las diferentes edades radiométricas identifica
varias épocas de actividad magmaética en la
region.

La roca ignea mas antigua es un ortogneis de
composicion cuarzodioritica a granitica que
aflora en forma de pequefias ventanas



tectonicas al suroriente de La Noria,
surponiente de El Quelite y al sur de Ixpalino.
Esta roca presenta una foliacion ENE con
echados hacia el nororiente en El Quelite. Un
débil zoneamiento normal en las plagioclasas
indica su origen igneo (Henry vy
Fredrikson,1987). Su relacion con los
metasedimentos no es clara, sin embargo,
como la estratificacion de éstos es paralela al
contacto con los ortogneises, se considera
que fueron depositados sobre los Ultimos
(Henry y Fredrikson, op. cit.).

No se tienen edades isotdpicas para éstos
ortogneises, pero se supone que fueron
emplazados durante el evento magmatico
jurdsico que actu6 desde Sonora hasta el sur
de México (Clark, et al.,1982; Damon, et
al.,1984).

Después de los ortogneises, las rocas
intrusivas mas antiguas son unos cuerpos
maéficos cuya composicion varia de gabro a
piroxenita, de forma tabular con dimensiones
maximas de 7 Km de longitud y 2 Km de
espesor que intrusionan en forma de “sills” a
los metasedimentos jurdsicos con una
direccion ENE al norte de Mazatlan
(Fredrikson,1974). Edades K-Ar de éstas
rocas maficas, en La Noria y Las Iguanas,
dan valores de 139 y 134 Ma (Henry,1975)
que se consideran sus edades de
emplazamiento, lo cual es consistente con sus
relaciones estratigraficas.

Con base en su edad y deformacion, las rocas
graniticas batoliticas han sido divididas en:
sintectonicas y postectonicas (Henry 'y
Fredrikson,1987).

Las rocas sintectonicas estan débilmente
foliadas, recristalizadas y aparentemente
fueron emplazadas después de un evento de
metamorfismo durante un régimen de alta
compresion comprendido entre los 102 y 86

Ma que se refleja en la alineacion de sus
minerales maficos. Su composicion varia de
tonalitas maficas a granodioritas y afloran a lo
largo de una franja de 50 Km de espesor
paralela a la costa, principalmente en El
Recodo, La Noria, El Quelite, San Marcos y
Estacion Dimas. La foliacion que caracteriza
a éstas rocas tiene un rumbo ENE.

Los intrusivos sintectonicos tienen una
respuesta magnética positiva de alta a baja
intensidad (dominios A2 y A:). En muestras
de mano tienen una susceptibilidad magnética
moderada a alta (Intrusivo La Noria).

Las rocas postectonicas se emplazaron
después que la compresion ces6 6 disminuyd
considerablemente, por lo que no presentan
foliacion ni recristalizacion y en general son
més silicicas y contienen menos minerales
maéficos que las sintectonicas. Comprenden
un periodo de 86 a 20 Ma y tienen mayor
distribucion que las sintectonicas a las que
intrusionan.

Las diferentes edades de las rocas
postectonicas ha permitido reconocer hasta
seis diferentes tipos de intrusivos individuales
que varian en composicion de granodioritas a
dioritas de las cuales las méas faciimente
reconocibles son las granodioritas Candelero
(46 Ma) y San Ignacio (64 Ma), las cuales
tienen extensos afloramientos (Henry vy
Fredrikson,1987).

Otros intrusivos postectdnicos reconocidos en
la region por Henry (1975) son la granodiorita
El Carmen (74 Ma), granodiorita Concordia
(54 Ma), diorita Copala (40 Ma) y la roca
intrusiva mas joven representada por la
cuarzodiorita Colegio (19 Ma) emplazada en
una zona de debilidad NNW al norte de El
Quelite.



Los intrusivos postectonicos que afectan al
Grupo Volcanico Inferior (de 64 a 40 Ma), son
los mas importantes ya que estan asociados
a la mineralizacion tipo porfido cuprifero y
epitermal de Au y Ag en la region (Clark, et
al., 1979).

Otras rocas intrusivas estan representadas
por un enjambre de diques porfidicos de
composicion  felsica 'y rumbo ENE
relacionados a las rocas graniticas que
afloran al NE de Coyotitan (Fredrikson,1974).
Intrusivos félsicos e intermedios emplazados
como troncos y diques de rumbo N-S afloran
en los alrededores de Mazatlan y cortan a las
riolitas, por lo que se consideran del Mioceno
Medio a Tardio.

No se tienen datos suficiente acerca de los
mecanismos de emplazamiento de las rocas
intrusivas aunque por el tipo de contactos
brechados (Fredrikson,1974) se infiere que
fue en forma de diapiros (Gastil, et al.,1976)
siguiendo zonas de debilidad ENE como lo
indican los diques y lineamientos magnéticos
con esta misma direccion. Los intrusivos mas
jovenes fueron emplazados a traves de
fracturas NNW y N-S como lo confirman los
lineamientos magnéticos con esta direccion
al suroriente de la carta.

La susceptibilidad magnética de las rocas
graniticas esta en funcion de su contenido de
minerales  ferromagnéticos  (magnetita,
pirrotita e iimenita), la cual es afectada por el
grado de intemperismo quimico y/o alteracion
hidrotermal que sufre la roca provocando la
oxidacion y lixiviacion de estos minerales.

Los cuerpos graniticos de dimensiones
batoliticas  expuestos a un intenso
intemperismo, han perdido su susceptibilidad
magnética y dan respuestas magnetométricas
negativas (dominio Ao) como la granodiorita
San Ignacio. Los intrusivos graniticos

sepultados o  poco intemperizados dan
valores magnéticos positivos  de baja
intensidad (-200 nanoteslas, dominios Ay y C).
Las  concentraciones  de  minerales
ferromagnéticos dentro de los cuerpos
graniticos y dioriticos en forma de troncos dan
respuestas dipolares de alta intensidad
magnética (dominio Az) como en San Marcos
e Ixpalino.

Geologia Estructural

El marco estructural que domina la carta es
producto de los esfuerzos compresivos que
sufrio la region  durante el  Mesozoico
Superior - Cenozoico Inferior y la tectonica
extensional del Terciario Superior que dio
como resultado la apertura del Golfo de
California (Stock y Hodges,1989; Lyle y
Ness,1991).

Los contactos entre los metasedimentos,
ortogneis y rocas maéficas asi como la
estratificacion y foliacion tienen rumbo ENE; a
escala local los metasedimentos tienen
pliegues con direccion ENE
(Fredrikson,1974).

La foliacion de las rocas sintectonicas,
aunque débil, también tiene rumbo ENE y
corta la foliacion de las rocas metamorficas
(Henry y Fredrikson, op. cit.).

Las andesitas eocénicas no estan plegadas,
solo falladas e inclinadas por el
emplazamiento de los intrusivos
postectonicos. Las capas rojas y la secuencia
riolitica estan falladas y afectadas por los
intrusivos mas jovenes. Los sedimentos
clasticos continentales solo estan fallados e
inclinados. Los basaltos de la Mesa de
Cacaxtla no estan afectados por fallas
(Fredrikson,1974).



El principal sistema de fallas y fracturas
dentro de la carta tiene un rumbo N 5-250 W
y esta constituido fundamentalmente por fallas
normales que buzan al NE con
desplazamientos verticales hasta de 2,500 m
como en Tayoltita (Henry,1989). Existe un
segundo sistema de fallas verticales de
rumbo N 65-85° E con movimiento lateral de
hasta 5 Km, como al sur de Coyotitan
(Fredrikson,1974); éstas actuaron como fallas
de transformacion para compensar la
extension entre diferentes bloques corticales

(Davison,1994). Ambos sistemas
probablemente  representan  estructuras
antiguas  reactivadas  que  actuaron

simultaneamente (Henry y Fredrikson, op.
cit.).

A lo largo de la Llanura Costera las fallas ENE
son mas abundantes, probablemente
influenciadas por el patron estructural ENE de
las rocas mas antiguas. En areas donde no
afloran rocas prebatoliticas, abundan las
fallas NNW que producen una serie de
bloques fallados escalonados formando un
sistema de fosas tectonicas que caracterizan
la geomorfologia de la regién y controlan la
sedimentacion clastica continental,
principalmente en el sector nororiente de la
carta.

La secuencia riolitca de la Sierra de los
Frailes constituye un blogue poco afectado
por la distension (solo fallas normales de poco
desplazamiento) probablemente por estar
subyacida por un extenso batolito que actud
como contrafuerte a la extension (Henry y
Aranda,1992).

El inicio de la extension ENE fue
contemporaneo al emplazamiento de la
secuencia riolitca como lo demuestran los
diques de rumbo NNW, con edades de 32, 30
y 24 Ma (Henry,1975). Sin embargo, la
principal etapa de fallamiento es posterior a

una riolita de la cima, de 17 Ma, fallada e
inclinada (Henry, op. cit.) posiblemente entre
16 y 14 Ma, asociada a la apertura del
protogolfo de California (Lyle y Ness,1991).
Este fallamiento provocd la formacion de
fosas tectdnicas que se rellenaron con
material volcanoclastico.

El Ultimo evento de fallamiento en la region
estuvo asociado a volcanismo basaltico
alcalino hace 2 Ma, probablemente asociado
a fallas ENE como lo indican los diques
basélticos de la region de San Ignacio y las
fallas normales N 750 E que cortan al material
de relleno del Graben de Concordia en La
Noria.

La semejanza en edad, estilo y orientacion del
fallamiento de rumbo NNW de esta region con
el fallamiento Sierras y Valles del norponiente
de Estados Unidos sugiere que la region
forma parte de la misma provincia
(Henry,1989; Henry y Aranda, 1992).

Evolucion Tectonica

La region sur de Sinaloa, como parte del
Terreno  Guerrero (Campa y Coney,1983),
tiene una evolucion compleja ya que esta
constituida por secuencias
volcanosedimentarias del Jurdsico Tardio-
Cretacico Temprano de afinidad oceénica
(Centeno, et al., 1993) que representan los
remanentes de uno 6 mAas arcos
intraocednicos que evolucionaron  sobre
fragmentos de corteza continental y corteza
oceanica al poniente del Craton de
Norteamérica al cual se acrecionaron hacia el
final del Mesozoico en diferentes periodos
(Rangin, 1981;Servais, et al., 1982; Tardy, et
al., 1994; Sedlock, et al., 1993).

Algunos aspectos de la geologia, evolucion
tectonica, mecanismos de acrecion y limites



de éstas secuencias de arco aln son motivo
de discusion como lo demuestran las
diferentes interpretaciones que se han dado
sobre la geologia de la region, las cuales han
ido cambiando a traves del tiempo a la luz de
nuevos datos (Bonneau, 1969; Fredrikson,
1974; Holguin, 1978; Ortega, et al., 1979;
Rangin, 1981; Servais, et al., 1982; Henry,
1986; Henry y Fredrikson, 1987).

La evolucion de la region se inicia en el
Jurdsico Tardio con el deposito de una
secuencia clastica sobre un basamento
granitico producto de un intenso
magmatismo calcoalcalino  jurasico. Los
sedimentos clasticos se derivaron de una
fuente cratonica hacia el oriente, en un
ambiente de talud como lo indican los
horizontes turbiditicos (Fredrikson, 1974). Al
cierre del Jurasico la secuencia es
intrusionada por una serie de cuerpos maficos
posiblemente relacionados con la Orogenia
Nevadiana (Mullan, 1978) la cual provoca un
metamorfismo de bajo grado y el
levantamiento y erosion de toda la region.

A mediados del Cretacico Inferior la region es
invadida nuevamente por las aguas marinas y
se inicia el depdsito de una secuencia clastica
asociada a un volcanismo andesitico, cubierta
por calizas arrecifales de las que actualmente
solo quedan pequefios remanentes pero son
més abundantes al norte de Sinaloa (Holguin,
1978).

A principios del Cenomaniano (Henry,1975;
Rangin, 1981) la region es afectada por un
evento compresivo con direccion NNW que
produjo pliegues con direccion ENE debido a
una subduccion oblicua de la Placa Farallon
(Henry, 1986). Este evento se puede
correlacionar con el cierre de una cuenca
oceanica en la parte centro norte de México
conocida como Cuenca de Arperos (Lapierre,
et al., 1992; Tardy, et al., 1994) Durante este
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evento se produjo el plegamiento vy
metamorfismo regional de todas las rocas
preexistentes y mas hacia el norte, el
cabalgamiento de las secuencias ofioliticas
(Ortega, et al., 1979) sobre el Arco Sinaloa
debido al cierre de una cuenca antearco
(Servais, et al., 1982).

Durante la etapa declinante de este evento
compresivo mesocretacico (Rangin, 1981), se
inicia el emplazamiento de los intrusivos
graniticos sintecténicos y al mismo tiempo el
inicio de la Orogenia Laramide provoca el
lento levantamiento de toda la regién para
formar el Arco Volcanico Tarahumara (Araujo
y Arenas,1986) acompafiado de un intenso
magmatismo calcoalcalino que va migrando
hacia el oriente (Clark, et al., 1982). La
erosion de este Arco da origen al deposito de
secuencias clasticas, tipo flysch, hacia el
oriente de la region, en la Cuenca de Arperos
(Servais, et al., 1982; Lapierre, et al., 1992).

En las etapas declinantes del régimen
compresivo de la Orogenia Laramide una
intensa actividad magmatica da origen al
emplazamiento  de  cuerpos  intrusivos
postectonicos calcoalcalinos asociados a un
volcanismo andesitico reconocido en todo el
nororiente de Meéxico (Aguirre y McDowell,
1991) que se conoce como Grupo Volcénico
Inferior (McDowell y Keizer, 1977). Los
intrusivos dieron origen a una mineralizacion
tipo porfido cuprifero con un evento epitermal
tardio asociado.

Después del volcanismo del Eoceno vino una
etapa de relajamiento con fallamiento normal
que produce fosas tectdnicas donde se
deposita material volcanoclastico, capas rojas
y conglomerados con algunos derrames
andesiticos.

En el Oligoceno Medio (32 Ma) la regresion
del Arco Magmético hacia el poniente (Clark,
op. cit) da inicio a la gran erupcion

10



ignimbritica que produce la Sierra Madre
Occidental. ElI cambio de wun régimen
compresivo a extensivo permite el ascenso de
magmas a niveles someros produciendo las
altas tasas de efusion de ignimbritas rioliticas
del Grupo Volcéanico Superior (Wark, et al.,
1990; Henry, et al., 1991).

En el Mioceno Medio (19 Ma) un evento
magmatico produce el emplazamiento de
cuerpos intrusivos graniticos de dimensiones
batoliticas y pequefios troncos y diques
félsicos y dioriticos en varias localidades de la
region (Henry, 1975).

La actividad volcénica continla hasta los 17
Ma y es acompafiada de un fallamiento
normal con direccion NNW evidente por los
diques asociados al emplazamiento de las
ignimbritas de 32, 30 y 24 Ma.

Al término de la actividad ignimbritica y
posiblemente asociado a la apertura del
protogolfo de California (de 16 a 14 Ma) se
produce un intenso fallamiento normal que da
origen a bloques levantados y fosas
tectonicas asociadas donde se depositan
sedimentos clasticos y volcanoclasticos que
son inclinados por un nuevo evento de
fallamiento normal en el Mioceno Tardio |,
entre 12 y 10 Ma (Henry y Aranda, 1992), que
da origen a las grandes fosas y semifosas de
Concordia, Coyotitan e Ixpalino ( Henry y
Fredrikson, 1987 ).

En el Plioceno la region es sometida a una
intensa erosion que produce el depdsito de
material clastico grueso en las fosas y
depresiones y al mismo tiempo forma
depdsitos de talud y terrazas marinas a lo
largo de la Llanura Costera.

En el Cuaternario se produce el tltimo evento
volcanico de la region representado por la
extrusion de basaltos alcalinos posiblemente
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asociados a la Apertura del Golfo de
California (Gastil, et al., 1979).

En el Holoceno continda la intensa erosion 'y
el deposito de material clastico que en forma
de terrazas marinas cubren a los basaltos. En
los valles de los principales rios se forman
terrazas fluviales.

Yacimientos Minerales.

Las principales evidencias de mineralizacion
dentro de la carta consisten de vetas
hidrotermales de tipo epitermal y mesotermal
con mineralizacion de Au y Ag y en menor
proporcion Pb, Zny Cu. Las vetas consisten
principalmente de cuarzo con minerales de
argentita, tetrahedrita, acantita, polibasita,
galena, esfalerita, electrum y oro nativo con
pirita, calcita y adularia como minerales de
ganga junto con cuarzo. (Clark, et al., 1979).

La mayoria de las vetas tiene una direccion
NNW y estan emplazadas principalmente en
las andesitas propilitizadas del Eoceno y en
menor proporcion en las rocas graniticas
postectonicas. Raras veces las vetas
alcanzan la base de la secuencia riolitica.

Dentro de la carta no se tienen minas
individuales de gran produccion, sin embargo
al suroriente de San Ignacio existen mas de
20 estructuras de cuarzo aurifero  que
constituyen el distrito minero de Las Ollitas el
cual ha sido trabajado en el pasado a nivel de
gambusinaje destacando las minas de Las
Ollitas, La Sinaloa, La Cruz y La Esperanza.
Estas estructuras estan emplazadas en
andesitas eocénicas Yy granodioritas que las
intrusionan (CRM, 1991).

En Metates, al extremo nororiente de la carta,

se trabajaron vetas de cuarzo aurifero dentro
de andesitas.
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La existencia de estructuras epitermales es
mas abundante hacia el sector de la sierra,
donde afloran las rocas andesiticas Yy
graniticas, principalmente en los flancos de la
Sierra de los Frailes. Hacia la Llanura
Costera, donde abundan las rocas graniticas
mas antiguas, la mineralizacion en vetas es
escasa.

A pesar de la alta incidencia de vetas
auriferas existen pocas localidades de oro de
placer debido a que en la mayor parte de los
casos el oro se presenta combinado con plata
formando electrum. Una de estas localidades
es El Placer que se ubica en la parte centro
oriental de la carta (CRM, 1991).

Otras manifestaciones de mineralizacion
estan representadas por brechas
hidrotermales de turmalina y cuarzo con
mineralizacion de Cu, Mo, W y Au
genéticamente relacionadas a intrusivos
graniticos de 64 a 40 Ma (Henry, 1975) Estas
brechas se localizan en el extremo centro
oriental y suroriente de la carta (La Azulita, La
Providenciay Malpica; CRM, 1991).

Al norte de Mazatlan, en San Pablo, existen
evidencias de mineralizacion de Cu y Au
diseminado en rocas maficas (gabros Yy
piroxenitas) y porfidos andesiticos cuyo
potencial es desconocido por falta de
barrenacion.

La edad de la mineralizacion epitermal varia
desde 46 a 28 Ma (Clark, et al., 1979), es
anterior al grueso paquete de ignimbritas, ya
que solo afecta su base, y posterior a un
tronco granodioritico de 40 Ma en Tayoltita.
Se considera genéticamente asociada a los
troncos intrusivos someros del Grupo
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Volcénico Inferior puesto que los batolitos
granodioriticos, en general, son estériles.

lll.- DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL

La informacion aeromagnética contenida en la
carta Mazatlan F13-1 escala 1:250 000, tiene
alcance de caracter regional debido a su
escala, en la cual a partir de los datos
aeromagnéticos se interpretan indirectamente
rasgos geoldgicos del subsuelo, infiriendo la
distribucion y naturaleza de las rocas como
son intrusivos, rocas volcanicas félsicas y
méficas, rocas sedimentarias y metamdrficas,
asi como fallas profundas y controles
estructurales favorables para la presencia de
depésitos minerales. Estos rasgos son
obtenidos con base en el contraste de
magnetizacion de los materiales del subsuelo,
el cual es originado por la composicion
mineraldgica de las rocas.

En la presente carta se realizd una
interpretacion cualitativa de caracter regional,
en donde se indican los rasgos magnéticos
principales; estos resultados estan a discusion
y Se proponen como una base para analisis
més profundos, de acuerdo con el objetivo y
uso de la informacion.

Para obtener informacion a mayor detalle en
areas especificas dentro de esta carta, se
requiere llevar a cabo una interpretacion
cuantitativa, realizando célculos y modelos
que proporcionen datos de profundidad a la
cima de los cuerpos magnéticos y espesores
de las unidades mas importantes, lo que
permitird mayor precision en la seleccion de
areas prospectables, en las cuales habra que
realizar trabajos de campo geoldgicos,
geoquimicos, geofisicos, etc.

12



[1l.1.- Dominios Magnéticos.

En la carta Mazatlan F13-1 se identificaron
seis unidades Magnetométricas, de acuerdo a
su intensidad de magnetizacion, gradiente
magnético y amplitud dipolar; estas unidades
se indican en la carta con las letras Ao, A1, A,
Bi, B2 y C. Ademas se interpretaron cuatro
sistemas de lineamientos  magnéticos
principales; estos tienen rumbo ENE, NW-SE,
NE-SW y NNE-SSW; los cuales se atribuyen
a fallas profundas que no siempre tienen
manifestaciones superficiales (figura No. 2).

Para la identificacion y discriminacion entre
las respuestas magnetométricas de las rocas
igneas volcanicas e intrusivas, se realizé una
verificacion de campo en las localidades en
donde se interpretd la presencia de rocas
intrusivas y en donde existio ambigiiedad en
la interpretacion de gabinete; con la finalidad
de corroborar rasgos litolégicos ¢ evidencias
estructurales que indicaran la presencia de
cuerpos igneos intrusivos ocultos ¢ aflorando
parcialmente.

Del analisis de los datos aeromagnéticos y la
verificacion de campo, se explican los
siguientes rasgos geolégicos interpretados:

Los dominios magnéticos identificados como
Ao, A1y Az se atribuyen a rocas intrusivas de
composicion félsica, félsica a intermedia e
intermedia a méfica respectivamente.

El dominio magnético Ao se caracteriza por
una respuesta monopolar negativa extensa
(30 x 15 km aproximadamente), de gradiente
suave, con una intensidad de -100 a -300 nT
(nanoteslas). Esta unidad magnética solo se
identifico en la porcion centro-norte de la
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carta, al suroriente del poblado de San
Ignacio.

Este dominio Ay se encuentra afectado por
lineamientos magnéticos NNE-SSW y NW-SE
asociados a fallamientos. El contacto de este
dominio con otros dominios litomagnéticos se
considera tectonico, ya que en algunas
porciones  estd  definido por fallas
interpretadas de rumbo NW-SE y ENE-WSW.

En superficie el dominio Aq se correlaciona
con un cuerpo intrusivo intemperizado y
argilitizado  de  composicion  granitica-
granodioritica, cubierto parcialmente por rocas
extrusivas del Terciario Superior Volcanico.
Este intrusivo forma parte del batolito de
Sinaloa con una edad isotdpica en esta
porcion de 61 a 62 Ma (Henry,1975). A partir
de su respuesta magnetométrica se infiere
que esta porcion del batolito es la mas félsica
6 posiblemente estuvo sujeta a procesos
externos de presion y temperatura que
alteraron sus minerales magnéticos.

En cuanto a su relacion con la mineralizacion,
el dominio Ao, ha servido de roca receptora,
ya que encajona mineralizacion de Au, Ag,
Pb, Zn, y Cu rellenando fracturas (vetas),
producto de procesos hidrotermales.

El dominio magnético A; se caracteriza por
gradientes suaves extensos y monopolos
predominantemente  positivos, con una
intensidad que varia entre -100 a +200 nT,
presentado distorsiones magnéticas que se
atribuyen a una cubierta de rocas volcanicas
de diferentes composiciones. Este dominio
esta ampliamente distribuida en la porcion
norte y oriente de la carta y se atribuye a
cuerpos intrusivos de composicion félsica a
intermedia. Otras localidades en donde se
interpreta la presencia de este dominio A;
con menores dimensiones es a la altura de
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Puerta de Canoa y Lomas del Guayabo, en
la porcion sur.

El intrusivo interpretado  en la pocion
norponiente de la carta, ala altura de Cruz
de Elota, Huaracha, Piaxtla de Arriba, etc., se
correlaciona con afloramientos aislados de
cuerpos intrusivos de composicion granitica-
granodioritica de edad entre 80 a 83 Ma
(Henry, 1975) y rocas volcanicas del Terciario
Superior constituidas por riolitas, sedimentos
tobaceos y flujo de lavas andesiticas. La
respuesta tan extensa de esta unidad sugiere
que subyaciendo a las rocas volcanicas se
tiene el intrusivo con dimensiones batoliticas,
como se pudo corroborar en el campo.

Las unidades magnéticas A: interpretadas en
la porcion nororiente y centro-oriente de la
carta cubren grandes extensiones y se
correlacionan con el intrusivo granitico -
granodoritico del batolito de Sinaloa, con una
edad isotopica de 60 a 90 Ma (Henry, 1975),
cubierto parcialmente por rocas volcanicas de
composicion félsica del Terciario Superior.

Otros dos dominios A se presentan en la
pocidn surponiente de la carta a la altura de
los poblados de Puerto de Canoa y Loma del
Guayabo respectivamente; la primera tiene
una forma alargada con rumbo predominante
E-W (30 km de longitud y 5 km de ancho); la
segunda tiene menos de 10 km de diametro.
Estos dominios se correlacionan parcialmente
con la granodiorita Candelero, tonalita Recodo
y granodiorita Concordia (Henry y Fredrikson,
1987).

Las evidencias de mineralizacion que se
asocian a los dominios magnéticos A; son de
tipo brecha hidrotermal (Cu, Mo), diseminados
(Au, Cu) y depositos tipo veta (Au, Ag). Estos
depdsitos  minerales  se  encuentran
encajonados en el cuerpo intrusivo, lo que
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sugiere que esta roca es buena receptora de
mineralizacion.

La unidad magnética A, se caracteriza por
monopolos positivos y dipolos normales, con
intensidades magnéticas de -300 a 600 nT.
Las dimensiones de estos dominios
generalmente son pequefias (3 a 8 km de
diametro).

Se interpretaron 15 localidades A, las cuales
se atribuyen a cuerpos intrusivos de
composicion intermedia a mafica, sugiriendo
su respuesta magnética que los cuerpos
contienen una mayor cantidad de minerales
ferromagnesianos en su composicion, en
comparacion a los dominios litomagnéticos
interpretados como Ao y As.

La distribucion espacial de los intrusivos
interpretados A2 dentro de la carta, sugiere
que se emplazaron siguiendo tres sistemas de
tectonismo preexistente. El primero ENE
relacionado  posiblemente  con  una
reactivacion de las fracturas de la Orogenia
Nevadiana en donde se emplazaron los
intrusivos que se localizan al oriente de El
Marmol, al norte de Los Camachos, en Las
Tinajas y en Puerta de San Marcos, en una
longitud de 35 Km aproximadamente. Otro
tren de intrusivos con esta misma direccion se
ubica en la porcion norponiente de la carta,
conformado por los cuerpos de Tayoltita,
Santa Lucrecia e Ixpalino en una extension de
30 km.

El segundo sistema interpretado de
emplazamiento de intrusivos Az es con rumbo
N 45°W, el cual se infiere esta relacionado
con la tecténica producto de la Orogenia
Laramide, en donde se ubican los cuerpos de
Elota, Ixpalino, Lo de Ponce y Puerta de San
Marcos en un lineamiento de 70 km de
longitud, en la porcion centro-norte.
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El  tercer sistema interpretado  de
emplazamiento de intrusivos A interpretados
con rumbo NNE-SSW, estd relacionado al
tectonismo de Sierras y Valles. Este
lineamiento se localiza en la porcion sur de la
carta, al poniente de Villa Union, alojando un
intrusivo  con  longitud de 17 km
aproximadamente.

Al sur de El Limon se ubica otro intrusivo Az
interpretado, el cual presenta una forma
alargada ENE con dimensiones de 9 por 3.5
km. Este cuerpo se asocia parcialmente con
el intrusivo denominado Cuarzodiorita Colegio
de 19 Ma (Henry y Fredrickson, 1987) siendo
la intrusion mas joven datada dentro de la
carta, la cual se encuentra relacionada con
mineralizacion de Au y Ag en fracturas.

La similitud de la respuesta del intrusivo A, de
el Limén con los otros 14 intrusivos
interpretados, de los cuales 7 fueron
verificados en campo observandose que en la
mayoria de los casos corresponden con
troncos silicificados, sin deformacion, poco
fracturados y mas méficos que el intrusivo
batolitico; sugiere que posiblemente los A,
sean los cuerpos intrusivos méas jovenes
(post-laramidicos). Ademas tres de los
intrusivos se encuentran relacionados con
evidencias de mineralizacion; el que se ubica
al oriente de EI Marmol (Au, Ag), Ixpalino (se
observa magnetita y pirrotita diseminada) y
Puerta de San Marcos (pirita diseminada), lo
que sugiere una asociacion de estos
intrusivos A, con mineralizacion.

Los dominios magnéticos B1 y B> se atribuyen
a rocas volcanicas de composicion félsica a
intermedia e intermedia a  mafica
respectivamente;  estas  unidades  se
encuentran aleatoriamente distribuidas en
toda la superficie de la carta, sobresaliendo
una franja de 26 km de ancho que atraviesa
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toda la carta con rumbo E-W en su porcion
central.

El dominio By esta representado por altos,
bajos y tendencias irregulares  con
intensidades que varian entre -150 y +150 nT.
La localidad de mayor extension de esta
unidad Bz se ubica en la porcion central de la
carta en los poblados de Tamacochi, Palo
Blanco, ElI Limoncito y  Palmarito,
correlaciondndose  geolégicamente  con
riolitas, tobas, sedimentos tobaceos y lavas
andesiticas.

Hacia el extremo suroriente, el dominio B
también tiene una importante extension,
limitada por fracturamientos NNW, se
correlaciona con rocas extrusivas que varian
de riolitas a andesitas y tobas. Estas rocas
tienen poco espesor ya que en la carretera se
observa que estan coronando al intrusivo
batolitico.

Otras localidades donde se interpreto el
dominio B1 con menores dimensiones son: al
surponiente en El Zapote, al oriente en EL
Alamito y en San Ignacio al centro-norte de la
carta, las cuales se asocian a rocas del Grupo
Volcanico Superior.

El dominio magnético B> se caracteriza por un
agrupamiento de dipolos y monopolos de alta
intensidad distribuidos cadticamente, que
cubren grandes extensiones, presentando
algunos de ellos un alargamiento con rumbo
ENE. Las intensidades magnéticas varian
entre -450 a +550 nT.

Los dominios magnéticos B, se encuentran
concentrados en una franja de rumbo E-W de
25 km de ancho por 80 km de largo en la
porcion central de la carta; esta unidad parece
estar limitada por fallamientos de rumbo ENE.
Se correlaciona con rocas tanto del Grupo
Volcanico Superior como del Grupo Volcanico
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Inferior  constituidos por tobas, riolitas,
andesitas y basaltos.

Otras localidades donde se interpreta esta
unidad litomagnética B, con menores
extensiones son: en la porcién oriente de la
carta a la altura de EI Arenoso, Coacoyol, Los
Naranjos y al oriente de Zavala, donde se
correlacionan con rocas extrusivas de
composicion intermedia a mafica.

El contacto de la unidad B, con otras
unidades litomagnéticas también parece estar
controlado en algunos de los casos por fallas
de rumbo NNE, NE-SW y ENE.

El dominio magnético C se caracteriza por
zonas magnéticas de bajo gradiente y cubren
gran extension, su intensidad varia entre -200
y +50 nT; predominando los valores
negativos. Esta unidad se atribuye a la
respuesta de rocas metamorficas (filitas,
pizarras, esquistos y cuarcitas) de posible
edad Jurasica, rocas  sedimentarias
metamorfizadas del Cretacico, depdsitos de
material clastico y depdsitos de talud y
terrazas marinas del Cuaternario.

El dominio C se encuentra ampliamente
distribuida en dos localidades dentro de la
carta; la primera que es la de mayor
extension, se ubica de la porcion central-sur
de la carta, sobresaliendo en esta porcion una
zona controlada por fallas de rumbo NW-SE
desde Concordia hasta La Noria; se atribuye a
material volcanoclastico cuaternario que esta
rellenando el Graben de Concordia. Esta
misma caracteristica se observa a la altura de
la Laguna El Huizache controlada por fallas N-
S en una longitud de 25 km con un ancho de
5 km, interpretdindose como otro posible
graben. La segunda unidad C se ubica en la
porcion poniente de la carta a la altura de
Estacion Dimas hasta El Carmen, la cual se
atribuye a terrazas marinas del Cuaternario.

16

l1l.2.- Lineamientos Magnéticos

Se interpretaron cuatro sistemas de
lineamientos magnéticos principales. Estas
tienen rumbo ENE, NW- SE, NE- SW y NNE-
SSW, las cuales se atribuyen a fallas
relacionadas a los eventos tectonicos que han
afectado al area que comprende la carta.

Los lineamientos magnéticos con rumbo ENE,
se localizan principalmente a todo lo largo de
la porcion poniente de la carta, tienen
extensiones que varian de 10 a 45 km. Estos
lineamientos se asocian con el plegamiento
del basamento metamdrfico y con el cuerpo
de piroxenita que se ubica al norte de
Mazatlan, asi como con la disposicion
espacial de las rocas sedimentarias
cretacicas, 1o que sugiere que posiblemente
sea un tectonismo preexistente relacionado
con la Orogenia Nevadiana.

Los sistemas de lineamientos magnéticos con
rumbo NW-SE y NE-SW, se observan
aleatoriamente distribuidos en la carta, con
longitudes que varian entre 7 y 35 km. Los
lineamientos NW-SE se orientan paralelos a
la Provincia de la Sierra Madre Occidental y
se correlacionan con el fracturamiento
producto de la Orogenia Laramide,
interpretandose  ademéds  que  este
fracturamiento sirvio de conducto para el
emplazamiento de cuerpos intrusivos As.

Los lineamientos magnéticos NNE-SSW son
los més persistentes, distribuidos en toda la
superficie de la carta, con longitudes que
varian entre 9 y 25 km. Estos lineamientos se
asocian con el fracturamiento producto del
tectonismo de Sierras y Valles, el cual esta
afectando los otros sistemas de fallamiento
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interpretados, por lo que se le considera el
tectonismo mas joven que afecté el area.

Con  base en la interpretacion
magnetométrica, se considera que el area ha
estado sujeta a varios eventos tectonicos, los
cuales produjeron una serie de bloques
fallados escalonados que formaron un
sistema de fosas tectonicas que caracterizan
la geomorfologia de la carta.

Con la finalidad de resaltar los aspectos
tecténicos y conocer el comportamiento a
profundidad de los cuerpos intrusivos
interpretados  como A, al  plano
magnetométrico de campo total corregido por
IGRF, se le aplicaron los procesos
matematicos de reduccion al polo vy
continuacion de campo ascendente a 2000 m
sobre el nivel del terreno, en donde se
definieron las siguientes caracteristicas (figura
3):

Con lo que respecta a los 14 intrusivos
interpretados como Ay, con la continuacion de
campo se defini6 que a profundidad la
respuesta de algunos de estos cuerpos se
integran con la respuesta del intrusivo
batolitico, indicandonos esto que se trata de
troncos con dimensiones pequefias.

Al sur de la Sierra de Los Frailes se interpreta
un gran monopolo positivo de 35 km de largo
por 25 km de ancho, con una intensidad de
500 nT, delimitado en sus porciones norte y
sur por dos fallas paralelas interpretadas de
rumbo NE-SW. Este monopolo se pude
atribuir a dos posibles causas; la primera que
se trate de la respuesta de un grueso paquete
de rocas extrusivas de composicion
intermedia a mafica (B2) y la segunda
alternativa es que subyaciendo al paquete de
rocas extrusivas se tenga un intrusivo de
composicion intermedia a méfica (A2). La
segunda propuesta seria consistente con la
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propuesta de Henry y Aranda (1992), donde
proponen la existencia de un extenso cuerpo
batolitico que actu6 como contrafuerte al
proceso de extension.

Otra caracteristica que se pudo definir a partir
del plano de continuacion de campo, es que
en la porcion sur de la carta los rasgos
magnéticos se presentan con un alineamiento
N-S, consistente con la tectonica de Sierras y
Valles, mientras que hacia el centro y norte de
la carta se observan con una tendencia NE-
SW y ENE-WSW relacionados con el
fracturamiento de la Orogenia Nevadiana
definida en el noroeste de Mexico (Mullan,
1978); y con el sistema conjugado de la
Orogenia Laramide, estas caracteristicas
pueden ayudar a definir los diferentes eventos
magmaticos que sucedieron dentro de la
carta.

Con lo que respecta al fracturamiento, los
lineamientos de rumbo NW-SE y NE-SW son
los méas persistentes a profundidad,
sobresaliendo la falla interpretada que pasa
por los poblados de Concordia, El Verde, La
Noria y Piaxtla, con una longitud de 120 km, la
cual estd asociada al limite poniente del
Graben de Concordia.

En general se puede concluir que los datos
magnéticos obtenidos en la carta ayudan a
definir los episodios tectonicos que han
actuado en el area, asi como la posicion de
cuerpos intrusivos que posiblemente estan
relacionados con los  procesos de
mineralizacion, definiendo algunas nuevas
localidades para exploracién con perspectivas
de contener depositos minerales.
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