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RESUMEN

Se presentan datos geoquimicos de roca total en dos sectores de la faja volcanosedimentaria del Cretdcico de la regién de
Tierra Caliente, Guerrero y Cuale-El Rubi en Jalisco, México. El volcanismo félsico de Cuale-El Rubi, de caricter explosivo
y de inyeccién démica, contiene sulfuros masivos polimetdlicos y las rocas tienen una tendencia geoquimica que corresponde
a una serie magmdtica del tipo calco-alcalino, magmatismo cldsico de mdrgenes continentales activos. En contraste, las rocas
de Tierra Caliente con lavas mificas a la base y tobas cloritizadas que alojan sulfuros masivos, tienen una tendencia alcalina
y se formaron muy probablemente en una etapa de riftificacién de la cuenca de pos-arco postulado por Gonzilez-Partida y
Torres (1988) hacia el margen Occidental de México para el Cretdcico. La cintura volcanosedimentaria es un metalotectén
revelador de mineralizaciones polimetélicas de Pb-Zn-Ag, barita y Mn.

PALABRAS CLAVE: Geoquimica de roca total, volcanismo creticico, calco-alcalino, margen continental activo, alcalino,

metalotectén, México.

ABSTRACT

Whole rock geochemical analyses of two areas in the Cretaceous volcanic-sedimentary belt of central Mexico are presented.
The felsic explosive, dome-forming volcanism in Cuale-El Rubi, Jalisco, is classical magmatism in active continental margins.
These rocks contain massive sulfides and the geochemistry suggests a magmatic series of the calc-alkaline type. The rocks
from Tierra Caliente, Guerrero, have mafic lavas at the base and chloritized tuffs host massive sulfides. These rocks are
alkaline and were probably formed by rifting in a back-arc basin on the western margin of Mexico in the Cretaceous. The
volcano-sedimentary belt is a metallotecton featuring mineralization of Pb-Zn-Ag, Barite and Mn.

KEY WORDS: whole rock geochemical analyses, Cretaceous volcanism, calc-alkaline, continental margin, back-arc basin,

rifting, metallotecton, Mexico.
INTRODUCCION

El presente articulo se refiere a rocas volcdnicas
relacionadas con sedimentos marinos del Cretdcico en el
margen Centro-Occidental de México. Dos sectores fueron
muestreados; las zonas aledafias a los sulfuros masivos de
Cuale-El Rubi-La América en el Estado de Jalisco, con
coordenadas 20° 22’ N 'y 105° 07° W y la regién de Tierra
Caliente (entre Teloloapan y Arcelia, Estado de Guerrero).
Esta drea queda geogrdficamente enmarcada por los para-
lelos 18° 00’ a 19° 00’ N y 100° 00’ a 100° 15 W (Fig.
1). El volcanismo dcido estd relacionado a los sylfuros
masivos de Rey de Plata y Campo Morado.

Nieto er al. (1977) realizaron investigaciones tectonico-
metalogenéticas para considerar el potencial econémico-
minero de la regién de Tierra Caliente. Alli mismo,
Zamorano (1977) y Lorinczi y Miranda (1978) publicaron
informacion sobre los sulfuros masivos asociados a una
secuencia volcanosedimentaria Cretdcica. Posteriormente
de los trabajos de Nieto er al. (1977) surgieron los de
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Gonzilez-Partida (1981, 1985, 1991, 1993), Charoy y
Gonzilez-Partida (1984), Macias y Solis (1985), Gonzilez-
Partida y Arnold (1987), Gonzilez-Partida er al. (1987),
Gonzilez-Partida y Torres (1987, 1988), todos ellos
relacionados con la geologia econémica de la cintura
volcdnica del Cretédcico.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL
* MUESTREO :

En la regién de Cuale-El Rubi, las rocas volcanosedi-
mentarias cretdcicas descansan sobre esquistos peliticos, los
cuales son intrusionados por granodioritas (Gz)nzzilez—
Partida er al., 1987; Zimmermann e7 al.,1988). Su relacion
estratigrafica con el paquete volcanosedimentario no es
muy clara; sin embargo, un poco mis hacia el Este, los
intrusivos  afectan andesitas del Terciario Inferior
(Gonzilez-Partida y Martinez, 1989). Localmente afloran
riolitas porfidicas con fenocristales de cuarzo automorfo en
una matriz afanitica, tobas de composicién dacitica a rioli-
tica (predominando éstas iltimas) intercaladas con arenas
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Fig. 1. Esquema geoldgico del Cretdcico Inferior y seccidn tecténica hipotética de la peleogeografia viendo al Norte: 1-
Unidades litolégicas volcanosedimentarias, 2-Caliza, 3-Yeso, 4-Sulfuros masivos polimetdlicos, 5-Mantos sinsedimentarios
de manganeso (tomado de Gonzdlez-Partida, 1991).

tobdceas y horizontes de clorita ddndole a la roca un
aspecto de lutita carbonosa. Las tobas se encuentran
parcialmente cloritizadas debido a su medio submarino
de depdsito. Un muestreo sistemdtico en las unidades
volcdnicas fue realizado para su andlisis quimico de roca
total.

En Teloloapan-Arcelia (Tierra Caliente) las rocas
volcdnicas se depositaron junto con rocas carbonatadas de
la plataforma de Morelos; hacia la base y descansando
sobre un basamento metasedimentario se encuentran lavas
basdlticas "apiladas” cubiertas con tobas y sedimentos
calcdreos del Cretdcico. Lavas de este tipo fueron igual-
mente observadas en Ocurio-Zitdcuaro, Michoacdn.*

Es importante sefialar que hacia Cuale-El Rubi sélo
afloran rocas félsicas. Sin embargo en Tierra Caliente, los
basaltos y andesitas basdlticas subyacen a paquetes impor-
tantes de tobas, las cuales alojan a los sulfuros masivos de
la regién. El muestreo aqui fue solamente realizado en las
lavas y una toba. Debido al medio submarino de depdsito,
éstas rocas tienden a perder sus caracteristicas originales,
por lo que a partir de un muestreo mayor sélo 25 rocas
fueron consideradas en este trabajo. En efecto, los estudios
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geoquimicos en este tipo de volcanismo son particular-
mente dificiles, ya que las rocas adquieren con facilidad
caracteristicas de espilitizacién aunando ademds, los
diversos procesos diagenéticos que pueden actuar sobre las
unidades litolégicos.

Geogufmica de elementos mayores

Tomando en cuenta las consideraciones anteriores, se
analizaron las rocas en los laboratorios del Centro
Nacional de Investigaciones Petrogrificas y Geoquimicas
(CRPG-CNRS) de Nancy, Francia, por medio de un espec-
trémetro de emisién, usando una fuente de plasma aco-
plado de acuerdo a la metodologia de trabajo emplegda por
Govindaraju (1980). Los resultados obtenidos se presentan
en la Tabla 1.

La Figura 2 muestra el diagrama de dlcalis-silice
denominado TAS por Le Bas er al. (1986); en él se
muestra la clasificacion de las rocas igneas de las dos
zonas estudiadas. Ademds se han graficado los resultados
obtenidos para la Formacion Alisitos en Baja California
por Almazin (1988a, b). Estas rocas fueron descritas y
caracterizadas geoquimicamente como pertenecientes a la



Resultados de andlisis quimico de elementos mayores y norma CIPW

Geoquimica de la secuencia volcanosedimentaria Cretdcica de México

Tabla 1

MUESTRAS CFE-28 CFE-13 CFE-145 CFE-146 CFE-147 CFE-148 CFE-149 CFE-150
COORDENASAS 20°22° N 20°22’ N 20°22° N 20°22° N 20°22* N 20°22° N 20°22° N 20°22° N
105°07” W 105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07 W
LOCALIDAD  Cuale - El Rub{ Cuale - El Rubf Cuale - El Rub{ Cuale - El Rub{ Cuale - E1 Rubf Cuale - El Rubf{ Cuale - El Rubf Cuale - El Rub{
ANALISIS QUIMICO:
sio, 79.30 78.23 76.82 76.28 68.86 76.74 74.57 56.53
TiO, 0.18 0.07 0.19 0.18 0.47 0.15 0.21 115
ALO, 8.58 1036 12.00 12.14 13.52 12.00 12.16 16.51
Fe,0, 1uu 2.81 1.53 2.96 211 415 2.62 3.57 7.16
MnO 0.02 0.01 0.05 0.05 0.12 0.05 0.06 0.17
MgO 0.31 0.00 0.95 0.67 1.54 0.73 0.51 2.47
Ca0 0.00 0.00 0.00 © 0.00 1.9 0.00 0.48 527
Na,0 0.13 2.87 3.54 335 3.50 3.68 0.75 5.20
K,0 6.26 439 2.46 328 3.98 2.61 5.81 1.59
LO.L 1.7 139 132 1.09 222 135 1.45 2.87
BO
P,0, 0.01 0.00 0.00 0.00 0.10 0.04 0.00 0.27-
Total 99.37 98.85 100.29 99.12 100.38 99.97 99.57 99.19
NORMA CIPW:
Ap 0.02 0.22 0.09 0.60
n 0.04 0.02 0.10 0.10 0.26 0.10 0.12 037
or 36.46 25.69 14.14 18.70 n.77 15.02 3.8 9.44
Ab 1.08 24.05 29.14 27.62 29.95 3032 6.13 44.20
An 0.06 8.97 0.25 230 17.09
Di 3.6l
Hy 0.50 1.51 1.07 2.55 1.17 0.81 3.10
ol
Ne
c 3.19 1.76 6.84 6.07 0.41 627 7.29
Q 3.4 44.36 4421 Q.29 27.48 ©.26 “.69 8.34
Hm 2.78 1.52 2.89 2.06 421 2.56 3.46 721
Tn 2.36
Pv
Ru 0.16 0.06 0.13 0.12 0.34 0.09 0.14
Wo )
Total 97.60 97.46 98.97 98.03 98.16 98.62 98.12 96.32
.
A 65.05 81.02 58.60 68.64 54.87 63.33 59.44 D4
M 3.16 9.28 697 1130 738 4.62 1435
F 3179 18.98 212 24.39 1.8 29.32 35.94 %21
Q 61.93 59.47 60.21 59.53 56.04 59.85 60.38 50.53
M 2.74 1.32 345 2. 5.45 2.94 an 11.16
L 3533 39.21 3634 38.05 38.50 37.21 35.91 38.30
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Tabla 1 (Continuacién)

MUESTRAS CFE-152 CFE-153 CFE-154 CFE-155 CFE-1T1 CFE-172 CFE-173 CFE-174

COORDENADAS 20°22° N 20°22’ N 20°22> N 20°22’ N 20°22’ N 20°22’ N 20°22’ N 20°22 N
105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07 W 105°07” W 105°07 W 105°07 W 105°07 W

LOCALIDAD Cuale - El Rub{ Cuale - El Rub{ Cuale - El Rub{ Cuale - El Rubf{ Cuale - El Rub{ Cuale - El Rubf{ Cuale - El Rub{ Cuale - El Rubi{

ANALISIS QUIMICOS:
Sio, 55.90 51.19 73.41 74.85 67.58 74.43 74.55 72.28
TiO, 1.09 0.98 0.54 0.53 0.04 0.14 0.16 0.18
ALO, 16.61 16.75 12.37 11.66 12.82 13.70 11.34 13.8
Fe,04 rou 8.31 7.69 3.45 3.20 5.83 232 3.26 2.83
MnO 0.19 0.56 0.63 0.08 0.01 0.03 0.03 0.03
MgO 3.51 2.8 0.99 0.97 0.67 1.36 1.03 1.02
Ca0 4.31 7.05 1.58 0.76 0.00 0.00 0.00 0.00
Na,0 4.52 3.76 2.81 232 0.13 4.04 0.09 1.09
K,0 1.47 4.25 2.36 3.25 8.54 2.16 6.79 6.48
L.O.I 2.m 533 0.88 1.20 3.69 1.78 1.81 2.02
H,0
P,0, 032 0.23 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.00
Total 99.00 100.22 98.92 98.85 99.31 99.96 99.07 99.36
NORMA CIPW:
Ap 0.72 0.49 0.06 0.02
n 0.42 1.16 0.06 0.17 0.02 0.06 0.06 0.06
Or 8.91 2434 16.73 18.77 49.00 1231 38.90 36.84
Ab 39.26 30.47 23.54 19.19 1.07 32.97 0.74 8.88
An 19.80 15.78 1.76 3.0 0.06
Di 13.82
Hy 5.90 1.61 1.55 1.07 2.15 1.64 1.61
o1 0.28
Ne 0.20
(o} 1.05 3.8 5.90 6.54 9.11 7.51 8.91
Q 10.7M 40.89 44.94 32.22 39.24 45.17 38.17
Hm 8.5 7.48 3. 3.14 5.68 2.24 3.17 2.713
Tn
Pv 0.87
Ru 0.90 0.50 0.83 0.03 0.10 0.12 0.14
Wo
Total 96.23 94.89 98.04 97.65 95.62 98.18 97.26 97.34
A 31.97 .19 54.03 §5.17 54.81 61.16 59.66 64.51
M 18.74 12.30 9.43 9.61 4.24 13.41 8.93 8.69
F 49.29 45.01 36.53 35.22 40.96 2548 3141 26.80
Q 50.83 47.61 59.37 60.51 57.49 59.24 60.70 59.00
M 12.17 16.29 3.97 3.80 6.12 312 3.80 3.35
L 36.99 36.11 36.66 35.69 36.38 37.64 35.50 37.65
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Tabla 1 (Continuacién)

Geoquimica de la secuencia volcanosedimentaria Cretdcica de México

MUESTRAS CFE-175 CFE-176 CFE-164 CFE-165 CFE-166 CFE-167 CFE-168 CFE-162 CFE-170
COORDENADAS 20°22’ N 20°22’ N 18°00° - 13°00° - 18°00° - 18°00° - 18°00° - 18°00° - 18°00° -
105°07 W 105°07” W 19°0¢° N 1900 N 19°00° N 19°0¢° N 19°00° N 19°6¢° N 19°00° N
100°00° - 100°00° - 100°00° - 100°00° - 100°00° - 100°00° - 100°00° -
100°18° W 100°18 W 100°18 W 100°18 W 100°18 W 100°1° W 100°18° W
LOCALIDAD Cuale - El Rubf Cuale - El Rub{ Teloloapan - cloloapan Teloloapan - doloapan -  Teloloapan -  Teloloapan -  Teloldapan -
Tiarra Calieate Tiarra Cali Tiarra Call Tiarra Calieate Tiarra Calieate Tiarra Cali Tiarra Cali
ANALISIS QUIMICOS:
Sio, 82.12 mnmn 923 Q21 “u2n 4538, 48.78 820 .2
O, 0.09 0.11 1.14 1.09 0.46 2.7 1.65 2. 0.36
ALO, 9.3 12.02 16.84 13.08 .97 14.51 19.04 16.45 12.90
Fe,0, vuu 0.37 2.19 8.7 .68 2.26 11.64 102§ 10.79 1.5¢
MnO .02 0.63 .14 020 0.12 0.17 0.13 020 0.02
MgO 0.00 034 8.11 8.00 0.68 6.29 5.4 599 .66
Ca0 0.00 0.00 5.47 1528 17.29 7.18 6.18 4.18 334
Ns,0 0.72 4.14 3.0 1.06 2.7 n 3.8 3.19 33§
K,0 5.7 2.93 2.69 .14 1.8 229 1.38 33 2.5
L.OlI. 0.64 0.55 381 7.49 1631 5.4 3.74 3.75 238
H,0
P,0, 0.00 0.00 028 03 .02 0.56 0.15 1.6§ 0.14
Total 99.28 100.04 9.4 99.46 95.48 99.20 9.4 99.70 7 99.65
NORMA CIPW:
Ap 0.64 0.49 0.04 1.27 034 238 0.31
n 0.04 0.06 031 0.41 0.25 037 0.29 .44 0.04
Or 33.65 17.00 16.55 0.80 837 13.99 3.8 20.53 14.87
Ab 5.9 34.41 26.52 8.4 2.m 27.04 26.96 21.7¢ 2831
An 25.51 29.40 10.71 1939 3.7 1427 12.70
Di 35.04 4.15 3.95 1.57
Hy 0.55 10.59 330 9.54 9.5¢ 9.93 0.66
ol 5.02
Ne
. 4.01 k& )) 5.06
Q 54.92 41.23 2.50 1.38 0.07 4.51 1.9 3.0
Hm 0.86 2.16 9.10 9.35 224 11.99 10.63 11.13 1.5¢
Tn 0.60 2.4 .7 6.25 .83
Pv
Ru 0.07 0.07 .78 0.%4 2.46
Wo 28.52
Total 9%.64 99.49 5.2 9,1.97 .17 3.77 95.68 95,95 97.27
A $7.07 n.s 24.27 6.01 56.47 21.%3 20.75 26.87 ..
M 3.45 U3 40.09 9.28 25.54 2624 24.0 1.9%
F 12.%3 4.12 41.21 53.90 34.2¢ 52.83 53.00 9.4 20.98
Q 61.24 59.06 4a1.713 43.32 51.18 4681 48.48 41.74 58.22
M .73 220 18.38 30.76 21.60 20.52 16.40 17.72 2.8
L 38.3 3.7 3.9 20.92 1.2 32.¢7 35.12 34.54 3935
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Fig. 2. Diagrama de clasificacion quimica de las rocas igneas TAS, basado en el comportamiento dlcalis totales-silice
propuesto por Le Bas et al. (1986).

serie calco-alcalina y formadas en un arco insular durante
el Aptiano-Albiano, cerca de la margen occidental de la
Placa de América del Norte, y probablemente constituyan
la continuacidn hacia el NW de la faja volcdnica objeto de
este estudio. Las rocas de Cuale presentan una sobresatu-
racién de silice y pertenecen a riolitas y dacitas principal-
mente; estas son similares a las rocas mds diferenciadas del
arco Alisitos. Sin embargo, las de Tierra Caliente estdn en
el limite de la subsaturacidon de silice y se clasifican como
lavas de composicién basiltica.

De acuerdo con el diagrama de Kuno (1968), se obser-
van dos grupos con tendencias diferentes (ver Fig. 3). El
primero pertenece a la serie alcalina con miembros méficos
y corresponde a las lavas de Tierra Caliente, el segundo se
confunde con las muestras del arco Alisitos y cubre los
miembros mds diferenciados de las series calco-alcalina y
toleitica. Este diagrama es poco discriminativo cuando se
trata de rocas muy diferenciadas, los tiltimos miembros fél-
sicos dificilmente pueden tipificar una serie. La Figura 4
muestra el diagrama AFM, en donde ademds de los dlcalis
interviene el hierro total y el magnesio, aqui se observa un
poco mds clara la tendencia calco-alcalina de las rocas de
Cuale-El Rubi, pero el diagrama no muestra la tendencia
de la serie alcalina para las muestras de Tierra Caliente.
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El diagrama de la Figura 5 fue propuesto por De La
Roche et al. (1980) y los pardmetros SS-AC-MM estdn en
milicationes. Su alto poder descriminativo en la diferen-
ciacién de series magmdticas radica en que considera
todos los elementos mayores, el fraccionamiento de las
plagioclasas y el enriquecimiento en cuarzo a medida que
avanza la diferenciacién de un magma. Se reconfirma que
las rocas de Cuale-El Rubi tienen una tendencia calco-
alcalina y se pone asimismo en evidencia que las muestras
149, 171, 173, 174 y 175 presentan alteracién, desplazin-
dose de la tendencia esperada. Las rocas de Tierra Caliente
muestran ung clara tendencia alcalina, ya que en este
diagrama, los magmas de este tipo siguen una tendencia
opuesta a la serie calco-alcalina.

Implicaciones geolégicas

Los mdrgenes continentales activos generan magmas con
tendencia calco-alcalina y las distensiones ("rifts")
profundas tanto ocednicas como continentales magmas
alcalinos. Asf el arco volcanosedimentario Terciario del
Japén estudiado por Dudas et al. (1983) muestra una
tendencia calco-alcalina para las rocas asociadas a los
sulfuros masivos tipo Kuroko (Ohmoto y Skinner,1983).
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Tabla 2

Sintesis de resultados geoquimicos en algunos sulfuros masivos relacionados con la secuencia volcanosedimentaria

creticica (tomado de Gonzdlez-Partida, 1985 y 1991) T°C =

temperatura de formacién. (n) = nimero de muestras

analizadas isot6picamente en sulfuros y sulfatos.

RESULTADOS DE
/T % Ton INCLUSIONES :?S%STUOL,IT\CD&?
g ¢ FLUIDAS
YACIMIENTO SALINIDAD
o,
Au|Ag|2Zn|Pb|Cu|Ba| T | ooy o **$ %o (n)
. . P 7 14 +1.36a +7.48 (56)
CUALE 111151144 11]0.3] 0 [1500410 07 a SULFUROS
SULFUROS
1606 260 : 12 -317a +5.26 (20)
EL RUBI 0 |150|3.7| 2 | 2 {20 [160a a I PRI
+22 (5)
SULFUROS
-16.13a +1.22 (15)
LA MINITA 0|78 4 |03| 0|48 |140a360 5 a 16 SULFATOS
+15.3a +17.11 (15)
. . SULFUROS
CAMPO MORADO ([1.2[(111 31|11 ] 6 0 Medio euxinico -58.32q - 340 (26) -

En México la regién de Tierra Caliente ha sido estudiada
por Campa (1978) quien plantea dos zonas de subduccién
para explicar la distribucién del volcanismo; hacia el Norte
del pais, Gastil y Krummenacher (1978, 1979) y Gastil
(1983) habian realizado una interpretacién similar. De
Cserna y Fries (1981) publican la estratigrafia del lugar sin
interpretar el volcanismo en términos de tect6nica de
placas; luego, De Cserna (1989) considera un "rift" que
estuvo activo en la regién para al Albiano-Cenomaniano.
Carfantdn (1983) intuye una entrada del mar de Tetis pero
para la geodindmica del Portlandiano-Turoniano. Contrario
a las ideas anteriores, Coney (1983) muestra un cambio en
la polaridad de la zona de subduccién para el Albiano
actuando ésta a partir del Atldntico y no del Pacifico como
estaba sucediendo hasta el Jurdsico.

En Baja California la formacion Alisitos es considerada
por Almazin (1988) como un arco insular de naturaleza
calco-alcalina emplazado cerca de la margen occidental de
la placa de Norte América. Gonzilez-Partida y Torres
(1988) interpretan un arco insular en el occideénte de
Jalisco, Colima, Michoacdn y Guerrero con una cuenca
marginal hacia el continente limitada por la plataforma de
Morelos y la "riftificacion” de esta cuenca propicié el
emplazamiento del volcanismo Cretdcico de Tierra
Caliente. Por lo anterior, se considera que el volcanismo
de Cuale-El Rubi corresponde a un arco insular calco-
alcalino y el de Tierra Caliente a una cuenca que se
"riftific6" propiciando un magmatismo .con cardcter
alcalino.

Las afirmaciones anteriores deben de ser reconfirmadas
con muestreos y estudios geoquimicos mds sistematicos
sobre este volcanismo.

Volcanismo y mineralizacién

Los sulfuros masivos polimetilicos de la porcién
Centro-Occidental de México estdn estrechamente relacio-
nados con el volcanismo Creticico (Gonzilez-Partida y
Torres, 1988). Las caracteristicas genéticas de estos
yacimientos fueron presentadas por Gonzilez-Partida
(1985) y un resumen de los resultados econémicos, micro-
termométricos e isotopicos mds importantes tomados de
Gonzilez-Partida (1991) se presentan en la Tabla 2.

Las menas polimetilicas estdn asociadas a centros exha-
lativos submarinos, algunos de los cuales han desarrollado
mineralizaciones en "stockwork" con menas proximales y
distales respecto al centro exhalativo que las originé. De la
Tabla 2 se deduce que los sulfatos de las mineralizaciones
(como es el caso del yacimiento de la Minita, Michoacén,
en donde la barita es ¢l elemento explotable), presentan va-
lores isotépicos que se pueden relacionar al de los sulfatos
del agua de mar en el Creticico (Claypool er al.,1980).

CONCLUSIONES
Se presentan datos geoquimicos de roca total en dos

sectores de la faja volcanosedimentaria del Cretdcico de la
porcién Centro-Occidental de México: la region de Cuale-
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El Rubi en Jalisco, en donde predominan los productos
pirocldsticos félsicos, mientras que en la regién de Tierra
Caliente (Guerrero) las lavas subyacen a tobas cloritizadas
y espilitizadas evocando un medio submarino de
depositacidn.

El volcanismo félsico de Cuale-El Rubi, de cardcter
explosivo y de inyeccién démica, contiene sulfuros masivos
polimetdlicos, y las rocas tienen una tendencia geoquimica
que corresponde a una serie magmdtica del tipo calco-
alcalino, magmatismo cldsico de mdrgenes continentales
activos. En contraste, las rocas de Tierra Caliente con
lavas mifico a la base y tobas cloritizadas tienen una
tendencia alcalina y se formaron probablemente en una
etapa de "riftificacién” a la cuenca de pos-arco postulada
hacia el margen occidental de México para el Cretdcico.

La faja volcanosedimentaria es un metalotectén revela-

dor de mineralizaciones polimetdlicas a Pb-Zn-Ag, barita
y Mn.
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