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

Guerrero, Chiapas, Sinaloa y Tamaulipas se realizaron estudios de
investigaci®n, sobre cuerpos ultrabdsicos prospectando por Cromo Yy
Niquel principalmente, asf como Asbesto, Talco y Cobalto. Dichos -
estudios se desarrollaron por medio de la comparaci®én de yacimien-
tos de Crom> y Niquel en el mundo, utilizando como método principal
el comparativo por reconocimiento del ambiente geol8gico, forma de-

emplazamientO Yy muestreo generalizado para an8lisis quimico.

Para los diferentes tipos de ocurrencia de los cuerpos ultra -
b&sicos y kfsicos asociados, se utilizaron las clasificaciones de -
Naldret (1%73) y Streickensen (1978). Se piensa que estas son las de

mejor apliczcifbn dadas las condiciones geolfgicas existentes en el -

pais.

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en las dife
rentes 8recs; la de Papanca - Petatlln, Gro., resultd ser la de mayor
interés econbmico, debido a su alto contenido de Cr. y Ni, dej&ndose-
&n segundce t&rmino algunas 8reas de interés, como son: Baja California
Sur, Oaxacs, Puebla y Sinaloa; descartindose otras como; Tamaulipas y-
Chiapas; d=bido a que los valores arrocjados para Cromo y Niguel son =--

menores a .ws normativos.




I. INTRODUCCTION

De acuerdo a las necesidades que atraviesa el pais, se ha vis
to la necesidad de incrementar e impulsar aceleradamente la tecno-
logia para acrecentar en la misma medida a la industria. [n este -
caso la industria minera, ha venido realizando, de acuerdo a la fo
litica establecida por el pals, intercambios tecnolbgicos, va sea
con Universidades, Institutos y Dependencias Gubernamentales de =--

otros paises,

Ahora bien, el Consejo de Recursos Minerales, a través de la -
Gerencia de Estudios Especiales, ha establecido la prioridad inme--
diata sobre varios elementos que aparentemente son inexistentes en
nuestro pals, aparentemente, porque se presentan las condiciones --
geolbgicas; sin embargo, no se habian prospectado estos elementos o
bien no se tenfan las técnicas adecuadas para este tipo de prospec-
ciones; y por consiguiente, el mencionado Consejo ha dispuesto todas
las facilidades para la capacitacibn, desarrollo y elaboracién de -

este tipo de trabajos.

Especificamente, el Cromo y Niquel son dos elementos aue el pals
consume, pero el 100% proviene del extranjero; es decir, todo el con
sumo nacional proviene de la importacibdbn. Por otra parte, es necesa
rio mercionar gue los profesionales australianos se encuentran entre
los m&s capaces para la prospeccién de estos elementos; por tanto,

s Lrer .so la asesoria de estos técnicos, para el desarrollo de un
rroyecyss d@uominado Convenio Australianc Rocas Ultrabsices, que en

| 1he e% tomado para el presente trabajo de tesis profesional.




I.1. CIBJETIVO DEL TRABAJO

El objwtivo del trabajo es determinar la ocurrencia, forma de
emplazamienito y relaciones geol&gicas de las rocas ultrab&sicas, -
asimismo se' trata de establecer las zonas propicias para la concen
tracién y ewaluar en forma potencial el contenido de Cromo y Niquel
principalmemte; ast como Pt, Co, Mo, Asbesto y Talco en las mismas

rocas ultraib8sicas y sus asociadas.

I.2. METODO DE TRABAJO

Los cr'iterios principales para desarrollar los objetivos fue-
ron: el comparativo por reconocimiento del ambiente geolégico, su -

forma de emplazamiento y el muestreo generalizado para an8lisis qui

mico.

Los tabajos realizados se dividieron en tres etapas:

1.- n» reconocimiento; visitando &reas donde se tenfa informa-
cidn de la ocurrencia de este tipo de rocas.

2.- L asesorla y muestreo en las zonas reconocidas.

3.~ sizleccibn de 8reas de mayor importancia, en base a las -

observacicmes hechas por los asesores y a las conclusiones del pro

pio realiz.ador.

De acuerdo con é&sto, se eliminaron algqunas &reas, y se elabkora

ron nuevao: planes de trabajo para las zonas de mayor interés.

1.3 TRABAJOS PREVIOS

Los ~rabkajos efectuados en este tipo de rocas son escasos Yy lo

cales, er~re lus que se pucden mencionar: los realizados por el C.R.M.




principalmente, o en colaboracidn con &1, sierdo éstos los efectua-
dos por lom Ingenieros: Guillermo P. Salas en el Canén del Novillo,
Tamps. (1%70), Altamirano en la Peninsula de Vizcanino, B.C.S. (1975)
Solis en Twhuitzingo, Pue. (1979), Jos& J. de los Santos en Petatlén,

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

Asi como tambié&n otros de gran importancia realizados por el -
Instituto Jdie Geologia de la UNAM, por los deoctores, Ortega en Puebla
(1978) y Tamaulipas (1978), %Z. de Cserna en Tamaulipas (1277) y Gue

rrero (197%), J.C. Carfantanen Chiapas (1977) v C. Rangin en Baja -

California Norte (1976).

I.4. USOS DEL CROMO Y NIQUEL

ElL Cromo y el Niguel son dos elementos de gran importancia, --
principalmente la Industria de los metales. Pero ademf8s es fundamen
tal en otrzs; tienen gran variedad de usos de entre los cuales des-

tacan por =zu importancia los siguientes:

Para =zl Cromo; las cromitas son la QGnica materia prima emplea-

da pa - 1z obtencidn de fervocromo, usada como adicidn en la fundi-
cintn de : . ros cspeciales de alta calidad. Al Cromo y al Cromo-Ni-
quel viemZz en la industria del metal, tiene enorme importancia en
el cromad., ¢s decir, el revestimiento con una delgada ~apa de cro-
mo metdli-~—» a los distintos articulos de metal para evitar la corro

$i0n. Cier+a parte de las cromitas ticnen aplicacidn en la industria

quimica, «n la iabricacidon de distir’as pinturas estables, e¢n la in

dustria de Jos curtidos y eun la facricacidbn de preparados guimicos
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(ejem: dicrmmatos). Las menas de mas baja calidad, pobres en Cr, 04
y ricos en Fe0 y Fejy05 se emplean también en la fabircacién de ladri

llos refraciwarios para recubrir hornos metallGrgicos.

Para &l Niquel:; el niquel es un metal de aleacidén y se emplea
principalmemte en los aceros al nicuel y los hierros fundidos al ni
quel, de lc:s cuales existen numerosas variedades; también se les em
plez muchizimo en otras aleaciones, tales comc latones y bronces al
niguel y al=aciones con cobre (metal monel), cromo, aluminio, plomo,

cobalto, mamganeso, plata y oro.

Los aceros al niguel contienen de 6.3 a 7% de Ni, en los aceros
de rajo nigquel, y de 7 a 35% en los aceros de alto nfcuel, los hie-
rros al nicuel contienen de 0.5 a 7.5%, vy las aleaciones de cobre -
niguel, de 2.5 a 4.5%; el metal monel, 67% y as aleaciones especia
les hasta =1 80%. El nfguel éa a las aleaciones dureza, tenacidad y
licereza, =2si1 como cualidades anticorrosivas, eléctricas y térmicas.
Por consigwiente, los aceros y aleaciones al niguel se prefieren pa
ra :as parzes en movimiento y sujetos a desgaste de innumerables mé
guinas, herramientas, &rboles de transmisidn, tornillos, ejes de rue

das y engr unes de automdviles, aeroplancs, ecuipos ferroviarios, de

energia elZctrica, agricolas de trituraciébn, minerfa, molineria y -

0

prersas, z:1 como también, para la acunacibébn de monecdas y niquela-

dos.

1.5 LSESORIA

S¢ cr.t6 con la asesoria del Dr. Gay Travis, guien realizd vi

si~s8 a las lugares reconocidos en la primera etapa del trabajo, -
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aportando observaciones y recomendaciones, as! como la manera de mues

trear y diferenciar los tipos de rocas pertenecientes a este grupo.
Adem8s y de manera directa, se cont8 con la asesorfa del Ing. Jorge

Nieto Obregbn, Jefe del Departamento de Investigacifbn Aplicada de la

Gerencia de Estudios Especiales.




I1. PETROGENESIS DE LAS ROCAS ULTRABASICAS

II. 1. FORMAS DE EMPLAZAMIENTO

La mayorfa de los estudios realizados en este tipo de rocas,
coinciden en que existe una estrecha relacibn entre la composicién
de la roca y la forma de emplazamiento.

Ahora bien, existen dos formas principales de emplazamiento:
la primera establece que su ocurrencia es a manera de intrusiones,-
derivadas de un magma relativamente liquido y de composicibn perido
titica, la segunda, como emplazamiento din8mico, debido a esfuerzos
tectbnicos, es decir, gque la intrusién de estos cuerpos no se efec-
tuo en forma de magma sino como masas cristalinas s8lidas, (Hess y
Bowen en Huang W. T., 1968), todas estas provenientes directamente
del manto superior y/o antiguo piso y cortesa ocBanica (Wyllie, P.

J., 1969).

ITI. 2. CLASIFICACION

Existen varias clasificaciones en este tipo de rocas; de en-
tre &stas, se ha elegido las elavoradas por Naldrett, A. J. (1973)~
y Streickensen (1978) que se basan en la composicibn guimica y petro
lagica, en las asociaciones de campo y su ambiente tect®nico; la de
Naldrett se utiliza para las asociacibnes de campo y ambiente tect&-
nico; la de Streickensen para la composicién quimica y petrologica.
Esta; clasificaciones se pueden aplicar m&s acertadamente, debido a
las condiciones geolfgicas existentes en el pals. Anexandose a con-
tinuacibn dichas clasificaciones.
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Naldrett A.J. (1973).- Nickel Sulfide Deposits - Their Classification and

Genesis with special emphasis on deposits of asociation.

CLASE

A. Cuerpos asociados o»n cinturones
orogénicos

1.- Contemporineas
Con vulcanigno eugeosinclinal

i) Sills y %lejoe
Diferenciados por gravedad

a) Subtipo rico en ultram&ficos

b) Subtipo anortositico

ii) lLentes ultrami&ficos

2,- Cuerpos de tipo Alpino
i) Grandes hojas "obduccionadas"

ii) Camplejos Ofiolfticos

iii) Camplejos Ofioliticos defor
rados y blocues cabticos en
terreno de Melange.

iv) Posibles diapiros. s.

Intrusionada al tiempo de la secuencia
eugeosinclinal o antes.

Algqunas han cristalizado antes del ple
gamiento.

Asociado con vulcaniamo concordante con
la estratificacibn volc&nica. No hay mo
vimientos post-consolidacién durante el
plegamiento.

Relacionadas a zonas de placer convergentes.

i)

ii)
iii)

iv.

Hojas sobre material continental vol-
c8nica o sedimentario (idem en Arcos
de Islas).

Con cuerpos empujados en Flysch.

Con blocues cabtioos diferenciados.

Posibles diapiros en zonas de altura. Se
interpretan cano parte de litésfera océa

nica de las capas 2 y 3 de la corteza -
océanica.

i) Sulf Ni (Sills)

Ni-Sulfuros
lentes
muy importantes

Pobre en (Ni).

N
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Intrusiones zonadas del tipo
alaska.

Intrusiones asociadas con su-
turas corticales.

Cuerpo de 2onas mis estables

Gramdes complejos estratigra-
ficados.

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

Intrusiones de medio tamafio -
asociado a vulcanismo no oro-
génico.

Pequefios diques a intrusivas
asociados con vulcanismo no -

orogénico.

Rocas alcalinas ultrabfisicas
en complejos anuales y ''Pipes'
de kimberlitas.

Intrusiones en cinturones orogénicos durante o
después del plegamiento, pero antes del empla-
zamiento de batolito granitico. Sucesiones de
intrusiones cada vez mis ultrabdsicas y por el
centro de 1la antigua intrusién.

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

Buahueld, Sillwater Sudbury-En cratones esta--
bles. Diferenciados in situ por cristaliza---
cibn fraccionada. Remisién de magma residual.

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

Zonas no orogénicas - Cristalizacién fracciona
da relacionada en ocasiones con rocas volcéni-
cas,

Amplia variedad de intrusivos del rango tolei-

tico-alcalino asociado con actividad volcinica.

Puede ser Paleozoico o Terciario.

Son numerosos y ocurren en cratones.

Pobre (Nis)

Sulf. de Ni

Sulf. de Ni

Ni-Sulf. (URRS)
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III. DISTRIBUCION DE MINERALES DE CROMO Y NIQUEL EN MEXICO

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Se han visitado diferentes lugares de la RepGblica Mexica-
na con el propfsito de detallar la ocurrencia de rocas ultrabd-
sicas y b&sicas asociadas, asfi como la posible mineralizacién -

existente de cromo y niquel como son:

a) TAMAULIPAS
(Canfn del Novillo)

b) BAJA CALIFORNIA NORTE
(Real del Castillo)

c) BAJA CALIFORNIA SUR
(Peninsula de Vizcaino)

d) SINALOA
{Poblado San Antonio)

e) GUERRERO
PAPANOA (Cerro Tamarindo)
PETATLAN (Cerro Loma Baya)

f) PUEBLA
(Tehuitzingo)

g) CHIAPAS
(Motozintla)
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TAMAULIPAS-CIUDAD VICTORIA (CARON DEL NOVILLO)

INTRODUCCION

En esta 3rea se han efectuado varios estudios._con cbijetivos
diferentes, algunas veces con sentido econfmico, y otras de investi
gacidn. Entre los primeros, se tienen los de Salas (1970)- prospectan
do por Askesto; Priego de Wit (1972), para Cromo y Nigquel. Entre los
segundos, estén los realizados por Ortega (1978), Cserna (1977) y Ra

mirez (1978).

En esta 8rea afloran rocas Sedimentarias, Igneas y Metamérfi-

cas; cuyas edades van del Pre¢am5rico al Reciente.

La serpentinita es el cuerpo de inter€s que se presenta empla

zado en el Esquisto Granjeno de cdad Paleozoica.

I. ASPECTOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION

El Srea de trabajo se localiza aproximadamente a 12 Km. al
Oeste de Cd. Victoria, Tamps., en el Cafnbn del Novillo (Arroyo El Bar

bén, Las Latas y El Tigre).

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIZA GEOLOGICA

Las rocas representativas del Prec8mkrico son las perte-
necientes al Gneiss Novillo, este nombre fu® propuesto por Frics y

Rincbn-Orta (1965): para disignar al gneiss bar.deado en capas alter

nantes claras y oscuras con abundantes granate, cue afloran en el -




Can®n del Novillo.

El gneiss tiene una estructura que varifa de bandeada con al-
ternancia de bandas claras y oscuras a masivas, predomina la bandeada.
Las bandas claras son feldesp8ticas y cuarzo-feldesp8ticas mientras

que las oscuras son ricas en piroxeno y granate.

Dentro del Gneiss Novillo (Ortega op. cit.) reconoce tres -
miembros, cue en orden estructural ascendente son: ortogneiss bandea
do, nelsonfitico y meta-anortositico. Los ortogneises se formaron ini

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

De acuerdo con Carrillo Bravo (1961) y de Cserna (1977), el
C&mbrico est8 representado por una cuarcita, denominada cuarcita La

Presa, se le ha usignado esta edad por mé&todos radiométricos.

Tanto el contacto inferior como el superior de esta formacién,
son discordantes. Esta cuarcita descansa sobre el Gneiss Novillo y
subyace al Esquisto Granjeno. En algunos lugares la formacién desa-

parece por accidentes tecténicos (Fallas ?).

Continuando con el Paleozoico el Ordovicico est8 representa-
do por el Esquisto Granjeno de un espesor aproximado de 500 m, sobre
yaciendo algunas veces al Gneiss Novillo y otras a la cuarcita La -

Presa, en contacto discordante y algunas veces por falla.

El Esguisto Granjeno, es un esquisto de grano fino, formado
por moscovita, clorita, cuarzo y materia carbonosa, representa la
parte baja de las facies de esquisto verde presentando aderm8s, al-

gunos cuerpos metavolc&nicos. Asimismo, se ha establecido la exis-




tencia de un cuerpo serpentinitico, formando cuerpos alargados en

el sentido de la foliacién. Existe ademds una Intima relacién entre

la serpentinita y el esguisto, debido a que fueron afectados por 1la

misma fase de metamorfismo.

El Conglomerado Naranjal representa la parte basal de las -
rocas paleozoicas no metamorfoseadas,‘esta constituido por un agre-
gado, cantos y guijarros del Gneiss Novillo, Cuarcita La Presa y del

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

ferior es discordante.

Este Conglomerado a su vez, est8 cubierto por una secuencia,
fosilifera de calizas, lutitas y sedimentos de tipo flysch, con un
espesor de unos 340 m, que representa el intervalo comprendido desde

el SilGrico Medio hasta el Mississippico Temprano.

Fsta secuencia sedimentaria poco deformada est8 cubierta, en
discordancia angular, igualmente por una secuencia sedimentaria no
metamorfoseada, con fauna del Pensilv8nico Temprano; de un espesor
.aproximado de 200 m. Otra discordancia separa a estas rocas, de las
rocas sedimentarias m8s altas del Paleozoico, cue forman un flysch,
y gue alcanzan un espesor de m8&s de 1,000 m. Fsta secuencia es de -

edad Pérmica Temprana.

El mesozoico sobreyace discordantemente y en forma angular.
Pertenecientes al Tridsico~-Jur8sico, afloran las capas rojas conti-
nentales de la formacibn Huizachal. Estas capas cubren al flysch del
Pérmico Temprano; en el 8rea el espesor estimado es de aproximada--

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

Discordantemente, sobreyaciendo a los lechos rojos, se en-
cuentra una secuencia evaporitica y calc8rea de la Formacibn Zuloa-

ga, correspondiente al Jur8sico Superior.

La secuencia descrita se encuentra cukierta concordantemente
por una serie de unidades, cuyas edades fluctdan del Creqicico Infe
rior al Terciario Inferior (Paleoceno). Los contactos son a la vez
que concordantes, transicionales. El Reciente est8 representado por
depbsitos de pie de monte y aluviones, presentes en los valles y en

los lechos de los arroyos.

2.- YACIMIENTOS MINE RALES

La serpentinita muestra en su estructura una serie de plie--
gues muy cerrados, definidos por bandas alternantes de colores verde
claro y verde oscuro pudiendo corresponder &sto, al bandeamiento ori
ginal magmitico, diferenciado de una antigua peridotita. (Ortega, -

op. cit.).

En ejemplares estudiados petrogr8ficamente, la serpentina co
rresponde a dos variedades: una es crisotilo y la otra es bastita,
encontrindose ambos minerales como pseudomorfos, remplazando respec
tivamente al olivino y al ortopiroxenoc. Por consiguiente, se trata

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

La serpentinita se ha interpretado como producto de alteracibn
de un dique estrato de rocas b8sicas y ultrab8sicas, cgue se alojd en
el Esquisto Granjeno durante el Ordovicico. De Csema (1977) observa

sobre la geometrfa entre el esquisto y la serpentinita que: "Estas
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relaciones sugieren que el esquisto probablemente llegb a .su posi-
cibén actual mediante deslizamiento encima de una sustancia altamente
m8vil que en este caso ha sido la serpentinita. Esta masa deslizan-
te, al no encontrar okstdculos en su movimiento se plegb6 y 1la serpen

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

nales".

La nelsonita se presenta en cuerpos lenticulares alargados,
en forma de digues irregulares, cuyo espesor varfa desde unos cen-
timetros a m8s de 40 m, con una orientacibn N55°W-909% se encuentra

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

L) ASPECTO ECONOMICO

La deformacibn del éuerpo serpentinitico ha sido muy impor-
tante, debido a é&sto, presenta grandes cantidades de asbesto de fi-
bra deslizada. Encontr&ndose también asbesto variedad crisotilo, el
gue, Salas (1970), lo compara en calidad con los de Canad8 y E.U.A.,

con una ley media de 5.55%

En cuanto a Ni y Cr, las posibilidades en este cuerpo son -
practicamente nulas, debido a la intensa deformacién experimentada

_por é&ste.

El estudioc geoguimico del Srea, llevado a cakbo por el C.R.M.
(Priego, 1972, y el Proyecto Rocas Ultrab8sicas, 1980), arrojd valo

res gue se consideran normativos para rcoas ultrabk&sicas. Los valo-

res limites son en ppm:




Ni Cr ‘Co .Cu
2500 3500 85 7

125 €3 80 30

El anflisis guimico parcial de una nelsonita presentado por

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

de FeO, 19.85% de Cao, 16.20% de P,0g y 0.63% de Fe+Cl.

Con respecto al Talco, no se observ® ninguna concentracién

importante de dicho mineral.

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- De acuerdo a 1los resultados obtenidos por el CRM en el
Laboratorio Fisico-Quimico, para Cromo y Niguel, el &rea queda des-
cartada, ya qgue los valores arrojados “on normativos y aln menores;
restringiéndose s6lo para asbesto y la misma serpentina, Que actual

mente se encuentra en explotaci®n para fines metalfirgicos.

2.~ Debido a su complejidad, se recomienda ahondar en los -
es tudios de investigacidn, con el propbsito de aclarar la evolucibn

geoldgica de esta &rea, y la unificacibn de teorias.
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BAJA CALIFORNIA NORTE - Ensenada - Real del Castillo

INTRODUCCION

Esta zona ha sido objeto dé miltiples estudios con objetivos
mineros debido a que en sus alrededores existen concentraciones au-
riferas, en form; de placeres y vetas. Estas mineralizaciones se pre
sentan relacionadas directamente con el batolito californiano. Algu

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

valle intermontano de Ojos Negros.

En la regibn, existen rocas matasedimentarias, metavolc&nicas,

esquistosos, gneisicas, b8sicas, ultrab8sicas y granfticas.

1.- ASPECTOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION

E]l 4rea de estudio se localiza al Este de Ensenada y al Norte
de Real del Castillo; tiene acceso por la carretera Ensenada-San Fe-
lipe, a la altura del Km 38, existe una desviaci#n de 3 Km hacia --
Real del Castillo, a partir de donde por caminos vecinales se puede
llegar a los Cerros Portezuelo y Delicias, gque junto con lomerfos -

‘circundantes, constituyen el drea de estudio.

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA

La estratigraffa que se presenta en el 8rea de trabajo, co--
rresponde a la prolongacién de la Sierra Nevada, en E.U.A.; el rasgo

m&s scbresaliente es el Batolito californiano.
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El Paleozoico est8 representado por,esquistos y gneises pell
ticos; existen también hornfels de cordierita, muscovita y anfiboli
ta. Los cuerpos k&sicos y ultrab8sicos estd8n incluidos en esta uni-
dad, los cuales est&n constituidos por: gabros, pbrfidos gabroicos
y dioritas correspondientes a los cuerpos b&sicos e intermedios, --
mientras gue las ultrab8sicas son: harzburgita serpentinizadas con
horizontes de talco, anfibolitas (hornblendita con piroxenos) y es-

quistos de serpentina.

En los estudios realizados hasta la fecha, a esta unidad no
se le ha determinado una edacd especifica; se le considera como rocas
paleozoicas, debido a sus relacicnes estratigr&ficas y al estilo me
tamdrfico diferente gque presenta, con respecto a la Formaci8n Alisji

tos L]

Las rocas paleozoicas est&n cubiertas por la Formacibn Alisji
tos, la cual est8 constitufda por sedimentos clésticos y rocas Lio-
her nales (Hayama y Silva, 1978) metamorfoseadas. Los estudios ra--

diométricos fechas a la Formacién Alisitos del Aptiano-Albiano.

Las rocas del batolito californiano son las cue mds amplia=--
mente se encuentran distribuidas. Gastil (et. al., 1971) ha datado
a estas rocas con una edad entre 110 y 60 m.a., presentando varia-
ciones de granitos, cuarzomonzonitas, granodioritas y dioritas, asi

mismo una serie de intrusiones b&siceas.

e puede decir que existen dos fases de metamorfismo; la pri
mera anterior al de la Formacidn Alisitos, y la segunda, provocada

por los efectos del batolito californianc.
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2.- YACIMIENTOS MINE RALES

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO

De acuerdo a las caracteristicas que presentan las rocas pa
leozoicas, el cuerpo de rocas ultrab8sicas se ha interpretado como

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

nal.

b) ASPECTO ECONOMICO

Desde el punto de vista econbmico, la porcibn W del Cerro -~
Portezuelo es de atractivo interé&s, debido a un dep6sito de talco,
que aungue de poca magnitud es de buena calidad; &ste se encuentra

alojado en la harzburgita serpentinizada.

Los valores reportados por el laboratorio Fisico-Quimico del
C.R.M. para Cromo y Niguel, fueron menores que los normativos, (298

y 140 ppm respectivamente) por lo gue esta 8rea gueda descartada pa

ra dichos elementos.

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En el Cerro Las Delicias se ratifica m&s claramente gue

los cuerpos ultrab8sicos tienen relacibfn genética directamente con

las rocas paleozoicas puesto que est8n alojadas en &stas; existe =
una relacibn espacio-temporal con ~l Batolito Califoruniano, durante

el emplazamiento de ambos cuerpos.

2. De acuerdo a las caracteristicas geolbgicas vy en es-

pecial a las dimensiones aflorantes de los cuerpos ultrakisicos, -
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esta 8rea tiene interés en el sentido estructural. Se descarta la -
posiblidad de que pudieran existir concentraciones de Cromo y Niguel
Yy puesto que las dimensiones de los horizontes de talco no son eco-

némicamente explotables, el 8rea queda, por el momento, eliminada.
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BAJA CALIFORNIA SUR (GUERRERO NEGRO, PENINGULA DE VIZCAINO,
PUERTO NUEVO.

INTRODUCCION

Esta localidad es de gran importancia geolfgica, puesto que

es la Gnica parte en la RepGblica en la que se puede observar clara

mente una serie ofiolitica. Se puede determinar cada uno de los =--

miembros en la que est&n emplazados los depSsitos podiformes de cro
mita, los que han sido sujetos a estudios detallados, principalmen-
te los realizados por el C.R.M. en su residencia de La Paz, con obje

tivos econfmicos, asf como otros con car8cter de investigacién.

1. ASPECTOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION

Esta localidad se encuentra ubicacda en lo que se ha denomina

do Peninsula de Vizcaino:; se tiene acceso por- caminos de brecha, gque

parten de Guerrero Negro hacia San Jos& de Castro-Puerto Nuevo-Bahla

de Tortugas. Se toma Puerto Nuevo como punto base, ya gue las &reas

de interé&s se encuentran alrededor de &ste. La principal de todas es

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

.mas f&cil por el mar.

k) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOCLOGICA

Para la Penfinsula de Vizcaino, se presenta una variedad de

rocas, que inclyen sedimentarias, igneas (volc&nicas y plutbnicas)

y me tamérficas.
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Las rocas metambrficas gue constituyen la Sierra de Vizcalno
estln representadas por esquistos de clorita-epidota y actinolita-
gauc6fano (Mendoza, 1979). Dicha secuencia se interpreta como basa-
mento sedimentario, me tamorfoseado durante el Devénico y Pé&rmico, -

representan rocas de zona eugeosinclinal.

La serie ofiolitica esti representada en orden estructural -
ascendente por: peridotitas, dunitas, harzburgitas, piroxenitas, ga
bros (en forma de grandes cuerpes masivos) v derrames bas8lticos --
subacufiticos con estructuras de pilow-lavas. Debido a gue los mine-
rales de las Pilow -lavas presentan extincién ondulante, se supone
que, &stas han sid« sometidas a esfuerzos:; todas se encuentran ser-
pentinizadas en varios grados. Junto con las relaciones estratigr8-
ficas observadas en campo, y las conclusiones de varios autores, se

ha determinado una edad Mesozoica para esta serie ofiolftica, proba

blemente jurlsica.

Discordantemente y en posicifn estructural inversa sobreya-
ce a la serie ofioclitica una secuencia sedimen taria, correspondiente
a la Formacibtn Eugenia; en su base est8 constitufda por: lutitas de
color café verdosc y capas delgadas de areniscas; en su parte supe-
rior se presentan estratos potentes de areniscas de grano medio a
grueso con intercalaciones de conglomerados, asi como tobas arcillc
sas, se ha establecido una edad correspondiente al Jur8sico Super--
rior. Gastill (1971) reporta Belemnites sp en muestras colectadas
en Punta Eugenia, considerados del Jur8sico Superior-Cretfcico Infe
rior; por consiguiente, esta unidad podr8 considerarse del Cret&ci-
co Inferior, ya adue es el intervalo de tiempo que le corresponde a

este f®sil Indice.




TA LA ESTRATIGRAFICA DE LA PENINSULA. DE VIZCAINO, B.C.S.

™
>

SISTEMA

—

K

Pt § O

CUENCA Of VIZCAINO
MINA (1957).

DEPRESION DE VIZCAI-
NO, LOZANO (i1974)

AREA
ESTUDIADA

CUTERNARIO

RECIENTE
PLEISTOCENDO

ALUVION

ALUVION

ALUVION

TERCIARIO

PL | N O

MIOCENDO

ALw__As
acio

S ALMEJAS
O N ONTUG AS

OLIGOCEND

T vt @
maEm

OITIEIRTT

EOCEND

Mal BATEQUE

PALEOCENO
)

arrimo

SEPQ&TUR&»

O | CENOZOICO

E

C AMPANIANO

STRICGHTIANOG ‘

[heag
g
)

C ONIACIAND

SANTONIANO |

VALLE

TURON!IANO

SALITRAL

CENOMAN ANO

VALLE

SALITRAL
ruT™

NI~

VALLE

ALSB ANO

INFERIOR IKD]wPEMOR

APTI ANO

= [BARREMIANO

EUGENIA

T VIAN
O
8 VALANGIANOQ

ARIASIAN

JURASICO |CRETACICO

|

SUPERIOR

T TONIAN O

BONONIANGDO

HAVRIANO

SECUANIANO

n")

SN.

ARGOVIANO

0 XF.§K

Olv 8§ ANO

HIPOLITO

CALLOVIAND

BATON ANO

EUGENLA

EUGENIA

BAJOC ANO

L ASICO

TRIASICO

KET ANO

et o VoW ot

HIPOLITO

SAN

. HIPOLITO

NORIAN O

CARN ANO

FRANCISCANFRANCISCAN

PALEOQ.|M




Discordantemente sobreyace a la Formacidn Eugenia la Forma
cidn Valle, la qgue se ha dividido en tres miembros; inferior, medio
Yy superior; el miembro inferior est§ constituido por lutitas areno-~
sas y limolitas; el medio estd representado por lutitas arenocsas y
limolitas con intercalaciones de conglomerados; el superior contiene
areniscas con intercalaciones de lutitas y como una caracteristica
principal, presenta concreciones arenosas. Alison (1957), le asigna
una edad del Albiano Superior-Cenomaniano inferior en base a la de-

terminacién de la amonita Mariella, colectada en Bahtfa de Tortugas.

Sobreyaciendo en discordancia angular a la formacidn descri-
ta anteriormente, se encuentra la Formacibn Tortugas, de edad Mioce
no. A esta filtima unidad, se sobrepone concordantemente la Forma-

cién Almejas, perteneciente al Plioceno.

Por Gltimo, los depSsitos m&s recientes son los Cuaternarios,

cecnstitufdos por aluviones y depbsitos de piamonte.

1.- YACIMIENTOS MINERALES

a).- FORMAS DE EMPLAZAMIENTO

Las rocas ultrab8sicas son las m8&s importantes, puesto aue
en 8llas y en sus productos de alteracibn se alojan depdsitos podi-

formes y diseminaciones de cromita; adem8s vetillas y mantos de mag

nesita.

Las estructuras podiformes tipicamente ofioliticas, forman
rosarios de lentes, identificados hasta con 40 m de longitud (Corona

y Saldana, 1976).
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De acuerdo con Naldrett el 8rea corresponde a cuerpos de -

tipo alpino "Complejo Ofiolitico".

b} .- ASPECTO ECONOMICO

Desde el punto de vista econémico, las rocas ultrab&sicas -
son las m&s importantes, debido a sus dep6sitos podiformes, disemi
naciones y filones de cromita; mantos de magnhesita y vetillas, las

que algunas veces Se encuentran en arreglos de stock work.

Los principales depbsitos de cromita se localizan en El Ti-
gre y 8reas circundantes. E]l filén m3s extenso tiene 40 m. de longi
tud y 5 m. de anchura promedio. Se presentan también pequefias bolsa
das de cromita, de hasta 1.5 m. de espesor en la serpentinita, con
concentraciones hasta de 48% de Cr;0, (Altamirano, 1975). Mendoza
y Aparicio (197Y), reportan cromita en un 5% en dunitas, consideran

do roca ceon cromo diseminado aquella gque contiene 2% 6 m8s.

En San José de Castro, la magnesita se alioja en andesitas me
tamorfizadas y serpentinitas, en fcrma de folones extensos de 50 m.
de ancho y 200 m. de longitud, asociados a fallamientos y con una -
orientacidén N 50°W. Su origen es hidrotermal, posiblemente relacio
nado el amplazamiento de los intrusivos monzoniticos y cuarzomonzo

nfticos que afloran cercanos a esta zona.
c) .- GENESIS

Los yacimientos minerales met&licos asociados a series ofio-
lfticas se dividen en dos grupos: los depbsitos podiformes y depbsi

tos de sulfuros. A esta 4rea corresponden los depbsitos podiformes
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de cromita, interpretados como producto de segregacidn magm8tica del
manto, es decir, un yacimiento ortomagm&tico por segregacibn; en don
de la minermlizacidn tiene relacibn directa con las harzburgitas, =

peridotitas y dunitas existentes en el 3rea.

Existe adem&s un hidrotermalismo representaco por los dife--
rentes grados de serpentinizaciédn que presentan las rocas y por los
depbsitos de magnesita. Este hidrotermalismo es posterior a la cris

talizacibn y al mismo emplazamiento de la serie ofiolitica.

Siguiendo el patrén estructural de la serie ofiolftica, los
depbsitos podiformes asi como tambi&n las diseminaciones y filones,

en conjunto est&n orientadas N 80°W.

d) .- CONCLUSIONES Y. RECOMENDACIONES

1.~ Debido a las caracterfsticas y dimensiones de los depbsi
tos podiformes de cromita aflorantes en superficie, el &rea queda -
con restringido valor econbmico; se toma en consicderacibdn sblamente

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

tica.

2.- No obstante, dado que los depbsitos podiformes de cromi
ta son de buena calidad, se recomienda incrementar los estudios =--
geolbgicos, para que den la pauta, y determinar si dichos depfsitos

se continfan en el subsuelo.

3.~ A causa de las condiciones geolbgicas existentes en El
Tigre, se recomienda clasificar esta &rea, como ura zona de interés

did&ctico y de reserva
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SINALOA - Culiacan (Poblado San Antonio)

INTRODUCCION

De esta area no se conocen informes de estudio, excepto los
realizados por el Consejo de FRecursos Minerales, en un proyecto con
junto CRNNR~-CONACYT de 1972-1973, realizado por el Dr. Xenneth Clark,
basado en que anteriormente se contd con la referencia de la existen

cia de una mina de Nfquel, reportada en un trabajo elakorado por Gon

z&8lez Reyna (1956).

1.~ ASPECTOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION

La zona de trabajo est& localizada a 27 Km al Noroeste de -
Culiacén, en el Cerro El Vigia, tenié&ndose acceso por una brecha -

gue une al poblado San Antonio con esa Ciudad.

b) RELACIONES LELSTRATIGRAFICAS E KHISTORIA GEOLOGICA

Las rocas m&s anticguas en el 8rea est8n representadas por ca

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

edad Cretécico Medio.

En la aureola de me tamorfismo de contacto se cikservan hornfels,
debido a la intrusidn del hatolito sinaloense que afecta a la caliza
junto con sus horizontes de lutitas; a su vez, &sta presenta recris

talizacidn por metamorfismo regional.

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

cico Superior - Eoceno (Henry y Fredrikson, 1972); censtitufdo --




principalmente por granodioritas, presentando variaciones desde --

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

Xenolitos de composicidn b8sica, incluidos en la granodiorita.

Sobreyaciendo discordantemente a los sedimentos calcidreos re
cristalizados y al batolito, se encuentra una secuencia de tobas de

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

una edad tentativa del Terciario Medio.

Clark, et. al (1972-1974), reportan una unidad de rocas ultra
b&sicas, vy las agrupan en los términos de eclogitas y troctolitas,
en donde las primeras podrian corresponder a una roca metamdrfica,
producto de metamorfismo regional & plutdnico, formada a extrema pre
sibn y elevada temperatura; su aparicibn se limita a &reas de escu-
dos precé&mbricos y las segundas corresponderfan al clan del gabro en
las gque el olivino y la plagioclase cflcica son los principales mi-
nerales constitutivos, sin llegar a ser hiperalcalinos. Por lo que

a juicio del que escribe, la terminologia es confusa.

2.- YACIMIENTOS MINERALES

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO

lLa zona enriguecida se encuentra en una brecha de fa-
lla, gue probablemente correspondé a una estructura tipo "Breccia -
Pipe", fuertemente solicificada y cloritizada, constituida por frag
mentos de riolita, granodiorita y diorita. Por otro lado, puesto que
en toda el &rea no existen rocas ultrabdsicas, la mineralizacibn de

Ni y Co gue se puesente, se relaciona directamente con una fuente a
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profundidad, la cue afectf§ hidrotermalmente a la brecha de falla,

postbatolitica y post-cuerpos bésicos. Los cuerpos b&sicos pueden

corresponder a una diferenciacidn magmitica del batolito sinaloense.

b) ASPECTO ECONOMICO

Los principales minerales de niguel presentes en el &rea son:

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

La nicolita y granicrita se presentan en vetillas hasta de
1l cm, promedio, distriltuidos irregularmente a lo largo de la brecha
de falla. Los sulfurcs de Fe y Cu, se presentan diseminados y aloja

dos en la matriz de la brecha de falla.

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

guecimiento, tiene un espesor de 1.5 m, cuya orientacibdn es de 30°

al s.

Clark, et. al (op. cit.) reporta valores hasta de 496,000 ppm
de Ni, con 22 de Pt y 1,580 de Sb, mientras que el laboratorio Fisi
co-Quimico del C.R.M., reporté 41,000 ppm, de Ni y 11,900 ppm de =

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

Travis (1978), en muestras analizadas en la W.M.C., reporta
1.42% de Ni, 3.35% de Co y 38% de As, sugiriendo gque este yacimien-
to pueda corresponder a un ambiente similar al hidrotermal de mine-

ralizacién Fe, Ni, Co y As, aunadc al Pt, P4 y Au,

Por lo tanto el Qrea tiene importancia, puestc cue es el Gni

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

De acuerdo a las caracteristicas presentadas en el &rea, la
mineralizacidn se origin® a partir de una fuente a profundidad; pcr
lo que a este yacimiento se le clasifica como un yacimiento hidroter

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

ciacibn mineralbgica presente.

d) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- De acuerdo con los resultados obtenidos por: Travis (1978),
Delgado et. al. (1980), Clark et. al. (1974), arrojan conjuntamente
valores altos de Ni, Co, Pt, Sb y As; puede también existir Pd y Au
(Travis, op. cit.) y no existiendo rocas ultrab&sicas expuestas en
el Srea, se trata de una asociacibn cl8sica de los yacimientos de -
origen hidrotermal. Por consiguiente, se recomienda encauzar la ex-
ploracidn, tanto geolfgica como geoquimica, para esta asociacibn, to
mando como principales elementos el Au, Pt y Pd, quedando en segundo
término el Ni, Co, As y Cu, ya que las caracteristicas del yacimien
to son menos favorables para &stos en superficie; tal vez se pueden

encontrar mayores concentraciones de sulfuros en profundidad.

2.- No existen rocas ultrab8sicas aflorantes en el &rea, y de
acuerdo a las caracteristicas descritas, es necesario considerar 1la

terminologfa usada por Clark {(et. al 1974) con mucha reserva.




GUERRERO - Papanoa - Petatl8&n

INTRODUCCION

El1 &rea Papanoca-Petatl&n ha sido objetivo de mGltiples estu-
dios, entre &llos destacan dos de aspecto econfmico realizados por
el CRM en prospecto de Asbesto, a cargo de la Residencia Chilpancin

go; asi como los de investigacién por parte del Instituto de Geologla

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

Estratigrificamente el 8rea est8 representada por rocas gue

varilian en edad, desde el Paleozoico al Reciente.

En el aspecto econfbmico, las rocas m8s importantes son las -
ultrab&sicas que afloran en los cerros El Tamarindo v Loma Baya y 1los

pegquenos cuerpos bisicos serpentinizados, incluidos dentro del Comple

jo Xolapa.

Fspecificamente para esta 8rea, el trabajo se realizb en dos

"etapas: Gabinete y Campo.

1.- ASPECTOS GEOLCGICOS

a) LOCALIZACION

Ll 8rea se locaiza en el Km 160 de la Carretera Acapulco-~
Zihuatanejo. Especificamente las zonas de mayor interé&s correspondien
tes al Area Papanoa son: Cerro El Tamrindo, Puerto Escondido, Cerro
Microondas y Piedra Tlalooyungue, gue se localizan al Sur y Sureste

del poblado Papanoca; se tiene acceso a &stas, por brechas y veredas
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vecinales. La correspondiente a Petatl&n es Loma Baya; tiene acce-

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

b) METODO DE TRABAJO

El trabajo se realizé en dos etapas:

Gabinete: En la primera fase de esta etapa, se seleccion8 la
bibliografifa de zonas en las que se reportaban asbesto, talco, Ni -
y/o Cr, segln el plano geolbgico-minero del Estado de Guerreroc (CRM);
se consultaron los trabajos realizados teniendo en cuenta las sus--
tancias mencionadas y en base al reporte anual 1979. (Rocas Ultrab$d

sicas) se seleccionaron zonas de prioridad.

En la segunda fase y de acuerdo a los resultados obtenidos -
(reconocimiento de amkbiente geolbgico), se elabor$ uﬁ plano geolbgi
co de lineamientos, identificados &stos en imigenes de Satélite Land
sat 1 escala 1:1,000,000, con el propbsito de establecer un patrébn
estructural. Esta informacién se vacid en planos de la Defensa Nacio-

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

campo.

Tercera fase; una vez seleccionadas e identificadas las zonas
de mayor interés econdmico, se realizaron dos compdsitos: el primero
incluye las hojas Zihuatenejo, Petatl&n y San Luis de la Loma, esca
la 1:200,000, 21 segundo cukre parte de las hojas Petatl8n y San Luis

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

En la cuarta fase; se mandaron a realizar restituciones foto
gram@étricas de las 8reas de mayor importancia (Cerros Loma Baya y -

Tamarindo), con el okjetow de tener un control topogréfico mis exacto.
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Campo: Se divide en dos fases: En la primera se visitaron las
zonas en las que se tenfa informacibén de ocurrencia de asbesto, tal
co, niquel y/o Cromo, se muestrearon y cartografiaron las siguientes
dreas: Cieneguillas, La Palapa, Cerro Botella, Ll Guamildn, Camalo-
titos y Rincén Mamey, todas ellas se encuentran incluidas dentro --
del Complejo Xolapa. Se presentan pequefios cuerpos a manera de ai
ques y lentes, cuya composicidn varia desde esguistos de serpentina,
serpentinitas, anfibolitas serpentinizadas y cuerpos b3sicos serpen-
tinizados.

Se realizaron reconocimientos en Punta El Calvario, formado
por un yacimiento de fierro relacionado con cuerpos bdsicos y peque
fos digues ultrab8sicos; &stos afectan al macizo granftico. Este --
cuerpo se encuentra delimitado por dos grandes fallas inversas y se
ha clasificado como yacimiento de reemplazamiento metasomdtico. Los

principales minerales constityentes de este yacimiento son: magneti

ta y hematita.

En el 8rea de Puerto Escondido afloran harzburgitas, serpenti
nitas y anfitolitas; se observan pequenos lentes pegmatiticos de an
fifbolas, las primeras se ponen en contacto por falla con andesitas
pseudoestratificadas, epidotizadas. Es com@n observar pequefios len-

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

Esta exploracidn pemit& identificar nuevas 8reas de ocu--
rrencia de rocas ultrab8sicas, tales como: Loma BRaya, Piedra Tlalco
yungue, Cerro Microondas y Cerro Tamrindo; &stos dos fGltimos corres

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

cir, de harzburgitas existen variaciones a serpentinitas, peridotitas

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

macizo granitico y el cuerpo ultrab8sico, cuerpos b&sicos e interme
dios, mine ralizados con sulfuros de Fe y Cu (gabros, dioritas y dia

basas), emplazados paralelamente a la orientacifn del Cuerpo Gltrab8

sico.

Estos desaparecen en las cabeceras, donde el cuerpo ultrab&-

sico se pone en contacto con el macizo granftico.

Tambi&n se presertan afloramientos aislados del Compiejo Xo
lapa, a manera de remanentes o colgantes, ocasionados por el emplaza
miento del macizo cristalino. Adem&s se observa en el contacto del
macizo cristalino y los cuérpos bisicos, una zona de contaminacibn -
por fusibn parcial en el emplazamiento; &sta se encuentra represen-
tada por xenolitos y relleno de fracturas, por material de composi-

cifn b&sica, y en algunos casos ultrab8sica.

A la Piedra Tlalcoyungue se le ha considerado como un macro-
xenolito de composicidn peridotftica dentro del macizo grar.ftico, en
base a su ubicacibn, dimensiones (30 m, de difmetro aproximadamente)
Yy relaciones estratigr8ficas. Presenta un dique anortosfitico (?) y
ademés apbfisis del ultrabésico,']os que intrusionan al macizo crisg
talino, siendo &stos m&s bien de composicibn bésica. Esto 2s atri--

buible a una asimilacibn magmdtica del granito hacia el cuerpo ultra

bisico al tiempo de su emplazamiento.
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En Loma Baya existe una grar. similitud con el Cerro Tamarin-
do, tanto =n su composicidn como en su forma de emplazamiento; este
lugar presenta una serie de serpentinitas, peridotitas serpentiniza
das y anfibolitas, de igual forma asociadas a cuerpos b&sicos parale
los a la crientacidn del cuerpo ultrak8sico. Es notoria la presencia
de sulfuros de Fe y Cu diseminados en los cuerzos b&sicos y el maci-
20 granitcico, por lo gue el yacimeinto se hace m&s interesante desde
el punto ce vista econbmico. Dichos cuerpos b&sicos desaparecen tam
bién en lzs cabeceras, donde el cuerpo ultraktidsico en su cabecera -

norte se cz—one en contacto con el Complejo Xolawa y en la Sur con el

macizo granitico.

La zona se caracteriza por estar afectzcda hidrotermalmente y

la serperntina por presentarse en relleno de fracturas, indicando el

b

sentido ¢= flujo del emplazamiento.

{

En la Gltima fase de la etapa de .campo, se verificaron los -
lineamiertos, con el objetoc de tener un contrcl estructural, se ma-
'pearon ¥ muestrearon, tanto los lineamientos como los cuerpos ce ro
cas ultratfisicas. Asimismo se seleccionaron las &reas de mayor inte
rés econinico (Loma Baya, Cerro Tamarindo, Puerto Escondido y Piedra
Tlalcoyur~zue), las gue se cartografiaron con £l propSsito de conocer
su magnizud real (dimensiones de los cuerpos ultrabdsicos) y sus aso

ciaciones mineralbgicas.

¢; RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA

. Area estd constituida por rocas cuya edad varfa desde el

Palenze. - hasta el Reciente. Las rocas paleczoicas estén represen




tadas por el Complejo Xolapa, el cual, en la zona de trabajo presen

ta dos miembros claramente reconocidos: El miembro inferior est& --
constituldo por gneises de la fase cuarzo-feldespitica, con una orien
tacidén de la foliacibn preferencialmente al NE 50° SW y con una inten
sidad de 20° al SE. El miembro superior estd formado por un esguisto
de mica (biotita=moscovita), en el que se encuentran emplazados cuer
pos b&sicos y ultrab8sicos parcialmente serpentinizados: los planos
de esquistocidad de esta roca tienen la misma orientacibn gue el miem
bro inferior. El contacto entre ambos miembros, bien podrla ser por

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

dad.

Tanto las rocas gneisicas como los esquistos, se derivan de
sedimentos pelfitictos depositados en una zona eugeosinclinal. Segfin
Klesse (1968) para el miembro inferior, el metamorfismo gue 4idé lu-
gar al esquisto corresponde a la fase de almandina - anfibolita, du
rante el Paleozoico. Econfmicamente el Complejo Xolapa puede ser im
portante, debido a la ocurrencia de cuerpos y lentes ultrab&sicos,-
asi como b&sicos serpentinizados. La Formacidn Ixcuinatovac sobreya
ce discordamentemente al Complejo Xclapa; tiene una probable edad -
Paleozuica; estd constitufda por filitas, cuarcitas, rocas metavol-
cénicas (de composicidén andesitica y kas8ltica) y tobas volcénicas
‘andesiticas. Todas cstas rocas fueron identificadas claramente, en
el 8rea de Cooper King; es necesario destacar su importancia por con

tener sulfuros masivos.

La Formacidn Ixcuinatoya se encuenira cubierts por la Forma-

ciér Chapolapa que cst8 constitufdapor rocas volclnicas internedias
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y sedimentarias (grauvacas, filitas, brechas y cuarcitas), de edad

Tridsico-Jur&sico. La Formacidn Morelos (?) del Creticico Inferior
sobrevace discordantemente a la Chapolapa: est& constitufda por ca-
lizas marmolizadas por la intrusidn del batolito granitico de Guerre
ro, de edad Cretdcico Superior. Este granitc, el cual presente varia
ciones desde granito "Sensu Strictu", hasta cuarzo-monzonitas, monzo
nitas y granocdioritas, asi como pequenas y locales intrusiones b&si

cas e intermedias (dioritas y gabros).

A los cuerpos ultrab3sicos se le ha designado una probabkle
edad Paleozoica {?), ademds estos cuerpos son contemporéneos al Com
plejo Xolapa, debide a la presencia de xenclitos y macroxenclitos -
de anfibolitas y peridotitas respectivamente, inclufdos dentro del

macizo granitico.

2.- YACIMIENTOS MINERALES

a) FORMAS DE EMPLAZAMIENTO

De acuerdo a las caracteristicas okservadas en el canm
po, el emplazamiento de los cuerpos de interé&s econdmico es din8mi-
co detido a e¢sfuerzos tectdnicos, es decir, los cuerpos ultrabkdsi-
cos corresponden a miembros del Complejo Xolapa, llevados a su posi
cidn actual mediante el emplazamiento del macizo cristalino. Las ca

racteristicas que apoyan esta conclusibn:

1.- La presencia de macroxeno!itos v xenalitos de composi-

cidn La&sica y ultrab8sica dentro del macizo cristalino.

2.- La zona de contaminacidn por fusibn parcial ezistente en

tre «., macizo cristalino y los cuerpos basicos y ultrakdsicos.
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3.~ Los remanentes O colgantes de gneises y esguistos del --

Complejo Xolapa presentes en el Cerro del Tamarindo y

4.~ La relacibn entre los cuerpos b&sicos mencionados y el

ultrabisico.

El deuterismo que pudiera existir es enmascarado por el hi--
drotermalismo que existe en el &rea, pudiendo corresponder é&ste (G1l-
timo, a la intrusidn misma del batolito granitico post-ultrak8sico,
de acuerdo con la clasificaci®dn de Naldrett (1973), tentativamente
se clasifican estos depdsitos como "sills v complejos diferenciados

por gravedad, dentro de la clase de las rocas contemporé@neas con vol

canismo eugeosinclinal”.

b) ASPECTO ECONOMICO

En vista de los resultados obtenidos de las muestras analiza
das en el laboratorio Fisico-Quimico del CRM (de 0.54 a 8.0% de cro
mo y 0.26 a 0.36% de niguel, en el Cerro Tamrindo; de 0.46 a 0.815%
de cromo y 0.55 a 0.62% de niguel en Loma Baya), y al tipo de depd~
sito para est ¢ elementos (como constituyentes de la misma roca),

la zona resulta ser la m&s prometedora de toda la RepfGblica.

Por lo que respecta al Asbesto y Talco; del segundo no se ob
tuvo ninguna evidencia a lo largo de los reconocimientos realizados.
El asbesto se presenta en casi toda el &rea, econbdmicamente no es -
favorable para su extraccidn, debido a que en su gran mayoria se pre
senta en fibra deslizada a excepcidn de la Piedra Tlalcoyunque y --

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

cantidad.
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Cabe hacer mencidn gue el muestreo realizado no fué sistem&-
tico, sinc que se efectud a lo larjo de los reconocimientos:; y los
resultados de los anilisis del laboratorio son parciales, faltando

por entrecar la mayoria de éstos, los gue se encuentran en proceso.

c} GENESIS

Cadas las caracteristicas estructurales de los depdsitos en
donde los minerales de cromo y nicuel se presentan diseminados, ten
tativamente se clasifican como un yacimiento ortomagmatico o de con
centraci®n magmatica. Posteriormente afectario por hidrotermalismo,
atribuitle éste filtimo al emplazamiento del macizo granitico, repre
sentado €l hidrotermalismo por: asbesto de filkra cruzada y desliza-

da, magresita y serpentina presentes en casi toda el &rea.

¢) CONCLUSIQNES Y RECOMENDACIONES

1.- De acuerdo a las caracteristicas especificadas, se con-
cluye cue el emplazamiento es dindmico, dekbido a esfuerzcs tectdni-

CcOSsS.

-~

2.- Las &reas de mayor importancia econdmica son: los cerros
Tamrindo vy Loma Eava, de acuercéo a las magnitudes dimensionales de

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

cromo v niquel.

3.- Se reccmienda hacer un estudio petrogréfico y mineragra-

fico, con el propdsito de establecer las relaciones existentes en-
Lre el macizo granitico, los cuerpos b8sicos y ultrabésicos, para -
asi dezerminar tanto génesis y emplazamiento del vacimiento y 1los
cuerpos ultrablsinos. Toméndose por separado y con objetivos bien

definidos, el bdsico mds ultrabi&sico para determinar la génesis --
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oL

del yacimiento. El macizo cristalino, las rocaes metamdrficas y Li-
sico m8s ultrabdsico, para ratificar ocurrencia de los cuerpos ul--
trab8sicos, es decir forma de emplazamiento del yacimientu, uvetro--

graficamente.
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PUEBLA - Tehuitzingo
INTRODUCC [ON:

En el Estado de Puebla se reconocen dos dreas de importancia por la
presencia de rocas ultrab8sicas y bidsicas: Tehuitzingo y Tecomatlén, siendo la
primera la estudiada en este trabajo, encontrdndose en ambas zonas evidencias
de obras mineras a pequefia escala, efectuadas por talco, magnesita y asbesto

principalmente.

Existen trabajos de Ortega (1978) sobre el Complejo Acatlén, que -
directamente incluyen a los cuerpos b&sicos y ultrab8sicos, 10s que se encuen

tran alojados en dicho complejo.

1.~ ASPECTOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION:

La zona reconocida se localiza adyacente (3 km. SW) al poblado
Tehuitzingo, el que se encuentra aproximadamente a 39 Km. al SE de lzicar de -

Matamoros.

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLOGICA

En el &rea de estudio las rocas mds antiguas estdn representa-
das por el Complejo £catl&n, el que se divide formalmente en dos subgrupos: -
Acateco y Petlalcingo. E1 primero constituido por dos formaciones: Xayacatldn

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

y Magdalena, incluyéndose ademds dos unidades metagraniticas: Granito Espe--
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ranza y Tronco de Totoltepec (Ortega, op. cit.), correspondiendo 1los

cuerpos b&sicos y ultrab&8sicos como miembros de la formacibén Xayaca-

tl4n.

Los cuerpos ultrab8sicos estin constitufdos b&sicamente por:
esquistos de serpentina, talco v clorita; derivados posiblemente de
harzburguta y/o piroxenita, originados probablemente por los mismos

efectos que dieron lugar a la formacibdn Xayacatl&n.

Debido a que los contactos entre la Formacifn Xayacatlén y
la serpentina son por fallas, se puede pensar que la serpentina ha
sido un cuerpo mdbvil e inestable, ocasionando, dadas sus caracteris

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

del Novillo.

Se les ha determinado una edad,del Cimbrico, en base a sus re
laciones estratigr&ficas y algunas edades isotbpicas y radiométri-
cas, siendo &sto para la mayor parte de la evoluci®n geolbgica del

Complejo Acatl&n (Ortega, 1977).

De acuerdo a la relacifn existente entre los cuerpos b&sicos
y ultrab8sicos, Ortega (1977), define como posible complejo oficli-
tico orignalmente formado por peridotita, gabrodiorita, basalto y
‘sedimentos peldgicos asociados, no definiéndose claramente, puesto
que existen varias etapas de deformaci®bn y por consiguiente varias

fases de metamorfismo que afectan el area.

2.- YACIMIENTOS MINERALES

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO
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Ortega (1978) concluye que el Complejo Acatl8n, representa una
secuencia eugeosinclinal del Paleozoico; por lo que tentativamente,
se puede explicar &sto, como un sill diferenciado por gravedad, en
una zona eudgeosinclinal, quedando la posibilidad qgue sea un comple
jo ofiolitico deformado, si es que se establece claramente la serie

ofiolitica propuesta por Ortega.

b) ASPECTO ECONOMICO

En esta &rea el cuerpo serpentinizado cuyas dimensiones son:
7 Km. de longitud y 0.5 Km. de ancho en promedio, tiene interé&s por:

talco, magnesita, asbesto y la misma serpentina.

c) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- Se concluye, que sB8lamente los depbsitos de talco tienen
algfn inter8s econfémico, cuyo origen mas probable sea el efecto de

alteracidn metasom&tica de los cuerpos de serpentina.

2.- En base a los estudios geol8gicos realizados y al estu-
dio geoquimico de Solfs (C.R.M. 1978), que tambié&n arroj$ valores me
nores a los normativos, se concluye gue la zona de Tehuitzingo debe

descartarse para Cromo y Niguel, no asi para asbesto y talco.
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CHIAPAS - Motozintla

INTRODUCCION

Esta localidad se encuentra en una zona muy inestable tecténicamente,
puesto que se aloja dentro del sistema de fallamiento transcurrente Polochic,
por consiguiente el ambiente de ocurrencia es muy diferente a las demds loca-

1idades reconocidas.

Los trabajos realizados en esta &rea son muy pocos, contdndose unica

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

1.~ ASPECYOS GEOLOGICOS

a) LOCALIZACION:

La zona reconocida se localiza a €9 Km al Norte de Tapachula

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

b) RELACIONES ESTRATIGRAFICAS E HISTORIA GEOLCGICA:

E1 Precdmbrico est8 representado por el macizo anortosfitico
Yy por basamento metamérfico, constituido é&ste Gltimo por: augeneis, gneis de

anfibola y mica esquistos.

Afectando el basamento, Carfant&n (op. cit.). ubica monzonitas
y granitos, en el Ordovicico Silirico y en el Pérmico; constituyen el armazén

de la Sierra Madre de Chiapas.

Sobreyaciendo a estas unidades en forma discordante, el Paleo-

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

la sobreyacen discordantemente sedimentos continentales tipo molassa post --
apalachiana, correspodientes a la Formacién Todos Santos, constituida por le-
chos rojos del Tridsico-Jurdsico. Sobreyaciendo a €stas en forma discordante,
se encuentran las calizas arrecifales de la Formacidén Sierra Madre, de Edad

Aptiano-Albtino. Cubriendo a é€stas en forma discordante, se encuentran cuer-
pos meta-volcadnicos de composicién andesitica-rioliticas. Se observa gque en
general toda el drea estd intrusionada por cuerpos del Terciario, constitui-

dos en su gran mayoria por dioritas y microdioritas.
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2.~ YACIMIENTOS MINERALLS

a) FORMA DE EMPLAZAMIENTO

De acuerdo con gue las rocas ultrab&8sicas se presentan a
manera de pequenos lentes y digues alojados en la anortosita, y dis
tribuidos irregularmente dentro dGel) sistema del fallamiento Polochic
y basados en la clasificacibn de Naldrett, a estas ocurrencias tenta

tivamentc se les ha clasificado como correspondientes a una zona de
intrusiones asociadas con suturas corticales, es decir, fallas mayo

res en cinturones ndviles,

b) ASPECTC ECONOMICO

El cuerpo de interés es la anortosita, puesto que es donde es
tadn alojados los pequefios lentes y digues ultrab8sicos, los que arro
jan valores normativos para crcmo y niquel, existiendo tambiér peque

fias concentraciones de magnetita sin inter&s econbmcio por sus dimen

siones.

c) COHCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- Debido a las dimensiones de los cuerpos ultrab8sicos aflo
rantes, los valores arrojados para cromo y niguel, y adem&s no exis
tiendo ni trazas de asbesto y talco, la zona queda sin valor econb-

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

INTRODUCCION

Las zonas de mayor importancia en el pals son los dep6sitos
podiformes de cromita en la Peninsula de Vizcaino, y los cuer-
pos ultrabdsicos de Loma Baya y El Tamarindo, en Papanoa-Peta-
t1&n, Gro., asf como el yacimiento de niquel en San Antonio, -
Sin. Los que difieren en ambiente, edad y mineralizaci8n; y por
consiguiente en sus caracteristicas econBmicamente potenciales.

Existen dos tipos principales de ocurrencia de los depbsi-
tos primarios de cromita, es decir, los depbsitos estratiformes
0 en capas y los podiformes o lenticulares; en donde los prime-
ros son a manera de estratos o capas en complejos igneos y los
segundos corresponden a cuerpos asociados con cinturones orogé-
nicos del tipo alpino "Complejos ofiolfticos".

Por otro lado, se ha determinado que generalmente los depb-
sitos de cromo, en cuanto a composicifn estin relacionados di-
rectamente con el hierro y el aluminio, es decir, existen tres
principales asociaciones, de acuerdo al tipo de depfsito, tales
como: alto-cromo, alto-hierro, y alto-aluminio.

Clasificacién de Cromita por composicifn
tipo de depbsitos, y usos principales

Clase de Composicién Tipo de depbsito Mejor uso

depbdsito {por peso) 'S

Alto-Cr Cr20 46-55% Podiforme y Estratiforme Metalurgia
Cr: ge 2:1

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

Alto-Al Cr,03 33-38% Podiforme Refractario
Al203 22~-34%
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Es necesario también, hacer mencibén a los estudios realiza-
dos en cuanto a reservas mundiales. Se ha establecido que aun--
gque la mayor produccifn mundial de cromo, ha provenido de los -
depbsitos podiformes, se estima que en té&rminos de reservas, -
los depbsitos estratiformes poseen sin lugar a dudas las mayo-
res posibilidades; se considera que para el afio 2000 las reser
vas de cromo de Sud8frica y Rodesia sumarin el 99% del cromo -
explotable en todo el mundo; siendo E&stos estratiformes (Ta--~

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

Los principales depfsitos de niquel son en forma de sills =
a manera de sulfuros, en la clase de cuerpos asociacos con cin-
turones orogénicos, en la subclase de sill diferenciado por gra
vedad, contempor&neo con un vulcanismo eugeosinclinal; cuerpos
de 2onas m8s estables "grandes complejos estratificados" ricos
tambié&n en sulfuros de nfguel; adem&s, depbsitos relacionados -
con cuerpos plutbénicos b8sicos y ultrab8sicos, por reemplazamien

to hidrotermal en vetas y depSsitos residuales (Lateriticos).

LOCALIDADES PROPUESTAS

a) Los depSsitos podiformes de la Penfnsula de Vizcanino, no
han sido potencialmente determinados en subsuelo, y ademis las
dimensiones de la serie ofiolitica son pequefas, ya que los de-
pbSsitos van de acuerdo a &sta; por lo gue es indudable que para
palses como 21 nuestro, en ¢l gue el consumo de cromo es import-

tado el 100%, un depdsito por pegquenho vue sea representa un ob-
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wes-T0 58 1089 oty 898 10899 2380 k4N 1rte? 13750 is667
Y 0.2 7.2 7.4 2.3 T.4 .. 21.8 -9 53.3 80.7
1oTI-78 100 2021 212 802 318 2684 398 181 ¢ e300 18809
% c 3 §.8 6.1 t. ¢ 9-0 7.6 24,8 LI 47.2 83.3

L 109% Dl totel de ta producclion we ores pertenste ci ALTO-Fe en Serencfhoy URSS.

LOS DATOS DE PROQUCCION. TOTAL SON DEL CONSEJC OE MINAS Y MINERIA DE YEARBOOK \

E EL SEMYICIO GEOLO-~
SI1CO MARIND DE LA QRAN BSRETANA

TABLA3

PROOUCCION DE CROMITA PROVENIENTE DE OE POSITOS
ESTRATIFORMES

(EN MILES Ot TONELAOAS METRICAS)

ALTO-Fs

ALYQ~-Cr

TOTAL

AROS S .AFRICA URSS usa FINLANDIA  TOTAL RHOOES1A INDtA MALASIA BRASIL  TOTAL  ESTRATIFORME
1936 -€0 3376 402 314 - 4232 2662 428 - - 3087 1319
Yo 18.2 19 2.8 20.6 12.9 2 14.9 5.5
1961-83 4394 593 T4 - S0k 2454 467 - - 2919 7982
% 20.2 2.8 o 3 - 2% 3 s 2 13,4 3¢ 8
1968-70 [111] 791 29 1cre 1031 [RE X - - 3072 10142
% 23 2 3.1 [ 27 T 4o - ti.» 39.3
i971-78 [ 1Y soe - a7 iceas 2601 1741 780 4086 8728 isia6
Yo 26. 8 .. - 1.9 30 2 [N 5.0 2 2 12 168 46 7

TOMLDO DE THAYER AND LIPIN (1978)
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jetivo de suma importancia para satisfacer las necesidades in-
ternas del pals; tom&ndose en consideracibn las caracteristi-

cas descritas en la introducci&n. Por lo gque este yacimiento,-
no llegarfa a constituir un ucpdsito de grandes dimensiones, -
ya gue para los yacimientos econémicamente explotables se les

ha calculado un tonelaje de 100,000 ton. de mineral, el que -
ocupa un volumen de 22,222.22 m3 6 un depbsito de 10X50X44 m -
de dimensiones; tomando en consideracifn gue el peso especifi-
co de la cromita es de 4.5; se tiene una recuperacifn de - - -
28,000 ton. de cromo. Es decir, que 100,000 ton. de cromita -
significan un 50% de Cry03 6 50,000 ton. de Cr,03, de las cua-
les se puede obtener un 64.82% de cromo, con una recuperacifn-

del 85%.

b) El 8rea Papanoca-Petatlin, Gro., es de atractivo interés,
pues en el Tamarindo, se observa que cuando aumenta el conteni
do de cromo, disminuye el contenido de hierro; lo que puede -
corresponder a un yacimiento de alto-cromo. En Loma Baya la -
presencia de nfquel y cromo conjuntamente con sulfuros de hie-
rro y cobre, desde el punto de vista econémico hacen mids inte-
resante el &rea, aunado a esto, la posible existencia de depb-
sitos laterfticos, ya que las condiciones geol8gicas, geomorfo
l8gicas y climatol®bgicas, son favorables para su ocurrencia. -
Por lo que estas Sreas efectivamente llegarfan a constituir un

depb6sito de grandes dimensichnes.
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c) En San Antonio, Sinaloa, es el Gnico lugar de la Repl-
blica Mexicana en donde la ocurrencia del niquel se ha podido
determinar macrosc8picamente, y aunque el dep#sito no es de =~
grandes magnitudes, es posible que la misma estructura que -~
contiene la zona mineralizada pueda extendekse a 8reas aleda-
fas, segGn informacién de los lugarefios; por lo que el depdsi
to se hace econfmicamente m&s interesante, aunado a que el -

consumo de niquel en el pals, es de completa importacidn,
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

Las conclusiones y recomendaciones que a continuacibn se -
presentan, estin estructuradas de acuerdo a la importancia que

representa cada una de ellas.

1.- De todas las localidades reconocidas, la de Papanoa -
Petatl&n, Gro., es 1a de mayor importancia, tanto econémica co
mo geolbdgicamente;, es decir, econbmicamente, por encontrarse -
los valores mds atractivos para cromo y nfquel, geoldégicamente,
debido a su forma de emplazamientg. ya que los minerales (cromo
y nfquel) son constituyentes de l1a misma roca, asi como también

las dimensiones propias de los cuerpos ultrabdsicos y bdsicos -

asociados, y la relacifn genética existente entre éstos.

Se recomiendad realizar estudios a Detalle y Semidetalle -
apoyados en un estudio regional, con el objetivo de cuantificar
y ubicar las m8&ximas concentraciones. AsYf como tambié&n elaborar
estudios geoquimicos, con el fin de conocer el comportamiento -
de las concentraciones, tanto en cuerpo de roca, como 10s posSi-
bles depfsitos laterfticos, ya que de acuerdo a las condiciones
geomorfolfgicas y climatolégicas, son propicios para la forma-

ciébn de éstos.

2.- Baja California Sur (E1 Tigre) es la Gnica localidad -

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




47.

dep6sitos podiformes, asociados a una serie oficlf¥tica, por lo
que es de gran importancia, pero debido a las caracterfsticas
y dimensiones de 1os depfsitos podiformes de cromita afloran-
tes en superficie, el drea queda con restringido valor econ§-
mico. Tomdndose en consideracién s610 como modelo de yacimien-
tos tipo serie ofiolftica. Por 10 que es necesario incrementar
los estudios geoldgicos, para que den la pauta y determinar si
dichos depdsitos se continian en el subsuelo; recomenddndose -
que se clasifique esta drea como una zona de interés diddctico

y en reserva.

3.- Puesto que en el 8rea San Antonio Sinaloa, no existen
rocas ultrabdsicas, y los valores arrojados por Travis (1978)-
el C.R.M. (1980), y Clark (1972-1974) para Ni, Co, Pt, Sb y As
pudiendo existir Pd y Au, se concluye que la génesis de este -
yacimiento, corresponde a un yacimiento hidrotermal; debido a
que se relaciona directamente con una brecha de falla post-ba-
tolftica y post-cuerpos b&sicos, siendo esta donde se encuen-
tra la zona enriquecida, la que probablemente se origind a pro
fundidad, para después ascender por dicha brecha, y alojarse -
en esta. Y a su asociacidén mineralégica, la que corre;ponde a

un yacimiento hidrotermal.

Por consiguiente, se recomienda encauzar 1a exploracifn -
tanto geolbfgica, como geoquimica, considerando a este yacimien

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




ralizantes ascendentes, se alojaron en }a brecha de falla. Di-
cha exploracidon tendria nuevos objetivos, siendo los principa-
les, la prospeccidon para los elementos Au, Pt y Pd, como secun-
darios quedarian el Ni, Co, As y Cu; ya que las caracteristicas
del yacimiento, son menos favorables para estos, en superficie,
pudiendo encontrarse mayores concentraciones de sulfuros a pro-

fundidad.

4.- En el drea Motozintla, Chis., las dimensiones de los -
cuerpos ultrabdasicos aflorantes son pequefios, distribuidas irre
gu]grmente, a manera de lentes y diques, dichos cuerpos tieneﬁ
su origen a través del sistema de fallamiento polochic, por lo-
que es de esperarse que el subsuelo de estos cuerpos ultrabési-
cos aumenten sus dimensiones. Si esta nipdtesis es cierta, pr.-
bablemente el contenido de elementos de interés (Cr y/o Ni) se
vea también incrementado. Debido a esto, se recomienda incre~
mentar los estudios, con el propdsito de esclarecer los resul-
tados a la fecha obtenidos, los que son nada alentadores. Por

lo que hasta la fecha el interés econb6mico de esta area es nu-

lo.

5.- Debido @ que los resultados obtenidos en el area de -
Tamaulipas, son normativos y adn menores (para cromo y niquel),
la importancia de esta &drea, se restringe al asbesto y a la ser

pentina, asi como la investigacidon de la evolucidn geoldgica de
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la misma. Por 1o que econdmicamente (para cromo y niquel) el -
drea se descarta, no asi para asbesto y serpentina, encontrdn-

dose ésta Gltima actualmente en explotacidn para fines metaldr

gicos.

6.- Como los resultados para cromo y niquel, obtenidos a
través de los diferentes estudios realizados en el area de Te-
huitzingo, Pue., son normativos y aﬁﬁ menores, el drea para es
tos elementos se descarta, no asi para el talco, el que proba-

blemente su origen se deba a la alteracidn metasomdatica de los

cuerpos de serpentina.

Con el propdsito de aclarar sij efectivamente en esta drea
tuvo lugar una serie ofiolitica, se recomienda incrementar los

estudios de investigacion.

Por Galtimo, se concluye que este trabajo tuvo como objeti
vo principal el de reconocer todas y cada una de las dreas en
donde se conoctan reportes de afloramientos de rocas ultrabdsi
cas; implicitamente se analizaron estas zonas en el sentido -
geoquimico, con el propbsito de determinar drzas en donde el -
contenido de cromo y/o niquel sea de atractivo interés. Esta -
es la principal aportacion de este trabajo, y2 que 1as necesi-
dades del pais, 1o han llevado a la completa importacidn de es

tos ele—-entos (cromo y niquel).
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Se recomienda que este trabajo sea utilizado como base a
las investigaciones que posteriormente se realicen con fines
econdmicos, para que de esta manera y conjuntamente Se pueda-
contribuir al desarrollo, avance tecnolfgico y econbmico del
pais; esto lo ha iniciado el C.R.M. a través de l1a Gerencia de
Estudios Especiales, por conducto del Depto. de Investigacidn
Aplicada, especificamente a través del Proyecto Rocas Ultrabd

sicas.
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Zanjeo siguiendo los horizontes
de talco encajonados en la ser-
pentinita en la ladera Este del
Cerro Portezuelo, Real del Cas-
tillo B. C. N.

Detalle de los Es-
cuistos Azules de
Glauc6fanc, en Isla
Cedros, B. C. S.
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Vista aérea de los dep8sitos de Magnesita
en San José& de Castro, B.C.S.
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Panor8mica de la serie o Complejo Ofiolftico
presente en la Penfnsula de Vizcantno, ern -
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Depbsito podiforme de cromita, en el arroyo
El Tigre, B.C.S.
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Detalle que muestra el contorno o haloc de dunita
que rodea los depdsitos podiformes de cromita,
caracteristica de &stos, en el arrovo El Tiare,
B.C.S.
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DepSsitos podiformes de cromita en El Tigre
(8rea 2), en el gue se puede observar el =--
contorno de dunita, caracteristicos de estos
depbsitos, Vizcatino, B.C.S.
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Gneises de la facie cuarzo-feldesp8tica, per
teneciente al miembro inferior del Complejo
Zolapa, mostrando microplieques, en el Cerro
L=z Palapa, Gro.
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Colgantes o remanentes. del miembro superior
del Complejo Xolapa, observados en el Cerro
El Tamarindo, en Papanoa, Gro.
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Vista aérea de la Piedra. Tlalcoyungue, a la que se le ha
interpretado como un macroxenolito de composicién perido-

tftica, alojado en el macizo granftico.

Detalle del Digue Anortosftico,
intrusionando al macroxenolito
de Piedra Tlalcaunoue.







\ - ‘ . LEYENDA SIMBOLOGIA

\ (Qel) Aluvida X Contente goeidgies
N h \ \ -
} Qoal / S— — \
4 >~ —, -~ . (8r) Granive \ /. Curve @ wivel
Y R RN . 7
: e | e N
F\\G\’// /—\\\‘\ ———— -— —

.. N Vo ~ ~

E.\\\\ — \\,/" “\\N (E) Esquiste do e Arroye mtermiteme

e - j— e fay - S e - - serpenting
S RN T S e
LI e RN ;e - _\ i
/ TS NS ‘\~ ‘; \Y \-'\\' f\'—\ pO B VA (8) Besi \ 7 ¢ oo
\X P . . —\. gl S~ e §‘\: NS sice N LS smine forveserte
\ |, . - Y ,_\ \/;;——? " ~ ~ S
s’“ \ €\ ATES o= ; G
— - o Ry L Q) e -
‘ - - ‘ M \ ) \ B LV "\'\-l.\._"" Tl et o s @ .
. INSEN ST (us) Ultrebésico a Pobieds o rencherle
O NENN L T e | Gkl e -
NN e L
~ pRRERa \é;t— - S. € )
\_\'m:::.\*-,.\._‘__;!g‘\( -~ A __KLinee dq secciéa
~. R A N O
Qo ~— Mty ace-3p Cleve o ie mussire

- g . A N-S S-N
~ .
[-J
— s s 3 T el e a8 § &
~— s & 'S a aa a a & &
g3 § & &3 $ 3% ¢ ¢

. 4 ’

* L V +%%¢ o o~
2 oete’e’e% 0 | sie 0 g tete% e’
/ /—" PY) L @ 6 & o0 O ‘qu o.o .o.o.o. .0. .
- * &0 ¢ 00 e a
ena * ..ﬁ {’L.ooooom "v>:1, ee'g s e e o0
\ o.o 4-0.0‘ o.: : 0 ‘-,4>‘ > o.:o o.o : :
o o @ ® o & o o / L4 & AR P IR IS KR
. ¢ o0 e & o o . 4> &Ny ®*° - L R 4 >
. * & o ® o * o Q.N * & [V IY PR ) t .,\'f‘-m'
* & o o <., ¢ o . b < ® ®*° » L e
. Ve ¢ o 0 * e "*“V o oy, ,',-y‘,(l,;
o o o . . e & %00 ¢ ¢ - v * o o PRI
® @ o o , ¢ o o ¢ o o "2ty e ¢ se T,V .
e o ® o o ¢ 2 e o0 v > L AKX J at )
e o ¢ o VA o o @ ¢ e 0 > A ® YT e s
\ e o o o o “ o o e o o o VVV <A 147.%3 k4 &
— - .- e - — -~ - - -y PG A - CY * o v ® © 00 & © o0 © B L
e o o o ,‘_voo oo o o viaa "'J'NM‘ ~
e o o s ® e oo o VaY a fuL dn

Qoal

r~ \ L Escalo Grdlico
?reinto‘\y Cinco 09 El Albur._ — - // <‘ oo

\ > :
\ \ | .Qol €sc. 110,000

MANO H-?

El Po enir o UNAM FAC. DE INGENIERIA

g -<” Tesis Profesional
I A .

PLAND GEDLOGICO AREA OJOS NEGROS

\ (REAL DEL CASTLLO) BCHM
P

‘;él'\. \ / Piono N°3 lJoifm Nunez E. Feb. l9u




3P0

LYY
.....

.....

': ........
e
K Co
‘?:_.:._ oo, \/—— ...............
- [ ol
i d T -
. L Al ¢ .‘ .."‘” ,
/. ..:., ’ Pl
““““ et RN . .
......... , ;
(VA |

------

'''''
.

.
.
.,

LEY ENDA

Areniscos y congiomerados

ORTEGA — DE CSERNA

Tridsico Superior — Jurdsico inferior.
(Copas rojas continentales)

Sikirico Medio - Pérmico Inferior (Conglomerados ,arenieces,
carbonatos y flysch)

Ordovicico (Serpentinitas)

Ordovicico (¢ ) Esquisto Granjeno {Cuerzo, moscovita, clorite,

_gratifo)

Precambrico.Gnelss Novillo (Ortogneis gronftico - gabroico)
Precambrico. Meta -anortositas y metagabro

Cuerpo de Neisonita




2| o, T D e

Milonitas y cataclostitos

0.'. :
B (TR
h R . FR T
. A Caboigodura
‘0‘ . * . . . et

. .
. .
.
. 3 :, A K fere
. , 5 . . .
S .
. ; ¢ .
» . . M K * . ...
. 3 . . . . . M
. . - . . ey :
Cle : : R : K :
" . § : S e
. . - 4 : .
' N o
. 3 B .
“ . B .
. o .
. B .

hasasse o
: —_— Fallo de tranecurrencia
Clz -
Jieereeep

Failfo Normal

Areo de trabajo de detalie de Ortega(1978)
TELY e Y S o

. | MAPA GEOLOGICO DE LA REGION DE NOVILLO- PEREGRINA TAMAULIPAS,
ey O e W qL EN BASE & INFORMACION TOMADA DE DETENAL (F-M4-A-19 Y
i " '::, " F-14-A-29),ORTEGA (I978) Y DE CSERNA ot ol (1977).

.....
.

Cl e e,
. pa et .
. e "
. “ AN . . ’
. . [N . :
. . 3 . . \
. . . T (N oo, . UalQ
. f . v: H . .
. . s
Clz . . .. LR > XN “
8 . " e .
’ ", y "o . . .
. ., oo W h
. . . .
. . .
) . . J

Tesis Profesionol

. AP L P "FAC. DE INGENERIA

MAPA GEOLOGICO DE LA REGION
L cn NOVILLO - PEREGRINA, TAMS.

e o8 tun Plano N° | |Jome Nutez E |Feb. 198)
e = e

ESCALA 150000

e —— e e ] 29%e0




||DOLORES

/ PALMIRA

o

SoNe
_7CUARTITO

ESPERANZA

il

o
.....

*e
“tc,
.

Cz

y.._

Cz

LEYE DA

Al Aluvion. % Esquisto Granjeno.

Cq Conglomerado. E Brecha de Falla.

Bs Brecha Sedimentaria. 5 Lachos Rojos Huizachal.
Cz-Lu| Calizas y Lutitas. Q Filon de Cuarzo.

Y Yeso. Mg Metagabro.
E Esquisto (Metatobas us Gabro y Peridotita con Taleo.
Meta-areniscas)
) ™17 Folla Namal. T 77T T Fala Normal Inferida.
Mina —————— -Camino de terraceria.
Camino de asfalto. ‘

PLANOS BASE DETENAL Gi4 y 087

DE 'NGENIER'A ]

TU N A M FAfesis

Profesional

ARAMBERRI,

MAPA GEOLOGICO DEL AREA

NUEVO LEON

P ino N°2

Jaime Nunez E Feb.

1981




B 4 ” . - . . . ; .
N e T . \ - .
1 ~:~\ : ‘\_____- N -"\_ \ N :: ( ‘\ ‘ )\ ~ ’?“A.‘. AERE Y O /"’ !
~ N ‘\‘ . || o , . . . ‘ .
N S AN T
AR T ek R

. TV
N -~ PR e

RSN RNl S N AT
i S VY e efh ™

. -~ \ [
g\._\ /! \\’\\\\,Q-‘ L (",//’ f,.‘/ ( . ! ( 3 l\ N M Ceew T .',! ¥
~ 2 \v N \l TS ‘ ) ; 4 \Q ’ a"" A\
) S~ rap - . . / . / \ ~
\ N\ N C ~ P 7’ -~ \‘.\\‘ " /" ‘ . \ e A v
R Y2 S I S . -t - - - . - ., 4 ll,
AN = Ry v A R ¥ A LEYENDA
e\ TN THY 7 R o) f Ny N ST
AN\ S o\ NS /s , Yl (A
\, et % e N ‘// - L / /l\ / \§ ( ! R ] \ d ‘.;/ N S NN
T TS T AN NN A R o JJ\ E\ ;
PRt § 4 = . ' M ANE) ST, . . . \ COLUMNA
“s '«',é./’—r"/ -:\\t\\ / \‘\'\\ = O.\\J 1 "\\\\&\_:.\ C/ \"Q,Fu,‘ ’ ! ,‘{ 2 ) \¥\‘ g
ZT N O = AT LT I RSN O
e "’)’/,/;?:’:—Q\ - /; ) ‘ / 7—’) L M /"' / ;( i l':é --~>'/ - \,. j’; e
Y »I:’;'ﬁnl \‘ ,/‘, | (./ / /r:l . “‘\ixi_‘/J’ @ 7 7 \{, ~ ‘- 0 l‘l S8 9.\\ - Auvion ) Ovpasies Cuswrmnes
- , T —e— » / -, - . ' N \ P
TN N B o = A o R BV 1| A
. S \ . Y L um— i '//,,/ Tk atoyptens A .
VoL < RN //‘/:' 4 /,'<* (-~ s T, Um0 N
L, /,/f/’ LT MNTTEA T S N i [N L S e )
) 1oyl e TN N VP * AR s W) R N .
ey ;7 Z - : LT . A - \ A K N . Gronum, Gronomor s,
Y © g N Cé" . '//. #I‘B. d Ealie / (///"’:‘/ R \} Fh T - - Gr Cuariomeniantes y Wbagealt @
‘\"\ ™ ’.~'-Art\\\ 14 L ) »(.‘. » t -~ 3}' S‘ I ( T~ N L cq { ] . ~ cT ) |
——— — [ . L ~ i [N —— g-’ (] o I' . - ! N
N Y nY® a9 \ o8l .-_'r/_ < "l{n tn Flor \ . S N
D Tl s s O N T e Y \ g ’ . N

N - P \ h ',‘ K . 1 ' "\ » L i .. S k '_“ ! R , .. )
= = . s - ) N - DA E p) N MOIIbw g1 180, per o) isetie
R ¥ . - - v . . - .. . N S0, peridonien, puidetiven
'@ . o~ N . ';‘ / . '/ ¥ PN A /' I’l' N N . . ‘) ‘ ( [ SO C \\\ ) . uh.8 enivnicoes, enfasiies, getres,
OIS PP . Ui’ A A . . L AN i ) KR \ \ oD ( - . 28U | C— aaseres y Gmiitem.
Tty [ o < . o Cat "‘ N\ ~% ity ".~\ s . ) A ’ . ." ) ' )

7
PR AN N S o \ ersds
{/ ( \ \\ R i Q'\' as - \\ \_ﬁ "'b\\\ ‘§ , (/ } )\ ‘! |’ Q K‘
) RN s . \\/_ STNG Y ! ) . N
’ ) . /’ v . \‘ N , . ’ \ 4 \\\ Ry \ \l !> \. \‘E\\,) l.i( /,\J \‘ \: ) K‘Q—\\. t Cs Complejo Xelepe (€ sgun!en - Gaglg)
v/ / (\ ‘\\.‘ o \ 5 \ > .‘\\,' J )) ):’ N ( .'_'_’é_,‘rL \ ?,’/l / l:
a9 / SN e W\~Z T N ™ Yol L
L J ) ™ . SR ‘—(/:" \'\ ) ‘-(,--\ \‘ \
W P ! N s \ - !
,’,\( N s Bela, * ¢ - s 7 )\_) i i
j ! ) . '\[\ 0T \ SIMBOLOG!'A
7,4.L i m,,, A AN VoW
s~ - > ' \
- . \ . N C r
. ;_.: ~ - / \\ N —.:\Q".f ‘.\ \\ . @ nerere eoerel
-\ LA -~ NERT
N S . \ Vol .
¢ i A \ ~
N .'\ . o 3 W\ ‘,/“ . Jovo ',\-/
Lo :%’ \ \ t AV ) L.
- :-/A.' , . 3, y { S R - T it - Correters ¢¢ loneme
. ~ DV . A . gy ¢
- . e, Lt , LY VAT
4 ///’,’,_;/‘[/" i ) fo s Y\‘--\‘ ST N
s . . L . / ] B
"/’?‘ ’. ,I ) G // ’ _, N l(’ ‘!\ | I \\\\\\
— /’/\/ I v /o - _ __. uamlll L ufm } ] T { (,’ ‘-.’ ro N
s ,\‘:' / - VN t ﬂ,,,‘.\ulnmnu . // , ! VT e S oa PObGo G rencheris
\' ‘ ‘L K . * . \ ‘\\J "‘\"‘“\" K \ '\ ) 4 -~ ox e \i-. ;;“ vc-f:f\
*- ol ) ‘ .; { ’ A I‘ \\. ' ' ‘ ’\ " m ; ; . 1’ ‘4'\': ") .':.\ TS \? N
v et ! . _ . " Py .
g . ' .\\"." ha > ( S /'.\.
- . 2 : !
Bl T~ o~ . ° Wietatlin: RS A N ~Z4:0 . . -~ .
. : T vy b "‘"’"’\-' NS Ty 2 \ ) TN ) “ ¢ _'f 7 *-\._,\/v Curva do nmel
. ~ - e s \In.uno' A \\\)..,,, et " N - Ny -_:‘.J('._,\ v— el S :
. - <0 ~ UL ! s Ao ST - - 5
RN, — _ ,~{_ -~ \‘ / r‘ /‘3‘( i i /1// [yl e . -~ (;/ r‘/ //
.- .- LI - - * i - — L o . !
~2so~_ / SO Shecain 1 (A . . ~ ; P L/
- N N ‘f)u . YV Nyt » . N -y DE.I. AG_WLA\V . / \,wu:,... .fo J £ - o '
[ \J ~ ( 74 .L'\ ( \ , »f-\«‘) .:, .\ i - ._\\- v‘,“_._”w i’d { \\.::/—\‘; Rio perenre
; 17 - ,‘/ /' ;) _— . . . R - ( g ) S
{4 ~ :V, A . e L N S .
, \ \\‘ 7 P r k
bt — - -
8] A - 8 ’
r , ) A T’\ '
‘CIO”. Cayo \ A Peta uiite o t/ c:’ DE L . YRGyA / i -~ -~ Arioyo nleimilame
- ! N
! ( - Q ~ . ,L G PO - "’{' X ~ T " - L—L
] J ‘Fe : . //;‘_" 4 . . ( - <~ e, \‘llp‘m.'_.-, [ - ) \\ ,
i ., eavaear g gfe AT P S Tl N e
. yz o - PR > CTN T ) W Ve tof - \ .G'é{’
\.} 7\’ S, _ . \ N - > TN [ Sah ﬂimv'. [ AL R \ o
-\ f - yr1 /£ T ~ o€ (Eq- GH) -y — Lemanerms  (18ia o lracwra)
, ' o e —TN ) . C.PALAPA ~~ fu g PV T
\ &(_ ‘L v oS I’ 7 \’:\: AN 6 L7%-9dp, " Qe : ( ] /\,‘_) e
. - } <806 \,~ ,

S

. —- /
, ‘”ﬂ Gr - N \‘ . v B Ly N
unta Calvaito - 2 ? oot :ly: ° ::‘9 : f VO Lo Culdirile 1 "' ;N .f“‘& . \ Comtacty geongien
p * —~ Ay . Oopuquils Nom ¥ o \ o m ' p ! (ST
. v o s ¢ '
A1 o tace LoPoavels  qg P Lolerqem ,,. (AN AN T £ o, ‘ "

. / . - ld \
) L T ,
‘?g:? ay TN ~Clﬂmh

Qal commup',!

/ e ——

Yacimienio ferritere




\ -~

-
N { >
SN \ ® o~ — Diews
) - | - © B
\\{ Qo "N - ‘/' N . \\\ \"/~ .\._.
PN R N S o=
e g ) Ty YR
T S et U\ N
VR O ARV IING L
N . o N
3 . ‘_’;p"r“ v » z ~ Q\) 3 ' W San Antomre l‘- -
J. D \(;. OSSN /o I, 1
y ' I DY \ (\ \a . . N ) /
"N R Y R B c/ )
. < RN kS Y G
. ¢ ey - - .~ 6 Y
Morro Animas Py e debvee
% ) l:n[l &l Lllén ~ ~N. AT =S
3 n‘ Ley N o\ ( c. COMAL N T
PA ANOX” T devaae. »r'e' NS Loc-9p N 1 Ger
. ol s [ g L ,y - P et oamist B0
3 | ““.:' ‘mm"“ ',' I \_p?so/f \ - N Gr c..'"‘\. '\: -, N
Babia g+ Papdnca 1‘\ e VO K 0‘___, - . / :‘\67-\ . ;-// y;\\
! ~ (RIS B 23 : AT S Ay
LT "“’ R - ‘\%L P S AR R \\ £l oy i
I ‘ . coﬂ‘ R , . ‘.‘-’ - et \. R \G. ' '.,/
Punta Tején ogg‘ + enug- hnnnso ',' ) /N - ~o - Gis. S NS [' T ‘g(
.‘L * ,c..o. ‘ﬂ }3 1 /N3 HEERN ~ Qal <5 Br) Gol * 7\\ AN
Punts P i Rogps r tewc-19 T 3 A “-.,\?\ \ \\\ nu Q‘NulchL Q'
unta Papanoa S~ TN Mol
o | * !mm Cllot_go__ l \l/( , ! \\ } ,/' N 2w SAN |,U|§\ -
Punta Gorda ‘el swp- Qel ~ s1Cessuelite N7 .., Llang Pedreg | -~ / Buesansudie ubiaz . V*‘L“: LA LOMA el
MR Y2 C o R il < v A
.‘ A& 1 m . \; "/ €l Liang / »o€l Atro \ -
- " ~ . o . ..R i s F /r ,§‘J\ fl‘.\‘. ".'.:' Q‘ ;:
Punta Rinedn e o-n e e chils. -3\ umw_,-/, (\ I TS=<_A --_~._,-v'/“-} e Y
IS .,,,‘Gt, p,,...,,\ A T ke N / - 77 / Qal ] \ f\\\ Esc. |+ 50,000
€1 Pomnlr / AR '. 3 & e / / -~ o D Y2
\ - . 100008 ( / ) / ' ) )
o ’r“-"'" | \ °°1V ( ~) yi \ ! . // w
Recss o l cTL i =T . t— .~__~- ~ Ve /7, ~"Tw ._///{ Kilomaeatres
»eie ® tioksymen Lt S ~- ~4 i 7 ' / .’7/
ue N e :» - . 4
~ - / ~ / A
Weoona PY-1G2P ~ / \ \ / ¢ . .
\\.’\\ I'd s \‘In\ ;;\':J.L
~ ™~ =y e | 7 ) d N\ NOYA ot e ® wme Lane. |
~ ¢ ~ ) ( / ' Vo
~ ~ 7 S 7 UCmonts & @ begm Mt § S50 LB & B Lame
~ 'V ~ ¢ ! o © b Seene G :iEDA00
, f . l'} {
.. jJI
Fspero e

M\ézz;\:%m .
UN AM FAC. DE INGENIERIA

PLANO GEOLOGICO Y DE LINEAMENTOS
AREA
PETATLAN-PAPANQA, GRO.

KQ

Feb. 1981




ot

Gr

T Kinf

R-Kinf
-\
Rige —
/ ——
-~ M
~ Rige /
/
P
- Rige
My
A] Mv ‘<
My o o~ ’\\‘

uenoe Aires My \

T %nt
R-Knf
n
'ﬁ-l(mf
’/
My
— |
M3
|
LI Wy
[}
My
Mgr

Mgr

RN

3 ]

Kinf wont

T- Xt

WMy My \

E -Knt
_\
I‘- van! o
T — G
Gr G ‘
G .,
.o - ' Gr
\; 6
. N\ 6 -
Gr \' /
Gr -_—-_—-‘__——J_.—-
/
Rige / Rige
\‘4//—\
. /
“8ocq, o / Mo o
My N / Q;B‘
N Mv/ s
/ v
/\ >

. AN

*-%mt

To- % int

[
-

I e

i

-— ——

Colizos Atec3no-Cenomaniono { F Swerra Mudre )

Molgza Conr.nentgl Trideica-Cretasico int (F Todos Sontoe).
Pizorras Misessipecas (F S10. hosa iaf.

Gronlto Fcweoroico

Anortositas

Micaesquistos pre-Cambricos

SIMBOLOGIA

LEYENDA

Cuaternoro Reciente ( Aluvidn)

Cuaternanc Antiguo {Aluviones)

Plio Cudternario { Andesitna, b echas v tobas)

Diorites, mcrogtonitos terciorios

Rocoe bdmces y witrgbdeicos

Metandesitas, metariolito, met.grauvocos y metotobaos
vonalgamient, (108 tridngulos estun ce 1000 36 cabalgomignto) H
Contacto gedidjico

Faliie

Faltas prabadees i
Rumbos y ecrJdos de ios capos

Pusbio

Civdad

Comino de terroceria

Ri0 0 arroso0

PMono hose to~340 de J Carfonta 1977

¥ilomettos

FAC. DE INGENIERIA'

UNAM

Tesis Profesional

MAPA GEOLOGICO DEL AREA

MOTOZINTLA, CHIAPAS

Plano N° 10 | Jaime Nunez E Feb. 198,




r i

) N - 25

: o
|

_ !

-+ 3}‘ :
l B
OCFEANO PACI ICO
o .+. _+_
.[ e emne ,:. :(L'\‘\\-\.\\’/é?“‘ \"
" : _ - R ANV (TP
A3 v \\?:,.
L \ A
\

oo B ® s o




+ F +
1 1 « A% 1 1 1
—y & [T - g - - " X - "0 L1

LEYENDA

COLUMNA v —

Qal Aluvion y deoosios cuaternarios Sreencsasseseaece
Ge Granitos, Gronodioritas, Cuarmmonzonitas, y Monzonitas . - —t1—1—
Harzburgitas, pendotitas, peridotitas serpentinizadas, anfi- ~
us +8 bolitas, gabros, diadasas y dloritas,
oR i Complejo Xolopa ( exquistos ~ gneis ) m/
e
EIDCI

SIMBOLOGIA

- e e ==« = Carretera de terraceria

e =~ = Veredos —

9

4 Fe ,l Yacimiento ferrifero no bien definido
H -

FAC. DE INGENIERIA
Tesis Profesional

PLAND GEOLOGICD Y DE LINEAMIENTOS

AREA PETATLAN - PAPANCA, GRO.

Carretera federal.

Contacto  geolegico

Contocto  geologico inferldo N

Linsamiento ( folla o fractura)

Curvc de nivel

Podlado & rancheria

Rio Perene

Arroys intermitente

Area de trabajo regional

€SC. | 200 000

NOTA | a) Lineam eos tomados de menes de sateiite _ewhat-|
b} Covge \ de las hojas Ziswanejo, Petarian y
Sen L de o Lomo, Hojas de lo
Oeton €ec. | 100 00O

'”—~- .-

g
at

"

"
Py




EXPLICACION

s___-- -
-

& ‘ f Lo Gorito
Y L , . / [PV g A“(}-\_ R .'\\I‘ \ /
l
N LEYENDA

//‘ : ’ e
// \." \\\
Gr \\ L\ \
. o "\5\\ ‘ Gr
Qal Aluvion

\ ; ,\ \§
\ \
\
Ms Metasedimentos

Lo, Torjea
P 'ﬂ s ---\ S ..
\
\'} Volcaonicos Terciarios

> 4 / \,
H \
Basicas Terciarios (Gabros y Dioritas)

Mesozoicos

e,

/
] | i 3 )\ .‘M.ino L&S'%{‘\AM
e '_,/ SN V\/\
\E\\\ G;r 7 Granodioritas Terciarias
SIMBOLOGIA

Mina .
oot A Cerro R ( ;
. Vigia - ,__/] | /:;
‘ N /Cm.""’\.
=N . >_,’
Camino

. NI N N \/ J Gr\“\ P - e . :
| P ;'3\»:,’\‘_ SN 7\\\/ C ~ =
‘ I' | r**'(.l\ Arroyo

Contacto Litologico

‘}4\ — /\,\\ Lom
; Tachinolpa
~

Rancho

5 Ming \ ; ‘ ) ;
- N L S
-—

Escobol
i Gr
i S 1
.:' ‘_ - . '\'..‘\4 e o ‘7>ﬁ e

Rerno .y

Gt.«:-:nc orol o




. . 4 % -

- \.‘.
\B_J (-8 \\ Gr ’( i v 2 Mina o Prospecto

/

N
[}
NS

\" La Cuesta M},/// "\.:

— T A,

.,-—w \.{ f/ . i Q Los 'zlgodones ’,

~ Y

. . ? ..-/ hY Plano fitologico generalizado del area de
.* ' °: . / - i
.- Mi AR VA G ,4-/ ! J San Antonio,Sin.,tomado de Clark, (1973
§ "‘,?m/ SN ' \) ' / /’ / ! ey e ' ' ark, { )

! ) Ms . I g oy ) 4 | B 7 esc. 1:50 000

~ e
o ‘ e 0 [ 2 25
\. //,./ "’ ‘ 4 Kilometros

\
\
s S )
I ( ; P ‘ o . : ; L "[’" ; / .
;b P e . FAC. DE INGENIERIA
WD RV, ~{ g ;’.’ﬂ T Jr ™ - UNA  Tesis Prlofesizlrluo:?l
\ J.' Y .}.\' { : "' . Pt J
{

A 7 Gr

Pl N A O ¢ MAPA GEOLOGICO DEL AREA
R R SAN ANTONIO , SINALOA.

-

\ V2 s ‘ Plano N°¢ |Jaime Nufez E. | Feb. 198|




LEYENDA

Qel Aluvién
Tel ¢. Amejes
?. Tertugns

8

Digues (gedbreicoy disbéeios)

Monzenites y suarze-menzenites

€ Voles ( utites, limolites, ivtitas erencess, sreniesces )
F.Eugenie { utitos, arenieces ,conglomerados, febes)
Bavoltos con esir. pliow Ioves

Gobros

Harzburgites

Sarpentinite tolcoss

Serpentinite @ partir de peridetite con pirezenss y pede
cromite diseminode

JSERIE OFIOLITICA,

L E B

Sarpentinite e portir do dunite cmm cromite dieeminade

Rocas metamorficos (ssquiste de clorito-epidete
y ecfinolite- gascdfens)

SIMBOLOGIA

Comacto geoldgion
Felle
——- Felle Inferide
4 Fracturamiento
> Awoyo

$ Poblado

——— Breche

Escaio opron. 119,000
© 8l 0N lo 0oL 290

®» £ T =0

Plono base tomodo del Ing. Victer Mendoze.residencio
4 Le Paz, BCS.

S
Puerto Nuevo //// /
-

—

/ — UN AM FAC. DE INGENIERIA

Tesis Profesional

PLANO GEOLOGICO Y DE LOCALIZACION DE

CUERPOS DE CROMITA, BAMHIA

DE VIZCAINO, 8.C.S.

Pluno N°5 |Jaime Nufiez €| Feb. 98I




	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Introducción
	II. Petrogénesis de las Rocas Ultrabásicas
	III. Distribución de Minerales de Cromo y Níquel en México
	IV. Posibilidades de Encontrar Grandes Depósitos en México
	 V. Conclusiones y Recomendaciones Generales
	Bibliografía
	Anexos

