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?Se presenta un analisis metalogenético de 1a regidon comprendida en-
tre los Estados de Guerrero, Michoacdn, Colima, Jalisco y parte de los Es
tados México, Nayarit,y Zacatecas en base al estudio de cerca de 700 lo-

calidades mineras.

Las unidades litoestratigraficas que aparecen en la region son: ro-
cas_pre-mesozoicas que constituyen el basamento de la region oriental; se
cuencias volcanosedimentarias triasico-jurasicas y jurasico-cretacicas; -
rocas sedimentarias calcdreas jurasico-cretdcicas; secuencias clasticas -
marinas y rocas igneas del Cretdcico superior-Terciario inferior; rocas -
volcanicas acidas a intermedias oligo-miocénicas y rocas andesitico-basdl
ticas plio-cuaternarias. _

La tectonica predominante a partir del Tridsico estd asociada a la_
subduccion de una placa ocedanica bajo una continental que produce un arco
magmatico que evoluciona a partir de esa €poca: Tridsico-Jurasico: volca~
nismo submarino incipiente; Jurasico-Cretadcico inferior: arco insular-mar
marginal y deposito de carbonatos; Cretacico superior-Terciario inferior:
arco magmatico continantal y tectfnica laramidica; Terciario medjo: volca
nismo continental acido a intermedio y Terciario superior-Reciente: volca-
nismo continental intermedic a basico.

La informacidon geoldgico-minera se tratd en forma sistematica median
te el auxilio de sistemas de cémputo. Se estudiaron las caracteristicas me
.talogenéticas mas importantes como: elemento metdlico, ambiente metalogené
tico, ambiente igneo asociado, tamafio, tipo de yacimiento y época metaloge
nética. Los elementos metdalicos se distribuyen en franjas paralelas, 1a ma
yoria, a la linea de costa. Las franjas detectadas fueron: la cuprifero- _
aurifera, la ferrifero-cuprifera, la manganesifera, la aurifero-argentife-
ra, la polimetalica, la mercirico-antimonial, la estanifera, la fluorifera
y los indices de cromo.




La evolucin tecténica de las franjas metalogenéticas marca cinco -
episodios fundamentales: Jurdsico-Cretdcico iﬁfefibr; con,f6kmaci6n de ya
cimientos volcanosedimentarios; Cretdcico superioreEOCeno, con 1a forma -
cidn de "skarns" ferrifero-cupriferos; Paleoceno-01igoceno, con formacion
de. porfidos cupriferos; 0ligoceno-Mioceno, con formacion de yacimientos -
hidrotermales y Reciente, con la formacion de depdsitos de placeres, sedi
mentarios, campos geotérmicos y sulfuros masivos.

Se destaca Ta importancia de los campos geotérmicos; en el conoci -
miento de las condiciones de formacion de los yacimientos hidrotermales.
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L. INTRODUCCION

. La utilizacidn de Tos métodos tradicionales de exp]orati6n en 1a -
bisqueda de nuevos depdsitos minerales se.hace cada dia mas dificil y cos
tosa. La mayoria de los aftoramientos de cuerpos mineralizados o sus 20 -
nas de oxidacion ya han sido localizados y en la mayoria de Tos casos ex-
plotados.

Cuando las anomalias obtenibles por métodos geofisicos no den resul
tados favorables, por la indole del yacimiento, y los estudios geoquimi -
cos no tengan el alcance deseado, surge la necesidad de aplicar métodos,
que no necesariamente deben ser mas sofisticados y costosos, sino que in-
volucren el manejo mas racional de la informacidn y de los recursos exis-
tentes. Esto es, se debe fomentar, en el estudioso de las ciencias de 1la
tierra, una actitud del pensamiento que considere los fendmenos geoldgi -
cos a gran escala.

En vista de lo anterior, una de las alternativas de exploracidn es
la de enfocar las investigaciones geoldgicas a un nivel global, centrando
la atencion en el estudio critico de los factores responsables de la con-
centracion de minerales econdmicos, de cuyo anadlisis se podrd predecir la
existencia de otros yacimientos. Para lograr esto, serd necesario estu --
diar las condiciones fisjcoquimicas y geolégicaé de los yacimientos cono-
cidos y determinar asi sus condiciones de formacidn y, definir el metalos
tectodn primordial'(elemento metalico); realizar el mapeo de dichnévambieg
tes metalogénicos;“determinar la naturaleza de los fendmenos que intervi-
nieron para que adQuirieran sus caracteristicas actuales y, por Gltimo, _
determinar los lugares donde existan condiciones similares, en otras pala
bras, el metalotectdn revelador.

E1 presente trabajo estd estrechamente relacionado con varias inves



tigaciones metalogenéticas que se estdn realizando a diversas escalas; -
desde una escala regional, abarcando miles de kilometros cuadrados, hasta
escalas microscopicas, con andlisis de inclusiones fluidas que tan solo -
tienen unas micras de espesor, e isotopia, fundamentalmente de azufre, To
dos estos estudios por tener el mismo objeto de conocimiento, sc¢ comple -
mentan entre si, por lo cual es recomendable considerarlos dentro de un _
mismo contexto. Entre estas investigaciones destacan los estudios micro -
termométriccs, isotépicos, mineraldgicos y metalograficos de los yacimien
tos de cobrc: La Sorpresa, Jalisco y La Verde, Michoacan; volcanosedimen-
tarios polimetdlicos: Cuale y E1 Rubi en el Estado de Jalisco, La Minita_
en el Estadc de Michoacdn, Campo Morado en el Estado de Guervero y Tizapa
en Estado de¢ México; finalmente, vetas hidrotermales polimetalicas de Tie
rra Caliente en el Estado de México y Fresnillo, Zacatecas. Esta- locali-
dades han sido intensamente estudiadas, razon por la cual se han incluido
algunas de ellas como representativas de las franjas metalogenét-cas pro-
puestas en este trabajo. En cuanto a estudios regionales cabe mencionar -
Tos andlisis metalogenéticos de las cuencas de los Rios Grande de Santia-
go y Balsas, cuyos sistemas de drenaje atraviesan el area de trabajo, asi
como las investigaciones que sobre los campos geotérmicos viene ~ealizan-
do la Comision Federal de Electricidad, especificamente en los campos de_
Los Azufres, Michoacan y Los Humeros, Puebla. La evolucion de los campos_
geotérmicos como factor en el conocimiento de la genéraéién de yacimien =
tos minerales se planteara en capitulos subsiguientes.

La aplicacion cada dia mayor de métodos matemdticos y estadisticos
en geologia, manifiesta una clara tendencia de que ésta sea no solo una --
ciencia descriptiva sino que se convierta también en una ciencia exacta.
E1 grado de desarrollo alcanzado por los m &todos computarizados los hace
aplicables a 1a solucion de problemas geoldgicos de diversa indole, como -
en el andlisis de modelos conceptuales y matemdticos de procesos geoldgi-
cos, el estudio de distribucion de poblaciones en el muestreo de campo o
en el laboratorio y el analisis multivariable, entre otros} que nos permi:
ten desde evaluar las reservas de un yacimiento hasta proponer un protoco
lo de exploracion. La extension de estos métodos 1lega a situaciones ta -
les, que se pueden plantear nuevos problemas a partir de la interpreta--



cién de sus resultados, convirtiéndolos no solo en herramientas para la so
Tucién de problemas sino en mecanismos capaces de hacer surgir en la mente
del cientifico nuevos derroteros para la ciencia geoldgica. Para terminar,
la cdnfiabi]idad que pueda darse a los resultados obtenidos dependera de _
la calidad, veracidad, precision y exactitud de la informacion con que se
alimenten los programas ¥ por supuesto, de la seleccidn adecuada de mode -
los y principios que los generaren.

0BJETIVO n

En base a la interpretacion de 1a informacion geoldgico-minera y de
Tos resultados de los andlisis de laboratorio existentes, el objetivo de -
este trabajo fue el de estudiar la distribucion en el tiempo y el espacio_
de Tos principales elementos metalicos y de los yacimientos minerales que
Tos contienen, localizados en la porcion suroccidental de Ta Repiblica Me-
xicana. Con el proposito de 1legar al objetivo planteado se establecio el
siguiente orden de ideas:

1.- Definir las tendencias de mineralizacion, tanto por tipo de aso-
ciacion mineraldgica, como por tipo de yacimiento predominante, atendiendo
al marco tecténico en que se desarrollaron. |

2.~ Proponek‘algunas localidades mineras, cuyas caracteristicas meta
Togenéticas se conozcan con mayor certeza y estén apoyadas por estudios de
laboratorio, como yacimientos representativos del comportamiento metaloge-
nético de una region. _ |

3.- Aplicar y enfatizar la importancia de Tos métodos matemdticos y
de los sistemas de computacion como auxiliares en la solucion de problemas
geologicos especificos.

ANTECEDENTES

Los estudios sobre la metalogenia regional en México son muy pocos y
la mayoria se remonta a la década de los setentas. Antes de esta época se
conocen algunos trabajos geoldgico-mineros, a nivel estatal, principalmen-
te como inventarios de recursos minerales pero sin profundizar en su com--
portamiento regional ni en sus caracteristicas genéticas.

La metalogenia regional en México se inicia con Burham quien en 1959



observd que las provincias metalogenéticas del suroccidente de los Esta“
dos Unidos y las del norte de México formaban franjas de gran extensidn
con orientacidn y caracteristicas tectdnicas muy similares; desafortuna
damente este trabajo no se publicd ni se difundio en México.

Las primeras investigaciones metalogenéticas efectuadas en México
fueron realizadas por el Consejo de Recursos Naturales no Renovables que_
entre los afios 1970 a 1975 elabord cartas estatales de localizacion de de
positos metdlicos. Esta misma institucidn bajo la direccion del Ing. Gui-
1lermo P. Salas en 1975, elabord la primera Carta Metalogenética de Méxi-
co a escala 1:2,000,000 siguiendo 1os lineamientos marcados por el Subco-
mité de Norteamérica para la elaboracion de la Carta Metalogenética del -
Mundo. En dicho trabajo Salas (op. cit.) 1}egd a la conclusidn provisio -
nal de que las provincias metalogenéticas son funcion de las provincias _
fisiograficas-geoldgicas ya conocidas.

| Campa, M. F. y Ramirez, J. (1979) realizaron un estudio geoldgico-_
metalogenético de la porcion noroccidental del Estado de Guerrero a esca-

tas 1:100,000 y 1:250,000, en el que presentan una nueva vision de la gé-

nesis de muchos yacimientos que tradicionalmente se consideraban como --
asociados Gnicamente a la actividad magmitica terciaria y en particular a

posibles intrusivos. Su estudio incluye la revision y modificacion de la_
columna estratigrafica en la que Tas rocas mds antiguas son rocas volcano
sedimentarias con metamorfismo de bajo grado y edad titoniana. El modé]q_
de estos autores plantea la formacion de un arco volcénico insular como _
consecuencia del choque y subduccion de la Placa Pacifica bajo Ta Nortea-
mericana; a este evento tectdnico asocian la formacidn de yacimientos vol
canosedimentarios los cuales ya habfan sido reconocidos formalmente por _
Nieto Obregon y colaboradores en 1977.
' En 1979 Clark, Damon, Shafigullah y Shutter en coperacidén con el --
Consejo de Recursos Minerales presentaron un modelo metalogenético para +
la regidn norte de México a escala 1:10,000,000 en el que atribuyen las -
tendencias de mineralizacion observadas, a la migracion de un foco magma-
tico durante el Cretdacico y el Terciario tardio; ademds, sugirieron que _
las asociaciones'por elementos metdlicos y por tipos de yacimientos se re
lacionan con fases magmaticas separadas que constituyen franjas . parale -



las a una zona de subduccion. Los,mismOS‘aﬁtbres; en—trabajos publicados

por 1a Universidad de Arizona y‘1a "Geological Society of América" (1981)_
extienden sus provincias a la mayor parte de México en un mapa realizado a
escala 1:15,000,000. En sus trabajos no incluyeron las porciones centro-_

occidental, nororiental y oriental de la Repiiblica Mexicana.

Se conocen otros estudios realizados, a escalas menores, en regiones
vecinas a la zona estudiada en el presente trabajo. Entre ellos se encuen-
tran las investigaciones metalogenéticas realizadas por Clark y colaborado
res en los Estados de Durango (1977), Sinaloa (1977) y Chihuahua (1978), y
en Ta Provincia de la Sierra Madre Occidental (1978); asi Eomo.]os'mapasr;
metalogenétiéés de los Estados de Sonora (Echevarri,‘P., 1976; Pérez Segu-
ra, 1984) y Durango (Carrasco, M., 1980).

Campa, M. F. y Coney, P. (1983), superponiendo el Mapa de Terrenos _
Estratotectonicos propuesto por ellos sobre la Carta Metalogenética elabo-
rada por Salas (1975), encontraron que existe un control del basamento so-
bre 1a distribucion de yacimientos metalicos y plantearon 1a necesidad de
realizar meyores estudios y nuevas estrategias para esclarecer la génesis
de los yacimientos de México.

Por G1timo, dentro del marco de-la VII Convencidn de 1a Sociedad Geo
1dgica Mexicana (1984), se presentaron tres investigaciones de cardcter me
talogenético las cuales son: Metalogénesis del Estado de Guerrero por Ger-
min Urbdn, en el que atribuye el control de la mineralizacidn a las dife -
rencias o partitu]aridades de cada uno de los "terrenos" definidos por Ra-
mirez, E.J. (en preparacion); Cinturones metalogenéticos del Estado de Gue
rrero y su influencia en los sedimentos de 1a plataforma continental, por
Morales de la Garza y colaboradores, en cuyo trabajo describen las franjas
metalogenéticas que afectan a los sedimentos de plataforma a través de la
red fluvial; y la investigacidon titulada Franjas metalogenéticas de la Sie
rra Madre del Sur en 1la Repliblica Mexicana realizada por Terrones, L. A. y |
colaboradores en 1a que analizan la distribucidn espacio-tiempo de los ya-
cimientos metdlicos en base a metalotectones y 1legan a la conclusion que
la distribucion geografica de elementos metdlicos es reflejo de las rocas
del basamento y que la distribucion de yacimientos metalicos, obedece a la
tectonica y procesos de concentracion predominantes.




METODO DE TRABAJO
E]gmétodo de trabajo que se ha seguido en el andlisis metalogenético

del suhb#cidente de la Repilblica Mexicana incluyd las siguientes etapas:

1.- Recopilacién bibliogrdfica de la informacion geoldgico-minera
del area, contemplando los factores metalogenéticos mas importantes de un
yacimiento como son: localizacién geogrdfica, elemento metdlico, roca enca
jonante, estructuras, ambiente igneo aéociado, tipo y tamafo del yacimien-
to, ambiente matalogenético y época de la mineralizacion.

2.- Reconocimiento geoldgico de las localidades mineras mds importan
tes de la zonadurante varias campafias de geologia de campo en las que se _
realizaron ademids tareas de verificacion de las caracteristicas geoldgicas
y mineras de algunos sitios de interés, asi como la obtencidn de muestras_
de roca y mineral para posteriores andlisis de laboratorio.

3.~ Estudio exhaustivo de los yacimientos considerados como represen
tativos de alguna franja metalogenética, utilizando técnicas como microter
mometria de inclusjones fluidas, isotopia de azufre y carbono y mineragra-
fia. '

4.- Sistematizacién de la informacion mediante el empleo de un codi-
go de nomenclatura metalogenética. Para ello se modificaron el codigo y la
simbologia propuestos por el Proyecto Circum-Pacifico (Geological Survey,
1980) para el Cuadrante Noreste, en base a las condiciones geologicas de _
México, y en especial a las de la zona estudiada.

5.- Elaboracitn de un plano geoldgico base a escala 1:500,000 compi-
lado de diversos autores, sobre el cual se vacid toda 1a informacion meta-
logenética. o

6.~ Interpretacion, definicidn de franjas metalogenéticas y determi-
nacion de su evolucion tectdnica con el auxilio de métodos computarizados
siguiendo criterios metalogenéticos.

7.- Elaboracidon del presente informe, con las ilustraciones que 1o _

acompaian.



1. GEOGRAFIA

LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

E1 area de estudio se localiza en las porciones sur y occidental de
la Repiiblica Mexicana entre las coordenadas geogrdficas siguientes:

16° 00' a 22° 00' de Latitud Norte.
98° 00' a 105° 30' de Longitud Oeste.

Tiene una extension aproximada de 233,000 km2 1o que representa un_
poco mds de la décima parte del territorio nacional. Esta drea correspon-
de a la superficie total de Tos Estados de Jalisco, Michoacan, Colima y -
Guerrero, y porciones de Nayarit, Zacatecas y Edo. de México (véase figu-
ra 2.1).

VIAS DE ACCESO Y COMUNICACION

E1 drea de estudio se encuentra comunicada por vias terrestre, fé -
rrea y maritima. Entre las carreteras principales destacan: La costera -
del Pacifico, la transversal Tampico-Barra de Navidad, la México-Acapulco,
Ta México-Morelia y la Toluca-Zihuatanejo de reciente construccion. En lo
que se refiere a vias férreas, todas las capitales de los estados compren
didas en la zona estudiada se encuentran comunicadas con la ciudad de Mé-
xico y entre ellas mismas, excepto la ciudad de Chilpancingo. Por via aé-
rea se tiene también acceso a las principales ciudades de estos estados._
En cuanto a comunicacion maritima se tienen importantes puertos de altura
como los de Manzanillo, Lazaro Cardenas y Acapulco, y puertos de cabotaje
como los de Puerto Vallarta y Zihuatanejo (véase figura 2.1 ).
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FISIOGRAFIA ; BT

La zona estudiada queda comprend1da en. 1as prOV1nC1asﬁ ,
de: Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico, Sierra Madre OCC1denta1 y Sie
rras Sepultadas (Raisz, 1964) (véase figura 2.2). i

La Sierra Madre del Sur estd formada por toda la regidn montaﬁosa__
que se encuentra desde el sur del Eje Neovolcdnico hasta Tehuantepec y se
le ha considerado como Ta parte mas compleja de México. Las descripciones
tradicionales de esta Sierra la han mostrado como una regidn constituida_
en su mayor parte por rocas paleozoicas, pero estudios recientes han de -
mostrado que esta formada tanto por rocas metamdrficas paleozoicas como -

por rocas mesozoicas marinas sedimentarias y volcanosedimentarias; estas_
@l1timas depositadas en un ambiente de arco insular. Sobre todas las unida
des anteriores se ha desarrollado una cubierta terciaria consistente de _
lavas y piroclastos de composicidon intermedia, aunque no se distinguen -
aparatos volcanicos; y por Ultimo, se tiene una amplia cobertura de depo-
sitos continentales. En general 1a region consiste de una serie de depre-
siones en forma de platos y una depresion central drenada por los rios --
San Pedro, Tepalcatepec, Balsas-Mezcala, Verde y Tehuantepec.

Este trabajo cubre las subprovincias de: La Planicie Costera, La -
Vertiente Sur, La Cuenca Balsas-Mezcala y Tas Tierras Altas del Norte per
tenecientes a la Sierra Madre del Sur. La Planicie Costera es una franja_
constituida por sedimentos recientes que se extienden desde Zihuatanejo _
hasta la desembocadura del Rio Verde en Qaxaca. La Vertiente del Sur se _
caracteriza porque sus montahas se elevan desde el mar o desde la plani -
cie costera; sus partes mas elevadas alcanzan los 2600 metros sobre el ni
vel del mar. En la subprovincia de 1a Cuenca Balsas-Mezcala los rios que_
fluyen hacia el sur se abastecenen el borde sur del Eje Neovolcdnico y
descienden a una cuenca orientada este-oeste que en sus partes mds bajas_
tiene de 300 a 600 metros sobre el nivel del mar; los rios principales
que confluyen a esta cuenca son el Tepalcatepec y el Balsas-Mezcala. Al _
sur de estos rios el terrenose eleva gradualmente hasta alcanzar el borde
mas alto de la Sierra Madre del Sur, el cual varia entre 2000 y 3000 me -
tros sobre el nivel del mar. La cuenca que se ensancha hacia su parte --
oriental, pasatransicionalmente a la subprovincia de las Tierras Altas de



Oaxaca y en general estd mis disectada que el Eje Neovolcénico. La subpro
vincia de Las Tierras Altas del Norte se forma por la presencia del Eje -
Neovolcanico dentro de la Sierra Madre del Sur, el cual a la altura de Co
1ima desciende directamente al mar. Estas tierras altas en el tramo de Co
1ima a Bahia de Banderas alcanza los 3000 metros sobre el nivel del mar y
en general es una subprovincia muy similar al resto de la Sierra Madre -
del Sur, siendo su rasgo distintivo su gran altura.

La provincia del Eje Neovolcanico queda comprendida en este estudio
sd6lo en su parte occidental. E1 Eje forma una franja volcdnica cenozoica
que cruza la Repiiblica Mexicana desde el Golfo de México hasta el Ocedno_
Pacifico, con una orientacion aproximada este-oeste y una elevacién preme
dio de 2600 metros sobre el nivel del mar; estd formado por un gran nime-
ro de aparatos volcdnicos que hasta esta época emiten lavas de composicio
nes muy variadas, pero principaimente de intermedias a bdsicas. En esta -
provincia se encuentran grandes estratovolcanes como el Nevado de Toluca,
el Nevado de Colima y el Popocatepetl; conos cineriticos de gran abundan-
cia en el Estado de Michoacdn; domos rioliticos como los situados al sur-
oeste de Guadalajara y calderas bien reconocidas como la de la Primavera_
en Jalisco, asi como estructuras de "Horst y Grabens" como las de: Tepic
-Chapala-Colima.

La Provincia de la Sierra Madre Occidental en su parte mas austral__
también queda comprendida en el presente estudio. Esta Sierra es el aflo-
ramiento mas grande en el mundo de ignimbritas, las cuales fueron arroja-
das por unas 400 calderas en el Terciario medio, segiin los cdlculos elabo
rados por McDowell y Clabaugh (1979}). La subprovincia de la Altiplanicie
de Lavas Rioliticas tiene una longitud aproximada de 1300 km y se extien-
de desde la frontera con los Estados Unidos hasta el Rio Grande de Santia
go con una eleyacifn promedio entre 2000 y 3000 metros sobre el nivel del
mar. Los derrames 14vicos son subhorizontales, presentan ondulaciones y _
sinclinales amplios en cuyas partes mds bajas se localizan los principa.-
les rios. Los flancos de 1a Altiplanicie estan fuertemente disectadas y -
forman profundas barrancas como la del Cobre y algunas otras. La subpro -
vincia de las Tierras Altas Orientales y Cuencas se encuentra a 1o largo_
del flanco este de la Sierra Madre Occidental y se caracteriza por tener_
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grandes sinclinales rellenos de aluyion; ejemplo de esto son el Valle de_
Durango y Tos valles tributarios del Rio Grande de Santiago en la porcidn
septentr1ona1 del drea de estudio.

Por G1timo, el extremo noroccidental del drea estudiada queda com -
prendido dentro de la subprovincia de las Costas de Nayarit y Sinaloa per
teneciente a la provincia de las Sierras Sepultadas. Esta regién estdi =-
constituida por los rios provenientes de la Sierra Madre Occidental que -
en sus desembocaduras forman deltas que dan lugar a una costa baJa y pan-
tanosa con elevaciones ocasionales como sucede en Mazatian, Sinaloa.

HIDROGRAFIA

Los rios que drenan el drea de estudio se pueden dividir bdsicamen-
te en dos grupos: Los de mayor importancia debido a su gran extension y -
caudal.como 1o son los Rios Balsas-Mezcala, Tepalcatepec, Grande de San -
tiago, Lerma y Ameca, y los de menor importancia debido a su escasa exten
sion (Veéase figura 2.3).

La cuenca Balsas-Mezcala es la mis importante en el sur de México;_
sus tributarios se nutren en la vertiente sur del Eje Neovolcénico y en _
Ta vertiente norte de Ta Sierra Madre del Sur. Sobre el cauce del Rio Bal
sas se han instalado presas hidroelectricas como la del Infiernillo, la _
José Maria Morelos ylade E1Caracol; las aguas de este rio también se uti
Tizan para riego de las tierras aledafias de Michoacan y Guerrero no obs -
~ tante que su utilizacién en fines agricolas se ve limitada por la calidad
azufrosa de sus aguas.

E1 Rio Tepalcatepec nace en la vertiente sur del Eje Neovolcanico,~
sus aguas abastecen junto con las del Balsas-Mezcala a la presa €l Infier
nillo, ademds de que estos dos rios conforman un caracteristico patrdn de
drenaje,

La cuenca hidrolégica mds poblada de toda la Repliblica Mexicana es_
la Lerma-Chapala-Santiago. E1 R0 Lerma nace en el Estado de México, con-
duce sus aguas hasta la fosa tecténica de Chapala y sale de ella converti
do en el Rio Grande de Santiago, para desembocar en prolongados meandros_
de la planicie Costera de Nayarit.

Por G1timo, existe un sistema de pequefios rios que nacen en la ver -
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tiente austral de la Sierra Madre del Sur y que desembocan rdpidamente _
al Oceano Pacifico. En este sistema se encuentra el Rio Papagayo el cual

abastece de agua a la ciudad de Acapu1co Y ademds se utiliza en Ta pro --
duccidn de energia eléctrica. Comp]etan el grupo Tos: r1os San cholés, Ar

mer1a Union y Ometepec.
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ROCAS DEL éAéAMENfO |

1. REGION ORIENTAL: COMPLEJO ACATLAN , ; L

Las rocas mas antiguas que constituyen el basamento de la regién -
oriental afloran en el Estado de Guerrero y pertenecen al denominado Com -
plejo Acatlan del Paleozoicc temprano. Estd constituido por unidades meta-
sedimentarias y metaigneas con grado de metamorfismo facies de esquistos -
verdes distinguiéndose dos unidades fundamentales: &1 Subgrupo Petlalcingo,
constituido por una asociacion parautdctona de metasedimentos clasticos, -
rocas metavolcdnicas y algunas intrusiones de composicion ultramafica, me-
tamorfizadas en varias ocasiones a esquistos y migmatitas; y, el Subgrupo
Acateco, ¢oqstﬁuido por una placa aloctona de mataofiolitas, areniscas ver
des, granitoides milonitizados y una unidad clastico-cuarzosa (Ortega-Gu -
tiérrez, 1981).

Los‘estudios realizados por Ruiz, C. M. (1979) en muscovitas, bioti-
tas y roca total en varias localidades del Complejo Acatldn manifiestan -
una edad de 481 = 9 m.a., en los que ademds se observaron dos relaciones -
iniciales de Sr: 0.7075 + 0.0008 y 0.7112 & 0.0006 (95% de exactitud). Re-
sultados similares fueron obtenidos en el Augen esquisto de Piaxtla en ba-
se a 18 analisis por radiometria que dieron una edad de 480 + 84 m.a. para
estas rocas. Otros datos publicados por este autor son:

Granito Caltepec: 269 = 21 m.a.,

Srys 0.7056 + 0.0004;

Intrusivos Tepejillo: 207 & 10 m.a.,

Sr.:-0.7037 % 0.0003 y

Pegmatita Tepejillo: 173 + 0.3 m.a.,

Sry = 0.7044 + 0.0002
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los cuales muestran que 1a historia térmica del Complejo Acatlan evolucio
no en forma diferente al la del Complejo Oaxaquefio, al menos desde el Pa-
leozoico inferior. |

| E1 hallazgo de fragmentos de crinoides por Ruiz, C. M. (1970) le da
un rango estratigrafico a la secuencia entre 540 y 480 m.a. sin poderse -
establecer el 1imite superior, puesto que los 480 m.a. registrados por ra
diometria corresponden al primer calentamiento de la roca. E1 Complejo --
Acatlan habia sido considerado por Rodriguez Torres (1970) como recam -
brico. Otros investigadores han 1legado a asignarle una edad cretdcica.

2. REGION OCCIDENTAL: TERRENO DE GUERRERO

ET1 basamento del occidente mexicano es aln desconocido y 1o que pue
da decirse de &1 es meramente especulativo. Los afloramientos de rocas -
pre-mesozoicas son escasos y reducidos, por 1o cual es dificil establecer
correlaciones estratigrdficas o reconstrucciones paleotectdnicas.

Las rocas sedimentarias marinas de plataforma y volcanosedimenta -
rias de arco insular-mar marginal descansan sobre un basamento metamorfi-
co, definido por Fries (1960) y De Cserna, et. al. (1975), conocido como_
Esquisto Taxco, al que le atribuyen una edad precambrica. Esta unidad, en
el oriente del area, estd cubierta por 1a denominada Rocaverde Taxco Vie-
jo del Triasico superior (Fries, 1960), la cual es una unidad volcanica <
submarina de composicion intermedia y con metamorfismo de bajo grado. Las
unidades anteriores guardan mucha semejanza con rocas depositadas en el -
Jurasico superior-Cretdcico inferior que afloran en Teloloapan, Gro., por_
lo que la edad pre-mesozoica atribuida a las primeras queda en discusion_
y, ademds, no constituirian parte del basamento propuesto por los autores
mencionados pues tendrian la misma edad que las rocas que To sobreyacen.

Conforme a la descripcion de terrenos estratotectonicos propuesta -
por Campa et. al. (1980), y Campa y Coney (1983), el basamento estd con -
formado por una serie de rocas volcanicas submarinas y sedimentarias de -
un arco magmatico marino del Tridsico tardio al Cretacico medio.

E1 terreno que podria constituir el basamento, o por 1o menos for--
mar rocas mas antiguas de la regidn cubierta por este estudio, es el deno
minado Terreno de Guerrero que se extiende desde el sur del paralelo 28°
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30' hasta la terminacion de lo que se conoce como Sierra Madre del Sur.
Las unidades estratotectdnicas que lo componen son: Teloloapan-Ixtapan, -
Zihuatanejo, Taxco-Taxco Viejo y Huetamo-Cutzamala (Campa et. al., 1980,
p. 5y Campa inoney, 1983 ). Estas unidades se mencionaran posterior-
mente como integrantes de un arco insular- mar marginal. Muy probablemen-
te las rocas volcanosedimentarias metamorfizadas sean fragmentos de un ar
co Tridsico-Jurdsico enmascarado en gran parte por el arco Jurdsico-Creta
cico no metambérfico. E1 primer arco descansa sobre un augen gneiss en el
drea de Tizapa, Edo. de México.

ROCAS SEDIMENTARIAS PALEOZQICAS ,

En la parte nororiental del Estado de Guerrero, cerca del limite -
con el estado de Qaxaca, afloran rocas metamorficas del Complejo Acatlan
sobre las cuales descansa una secuencia sedimentaria de las mas completas
en la Repiblica Mexicana. La edad de este conjunto sedimentario va del Pa
leozoico tardio hasta el Terciario inferior.

Las rocas que estan en contacto.discordante con el Complejo Acatldn
conforman una secuencia de calizas y terrigenos que hacia su base presen-
ta conglomerados y areniscas de grano medio & fino. Por los fdsiles encon
trados en estas rocas se les asignd un rango de edad que va del Paleozoi-
co tardio a posiblemente Tridsico (Flores y Buitrdén, 1982). Estos autores
proponen el nombre formal de Formacidn 0linald para este paquete de rocas
ya que antes de su hallazgo fosilifero se les habia considerado errdnea -
mente pertenecientes al Grupo Consuelo del Jurdsico superior.

Sobre la Formacion OTinald se encuentra discordantemente el Conglo- -
- merado Cualac constituido exclusivamente por fragmentos de cuarzo lechoso;
esta unidad no se ha podido fechar con exactitud por carecer de fauna; ="
sin embargo, por subyacer en concordancia al Grupo Tecocoyunca y al consi
derarla como base de este grupo, se le asignd una edad de Bajociano infe -
rior (2), Flores y Buitrén (op. cit.). | :

E1 grupo Tecocoyunca parte del Conglomerado Cualac y pasa gradual y
concordantemente a la alternancia de areniscas, limolitas, lutitas, cali-
zas y margas que lo forman; ademds contiene lentes de carbdn, bancos de -
ostreas, coquinas y restos de plantas dentro de las limolitas. La edad -
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as1gnada a este grupo por sus ev1denc1as pa]eonto]og1cas es. Juras1co me -
dio (BaJoc1ano-Ca11ov1ano) RRPEEIETE R :

Sobreyac1endo discordantemente a] grupo antes menc1onado, se encuen
tra una secuencia de areniscas, 11mo]1tas y conglomerados finos que pre -
sentan caracteristicas fluviales, relleno de cauces y estratificacin cru
zada. Guzmdn E. J. (1950) ya habia reportado una secuencia similar en la
region de Tecocoyunca, asignandole una edad Jurdsico superior a Cretacico
inferior pdr posicion eStratigréfica. Erben (1956) 1a correlaciona con el
Grupo Puebla por semejanza litoldogica. Calderdn (1956) menciona un posi -
ble cambio de facies con la Formacidn Zapotitlan del Barremiano. Lopez Ti
cha (1969) reporta en el area de Tlaxiaco, Oax., una secuencia similar que
denomina Grupo Sabinal a la que le atribuye una edad Jurasico superior---
Cretdcico inferior. Flores y Buitrén (op. cit.) concluyen que es un poco
aventurado correlacionarla con las unidades anteriores, tanto como asig -
narle un nuevo nombre formacional y prefieren s6lo manifestar la presen -
cia de estas rocas Neocomianas(?).

E1 resto de 1a columna 1o conforman las calizas de la Plataforma « .
Guerrero-Morelos y las capas rojas de Grupo Balsas que se describiran am-
pliamente mas adelante.

ROCAS METAMORFICAS MESOZOICAS: EL COMPLEJO XOLAPA

E1 Complejo Xolapa es una franja de unos 600 km de largo por 50 a -
150 km de ancho que se extiende paralelamente al margen continental del -
Océano Pacifico en las costas de Qaxaca y Guerrero.

En Ta porcion meridional de la Sierra Madre del Sur el Complejo es=
ta constituido por rocas metasedimentarias formadas por esquistos de bio-
tita, gneis de biotita, horizontes de cuarcita, marmol cipolino y begmati
tas (De Cserna; 1965).  En el sureste de Guerrero presenta esquistos de
facies de esquistos verdes derivados de rocas sedimentarias,y ortpgneises
con presencia de abundantes migmatitas. Ampliamente distribuidos aparecen
también cuerpos batoliticos graniticos, cuarzomonzoniticos y granodioriti
cos que intrusionaron a las unidades anteriores entre el Cretacico supe -
rior y el Eoceno.

En To que respecta a la edad del complejo metamdorfico, ésta no se -



conoce1qanCertidumbre puesto que los resultados obtenidos de estudios -
geocfon616giCOs’son muy dispares, mostrando edades que van desde el Pre -
cambrico hasta el Terciario, las cuales mas bien corresponden a diversas-
. etapas de calentamiento por magmatismo ocurridas durante ese periodo. De

Cserna (op. cit.) considera al complejo como de una edad paleozoica ya -
que se encuentra subyaciendo a la secuencia volcanosedimentaria de la For
macion Chapolapa de probable edad Tridsica y no estd cubierto por rocas -
anteriores al Paleozoico.

Algunas dataciones radiométricas realizadas en el Complejo, sin ha-
ber tomado en cuenta los calentamientos posteriores, debidos al magmatismo
intrusivo, arrojan valores que van desde el Cambrico al Terciario (Cserna
et. al. 1962 y 1974; Guerrero Garcia, et. al., 1978). En una reciente re-
vision cobre las caracteristicas geoldgicas del Complejo, Ortega Gutié --
rrez (1981) le asigna una edad Mesozoica. Alin quedan espacios en la tabla
del tiempo geoldgico para asignarle una nueva edad al Complejo; en este -
trabajo se el considera indeterminada.

ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS Y SEDIMENTARIAS MESOZOICAS

E1 Mesozoico en el occidente mexicano se caracteriza por un conjun<.
to de rocas sedimentarias y volcanosedimentarias depositadas durante un -
fendmeno de convergencia de placas ocurrido entre el Tridsico superior y
el Cretacico inferior. Las rocas que se formaron posteriormente como con-
secuencia de la continuidad del mismo fendmeno tectdénico se trataran mas
adelante.

En general, la secuencia volcanosedimentaria se distribuye como una
amplia franja que se extiende desde la porcidn central y septentrional -
del Estado de Guerrero hasta el suroccidente de los Estados Unidos. La -
continuidad de los afloramientos de esta secuencia se ve interrumpida por
la cubierta riolitica de la Sierra Madre Occidental y rocas andesitico- _
rioliticas en la Sierra Madre del Sur; por los emplazamientos pluténicos
del Cretdcico superior-Eoceno y por las rocas basaltico-andesiticas del -
Eje Neovolcanico.

Las relaciones estratigraficas y tectonicas de las diversas unida~«
es que componen 1a secuencia volcanosedimentaria aln no estan bién defini



das, y al respecto ex1sten 1nterpretac1ones muy distintas. Por eJemplo, -
las rocas de] Equ1sto Taxco y la Rocaverde Taxco Viejo a las que Fries

(1960) - y De Cserna (1975) les atribuyen edades del Precambrico y Tridsico
super1on,respect]vamente son considerados por otros autores (Campa, et.
al., “1978)5¢6mo integrantes de una misma secuencia y de edad Titoniano-
Neocomiého'(?)-Aptiano. La Formacion Chapolapa (Estado de Guerrero) que -
segin De Cserna (1965) se deposité a fines del Tridsico, es considerada -
por Klesse (1970) como del Tridsico tardio-Jurdsico temprano.

Junto con las unidades mencionadas en el pdrrafo anterior, aparecen
varias secuencias litologicamente equivalentes a las cuales cada autor ha
dado nombres distintos, formales unos e informales otros, como: Secuencia-
Volcanosedimentaria Telaloapan-Ixtapan de 1a Sal (Campa et. al., 1974), -
Complejo de Tierra Caliente (Ortega-Gutiérrez, 1981), Formacidn Ayotusco-
(Diaz, 1980), Formacion Angao (Pantoja, 1959), Conjunto Petrotectdnico de
Zihuatanejo, Guerrero-Coalcoman, Michoacan (Vidal, et. al., 1980), Forma-
cion San Lucas (Pantoja, 1959), Conjunto Huetamo-Cutzamala (Campa, et. -
al., 1980) y muchos otros mas. ‘

En el presente trabajo se han distinguido dos secuencias volcanose-
dimentarias mesozoicas: una secuencia inferior con volcanismo submarino -
incipiente y predominancia de sedimentos peliticos, caracterizada por al-
canzar un metamorfismo de facies de esquistos verdes (pizarras, filitas y
esquistos), en ocasiones plegada (secuencia inferior de Cuale, Jalisco) y
que siempre se encuentra subyaciendo a otra secuencia volcanosedimentaria.
Las rocas del conjunto inferior se han considerado dentro de un rango es-
tratigrafico Triasico superior-Jurasico temprano conforme a las edades =-
asignadas por los autores que las han estudiado. La secuencia volcanosedi
mentaria superior se caracteriza por presentar asociaciones litoldgicas _
de un ambiente de arco insular-mar marginal en el que el volcanismo subma
rino es mas evidente. A estas rocas se les ha considerado como Jurdsico _
superior-Cretdcico inferior en base a evidencias paleontoldgicas y a datg
ciones geocronoldgicas de algunas secuencias. El contacto entre ambas se-
cuencias es discordante hacia el noroeste (Jalisco) y menos evidente en -
el sureste (Guerrero) en donde las secuencias 11egan'a formar un solo con
junto (Mina Cruz del Sur) con lo que 1a edad se hace incierta. Entre Teju



pilco- T1zapa (Edo de Mex1co) e1 contacto es tecténico deb1do a fal]as de
desprend1m1ento (Mina Sta. Rosa). | |
S1gu1endo los lineamientos expuestos en los parrafos precedentes, -
las rocas ‘volcanosedimentarias y sedimentarias me50201cas se descr1ben a
cont1nuac1on, siguiendo un orden cronoldgico: ‘

1.~ ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS PELITICAS TRfASICO (?)-JURASICAS ,

La unidad litoestratigrdfica mis antigua que aflora en la regidn de
Taxco es el Esquisto Taxco, definido originalmente por Fries (1960) quien
To describié como una secuencia de rocas peliticas, samiticas y volcani -
cas metamorfizadas a facies de esquistos verdes (De Cserna, 1981). El1 Es-
quisto Taxco aflora en 1a Sierra de Ixtapan-Tonatico, cercanias de Sulte-
pec, Sierra de Tepextitla, surponiente de Zacualpan y Arroyo Seco. Su --
edad no se conoce con precision puesto que estudios geocronoldgicos en --
zircones autigénicos revelan edades desde 1,020 m.a. hasta principios del
Terciario (De Cserna, op. cit.). Campa y Ramirez (1979) examinaron la ro-
ca de la cual De Cserna obtuvo los zircones y encontraron que estos no -
eran autigénicos, por lo cual la edad reportada no correspondia a la de _
1a roca sino a la de otra pre-existente. Las relaciones estratigraficas -
observadas por Campa (1974, 1978) en esta secuencia metamérfica junto con
la que sobreyace, Rocaverde Taxco Viejo, en las regiones de Ixtapan-Amate
pec, Teloloapan-Arcelia y Huetamo-Coyuca, evidencian que se trata de una
misma unidad cuya edad es Titoniano-Neocomiano(?)-Aptiano, por el hallaz-
go de fauna de ésta epoca. Sin embargo, 1as rocas volcanicas intercaladas
estudiadas no presentan metamorfismo, sino mas bien fendmenos de espiliti
zacion .

Al sur de la ciudad de Chilpancingo, Guerrero, en las inmediaciones
de Tierra Colorada, La Paloma y sur de Quechultenango, aparece una secuen
cia volcanosedimentaria constituida por filitas, conglomerados rojos, bre
chas, tobas, lavas y areniscas, pertenecientes a l1a Formacion Chapolapa,
Ta cual estd afectada por metamorfismo de la facies de esquistos verdes y
a la que Klesse (1970) 1e asignd una edad Tridsico superior-Jurasico tem-

prano.
A1 noroccidente de esta regidn, en las cercanias de 1a localidad de



Arriaga, Michoacdn, aflora una secuencia de rocas metavolcdnicas,. fi]itaS'
y radiolaritas, fechadas con microfauna de fondos marinos del TriésiCO;--
(Ladiniano-Carnico) que descansan sobre los denominados EsquistoS‘Artedga,
descritos por Gutiérrez, J. (1975) y fechados por radiometria como:déT[}-
Paleozoico superior por Mujica, 1. (1980). Esta secuencia triésité"96i§éé
nosedimentaria es muy distinta del tridsico marino que aflora eh‘1a§'f6§g
lidades de Baja California, Sonora y Zacatecas. R

Al norte de la zona anterior, al sur de la Tocalidad de Cuale, Ja--
1isco, aparecen dos secuencias volcanosedimentarias separadas por una dis-
cordancia erosiva. La secuencia inferior, de probable edad Tridsico-Jura-
sico, por correlacién con las anteriores, forma un homoclinal cuyo eje --
tiene una direccion NW-SE (Macias, R. y Solis. P., 1984). Esta secuencia_
estd constituida por una alternancia de esquistos de cuarzo y muscovita y
capas de rocas volcanicas metamorfizadas a facies de esquistos verdes. To
da la secuencia fue plegada, levantada y erosionada entre el Jurdsico me-
dio y superior. Sobre la anterior descansa en discordancia otra secuencia
volcanosedimentaria no metamorfizada ni plegada que se describird junto -
con rocas del Cretdacico inferior. Parte de este arco Tridsico-Jurasico --
fue continente al menos en el Cretdcico inferior donde se formaron conglo
merados y lechos rojos asociados a yacimientos de Pb-Zn entre los Estados
de Jalisco, Colima y Michoacan.

2.- ROCAS VOLCANOSEDIMENTARIAS DE ARCO INSULAR-MAR MARGINAL JURASICO-CRE-
TACICAS.

La actividad volcénica submarina alcanza su maxima intensidad en el
periodo Jurdsico superior-Cretdcico inferior. En la regidon centro-orien:-
tal de la zona estudiada (Estados de Colima, Michoacan, Guerrero y México)
el volcanismo submarino predominante es andesitico y estd interestratifi-
cado con rocas calcareas de facies de plataforma, conglomerados, arenis -
cas y lutitas; el metamorfismo es incipiente y estd acompafiado de proce -
sos de espilitizacion. Por otro lado, en Ta porcidon noroccidental (Estado
de Jalisco) el volcanismo tiene un caracter mas acido, constituido en su
mayor parte por riolitas y riodacitas de ambiente submarino, interestrati
ficadas con calizas arcillosas, lutitas negras y limoTitas; el metamorfis-
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mo es escaso o nulo. Por (1timo, un tercer grupo de rocas igneas de ambien
te submarino estd formado por secuencias de rocas tipo "flisch" espi]itiy-
co, tobas, lavas andesiticas basilticas, rocas ultrabisicas y bdsicas que
afloran en la porcion noroccidental de la costa del Estado de Guerrero.;;
Este conjunto también esta relacionado a una tectonica de convergenc1a Juv
rasico-cretdcica, y pertenece a una zona de ante-arco. '

a.- Secuencia volcanosedimentaria centro-oriental:

Entre el sur del Eje Neovolcdnico y 1a Cuenca del Rio Balsas (re --
gion norte del Estado de Guerrero), aparece una secuencia de derrames de

lava, tobas y Tahares de composicion andesitico-dacitica, interestratifi-
cados con sedimentos terrigenos (lutitas, areniscas y conglomerados) qué
alcanzaron un metamorfismo de 1a facies de esquistos verdes. Esta secuen-
cia fue definida por Fries (1960) como Rocaverde Taxco Viejo quien la --
asignd al Triasico superior por su semejanza con rocas de esta edad que -
afloran en Zacatecas. Entre los sedimentos mas finos, Campa,et. al.(1974)
encontraron amonitas, lamelibranquios y tintinidos del Titonjano - Neo -
comiano(?)-Aptiano, por lo cual la edad asignada por Fries es incorrecta.
Estos fosiles son considerados por De Cserna (1981) como pertenecientes a
una secuencia sedimentaria (lutitas de aspecto pizarroso y filitico) de -
la Formacion Acuitlapan, relacionada con la "Faja Tectonica Mexicana" y -
no a una secuencia volcanosedimentaria. Ademds, este autor afirma que las
primeras manifestaciones volcanicas del final del Cretdcico temprano y --
principios del Cretdcico tardio (en la region Chilacachapa) tuvieron lu -
gar durante el Cenomaniano tardio-Turoniano; por tanto, no se puede corre
lacionar a estas rocas con las pre-batoliticas de Baja California, y por
estar interestratificadas en la secuencia normal, tampoco contituyen aléc
tonos (De Cserna, et. al., 1978). Por ultimo, la Rocaverde Taxco Viejo --
(metavolcdnico) y el Esquisto Taxco (metasedimentario predominante) son -
considerados como una sola unidad volcanosedimentaria por Campa, et. al.,
(1974) en base a las relaciones estratigraficas y litolégicas, como las -
observadas en la region de Teloloapan-Arceiia (Guerrero).

En las estribaciones de la porcion pacifica de la Sierra Madre del_
Sur, en las cercanias de Zihuatanejo, existen numerosos afloramientos de
rocas volcanicas andesiticas, calizas con fauna Aptiano-Albiano, lutitas,
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areniscas, tobas y conglomerados. Este volcanismo submarino bordea la cos

ta del Pacifico y 1lega hasta la Cordillera Pacifica Norteamericana (Cam-

pa y Ramirez, 1979).Conjuntos volcanosedimentarios simiiares constituidos

por afloramientus extensos de rocas volcdnicas submarinas andesiticas, ba

saltos almohadillados interestratificados con capas rojas de Timolita, --

conglomerados volcanicos y capas de caliza suharrecifal con microfauna --

del Albiano, que afloran en la region pacifica de la Sierra Madre del Sur,
correspondiente a los estados de Colima, Michoacdn y norte de Guerrero, - -
han sido definidos como el Conjunto Petrotectonico de Zihuatanejo, Guerre

ro-Coalcoman, Michoacdn, por Vidal y colaboradores (1980) (SPP, 1982, p.

61). Este mismo conjunto es denominado como Terreno de Zihuatanejo por --

Campa, et. al. (1980) y Campa y Coney (1983).

b.- Secuencia volcanosedimentaria noroccidental:

Al sur del Estado de Jalisco se encuentran rocas carbonatadas de -
plataforma de arrecife que contienen miliolidos y rudistas (Toucasia sp.)
(Lopez Ramos, 1981) correlacionables con la Formacidn Morelos del Albiano
~-Cenomaniano de la plataforma Morelos-Guerrero. Al occidente de Talpa de_
Allende, Jalisco, estas calizas se hacen arciliosas y en Huetamo, Michoa-
can pasan a lutitas negras. En la localidad de Cuale, Jalisco, las luti -
tas negras estdn intercaladas con rocas volcadnicas de arco insular, de ca
racter acido, que hacia la cima se hacen mas intermedias y que se conside
ran del Cretdcico Inferior (Ortigoza, F., 1983, Macias, R., et. al., ~--
1984), definidas originalmente por Macomber (1959). Recientemente Macias,
R. y Solis, P. (1984) por estudios realizados en microfésiles encontrados
en 1a secuencia pelitica intercalada con el volcanismo dcido-intermedio,
determinaron una edad entre el Jurdsico superior-Creticico inferior.

Las secuencias volcanosedimentarias del Cretdcico inferior con pre-
dominancia de rocas dcidas, estdn asociadas a rocas hipabisales penecon--
temporaneas y a volcanismo continental dcido de 1a misma edad. Jensky --
(1975) describid en el camino que de Puerto Vallarta conduce a San Sebas-
tian, una secuencia de riolitas cretdcicas sobreyaciendo a tobas arenosas
y conglomerados (Gastil, et. al., 1979). En las proximidades de San Sebas
tian, 50 km al oeste de Puerto Vallarta, aparecen rocas volcidnicas sili -
ceas no metamorfizadas del Cretdcico tempranc con una edad isotopica de -
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114 m.a. (Gastil, op. cit.).

Hacia el norte de las localidades anteriores, rumbo al Estado de Na
yarit, la secuencia volcanosedimentaria continfa y estd constituida de --
areniscas y lutitas, areniscas volcdnicas, flujos rioliticos, andesiticos
y tobas de la misma composicion, todos ellos aflorantes al oeste de Com--
postela. Esta secuencia segln Ldpez Ramos (1973) pertenece al Jurdsico --
tardio.

La continuidad de un arco volcdnico en la costa noroccidenta] de Me
xico se puede inferir por la presencia en el norte de Sonora de una fran-
ja magmatica de edad Lidsico-Oxfordiano, caracterizada por rocas volcani-
cas, volcanoclasticas y sedimentarias, las cuales sufrieron un metamorfis
mo de bajo grado (Rangin, 1978).

c.- Pre-Arco suroccidental y rocas bdsico-ultrabasicas relacionadas:

En 1a regién de Papanoa-Petatldn, Estado de Guerrero, aparecen se -
cuencias de rocas basico-ultrabdsicas que afectan a un ambiente volcanico

insular de pre-arco del Cretacico inferior y al arco volcanosedimentario
Triasico-Jurdsico. La interpretacion de la secuencia mencionada difiere -
para distintos autores; afirmando unos que se trata de una secuencia ofio
1itica obduccionada, y otros, de un complejo basico-ultrabasico intrusio-
nado en un pre-arco volcanico insular del Cretdcico inferior.

Nufiez, E. y colaboradores (1981), establecieron la presencia de una
serie o complejo ofiolitico, removido y segmentado. Dicha afirmacion la -
hacen en base a sus observaciones de campo, respecto al ambiente tectoni-
co, sus relaciones estructurales y sobre todo, a la secuencia litoldgica
- constituida por dunitas, peridofitas de olivino, harzburgitas, anfiboli -
tas, gabros, noritas, diabasas, doleritas, diques cuarzodioriticos y ba -
saltos. E1 complejo ofiolitico descansa sobre una secuen¢ia volcanosedi-~
mentaria metamorfizada a facies de esquiStos verdes en la que predominan
los sedimentos peliticos y es correlacionable con las formaciones Chapola
pa e Ixcuinatoyac (pero muy probablemente es parte del arco Tridsico).
E1 complejo ultrabasico se encuentra rodeado en su mayor parte por un com
plejo bdsico con quien presenta contactos transicionales. En algunas oca-
siones, el complejo ultrabdsico estd en contacto con granitos del Macizo_
de Guerrero (+ 32 m.a.) en los que se han observado xenolitos y macroxe
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nolitos de rocas bdsicas y ultrabdsicas, o cual muestra que su emplaza -
miento fue posterior.

Por su parte Delgado, A. y Morales, V. (1983) concluyen que el com
plejo pertenece a la familia de intrusivos tipo Alaska o a los afines com
plejos dioritico-peridotiticos de la costa oeste de E.U.A. y Canada. Lito
16gicament: el complejo estd formado por dunitas, wherlitas, clinopiroxe-
nitas y gabros. Se caracteriza por: ausencia casi total de ortopiroxenos,
notable enriquecimiento de Fe en wherlitas y clinopiroxenitas, relaciones
de Mg/Fe altas, actividad creciente de H,0 durante la historia dgl empla-
zamiento y la estrecha asociacion con las rocas volcanicas de arco magma-
tico.

Espacial y temporalmente (96.3 m.a., K/Ar) esta relacionado con el
arco magmatico del Cretdcico en la costa de Guerrero. Su emplazamiento es
diapirico por intrusion forzada formando cuerpos elongados debido a que -
ocupan zonas de fracturamiento y fallamiento. Los cuerpos de serpentinita
de la porcion sur son emplazados tecténicamente en forma de cufias angos -
tas que separan del conjunto a un bloque de arco metasedimentario y meta-
volcanicas del arco. Por evidencias estructurales se concluye que el cen-
tro magmdtico fue de vida relativamente corta. |

En definitiva nosotros retendremos la idea de Delgado, A. y Morales,
V. (op. cit.), ya que estos investigadores respaldan su afirmacién con e- .

videncias geoldgicas, mineraldgicas, petrogrdficas, mineragraficas y es -
tructurales.

3. PLATAFORMA DE GUERRER(Q-MQRELOS

Contrastando con la depositacion de rocas volcénosedimentarias de -
1a zona occidental del drea estudiada, en las que predomina el caracter -
volcdnico submarino, las rocas Jurdsico-Cretdcicas de la porcidn oriental
presentan caracteristicas distintivas de una secuencia de plataforma. Los
afloramientos mas extensos de rocas de este ambiente se jocalizan en el -
noreste del Estado de Guerrero y suroeste del Estado de México como puede
observarse en 1a region de Chilacachapa-Taxco. Unidades con facies equiva
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lentes afloran también en los estados de Michoacdn, Colima y Jalisco. -
Ejemplos de rocas carbonatadas y arcillosas depositadas en el periodo men
cionado son: La Formacion Acahuizotla (Jurasico superior) formada por se-
dimentos calcdreo-arcillosos (Fries, 1960); Formacion Acuitlapan (Neoco -
"miano), compuesta de lutitas de aspecto pizarroso y filitico; Formacidn -
Xochicalco (Aptiano), constituida por calizas delgadas; y la Formacion Mg
relos (Aptiano), formada por secuencias de calizas y dolomias de platafor
ma con horizontes arcillosos y que se extiende hacia los Estados de Gue--
rrero, Michoacdn y Jalisco. Al nivel de l1a parte baja del Cretdcico infe-
rior se desarrollaron depdsitos evaporiticos los cuales afloran en las 1o
calidades de Cacahuamilpa y Huitzuco, Guerrero, algunos de ellos (Huitzu-
co) intensamente tectonizados. Esto Gl1timo sirve de evidencia para consi-
derar que estos depdsitos evaporiticos sirvieron como superficie de desii
zamiento de rocas supradyacentes. '

ROCAS IGNEAS, SEDIMENTARIAS CONTINENTALES Y CLASTICAS MARINAS DEL CRETA -
CICO SUPERIOR-EQCENO.

Durante el periodo Cretacico superior-Eoceno el fendmeno de subduc-
cidn continda pero con manifestaciones totalmente distintas a las mencio-
nadas en los incisos precedentes: emplazamiento de rocas plutdnicas; le--
vantamiento, erosion y depositacion de sedimentos cldsticos marinos; y -- -
produccién y depdsito de sedimentos continentales.

En el Cretacico superior las rocas del arco insular-mar marginal -
ubicadas en el occidente, sufren metamorfismo, deformacién y levantamien-
to, fendomenos que dan como resultado la formacion de sedimentos terrige -
nos, arcillosos y calcareos que se depositan al oriente del arco, produ -
ciendo secuencias clasticas marinas conocidas como Formacjion Mezcala.
Mientras tanto, en la porcion levantada se producen capas rojas constitui
das por brechas, aglomerados volcdnicos con fragmentos de roca andesitico
~dacitica, areniscas y limolitas de grano fino a medio (Flores y Buitrén,
B., 1981). Esta unidad ha sido cartografiada como Terciario Continental -
(Grupo Ba]sas) por varios autores (De Cserna, 1980, Guzmin, 1959; en: F18
res, L., 1981), pero el estilo de deformacion laramidico observado marca
Ta posibilidad que el conjunto de capas rojas sea de edad mds antigua, --



probablemente Cretdcico tardio, o bien, sea producto de una fase de defor
macion post-laramidica alin no conocida (Flores, L., 1981). Estudios geo -
cronolégicos realizados por Ortega-Gutiérrez (1980) revelan una edad maes
trichtiana para rocas que se encuentran en la base de este grupo (En: De ‘
Cserna, 1981) que afloran en la porcidn oriental del Estado de Guerrero.

En 1o que respecta a Ta actividad magmatica continental, no obstan-
te que la subduccion en el occidente mexicano ha sido continua desde el -
Tridsico, se presenta un hiatus en el magmatismo (140-120 m.a.), activi--
dad que se reiniciard con un emplazamiento batolitico desde el Sur de Ca-
lifornia, E.E. U.U., hasta el Estado de Guerrero, México, constituyendo -
un terreno continuo paralelo a la costa del Pacifico (Gastil, et. al., --
1979). Este episodio de actividad ignea estd constituido de tobas ignim--
briticas, lavas y batolitos. Estos G1timos se encuentran mejor expuestos
en la planicie costera sur y occidental de México; en la region adyacente
al Golfo de California y en los profundos cafiones y disecciones de la Sie,
rra Madre Occidental. Las edades determinadas por Henry (1975) para las -
rocas batoliticas en el norte van desde el Cretacico tardio hasta el Ter-
ciario temprano (102 a 45 m.a.) que coinciden en parte con las edades re-
portadas por Pantoja (1984) para Tos batolitos del sur (Guerrero) (100-26
m.a.). Las rocas intrusivas son al menos parcialmente contemporaneas con
las grandes acumulaciones de rocas volcanicas de composicion similar pero
que presentan una alteracion mayor. Dichos batolitos y las rocas extrusi-
vas asociadas han sido denominadas por McDowelly Keiser (1977) como "Com-
plejo VYolcanico Inferior". (McDowell y Clabaugh, 1979).

La composicion quimica de las rocas plutonicas emplazadas al norte
de la zona estudiada varia de oeste a este, indicando una evolucidn quimi
ca del magmatismo, de calcico y calcoalcalino en el occidente, pasando a
facies calcoalcalinas ricas en potasio en el oriente. Esta variacion im--
plica el avance de un arco magmdtico en direccion oeste-este que ha sido
comprobado por dataciones geocronoldgicas las cuaies disminuyen en dicha
direccion (140-40 m.a.). Henry (1975) determinG que los plutones del Cre-
ticico-Terciario al sur de Sinaloa son menos mificos y jovenes que los '=
del este. Durante el regreso del arco, el magmatismo es volcanico y se ha
ce riolitico (Coney y Reynolds, 1977; Clark, et. al., 1979; Gastil, et. -
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al., 1979; Damon, et. al., 1981, 1983). Por otra parte, el magmatismo en
la regién sur se inicia a finales del Albjano (100 m.a.), culminando en -
el Cohiaciano_(88 m.a.) al cual le sigue un hiatus o intervalo de poca o
nula actividad magmitica de mds de 20 m.a. de duracion. E1 magmatismo se
reinicia en el Paleoceno temprano (66 m.a.) y continudé posiblemente hasta
el Oligoceno tardio (26 m.a.). En cuanto a composicion quimica, el pluto-
nismo cretdcico es calcoalcalino con un Tigero enriquecimiento de potasio,
mientras que el plutonismo y volcanismo terciario es caicoalcalino fuerte
mente enriquecido de potasio y cantidades menores de calcio y magnesio --
(Pantoja, A., 1984). Entre la zora del Rio Santiago y Balsas las eviden--
cias geocronologicas parecen manifestar un magmatismo jntrusiveo que'migra
en edad de norte a sur a lo largo de la costa de tal manera que las eda -
des mayores aparecen en Puerto Vallarta (+ 90 m.a.) y las menores en el -
Batolito de Guerrero (+ 26 m.a.).

ROCAS VOLCANICAS OLIGOMIOCENICAS

Como consecuencia del regreso rapido hacia el occidente (hace 40 m.
a.) del arco magmatico (que produjo la secuencia volcanico-intrusiva del
Cretacico tardio-Terciario temprano) se deposita en el occidente de Méxi-
co una amplia secuencia de ignimbritas con intercalaciones de flujos de -
lava y volcanoclastos, los cuales afloran ampliamente en }a Sierra Madre
Occidental, en el margen continental occidental y al sur del Eje Neovol@é
nico. .

La altiplanicie de la Sierra Madre Qccidental esta cubierta por una
gruesa capa de rocas volcanicas del Terciario medio, la mayor parte de -
ellas ignimbritas rioliticas, que constituyen la mids grande manifestacion
de este tipo en el mundo, formando una franja con tendencia SE de aproxi-
madamente 250 km de ancho por 1200 km de longitud. Hacia el sur, en las -
cercanias de la cijudad de Guadalajara, estas rocas desaparecen bajo la cu
bierta de rocas volcanicas mds jovenes, pertenecientes al Eje Neovolcdni-
co, para volver a aparecer al sur de éste.

McDowell y Keiser (1977) han denominado a las rocas acidas que coro
nan 1a Sierra Madre Occidental como "Subgrupo Volcadnico Superior" y lo --
atribuyen a un complejo sistema de calderas, en nimero aproximado de 400,
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muchas de ellas traslapantes; y a prominentes domos de flujos rioliticos_
alineados con tendencia NW. La edad del volcanismo explosivo mencionado _
oscila entre 34 y 27 m.a. aunque cierta actividad persistid hasta hace 23

a. (McDowell y Clabaugh, 1979}. E1 grupo litoldgico anterior estd cu --
bierto en zonas restringidas por ignimbritas ligeramente alcalinas con in
tercalaciones de andesitas basalticas y basaltos alcalinos de edad Mioce-
no superior-Plioceno inferior, las cuaies afloran en las barrancas del --
Rio Grande de Santiago (Damon, et. al., 1979). '

E1 Terciario medio al sur del Eje Neovolcanico esta representado --
por una secuencia de derrames piroclasticos, tobas, brechas y lahares de
composicion riolitica a dacitica, depositados desde el Eoceno tardio (Li-
nares y Urrutia, 1984) y que tuvo su maxima acumulacion en el Oligoceno.
En 1a region de Tierra Caliente, la unidad que podria corresponder a este
evento volcanico es la Riolita Tilzapotla descrita por De Cserna (1981).

EJE NEOVOLCANICO

E1 Eje Neovolcanico Transmexicano constituye una franja volcanica -
‘del Terciario superior al Reciente que cruza transversalmente la Replbli-
ca Mexicana a la altura del paralelo 20°. Los grandes estratovolcanes que
1o conforman constituyen las maximas alturas del pais como el Pico de Ori
zaba (5675 m), Popocatepetl (5450 m), Iztaccihuatl (5286 m), Nevado de To
luca (4558 m) y Nevado de Colima (4330 m). Lo forman también un gran nime
ro de conos cineriticos como el Paricutin (2770 m), algunas calderas bien
reconocidas como la de La Primavera, Huichapan y Los Humeros, y estructu-
ras de "horst.y grabens".

Los grupos de conos y crdateres del Eje forman cadenas con una orien
tacion NW-SE y E-W que posiblemente sigan la orientacidon de fracturas pro
fundas en el basamento. Estas fracturas pueden o no constituir fallas y -
podrian ser parte de un sistema de bloque afallados cuya evidencia actual
es el alineamiento en las direcciones mencionadas de los lagos que se en-
cuentran en los estados de Jalisco y Michoacan.

Las rocas que forman el Eje Neovolcanico se habian con51derado tra-
dicionalmente de composicion basaltica, pero Mooser et. al., (1974) me --
diante analisis quimicos demostraron que Ta mayoria de estas rocas son an
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des1t1cas, aunque también contienen.numerosas unwdades basa1t1cas dac1t1
cas, riodaciticas y aln rioliticas. De acuerdo a su compos1c1on qu'm1ca,
el Eje Neovolcdnico puede considerarse como una provinc1a C_{
dada Ta relacién de Si0, y Na,0 + K,0 que muestra. - - o

Mooser, et. al., (1974), Negendank (1972) vy B]oomf1e]d (1975), co1n
ciden al sefialar que Ta actividad volcanica se inicid en el Oligoceno y -
continda hasta el presente, dividiéndola en dos ciclos: uno, Otigoceno-_
Mioceno; y otro, Plioceno-Cuaternario. Demant (1978), considera que el --
volcanismo es solo Pliocuaternario y que el ciclo inferior viene a ser la
_pro]ongacién del volcanismo de la Sierra Madre Occidental.

Por G1timo, segdn los estudios de Robin (1982), el Eje Neovolcénico
se edificd en su parte occidental sobre una secuencia miocénica andesiti-
ca de edad 9 a 6 m.a., seguida de una pausa en el volcanismo calcoalcali-
no ocurrida entre 6 a 2.5 m.a.. Este hiatus es consecuencia del avance ha
cia el oriente del volcanismo alcalino y de la tectdnica extensional del
occidente en el Golfo de California. Por su parte, Cantagrel y Robin ---
(1979) dividen el volcanismo pliocuaternario en dos secciones: E1 drea --
norte de edad 2.5 a 1.5 m.a., consistente de una serie dacita-andesita-ba
salto de composicion intermedia entre alcalina y calcoalcalina; y la sec-
cion sur o Cordillera Neovolcdnica que estd formada por todos Tos volca -
nes de edad 1.6 m.a. al Reciente.




Y, TECTOMICA

TERRENOS ESTRATOTECTONICOS Y DOMINIQS METAMORFICOS

Conforme a la divisién de terrenos estratotectdnicos propuesta por
Campa et. al. (1980), Coney (1981) y Campa y Coney (1983); la regibn que-
da comprendida dentro de los siguientes terrenos: Terreno de Guerrero, Te
rreno de Acatlan y Terreno de Xolapa cada uno con caracteristicas 1litoes-
tratigraficas propias y separados entre si por contactos tectdnicos.

E1 1imite norte del basamento del occidente mexicano puede inferir-
se mediante el estudio de las variaciones que en composicidn isotépica -
tienen las rocas intrusivas mesozoicas. Damon y colaboradores (1983) de -
terminaron un cambio en la composicidn isotdpica del magmatismo contempo-
réneo a la altura del paralelo 28°30', encontrando que las relaciones de
estroncio en las rocas ubicadas al sur y al norte de esta 17nea muestran
notorias diferencias. Dicha variacion puede explicarse compo producto de-
la contaminacidon de un mismo magmé ascendente al atravesar rocas del basa
mento de una composicion distinta. Asi, el paralelo 28°30' es el 11m1te -
sepu1tado entre el Terreno de Guerrero definido por Coney y Campa (1983),
y el Craton Norteamericano que tiene su afloramiento mds austral en la re
gion de Caborca, Sonora (Anderson y Silver, 1978).

E1 Terreno de Guerrero puede considerarse como producto de la evo]u
cion de un arco volcdnico submarino ocurrida entre el Tridsico y el Cretd
cico inferior y que parece haber sido acrecionado al borde de ruptura
sur del Cratdn Norteamericano, entre el Mesozoico Tardio y el Terciario -
Temprano, y consolidado dentro del Continente Norteamericano durante lo -
que podria 1lamarse la "Gran Orogenia Laramidica" (Campa y Coney, 1983},

Las rocas pertenecientes al Complejo Acatlan, que afloran en la re-
gion oriental del Estado de Guerrero, parecen ser evidencia de la apertu-
ra y cierre de un oce&no paleozoico (Proto-At]&ntico o, Iapetus) (Gayer, -



1972; en:IOrtega-Gutiérrez, 1981). De esta manera, el Subgrupo Petlalcin-
go, descrito en el capitulo de geologia, corresponderia a depdsitos rela-
cionados con una margen continental pasiva {margen paleoamericana del hi-
potético océano), y los componentes del Subgrupo Acateco corresponderian
a los vestigios de dicho océano en el sur de México. La migmatizacibn del
Subgrupo Petlalcingo y la presencia de una tercera fase de deformacion, =~
podrian ser relacionadas con el cierre del Proto-Atlantico ocurrida en el
Devonico (Ortega-Gutiérrez, op. cit.).

Las rocas del Complejo Xolapa que afloran desde el sur del puerto -
de Zihuatanejo hasta los limites del Estado de Guerrero con el de Oaxaca,
con sus abundantes migmatitas, cuerpos granitico-dioritico-gabréicas de-
formados y un gran nimero de diques y vetillas mdficas a félsicas, repre-
senta las raices de un antiguo arco volcdnico (Halpern, et, al., 1974).

ARCO VOLCANICO TRIASICO-JURASICO

El Mesozoico'puede caracterizarse como la evolucidn de un geosincli
nal a un dominio de arco insular-mar marginal, desarrollado desde el Trid
sico superior hasta el Cretdcico inferior y que tuvo su mdxima intensidad
en el periodo Jurdsico-Cretdcico inferior.

A partir del Tridsico tardio se forma un arco volcdnico, que ha si-
do rastreado por jsotopia y que se extiende desde el suroeste de los Esta
dos Unidos hasta Chiapas en la Repiblica Mexicana (Damon, 1981). Este ar-
co pudo haberse extendido hasta Ecuador si se considera que durante el -~
Pensilvanico-Pérmico se produjo colisidn entre Africa-América del Sur y -
Norteamérica que cerrd el Proto-Atlantico y el Golfo de México (Coney, -
1983). | o |

Las rocas volcanosedimentarias depositadas durante el Tridsioo supe
 rior-durdsico temprano muestran la predominancia de los componentes peli-
ticos sobre los volcanicos. Lo anterior puede interpretarse como el ini -
cio de un volcanismo submarino a partir de 1a evolucidn de un miogeosin -
clinal.
| La secuencia de rocas volcanosedimentarias que aflora al sur de -
Chilpancingo, Guerrero (Formacidn Chapolapa), es interpretada por Kiesse
(1970) como el producto de la erosidn de un arco Tridsico incipiente, y
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como el inicio del magmatismo én Ta zona interna de un eugeosinclinal, -
evidenciado esto @ltimo por la presencia de flujos de lava y tobas meta-
morfizadas. e

Durante el Jurdsico tardio concluye la apertura del Golfo de Méxi-
co en el sur y la colisidn y acrecion de los arcos submarinos contra el
continente de América del Norte (Coney, 1983). Esta acrecidn causé una -
gran deformacién, propuesta como Orogenia Nevadiana que afecté al sur -
occidente de E. U. y noroccidente de México.

ARCO VOLCANOSEDIMENTARIO JURASICO-CRETACICO INFERIOR

Como resultado de la intensificacion del magmatismo submarino en -
el occidente, durante el Jurasico-Cretdcico inferior se desarrollan de -
positos volcanosedimentarios que adquieren una orientacion NW-SE, En la
zona de choque (1imite de convergencia) son cabalgadas porciones de cor-
teza ocednica sobre rocas volcanosedimentarias tridsicas, o bien, se pro
ducen inyecciones ultrabasicas sobre dichas rocas, quedando asi emplaza-
da una secuencia ultrabdsica (u ofiolitica) sobre rocas volcanosedimenta
rias, como puede observarse en la regidn de Petatidn (Guerrero), siendo
su evolucion muy similar a los complejos tipo Alaska y los existentes en
Canada y E. U. A. (Delgado, A. y Morales, V,, 1984},

Durante este periodo quedan establecidos dos dominios paleogeogrd-
ficos opuestos y contempordneos: en el oriente, la zona de plataforma, -
constituida por la Plataforma Guerrero-Morelos que se extiende hasta la
zona de Huetamo (Michoacdn), representada por las formaciones Cuautla, -
Morelos y rocas calcdreas equivalentes; y la zona de arco insular-mar -
marginal desarrollada en la parte occidental de la plataforma anterior,
Por otro lado, en la porcidn norte (Talpa de Allende, Jalisco), las ro -
cas carbonatadas que se depositaron en el Cretdcico Inferior se hacen -
mas arcillosas 1o cual es evidencia de un posible paleocanal que unia el
Golfo de México con el Ocedno Pacifico (Macomber, 1953). Otra interpreta
cion sobre el origen de estas rocas es que se trate de una zona de mar -
marginal ya que sobre las rocas anteriores se depositaron lTutitas negras,
tobas y areniscas.

E1 arco volcanico submarino Tridsico-Jurdsico esta metamorfizado a
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facies de esquistos verdes en la porcién surorienta];(Sultepec,.Zacual -
pan, etc.), y en la noroccidental, afectando a las rocas de la secuencia
volcanosedimentaria inferior (Sierra de Cuale, Jalisco; La Minita, Mi -
choacdn; etc.). E1 Metamorfismo observado en la regidn de Teloloapan-Ix
tapan de la Sal se efectud al final del Cretdcico Inferior, afectando -
a rocas volcanicas marinas y sedimentos peliticos (Zona de Tizapa-Zacual
pan, Edo de Mex.). La edad del metamorfismo es evidente por la présencia
de calizas albianas no metamorfizadas sobre 1a secuencia volcanosedimen-
taria. E1 metamorfismo de la facies de esquistos verdes atribuido a la -
mayoria de las rocas de coloracion verde del arco Cretdcico-Jurdsico es-
ta acompanado de procesos de espilitizacidn, 1a cual se desarrolla duran
te la depositacion submarina de las rocas volcanicas. Cabe aclarar que -
las asociaciones mineraldgicas de un metamorfismo de bajo grado (facies
de esquistos verdes) y las obtenidas por volcanismo submarino son seme -
jantes por su apariencia en el campo por lo cual pueden 1legar a confun-
dirse. Esta dificultad puede eliminarse con observaciones textuales y es
tructurales de las secuencias en el campo y estudios petrograficos deta+’
1lados.

La aloctonia de los arcos o partes de ellos, ha sido propuesta por
varios autores. Campa (1976) afirma que a 1o largo del borde oriental -
del Terreno de Teloloapan-Ixtapan, la asociacion volcanosedimentaria se
ha desplazado hacia el oriente sobre carbonatos cretdcicos, aunque no se
ha determinado si dicha acrecidn fue constructiva o por colisidn. Por su
parte, De Cserna (1981) supone que se trata de simples cambios de facies
sin ninguna complicacion tectonica. La idea de corrimientos laterales es
expuesta también por Rangin (1978) para el noroccidente de Méxicc al -
afirmar que Tos componentes de la franja volcanogénica jurdsica de esta
region estan implicados en una serie de cabdlgaduras con poca amplitud,
asociados con pliegues recostados generalmente al noreste; este estilo -
tectdnico puede interpretarse tembién como una acrecidén de terrenos vol-
canogénicos occidentales sobre terrenos sedimentarios orientales ocurri-
da durante la fase Taramidica.

Fenomenos de obduccion del fondo ocednico sobre la corteza conti-
nental han sido propuestos para explicar la disposicion de una posible -
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secuencia,Ofiolitica>en~1a‘c05ta horoctidental del Estado de Guerrero. -
Nuiez, E. y colaboradores (1981) dan a conocer la presencia de rocas ul -
trabéSicas en contacto con un compiejo basico y pequefios afloramientos de
cuarcita de grano fino y lutitas silicificadas, las cuales podrian corres
ponder -a sedimentos de fondo ocednico, segin sus interpretaciones. Las uni
dades anteriores podrian constituir una secuencia ofiolitica incompleta -
puesto que no mencionan la presencia de lavas almohadilladas que general-
mente se encuentran bajo los sedimentos peldgicos. Las relaciones tectdni
cas encontradas por estos autores revelan un emplazamiento dindmico de di
chas rocas sobre el paquete volcanosedimentario subyaciente. Nuestro -
acuerdo con la descripcion e interpretacion de este mismo conjunto bdsi-
co-ultrabdsico, realizadas por Delgado y Morales (1984), implica que este
complejo no constituye una secuencia ofiolitica, sino que se trata de un_
emplazamiento diapirico por intrusion forzada, alojado en fracturas y fa-
11as de una secuencia volcanosedimentaria infrayaciente, respecto a la -
cual conserva cierteoparalelismo. La edad del emplazamiento (93 m.a.) con-
cuerda casi con la de las rocas encajonantes por lo que pueden considerar
se penecontempordneas. Ambos autores coinciden en que el contacto entre -
el conjunto basico-ultrabdsico y la secuencia volcanosedimentaria es tec-
tonico, y que el emplazamiento de dichas rocas se efectué en un ambiente_
de convergencia de una placa ocednica con una continental en el Cretdci--
co inferior, es decir, confirman el proceso de subduccion predominante --
en el occidente mexicano durante el Mesozoico. |

TECTONICA LARAMIDICA Y MAGMATISMO CONTINENTAL

Entre el Cretdcico temprano y el Cretdcico medio se presenta
un hiatus en la actividad magmdtica (140 a 120 m.a.), reinicidndose con -
un emplazamiento batolitico que se extendio desde el sur de California, -
E. U., hasta el Estado de Guerrero, México.

E1 periodo Cretdcico superior-Eoceno se caracteriza por la presen -
cia de un arco magmdtico continental que evoluciona hacia el este y hacia
el sur, direcciones en las que se hace mds joven. Dicho arco tiene una -
composicidn calcoalcalina predominante y estd constituido por batolitos y
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derrames 1ntermed1os E volcanismo es manifiesto en la porcion norocci -
dental donde es casi contemporaneo con los 1ntrus1vos ("Complejo Volcani-
co Infer1or") mientras que en la centro y surocc1denta1 predomina 1a act1
‘ V1dad ignea intrusiva (batolitos de la costa)

La cronologia por U-Pb y K-Ar realizada en estas rocas revelan un -
periodo continuo de magmatismo entre 102 y 45 m.a. (Henry, 1975). Algunas
de las rocas intrusivas de entre 102 y 85 m.a. muestran evidencia de de -
formacion sintectonica, mientras que plutones mads jovenes no. ‘

Segln Coney y Reynolds (1977), el arco magmitico migra lentamente -
hacia el oriente desde el Cretdcico temprano (120-90 m.a.) a una veloci -
dad de 0.7 cm por afo. Durante la Orogenia Laramidica (80-40 m.a.) la mi-
gracion aumenta su velocidad a 2.3 cm por afio y se presenta el empTaza --
miento de los principales plutones, algunos de Tos cuales constituyen por
fidos cupriferos asociados a estratovolcanes (Damon, et. al., 1983).

La tectdnica laramidica predominante, producto de los esfuerzos pro
venientes de occidente, y los emplazamientos anotados, producen deforma -
cion, levantamiento y erosidn de las rocas preexistentes y farmacién de -
cuencas, dentro de las cuales se depositan sedimentos clasticos marinos -
(F. Mezcala). ' '

E1 Tevantamiento continuo entre el Cretdcico superior y el Eoceno _
favorecid también la formacin de depdsitos continentales cldsticos de in
traarco (F. Balsas y equivalentes) contempordneos a los procesos laramidi
cos y al magmatismo asociado, Segln De Cserna (1981, p. 22) las inclina -
ciones observadas en estas rocas (hasta de 70°) no corresponden a esfuer-
20s tectdnicos sino que "la posicidn de los estratos tiende a conformarse
con la superficie topogrdfica sobre la cual se depositaron®,

E1 arco magmitico continental ubicado en este momento {40 m.a.) a -
unos 1000 km al oriente de la trinchera, regresa répidamente a una veloci
dad de 5 cm por afio, hasta acercarse a la costa pacifica hace 20 m.a., (Da
mon, et, al.,, 1983),Este suceso es el que produce el volcanismo explosivo
riolitico~-dacitico que cubre la Sierra Madre Occidental el cual tuvo su -
mixima intensidad entre 34 y 27 m.a., aunque cierta actividad persistié _
hasta hace 23 m.a. {McDowell y Clabaugh, 1979). |
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TECTONICA NEOGENICA Y EJE NEOVOLCANICO : e
Como consecuenc1a del ‘choque de la Cresta del Pac1f1co 0r1enta1 con

e] borde de la Placa Norteamericana, probablemente ocurrido hace 30 m a.,
se originan fallas transformes que se propagan de norte a sur entre la -
Placa Farallon y la Norteamericana (Damon y Nieto, 1979). Este evento tec
ténico produce la fragmentacién sucesiva de Ta Placa Farallén (Placa Gua-
| dalupe y Placa de-Cocos), algunos de cuyos fragmentos adquieren un movi -
miento rotatorio (20 m.a.) (Barrashi y Venkatakrishan, 1982). La conjun -
cion de los fenomenos citados produce un plegamiento mioceno-pliocénico -
que afecta a las ignimbritas rioliticas, €l cual fue observado por Mooser
(1972), Gastil (1979) y Damon (1979) en los estados de Jalisco y Nayarit.
La edad mixima de este fendmeno puede ser de 19 m.a. y la minima de 11 --
m.a. , rango propuesto por el hallazgo de diques y derrames basdlticos al
calinos de estas edades y que estuvieron asociados a esfuerzos distensi -
vos presentes también durante este lapso. Otra evidencia de una tectdnica
neogénica es la existencia de un sistema de bloques afallados e inclina -
dos hacia el noreste, en rocas volcdnicas pre-pliocénicas de Nayarit, y -
la presencia de un extenso graben entre la Sierra de Zapotldn y la Sierra
Madre Occidental, propuesto por Gastil (1979).

Con la aproximacion de la dorsal del Pacifico hacia el continente
en el Mioceno medio, la "margen continental pacifita se encuentra afecta-
da por un sistema de fallas verticales, dando nacimiento a la fosa intra-
continental del Protogolfo de California. La aparicion de un volcanismo _
basdltico es el signo de la instalacion de este nuevo régimen tectonico__
hace 10 m.a. La secuencia miocénica superior que se encuentra en Nayarit
se puede considerar como una porcion abortada del Golfo de California (De
man, A.,, 1981},

La G1tima restructuracion que ocurre en el Pacifico Centro-Oriental
es en el Plioceno (5 m.a,) y se marca por el cambio de la obertura pacifi
ca y su 1legada a Ta entrada del Golfo de California, siendo responsable
de Ta reparticifn de Tas provincias volcanicas cuaternarias: estos magmas
heredaron una tecténica de fracturas terciarias debido al movimiento rela
tivo (del orden de 800 km) entre la Placa de América del Norte y la del -
Caribe desde el Eoceno (A. Demant 1981).
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- Este fenomeno tecténico podria exp]icar la ausencia de ofiolitas -

S. s..(presentes en Baja California) en el margen de la Costa Pacifica en
tre Jalisco y Guerrero {parte ocednica mds primitiva del arco Jurdsico --
Creticico, presentes en Honduras) asi como el hiatus magmitico Terciariq_
entre 1a porcion de los estados de Colima, Michoacdn y Guerrero.

A Demant (1981) divide al Eje Neovolcnico en cinco sectores: ET1 _
Graben de Tepic-Chapala, la fosa de Colima, 1a regidn de Michoacdn-Toluca
—Puéb]a y la del extremo Oriental. Esta distincion basada sobre las carac
teristicas morfologicas, petrogréficas y geoquimicas coincide con la posi
cion de Tos principales elementos estructurales del Pacifico Centro Orien
tal.

E1 volcanismo de la parte occidental del Eje Neovolcanico (Graben -
Tepic-Chapala-Fosa de Colima) estd situado en la zona afectada por la sub
duccion de la placa Rivera. E1 Graben de Colima se localiza a menos de -
100 km al este del punto triple de Rivera; y arriba del 1imite entre la -
Placa Rivera y de Cocos; esta estructura distensiva parece ser el resul'-
tado del prolongamiento diferencial de esas dos placas que se manifiestan
por 1a ruptura del fondo ocednico (Demant and Nixon 1980, Nixon,1982) -
(véase fig. 4.1); Tos basaltos alcalino-potdsicos de ¢iudad Guzman-Venus
tiano Carranza y la Caldera de la Primavera se asocian a esta fase. Por -
otra parte, el volcanismo de la parte Central y Oriental del Eje Transme-
xicano estd en relacion con la Placa de Cocos.

Varios modelos han sido elaborados para explicar el Eje Neovolcani-
co. Entre las primeras hipotesis se le considera como 1a prolongacion de_
la falla Clarion (Menard 1978, Mooser et. al., 1961). Para Mooser (1968,
1972 a y b) los volcanes del eje se formaron sobre una antigua geosutura
paleozoica reactivada en el Terciario,

Segun Gastil y Jensky (1973) el fenémeno volcdnico es parte de la -
extension del Golfo de California (falla San André%). Algunos otros mode-
los se han dado a conocer apoydndose sobre todo en estudios peleomagnéti-
cos (Urrutia y Pal 19# ; Pal y Urrutia 198 ),

E1 volcanismo alcalino y calco-alcalino del Eje Neovo]cénico, es el
reflejo de los fendmenos de subduccidn si se consideran las particulari -
dades del fracturamiento y segmentacion del piso ocednico; esta idea es -
la que retendremos en definitiva.
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FIGURA 4.1. Reconstruccidn simplificada de la edad y estructura de
la litésfera oceédnica involucrada en la subduccidn de la Trinchera_
Mesoamericana. La tendencia y edad de los alineamientos magnéticos
en la corteza oceanica fueron tomados de Larson (1972), Lynn and --
Lewis (1976) y Karig, et. al. (1978). Los lineamientos transformes-
y magnéticos dentro del continente mexicano fueron proyectados si-
guiendo las variaciones en inclinacidn de la zona de Benioff a lo -
largo del arco.

La simbologia utilizada es la siguiente: R: Placa Rivera (en gris);
TP: unidn triple entre las Placas de Cocos, Rivera y Norteamericana;
PB: limite transformante entre las Placas Rivera y Cocos; PR: ten -
dencia de una zona de fracturas en la proto-Rivera, suponiendo que-
ésta haya estado realmente implicada en la placa subduccionada; EPR:
Dorsal del Pacifico Oriental; M: Ridge Mathematiciano; CL: Ridge -
Clipperton; FZ: zona de fracturamniento; C: Placa de Cocos segmenta-
daen I, II, IIT y IV partes. (Tomado de Nixon, G. T., 1982).



“La distribucion de elementos metilicos en el suroccidente de la Repd
blica Mexicana adquiere una conformacion en franjas subparalelas a la 17 -
nea de costa actual, caracterizada cada una por la predominancia de uno o_
varios elementos metdlicos. Dichas franjas pueden estar constituidas por _
uno o varios tipos de yacimientos que pueden pertenecer a distintas épocas
metalogenéticas. Mediante el anadlisis de la disposicion geografica de es -
tas franjas a lo largo del tiempo, es posible establecer Ta evolucidn meta
. logenética de 1a region dentro de un marco geoldgico y tectdnico definido..

En el presente capitulo se describen las franjas que fueron delimita
das por asociaciones de elementos metdlicos predominantes y en las que se_
sequird la siguiente secuela: caracteristicas geoquimicas y marco tectoni-
- co, ubicacion geogrdfica, tipos de yacimientos predominantes y génesis de
la franja.

E1 gran nimero de datos disponibles y el volumen de informacion reco
pilada en mas de 700 localidades mineras hace necesaria la utilizacion de
sistemas computarizados. E1 sistema utilizado, conocido como "SURFACE II",
es un programa de computo (FORTRAN IV) para la configuracion y ubicacion -
geografica de datos distribuidos espacialmente. Las coordenadas geografi -
cas de Tos puntos constituyen las variables X, Y y su elevacion sobre el _
nivel del mar, la variable Z, aunque esta G1tima no fue considerada. Ade -
mas de estas variables, se introdujeron otras, que por no ser de naturale-
za continua pasaron a ser variables de tipo discreto, mediante un sistema_
de codificacién. Algunas de estas son: composicion mineralogica, ambiente
metalogenético, época de la mineralizacion, tipo de yacimiento, tamafio re-
lativo de los yacimientos y otras. De las miles de combinaciones posibles
(700 X 5!) entre el nimero de datos y las variables disponibles, se selec-
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cionaron aquellas que tuv1eran un s1gn1f1cado meta]ogenet1co Por eJemplo,
mediante la utilizacidn de la variable "epoca meta1ogenet1ca" se obtuv1e -
ron graf1cas y listados que nos ayudaron a interpretar la evo]uc1on de 1os
yacimientos y su posicion geograf1ca. Otras combinaciones un tanto mis com
plicadas necesitaron del manejo simultaneo de hasta 7 Variablés como en el
caso del estudio de los yacimientos volcanosed1mentar1os deﬁcompos1c1on Ppo
limetédlica, depositados en un ambiente de pos-arco entre e]WJUras1co:y'e1
Cretac1co inferior. S o
A continuacion se descr1ben cada unavde

composicion metdlica:

FRANJA CUPRIFERO-AURIFERA: Cu, Au (Mo, W, Ag)

Los yacimientos que contienen minerales de cobre y oro en general -
presentan una misma distribucion geografica y representan el 6.8% de los -
yacimientos estudiados en el suroccidente mexicano. Vistos en conjunto es-
tos yacimientos constituyen una franja subparalela a la 1inea de costa en_
que la mayor concentracion se presenta a unos 42 km de esta Gltima, ensan-
chiandose hacia el continente. La franja se extiende desde la porcion cen -
tral del Estado de Guerrero (minas: La Lucha, Pinzon Morado, Tetela del =
Rio, etc.), hasta el 1imite sur de los Estados de Nayarit y Jalisco donde_
desaparece casi por completo, justo en el inicio de la franja aurifero-ar-
gentifera; posteriormente reaparece en el limite estatal de Nayarit y Sina
loa, para continuar hasta el suroccidente de los Estados Unidos, destacan-
dose este (1timo trayecto por la presencia de los yacimientos de cobre mas
grandes de la Repiblica Mexicana y por el paralelismo con la franja Au-Ag.

Dentro de la Franja Cuprifero-Aurifera se distinguen cuatro tipos de
yacimientos que tienen épocas metalogenéticas distintas por lo cual podri-
an constituir franjas independientes (véase fig. 5.1 ). La primera es aque
11a constituida por depdsitos volcanosedimentarios a cobre dominante, depo
sitados entre el Jurasico y el Cretdcico inferior. Estos yacimientos son -
singenéticos a la roca encajonante en la que predominan rocas volcanicas -
submarinas de composicidn intermedia (andesitas y dacitas) y cantidades me
nores de rocas y "flyschs" bisicos. E1 yacimiento mas representativo es el
de Cooper King (Guerrero) que serad estudiado con mayor detalle en el capi-
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tulo siguiente. Otros yacimientos volcanosedimentarios COn_mineralizacién_
de cobre importante son los de Azd]aques, Achotla y La LUché, ubicados to-
dos en el Estado de Guerrero. R

Los yacimientos de concentracion magmatica que constituyen parte de_
esta franja se distribuyen a lo largo de la costa con un ancho promedio de
50 km y asociados con frecuencia a depdsitos ferriferos del mismo origen.
También es comin la mineralizacion tipo metasomatismo de contacto produci-
da por troncos dioriticos y graniticos emplazados en rocas carbonatadas de
edad cretacica predominante. Algunos de los yacimientos con caracteristi -
cas anotadas son los de La Escondida y La Esperanza, Edo. de Guerrero; Ce-
rro Bola en Michoacan y el Distrito de Colima, Colima. La &poca de la mine
ralizacion es la correspondiente al emplazamiento de los cuerpos intrusi -
“vos es decir: Cretdcico superior-Eoceno.

Como grupo los depdsitos de "skarn" cdlcico-cupriferos estin caracte
rizados por una asociacion con "stocks" félsicos de textura porfiritica de
formacion hipabisal. En la vecindad de los contactos con el intrusivo apa-
recen altas relaciones de granate-piroxeno y contenidos moderados a altos_
de minerales sulfurosos de estado de sulfuracion intermedia (pirita-calco=-
pirita, tennantita y esfalerita). Algunos "skarns" explotados por cobre, -
presentan series metdlicas mds complejas que incluyen W, Mo, Bi, Zn y Au.

La region que presenta la mayor concentracion de yacimientos cuprife
ro-auriferos es aquella en la que la actividad hidrotermal y la formacion_
de porfidos y brechas han sido importantes. Esta porcion se presenta como
una franja continua formada por unos 115 yacimientos en los que predominan
las vetas de fisura como las de: E1 Nanchal, Pinzdn Morado y Olinala, Gue-
rrero; E1 Terreno y Coalcoman, Michoacan; Distrito de Zacualpan, Colima; -
Ayutla y Dn. Carlos, Jalisco. Algunos yacimientos contienen ademas tungste
no como en E1 Triunfo, E1 Ticul, Tres Brazos y Cerro E1 Guinal, Tocaliza -
dos en el Estado de Guerrero; y molibdeno como en los yacimientos de Agui-
la Real, Chacalintla y Atoyac en Guerrero, La Virgen, La Verde y Rincon --
del Varillo en Michoacdn y La Montera en Jalisco. La asociacidén Cu, Mo, W,
Au, descrita en los yacimientos anteriores es caracteristica de las zonas
de alta temperatura de un arco magmatico continental, emplazado durante un
fendmeno de subduccion, que dio origen a hidrotermalismo s. st. (vetas de_
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fisura), hidrotermalismo asociado a estratovolcanes (pdorfidos y brechas) y
removilizacion por actividad geotérmica (vetas y depdsitos secundarios).

Las brechas y porfidos de cobre se han localizado dentro de emplaza
mientos dioriticos, granodioriticos y cuarzomonzoniticos y sus edades va -
rian entre 70 y 32 m.a. Algunos de estos depdsitos son, en el Estado de Mi
choacdn: La Verde, que es un pdrfido cuprifero alojado en un batolito gra-
nodioritico (33.4 + 0.7 m.a.; Damon, 1983); y San Isidro, brecha granodio-
ritica (31.8 m.a.); Las Salinas, cuarzomonzonita porfidica de 62.8 + 1.4 _
m.a.(Damon, op. cit.) en Guerrero; y LaVSorpresa en Jalisco, constituido _
por una brecha en una cuarzomonzonita, donde ademas de cobre se encuentra
también molibdeno. No cbstante que la mayoria de los porfidos conocidos en
la region son de cobre, con cantidades menores de molibdeno y tungsteno, -
apafecen las condicones geologicas y metalogenéticas para la existencia de
porfidos de oro que podrian constituir futuros blancos de exploracion. En_
la figura 5.1 puede observarse que estos yacimientos (de ambiente hidro -
termal subvolcanico) se ubican a unos 120 km de 1a Tinea de costa y que -
presentan cierto paralelismo con ésta. En Nayarit no se han encontrado de-
positos importantes pero puede inferirse la continuidad de esta franja --
puesto que en este Estado los batolitos laramidicos, dentro de los que se
aloja este tipo de mineralizacion, estdn cubiertos por rocas volcdnicas --
terciarias y recientes. Por su parte, los porfidos y brechas en el sur --
(Michoacan y Guerrero) pueden asociarse a los intrusivos del Terciario in-
ferior o mas exactamente al batolito de Michoacdn, datado por Damon (1983)
como del Oligoceno inferior.

La porcion mas oriental de la franja cuprifero-aurifera se ubica en-
tre 140 y 240 km de la costa. En esta region la asociacion Cu-Au es secun-
daria y aparece como constituyente de yacimientos hidrotermales oligo-mio-
cénicos, entre 1os que pueden citarse: Dos Jesuses, Edo. de México y el Ca
racol y E1 Astillero en Michoacan. Algunos de estos yacimientos estdn alo-
jados epigenéticamente en secuencias volcanosedimentarias mineralizadas, y
podrian derivarse de éstas por procesos de removilizacidn a partir de ano-
malias térmicas oligo-miocénicas (véase Cap. VI, p.98 ).
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FRANJA FERRIFERQO-CUPRIFERA: Fe, Cu, (Au T1) _

Los yacimientos ferriferos- cupr1feros estan relac1onados genet1camen
te con la subduccion de la Placa Pac1f1ca baJo 1a Placa. Amer1cana 1a cual
produjo magmatismo intrusivo cont1nenta1 a todo 10 1argo de la costa paci-
fica que tiene su maxima expos1C1on en 1a franJa costera de Jalisco y Mi -
choacan. Esta franja de yac1m1entos,es”para1e1a al ]1tora1 pacifico desde
el meridiano 98°00' al Estefy.]04°30f al Oeste aproximadamente, teniendo -
una Tongitud 710 km y un ancho promedio de 110 km (véase fig. 5.2 ). Los -
Timites de la franja son: al norte se traslapa con la franja aurifero:cu--
prifera, al.-occidente termina bruscamente en el Batolito de Vallarta a Ta_
vez que traslapa con la franja de manganeso volcanosedimentario; al orien-
te continda dentro del Estado de Oaxaca aunque definida por menor nimero -
de yacimientos y al sur, en las cercanias de Petatlan, Gro., traslapa con
los indices de minerales de cromo en un complejo basico-ultrabdsico pero _
sin tener relacion geocronologica con estos. Algunas localidades mineras _
conocidas que conforman esta franja son: La Huerta y E1 Encino en Jalisco;
Las Truchas, Los Pozos y La Guayabera en Michoacan; Pefia Colorada en Coli-
ma y Pluton en Guerrero (véase apéndice I ).

La mayoria de los yacimientos de fierro que componen esta franja son
del tipo metasomatico de contacto; la mineralizacion se encuentra en la zo
na de "skarn" formando cuerpos de reemplazamiento y diseminados, también -
aparecen zonas mineralizadas con fierro y/o cobre de segregacion magmati -
ca; en menor proporcion se presentan yacimientos hidrotermales de cobre y
de oro con plata aunque esta Gl1tima asociacion se concentra exclusivamen-
te en las cercanias de las costas de Michoacdn y Guerrero hasta el meri -
diano 101°00'.

Los yacimientos ferrifero-cupriferos fueron producidos durante el em
plazamiento de los intrusivos granitico-dioriticos en las secuencias calcd
reas del Creticico inferior (Formacidn Morelos y facies correlacionables _
Titologicamente). Se conocen evidencias de mineralizaciones en paquetes _
volcanosedimentarios pre-cretacicos como en 1a region de Los Pozos, Mich.
Otras concentraciones metdlicas se produjeron por segregaciones a través _
de las zonas de fracturamiento en las rocas periféricas a las intrusiones,
dando Tugar a wmineralizacion en vetas.
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La época metalogenética en que ocurrié todo o anterior de acuerdo_
a las edades radiométricas obtenidas de’ rocas 1gneas por d1ferentes auto -
res es Cretdcico superior a Eoceno, c01nc1d1endo con el evento conocido -
tradicionalmente como Orogenia Laramide. En 1a actua11dad se sabe que es -
ta orogenia fue el resultado en conjunto de la m1grac1on del arco magmat1-
co hacia el este a traves del continente amer1cano Y de 1a compres1on pro-
ducida por el acrecionamiento de los terrenos vo]canosed1mentar1os que has
ta entonces se habian desarrollado. T o - '

FRANJAS MANGANESIFERAS: Mn, (Fe) _

Los yacimientos de manganeso forman dos franjas bien def1n1das y con
caracteristicas geoldgico-metalogenéticas muy diferentes. La primera se en
cuentra en la parte oriental del area y se caracteriza por ser la de mayor
extension geografica. La segunda se localiza en la zona occidental y, aun-
que tiene menores dimensiones, es la mas importante economicamente como se
vera mas adelante (véase fig. 5.3 ). Existen también yacimientos aislados_
de manganeso los cuales presentan Tas mismas condiciones geoldgico-mineras
que los de la franja oriental; ejemplo de estos son los de Cuitzamala. en -
la margen pacifica del Estado de Jalisco, asi como los de Atenguillo y Los
Volcanes en la porcidon centro-occidental del mismo Estado. ‘

La franja oriental tiene una direccion NW-SE subparalela a la costa_
pacifica de México y ocupa las porciones norestes de los Estados de Jalis~
co, Michoacan y Guerrero (véase fig. 5.3 ). Tiene una longitud aproximada_
de 630 km y un ancho promedio de 110 km; a la altura del Eje Neovolcanico_
queda oscurecida su continuiidad. Sus Timites son: Al norte, los yacimien -
tos de estafio y fluorita, al sur Tas mineralizaciones de oro y plata domi-
nantes y al oeste parcialmente limita con los yacimientos hidrotermales y
porfidicos de cobre. Ademds, traslapa con los depositos polimetalicos vol-
canosedimentarios, los de mercurio, los de antimonio, los de cobre y los -
de fluor.

Algunas localidades mineras conocidas de esta franja son la de Yahua
lica, Mezcala y Comanja en Jalisco; Almoloya e Iguala en Guerrero; Indapa-
rapeo y Eticuaro en Michoacdn (véase apéndice I ). Los tipos de yacimien -
tos que 1a conforman son: Vetas hidrotermales encajonadas preferentemente
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en rocas terciarias volcdnicas dcidas a intermedias y "skarn" asociado a _
procesos de metasomatismo de contacto producido por intrusiones graniticas
en rocas tipo "flysch" calcareas; como observacion interesante, este G1ti-
mo tipo de yacimientos solo ocurre en el Edo. de Guerrero. La &poca metalo
genética para las mineralizaciones, tanto en vetas como en "skarn" es difi
cil precisarla, debido a que no se‘cuenta‘con datos radiomdtricos en el -
drea; sin embargo, esta franja se prolonga conservando sus mismas condicio
nes geoldgicas hasta el norte de México, en donde Clark y colaboradores --
(1980) dataron en Talamantes, Chih., una ignimbrita cortada por vetas de -
manganeso, obteniendo una edad de 42.5 + 0.9 m.a. (Eoceno superior). De 1o
mencionado anteriormente y aunado a los datos geoldgicos con que se cuenta
se propone un rango de edad tentativo, Eoceno al Oligoceno para las minera
lizaciones.

La franja occidental es paralela a la oriental, sus dimensiones son_
pequefias en comparacion con esta (1tima; tiene aproximadamente 220 km de _
Tongitud pbr apenas 50 km de ancho. Sus limites son: Al norte, los depdsi-
tos de manganeso del tipo de la franja oriental y yacimientos aurifero-ar-
gentiferos; al oeste Timita con el batolito de Puerto Vallarta y al sur -
con los "skarns" de fierro. Ademas de que traslapa geograficamente con las
franjas cuprifero-aurifera y la ferrifero-cuprifera.

Los yacimientos mas conocidos de esta franja son los de la region de
Autlan (minas San Francisco y E1 Paridero) en Jalisco. La mineralizacion -
se presenta en forma de lentes, mantos y diseminaciones interestratifica -
das en limolitas, tobas y lavas de composicidon andesitica a riolitica ---
ocasionalmente. Este tipo de yacimientos es de origen volcanosedimentario
formado en un ambiente de arco volcanico insular-mar marginal durante el _
Jurdsico superior-Creticico inferior. En téminos econdmicos la franja --
occidental es la mas importante ya que contiene yacimientos que sobrepasan
Tos dos millones de toneladas, lo que no sucede con los de la franja orien
tal que s61o0 son del orden de miles de toneladas (véase apéndice I ).

Finalmente es importante manifestar el lineamiento de los yacimien -
tos de Atenguillo y Los Volcanes con la franja occidental, asi como postu-
lar el posible origen de estos, a partir de la removilizacion de los ele -
mentos metdlicos a nivel de la secuencia volcanosedimentaria que subyace a
las rocas volcanicas terciarias que encajonan al manganeso.



FRANJA AURIFERO-ARGENTIFERA Au-Ag "_ . L e ,

En los flancos oriental y occ1denta1 de la S1erra Madre 0cc1denta1
aparecen dos asociaciones mineralégicas, una de Pb, Zn Ag y Au y otra
de Au, Ag respectivamente (Clark y de la Fuente 1978). Estas asoc1ac1o--
nes se tras]apan a una distancia de la pa]eotr1nchera entre 350 y 650 km
y su or1gen puede asociarse a un mismo evento tectdnico: la migracion de
un arco magmatico continental. Consideradas como un conjunto, las minera
lizacibnés anotadas tienen una época metalogenética entre 49 y 28 m.a. -
(Clark et. al., 1980), en que el Timite inferior corresponde al avance -
hacia el este del arco y el inferior asu rdpido retroceso hacia el Pacifi-
co. . . .
- Laasociacién exclusiva oro-plata se encuentra Ginicamente en el Esta
do de Nayarit y la porcion noroeste del Estado de Jalisco. Esta franja _
tiene su continuacion hasta la frontera México-Estados Unidos atravesan-
do los Estados de Sonora y Arizona, en donde termina rodeada por la fran-
ja Cu-Mo-Au. Los 1imites de la franja aurifero-argentifera son: al sur,
la franja Cu-Au-Mo; al este, 1as mineralizaciones de estafio y fluorita,
y al oeste, el Océano Pacifico. E1 ancho promedio es de 110 km y tiene -
una longitud de 152 km en el drea estudiada desde el poblado de Guachi-
nango, Jalisco, hasta el paralelo 22°00' (véase fig. 5.4 ).

Los yacimientos mds conocidos de esta franja son: E]1 Barquefio en Ja
Tisco; La Yesca, Distrito de Huaynomita y Area Sierra de Zapotan o Distri:
to Minero de Cebadiilas en Nayarit. Este Gltimo yacimiento se tratard co-
mo representativo de yacimientos oligo-miocénicos en el capfitulo siguiente.

La mayoria de Tos yacimientos que conforman esta franja son vetas
producidas por hidrotermalismo de baja a mediana temperatura, encajonadas
en riolitas, ignimbritas o tobas rioliticas, asignables todas al periodo_
0ligoceno-Mioceno. Existe otro grupo pequefio de yacimientos que presenta
mineral izaciones producidas por intrusivos granodioriticos emplazados en
secuencias voicanosedimentarias afectadas por metamorfismo de bajo grado
(Distrito de Cebadillas) y en secuencias de gneises y esquistos (Area de
Ahuacatlan). | |

En esta misma franja, a la altura de Sinaloa y Durango, se encuen &
tran minas muy conocidas como Tas de Tayoltita, Topia y San José de Gra -
cia, donde Tos intrusivos y rocas volcanicas dcidas dieron un rango de e-
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dad entre Tos eventos pre y post-mineralizacion de 46.1£1.0 y 37.1:0.8 _
m.a. (Eoceno medio-tardio). - Sin embargo, dataciones de intrusivos reali-
zadas por Gastil y Krummenacher (1979) en el Estado de Nayarit, arrojan _
una edad de 97.642.6 a 20.4%+3 m.a. (cretdcico tardio-Mioceno temprano).
Se puede inferir entonces, qué las mineralizaciones en el Estado de Naya-
rit,asociadas a los intrusivos,se produjeron desde el Cretdcico superior_
hasta el Mioceno, y 1as encajonadas en rocas volcdnicas, se confinan al
Oligoceno-Mioceno y posiblemente hasta parte del Pl ioceno. De esta forma,
conforme al modelo de migracidn magmatica de Clark, et. al. (1979), parte
de las mineralizaciones se debieron haber producido cuando el arco migra-
ba hacia el este y parte en su regreso hacia el oeste. La diferencia en
las edades obtenidas parala misma franja en los distintos estados puede -
explicarse por la distancia de la paleotrinchera a la que se produjo la
franja. En Sinaloa se encuentra a una distancia minima de 40 km y, ademas,
una franja de Cu-Mo-Au se interpone entre las mineralizaciones de Au-Ag y
el océano, mientras que en Nayarit se encuentra practicamente pegada al
borde pacifico ysin la interrupcion de la mencionada franja.

FRANJA POLIMETALICA: Ag, Pb, Zn, (Au, Cu) y Pb, Zn, Ag, (Au, Cu)

Los yacimientos polimetdlicos constituyen cerca del 38% de los yaci
mientos del suroccidente mexicano en cuanto a composicion metdlica predo-
minante.

La franja de yacimientos polimetdlicos tiene una direccion NW-SE y
tiene una amplia distribucién geogrdficay cronolégica. La mayor concentra
cidn de localidades mineras aparece en la regidn nor-central del Estado _
de Guerrero, seguida por la regidn de Miahuatldn-Sultepec, Estado de Méxi
co y localidades mas espaciadas en Tos demds estados. (véase fig. 5.5 ).

Los yacimientos polimetdlicos han sido divididos en dos grandes gru
pos: la asociacion plata plomo y zinc y la plomo, zinc y plata, ambas con
mineralizaciones menores de oro y cobre,

Los yacimientos del primer grupo (plata dominante) constituyen la -
franja mas larga y continua de todas las propuestas en este trabajo, exi-
tendiéndose desde los 1imites del Estado de Oaxaca con Guerrero hasta 1os
Estados de Nayarit y Zacatecas. Algunas localidades dentro de 1la franja_-
son: Taxco, Guerrero; Temascaltepec, Estado de México; Amaltea, Jalisco;
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La Fortuna, Michoacdn; Fresnillo, Zacatecas y muchas otras mis.

La m1nera11zac16n se presenta principalmente en argentita, plata y
oro nat1vos polibasita y proustita, incluidos dentro de sulfuros de meta
les base como pirita, esfalerita, galena, calcopirita, pirrotita y arseno
p1r1ta.,;En cantidades menores aparecen marcasita, estibinita y cinabrio.

Las localidades aplomo dominante estan concentradas en los Estados
de México y Guerrero, Tugares en donde coinciden con las de plata dominan
te (véase fig. 5. ). Representan el 15% de los yacimientos estudiados,
entre 1os que se pueden mencionar: Jocotitldn, Xitinga, Coxcatlan y La --
Suecia en el Estade de Guerrero y el Distrito de Valle de Bravo y Santo -
Nifio en el Estado de México. _

La mineralizacion de los yacimientos polimetdlicos se presenta en -
dos tipos de yacimientos: en volcanosedimentarios (Tizapa, Azulaques, Cam
po Morado, La Dicha, E1 Naranjo, Pandoloma y otros) y en hidrotermales de
mediana y baja temperatura (Taxco, Tetipac, Santa Gertrudis, Temascaltepec,
Fresnillo y otras). Los primeros se formaron durante el Jurdsico-Cretdci-
co inferior y los segundos en el Mioceno-011igoceno.

Las caracteristicas geoldgicas y metalogenéticas de los yacimientos
de esta franja se verdn con mayor detalle en el capitulo de Evolucion tec
tonica de las franjas metalogenéticas.

FRANJA MERCURICO ANTIMONIAL: Hg, Sb (Mn)

Los yacimientos hidrotermales de baja temperatura con mineralizacio
nes importantes de mercurio, antimonio y manganeso constituyen una franja
de unos 115 km de ancho por 280 km de largo quese localiza en la porcion
nor-central del Estado de Guerrero (véase fig. 5.6 ). Hacia su extremo
occidental la franja se hace de mayor temperatura por la aparicion pro -
gresiva de yacimientos de Au, Ag y Cu en dicha direccion.

E1 mercurio estd presente en el 2.5% de los yacimientos, el antimo
nio en el 4.6% y el manganeso en el 7.6%. Algunas Tocalidades representa
tivas de esta asociacion mineralégica son: Chonextla, E1 Caballo, Dos Lu
pes, La India, Huitzuco, Huahuaxtla, Almcloya de los Naranjos y otras, =
ubicadas todas en el Estado de Guerrero. Otras localidades que aparente-
mente no guardan relacidn con las anteriores son: Apatzingdn y Tzitzio _
en el Estado de Michoacan y E1 Moral en Jalisco. |
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Los yacimientos merclrico-antimoniales predominan en rocas de pla
taforma, secuencias tipo “"flysch", yesos y materiales detriticos como te
rrazas aluvionares. La naturaleza calcdrea de algunas de estas rocas fa
cilitan los procesos de disolucion y reemplazamiento que posteriormente
permitirdn el paso de fluidos mineralizantes. En la region también apare
cen intrusiones irregulares de pdrfidos granitico-biotiticos.

La paragénesis mineral estd constituida por cinabrio, metacinabrio,
Tivingstonita, estibinita y otros arseniuros y seleniuros de mercurio y
“antimonio en una ganga de calcita, anhidrita, yeso, pirita, azufre y gra
fito. _
" En el yacimiento de Huitzuco, Guerrero, que és uno devlos mds cono
cidos, la estructura de la,mineralizacion es de relleno y reemplazamien-
to. E1 origen del mercurio y el antimonio no se ha estudiado con mayor -
detalle pero podrian provenir taito de los intrusivos vecinos, como de -
la removilizacién a partir de las rocas volcanicas infrayacientes. La --
época metalogenética espost-miocénica puesto que el yacimiento corta ro-
cas cldsticas de detritos miocénicos.

E1 origen del azufre es un poco mas claro: la anhidrita y otras ro
cas sulfatadas son facilmente alterables por aguas metedricas; la presen -
cia de acuiferos ya sea por fallas o permeabilidad secundaria (karts) fa
cilitan Tas reacciones de formacidn de azufre a partir de los sulfatos,
mediante la actividad anaerdbica de bacterias como la Desulfovibrio de =

sulfuricans. Uno de los pasos de esta reaccion implica la formacion de
dcido sulfidrico el cual por ser muy reactivo podria precipitar como sul
furo metdlico. Estas reacciones fueron comprobadas por Thode (1954), --
quien encontrd que es condicidn necesaria la presencia de materia orgdni
ca para que las reacciones puedan avanzar. Los procesos de formacidn de
azufre y sulfuros con implicaciones bioldgicas pueden estudiarse en tér-
minos de las relaciones isotdpicas de sus componentes, aprovechando el -
hecho de que Taactividad bioquimica tiende a incrementar la concentra---
cion de is6topos ligeros en los productos resultantes.
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FRANJA ESTANIFERA SH .
E1 estafio, al 1gua1 que otros e]ementos meta11cos descritos en este

estudio, fue producido durante la migracion de un arco magmatico dentro -
del Continente Americano; mis adn, datos radiométricos obtenidos en dreas
vecinas permiten asociarlo al regreso hacia el este del mencinado arco y a

la formacién de la cubierta superior de la Sierra Madre Occidental. o

Las mineralizaciones de este elemento se encuentran en la porcion -
mas nororiental del Estado de Jalisco y en un yacimiento aislado al nores-
te de la ciudad de Morelia, Michoacdn (véase fig. 5.7 ). Si se consideran
en conjunto estos yacimientos con los ubicados en la Carta Metalogenética
de Ta Repiiblica Mexicana (Salas, 1975) en los Estados de Guanajuato, Zaca-
tecas y Durango, se tendrd una franja estaniferabien definida y sub-parale
la a la Tinea de costa pacifica. Los limites para la franja asi definida -
son: al suroccidente y centro-occidente la franja oriental de manganeso, y
al noroccidente las Tocalidades mineras de fluorita.

Los yacimientos de estafio mas conocidos de esta region son: Las Huer
titas y Encarnacion de Diaz en Jalisco y los Cabires ubicado entre los limi
tes de Michoacan y Guanajuato (veéase apéndice I).

La mineralizacion se presenta en vetas y diseminaciones en brechas -
rioliticas, riolitas e ignimbritas. Las vetas son de poco espesor y las le
yes,varian entre 0.3 y 3.0%; no se conocen tonelajes.

Seglin Huespeni, et. al. (1984) en dos secciones representativas de +
las mineralizaciones de estafio aparece un horizonte de brecha entre flu -
jos de riolita. Estos horizontes constituyen yacimientos en la mayoria de
los depdsitos, pero su origen es alin incierto ya que pueden ser brechas pi
roclasticas o intrusivas (véase fig. 5.8 ).

Conforme a los estudios de Bustillo (1961), Tos yacimientos se produ
jeron por gases neumatoliticos 6 soluciones hidrotermales de alta tempera-
tura que penetraron a través de los sistemas de fracturamiento y deposita
ron el estafio en zonas de menor presion y temberatura: las brechas. Exis-
ten otras hipotesis como 1as de Lufkin (1972) y Pan (1974) en las que el =
agua que transportd la mineralizacion tiene un posible origen metedrico y
donde la removilizacion y la lixiviacion son los procesos predominantes

Otro aspecto interesante en estos yacimientos es su relacion con los
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de Sombrerete, Zac. (adaptado de Lee, M. y Martinez, R., 1972).

(B) Mina La Esperanza, Dto. de Avino~Zaragoza, Dgo. (adaptado
de Pan,1974). Tomado de Huespeni, et. al., 1984,

los sistemas de calderas, que fue notada por Huespeni, et. al. (op. cit.)

a partir de la interpretacion de imagenes de satélite. Como ejemplo, los_
depositos de Los Remedios y Rio Verde, Durango, se encuentran dentro de _

la Caldera de Chupaderos.

La epoca metalogenética para estos yacimientos seglin la datacionses
por K-Ar realizadas por Huespeni y colaboradores es 01igoceno-Mioceno (en

tre 30 y 32 m.a.)

FRANJA FLUORIFERA: CaF,

Los yacimientos de fluorita fonnan dos grupos claramente definidos

por su ubicacion geografica y por sus caracteristicas geologicas: La fran-

franja sur ubicada en el Estado de Guerrero (vease fig. 5.7 ).

ja norte que se localiza en 1a porcion sur del Estado de Zacatecas, y la -

La franja norte se extiende hacia el Estado de Durango y queda total

mente incluida dentro de la franja estanifera descrita en el inciso ante -

rior. Algunos yacimientos que la componen son: E1 Huizache, Ricardo I, En
rique I, Tenayuca y Los Gallos (véase apéndice I). La columna geoldgica ge

neralizada para esta zona comprende: cuarzomonzonita de probab1e'edad Eo-
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céni¢a<(?),kque encajona la mineralizacion de la Mina La Montosa; tobas -
rioliticas e ignimbritas olfgo-miocénicas que contienen fluorita en la Mi
na Ef Huizache; andesitas pliocénicas, area de Santa Rosa, y basaltos y a-
glomerados basdlticos estériles. Las leyes de fluorita varian entre 12 y
75% con ganga de silice entre 5y 22%,y 3% de hematita.

La mineralizacion forma vetas irregulares con ramaleos, emplazados -
en fallas y fracturas, que se considera fueron formadas por hidrotermalis
mo del tipo relleno de fildn y zonas de reeemplazamiento. El1 origen de es
tos yacimientos bien puede atribuirse a una fuente magmatica a profundi -
dad que aportdo las soluciones ricas en fluorita o, considerando las altas
concentraciones de fluor en las riolitas e ignimbritas, hasta 3100 ppm -
(Huespeni, et. al., op. cit.) pudieron haberse formado por removiliza -
cion y lixiviacion, en un proceso similar a las mineralizaciones de esta
fo que rodean esta franja.

La franja sur esta formada por solo siete yacimientos que se ali -
nean norte-sur desde unos km al sur de Chilpancingo, Gro., hasta Tos 1imi__
tes entre este Estado y el de México. Estos yacimientos forman vetas y -
mantos en rocas calcareas del Cretacico inferior y en secuencias volcano
sedimentarias, preferentemente en los contactos entre las rocas anterio -
res y rocas volcanicas que las cubren. Algunas localidades de esta franja
son: Xochicalco, La Azu], Coapango y La Angelina, ubicadas en el Estado -
de Guerrero. Genéticamente esta franja parece estar asociada a los yaci-
mientos polimetdlicos de origen hidrotermal, formando parte de un zonea -
miento periplutdonico, controlado por la temperatura y la distancia al in-
trusivo o camara magmatica. En los distritos mineros de La Aaul y Tax-
co es evidente este comportamiento. La época metalogenética de estos ya-
cimientos , por su asociacion al hidrotermalisme polimetalico, es 0ligo -
- ceno-Mioceno.



-62-

INDICES CROMIFEROS ST e e, |

Los minerales de cromo. se asoc1an a un comp]eJo bas1co-ultraba31co -
cuyo origen es aiin d1scut1do, sin embargo, como ya se hab1a planteado, el
complejo se interpreta en este estudio de acuerdo. con De]gado y Morales -
(1983) y Delgado et. al., (1984), como intrusivos del tipo cordillerano -

emplazadps en una secuencia volcanosedimentaria. |

| Se denominan indices en lugar de yacimientos puesto que ninguno tie-
ne posibilidades de ser explotado, al menos por el momento, debido a sus -
bajas leyes y tonelajes. Las anomalias de cromo se localizan exclusivamen-
te en la region de Papaneo-Petatldn, Gro., entre las coordenadas geografi-
cas 101°00" y 101°30" de longitud oeste y 17°3G' de latitud norte. Estas _
lTocalidades no forman una franja, sino una pequefia zona que se traslapa
geograficamente con la franja ferrifero-cuprifera, sin guardar ninguna re-
lacidn genética con ésta (véase fig.6.1. pdg. 67).

Existen tres tipos de mineralizaciones: segregaciones de cromita aso
ciadas a lTos "pods" (Loma Baya) diseminaciones en cuerpos ultramaficos (E1
Tamarindo) y depdsitos de placer (Papanoa). En este Gltimo, aparecen tra -
zas de cromo asociadas a un alto porcentaje de titanio.

Los indices cromiferos se encuentran ligados a los cuerpos ultramafi
cos que se emplazaron como diapiros en forma forzada, dentro de una secuen
cia volcanosedimentaria formada en un ambiente de pre-arco. La edad isotd-
pica obtenida en una intrusion gabroica arrojo una edad de 96.3 m.a. que _
junto con la edad pre-albiana de la secuencia intrusionada, indica que el
emplazamiento de estos cuerpos se efectud entre el Cretdcico medio y supe-
rior. Finalmente, Tos depdsitos titano-cromiferos de placer se formaron du
rante el Cuaternario a partir de concentracion mecanica realizada por el -
sistema fluvial y por la accion del oleaje.



V1. EVOLUCION TECTONICA DE LAS
" FRANJAS METALOGENETICAS

E1 andlisis de las tendenacias de distribucion geogrdfica y cronolé-
gica de los yacimientos del suroccidente mexicano, atendiendo a sus carac-
teristicas metalogenéticas, revela una evolucion controlada por dos facto-
res fundamentales: la fuente de elementos metdlicos y componentes asocia--
dos, y los procesos mediante los cuales se produjeron sus concentraciones.
E1 primer facter produce la caracterizacion composicional de los yacimien-
tos y el segundo el tipo genético de éste.

Antes de abordar el tema central de este capitulo es conveniente ha-
cer algunas consideraciones metalogenéticas, tendientes a aclarar los con-
ceptos y enfoques que en lo sucesivo seran utilizados.

E1 contenido de un cuerpo mineralizado puede ser simple o muy comple
Jjo, homogéneo o heterogéneo. A partir de un cuerpo conocido actual el meta
logenista trata de reconstruir la sucesion de acontecimientos que lo origE
naron, Algunos de los parametros que deben tenerse en cuenta son:

- Espesor y edad de la corteza

- Caracteristicas geofisicas y geoqufmicas de Ta corteza

- Flujo calorifico presente y pasado

- Relaciones porosidad-permeabilidad

- Isotopos estables y radiogénicos

- Geologia estructural a escalas pequefias y grandes

- Composicion quimica y mineralogica de 1a roca encajonante

- Naturaleza quimica de los yacimientos en si

- Condiciones de presidon-temperatura en los procesos de mineraliza -
cion
Mecanismos fisico-quimicos de transporte y depositacién,......etc.



£ punto de partida de Ta reconstrucc1on menc1onada, que es la des -
cr1pc1on de] cuerpo mineraltizado, debe s1tuarse a d1ferentes escalas de ob
servac1on y. estudio, para lo cual se ut111zan métodos tales como:

‘ffﬁ- La relacidon entre el cuerpo mineralizado y su ambiente geolog1co,
que»éng]oba aspectos como la tecton1ca,.petrograf1a, geoquimica, estrati -
grafia, etc.; y | |
o f;~'E1 estudio morfoldgico, que comprende su composicidn mineraldgica
y textural, tamario, forma, etc.

- De esta manera se podra descender de un nivel de observac1on genera]
a otro particular siendo indispensable considerar dos reglas particulares:

1. Las hipotesis establecidas por un método determinado deben ser co
herentes con las establecidas por otro método, es decir, no deben contrade
cirse. '

2. E1 conjunto de estos métodos puede conducir a interpretaciones ge
néticas.

Por Ultimo, es necesario definir algunos términos metalogenistas que
han encontrado amplia difusion y que fueron propuestos originalmente por _
P. Routhier (1980):

1. Metalotectdn: Todo objeto geoldgico relacionado a la litologia, a
la paleografia, a la estructura, a la geoquimica, etc.... que ha (o parece
haber) contribuido a la edificacion de una concentracion mineral. Los me -
talotectones se reparten segiin sea: al depdsito, al transporte, a la fil -
tracion, o a la fuente de los elementos constitutivos de los yacimientos.

2. Metalotectdn Primordial: Metal potencial (e. g.: Au, Ag, Cu, Pb,
In, etc.).

3. Metalotectdn revelador: Todas aque]]as man1festac1ones que conduz
can alldescubr1m1ento de una o un grupo de concentraciones minerales. Al--
gunas de estas manifestaciones son: la estructura (alineamientos), domii=-

nios de alteracion continental, zonas paleogeogrdficas que se traducen por
facies "favorables", manifestaciones magmdticas (intrusivas o extrusivas);
todas condicionadas a estructuras tectonicas anteriores. La época metalo -
genética es aquella durante la cual funcionaron (o funcionan) los factores
responsables de una mineralizacion y en la cual se producen las concentra-
ciones mas importantes.
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‘La secuela seguida en este capitulo se basa en la exposicién crono--
1égica'de‘cada uno de los meta]otectdnes reveladores, atendiendo fundamen-
_taTmente al marco tectonico, al tipd de yacimiento generado, a la asocia -
cidn mineraldgica y a la época metalogenética. La génesis de algunos de --
ellos se planteara apoyandose en la descripcion de "yacimientos tipo", en-
tendiéndose por éste, como todo aquel que reuna las condiciones metalogené
ticas definidas para un metalotecton; ha de ser representativo y estar lo_
suficientemente estudiado para que sus caracteristicas particulares se pue
dan generalizar.

Esto @ltimo se lograra con mayor certeza en cuanto dichos estudios _
conjuguen los trabajos de geologia de campo con los de laboratorio que, en
tre otros, incluyen: petrografia, mineragrafia, ckista]oquimica, microson-
da electronica, geoquimica, radiometria, isotopia (azufre, carbono, hidrd-
geno, oxigeno), cocientes metdlicos y microtermometria entre los mas impor
tantes.

JURASICO-CRETACICO INFERIOR

" En 1los capitulos de geoldgia y tectdonica quedd planteada la existen-
cia y evolucion de un arco volcanico submarino e insular iniciado desde -~
el Tridsico superior y que se extendido hasta el Cretdcico inferior. Con --
forme a las descripciones geoldgicas y a los tipos de yacimientos presen--
tes en este arco, quedan establecidos cuatro ambientes metalogenéticos fun
damentales: ambiente de pre-arco, ambiente de arco volcanico-mar marginal,
ambiente de mar marginal (pelitico) y ambiente arco insular (lechos rojos).
Teniendo como roca encajonante, a las rocas de este arco, la tectonica de
subduccion favorece el emplazamiento de complejos basico-ultrabasicos por
inyeccion forzada, algunos de los cuales son prospectables por Cr, Ni, Co
y elementos del grupo del platino. (Vease fig. 6.1 ).

1. AMBIENTE DE PRE-ARCO ‘

Este ambiente estd caracterizado por la presencia de rocas volcani -
cas submarinas de composicion intermedia a basica, "flysches" basicos (Tu-
titas, areniscas, calizas y tobas andesiticas) y cuerpos de sulfuros masi-
vos de gran tonelaje, en los que predominan los minerales de cobre. Se --
cree que este arco fue formado en Jurdsico-Creticico inferior y acreciona-
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do contra el continente en el Cretdcico medio. El yac1m1ento mas represen-
tativo de este ambiente es el de Cooper King. e

Yacimiento de Coqper King, Guerrero S ‘

Este yacimiento se localiza entre las rancher1as de E] Zapat1110 y -
-Camalotito, a unos 15 km al NNE del poblado de Petatldn: (LN 17°40'; Lw
101°17'),. en la parte suroccidental del Estado de Guerrero (vease f1g
6.1 ). | :

La secuencia volcdnica estd metamorfizada a la facies de esquistos -
verdes, en los limites de la facies anfibolita, pertenecientes a la clase
quimica basica. La mitad inferior de la secuencia estd formada por tobas -
andesiticas-latiticas, y la superior por tobas y basaltos. Las rocas volca
nicas metamorfizadas contienen algunas intercalaciones delgadas de argili-

ta, asi como los cuerpos de sulfuros masivos. Sobre las rocas y en discor-
dancia aparecen lutitas, areniscas y calizas.

Gran parte de 1a informacidn minera es propiedad de la Cia. Minera -
del Rio Morga, S. A. y los valores econdmicos cuantificados por barrena --
cion son de caracter privado. Varios de los informes mineraldgicos revelan
una mineralizacion de calcopirita, pirrotita, pirita y blenda en cantida -
des minimas; la ganga es esencialmente de cuarzo y las reservas son del or
den de millones de toneladas. '

E1 Gnico proceso de alteracién hidrotermal reconocido es la silicifi
cacion en Tos cuerpos minerales; otros productos de alteracion hidrotermal
primaria pudieron haber sido alterados por fendmenos de calentamiento pos-
~ teriores ocurridos en la region. Entre los sedimentos que contienen los --
sulfuros masivos se han encontrado capas delgadas de cuarzo-clorita que al
ternan en ocasiones con pirita fina, dificultandose el establecimiento del
posible origen hidrotermal de estos minerales debido al metamorfismo.

2. AMBIENTE DE ARCO VOLCANICO-MAR MARGINAL

Este ambiente se caracteriza por rocas volcdnicas submarinas de com-
posicion intermedia a dcida, interestratificadas con rocas calcdreas, con-
glomerados, Tutitas y Timolitas con poco o ningiin metamorfismo. Los depd--
sitos de sulfuros masivos se asocian a lavas daciticas en la porcidn sur -
oriental (Guerrero) y riodaciticas en 1a noroccidental (Jalisco). Es evi -
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dente la evolucidn quimica del arco que va de. predom1nantemente 1ntermed1a
en el sureste, a acida en el noroccidente. Los yac1m1entos de su]furos ma -
sivos son de compos1c1on ‘polimetdlica con mineralizacidn de Pb, In, Ag (Cu,
Au,.Ba) (Campo Morado, Guerrero); Ag, Pb, In (Cu, Au) (Rey de la Plata, --
érbﬁ).y»de Mn, Fe (Autlén, dalisco). Los yacimientos volcanosedimentarios_
esfén‘aéociados a centros exhalativos submarinos en algunos de los cuales_
se presenta mineralizacidon tipo "stock work". Por ejemplo, en el Distrito_
Minero de Cuale en un radio de menos de 5 km aparecen yacimientos en veti-
11as irregulares (Minas del Oro); tipo proximal (Coloradita); distal-proxi
mal (Socorredora) y transportado (Naricero); que fueron formados a diferen
tes distancias de su centro exhalativo. La época.metalogenetica de los ya-
cimientos formados en este ambiente corresponde al Jurdsico-Cretdcico infe
rior, la cual estd apoyada por evidencia paleontoldgica de micro y macro -
fauna. Como yacimientos representativos se han seleccionado dos: El Distri
. to Minero de Cuale (Polimetdlico) y el Distrito de Autldn (Mn, Fe), ambos_
en el Estado de Jalisco. Estructuras de paleocalderas han sido reconocidas
en la Minita, Michoacan, hecho que confirma junto con las caracteristicas_
anteriores la posicion estructural considerada para estos yacimientos.

Distrito Minero de Cuale, Jalisco

E1 Distrito Minero de Cuale se localiza a 30 km al sureste de Puerto
Vallarta, Jalisco en las coordenadas LN: 20°22' y LW: 105°07°.

Las rocas que afloran en el area del yacimiento comprenden dos se --

cuencias volcanosedimentarias separadas por una discordancia erosional, -
cortadas por un intrusivo granodioritico. La secuencia volcanosedimentaria
inferior estd constituida por esquistos con intercalaciones de rocas vol-
cdnicas en facies de esquistos verdes, correlacionables litologica y tec-
tonicamente c¢on rocas tridsico-jurdsicas de los Estados de Guerrero y -
Michoacdn. La secuencia volcanosedimentaria superior, de edad Jurdsico su-
perior-Cretdcico inferior (Macias y Solis, en preparacion) estd integrada_
por riolitas porfidicas, lutitas negras, tobas rioliticas, areniscas, limo
litas y derrames riodaciticos. Toda la regidn esta afectada por el emplaza
miento del Batolito de Vallarta de edad Cretdcico superior (80 m.a.)

E]1 Distrito estd constituido por cuerpos mineralizados en lentes y -
en "stockwork" dentro de la secuencia volcanosedimentaria. Algunos de los
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| cuerpos‘conocid05~50“=aM1"a$ del Oro, Colorﬁdjtdé'ChiVOs”de Abajo, Chivos_
de Arriba, La Priet@»Sdcorredora y‘Néricer0;5§]795tockWork" se formd den -
tro de Ta riolita porfidica que presenta un sistema de vetas en enrejado -
con mineralizacidn de esfa1erita,'pirita, calcopirita y galena. Los mantos

~estan estratificados con la seCyencia vo]cdnosedimentaria y su mineraliza-
cion consiste de una mena negrai(ga1ena, esfalerita, pirita) y una mena --
amarilla (pirita, calcopirita, esfalerita y galena).

Macias, R. y Solis, P. (en preparacion) y Gonzalez, P. (en prepara -
cion) realizaron estudios microtermométricos en cristales de cuarzo y esfa
lerita provenientes del cuerpo Minas del Oro, el cual se presume que sea -
un centro exhalativo. Los resultados se resumen en la tabla 6.1 . Puede ob
servarse en la tabla que los valores de salinidad son bajos (6 a 7% equiva
Tente en peso de NaCl), el rango de temperaturas de formacion también mues
tra valores bajos (239 a 256°C) en comparacion con los registrados en -~
otros yacimientos del mismo tipo en donde rebasan Tos 350°C.

TABLA 6.1 RESUMEN DE LOS ANALISIS MICROTERMOMETRICOS
' .EN EL'DISTRITO MINERO DE CUALE, JALISCO.

INCLUSIONES EN CUARZO INCLUSIONES EN ESFALERITA
MAX. MIN. PROM. MAX. MIN. PROM.
Th (°C) 420 160 239 260 210 256
£(gr/cm3) - - 0.860 - - 0.860
Tf (°C) -0.4 |-10.3 -3.0 -1.0 -3.0 -4,2
Salinidad & [14.32 0.7 6.58 10.0 5.0 7.5
Presidn (bar)| 95 65 80 - - -
Profundidad 602 326 455 - - -

Los autores mencionados en el parrafo anterior efectuaron también un
estudio de isdtopos de azufre en muestras tomadas de la mineralizacion de_
los sulfuros de algunos cuerpos. Sus resultados se resumen en la tabla --

6.2,
A partir de los datos geolégicos, microtermométricos e isotdpicos, -
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pueden hacerse ]as s1gu1entes cons¢derac1ones.

1. ET yac1m1ento es un yaC1m1ento volcanosedimentario depos1tado en un -an-
b1ente de arco insular-mar marginal durante el periodo Jurdsico-Cretdcico
inferior. | o

2. La profundidad del centro exha]at1vo es somera (600 m), con fluidos de
baja salinidad y densidades intgrmedias (0.860 g/cm3) o

3. La temperatura de formacion moderada (250°C)

4. La fuente de los sulfuros es magmidtica, homogénea y profunda con una pe
quefa participacion de azufre procedente de los sulfatos del agua marina.

TABLA 6.2 RESULTADOS DE ILOS ANALISIS ISOTOPICOS*

MINERAL ~ MINIMO  MAXTMO .  CUERFO PIRITA BLENDA GALENA
Pirita 3.96 7.99 Chivos Abajo 6.40 - -
Galena 3.97 4.79 Naricero 6.02 - 5.05
Esfalerita 2.50 4.12 . | Chivos Arriba 5.27 3.73 -

Socorredora 6.22 2.78 -

* En wnidades de-S 348%0 . Estudios realizados por M. Arnold y G. Partida
(1984) en el Iaboratorio de CRPG/CNRS, Nancy, Francia. (Datos no publicados)

Manganeso de San Francisco, Jalisco

E1 yacimiento de manganeso de San Francisco se localiza a 140 km al
SW 47°de la ciudad de Guadalajara, Jalisco,y forma parte dé uno de los va
. rios lentes de oxidos de manganeso que se extienden sobre un area de . ---
aproximadamente 100 km2. (vBase fig. 6.1 ).

E1 depdsito mide 1.6 x 1.0 km horizontalmente y tiene mas de 3 m de
espesor. Se encuentra en forma concordante con rocas sedimentarias volca-
nicas félsicas, subyacidas por una toba traquitica conglomerdtica (parte
inferior de la formacidn lacustre de San Francisco). Estas unidades estan
separadas por una capa de arcillas de 2 m de espesor. En la toba subya --
ciente es notable el incremento gradual de Fe, Mn y Cu a medida qué esta -
unidad se acerca al cuerpo mineralizado, 1o cua] sefiala un almacenamiento
quimico culminado conla formacion del yacimiento San Francisco como un se-
dimento quimico. Una toba conglomeratica petrograficamente indistinguible
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que se ‘encuentran en capas y lenpes entrelazados, claramente separados por
contactos sedimentarios. Los ox1dos de Fe exhiben el bandeamiento silice-_

fierro que es tipico de las formaciones de fierro, con bandas de granos fi
nos de hematita, silice criptocristalina y calcita de grano medio disemina

da. Las capas de Oxido de Mn aparecen en una variedad de conjuntos minera-
16gicos: braunita de grano muy fino, pirolusita burdamente cristalina, si-
lice criptocristalino y calcita finamente estratificada.

La separacion de los dxidos de Fe y doxidos de Mn reflejan las carac-
teristicas geoquimicas de la cuenca depositacional en el tiempo de precipi
tacion de los oOxidos. E1 equilibrio de CaCO3 precipitado en la cuenca con
€0, atmosférico, sugiere un pH de 8 o mayor, y la mineralogia de los 6xi -
dos de Mn muestra una oxidacidon potencial de EH = 0.3 a 0.8 v. En forma re
ductora, las soluciones mineralizantes dcidas penetran a la cuenca alcali-
namente oxidante, precipitando los Oxidos de Fe cerca del origen (hacia el
NW) y los de Mn mds lejos (hacia el SE), en respuesta al incremento gra --
dual en pH y Eh a medida que las soluciones mineralizantes se mezclan con
el agua de Ta cuenca depositacional.

Las altas concentraciones de As, Ba, Cu, Mo, Pb, Sr y V presentes -
con los oxidos de Mn y Fe son tipicas para oxidos asociados con vo]cahismo
félsico. La conlusion de-H. Zantop (1981) sobre la concentracidn de elemen
tos menores y traza es que su presencia en el yacimiento es debida a adsor
cidn. Goodwin (1969), Maksimov (1960), Rozhnov (1970), Bostron, et. al. --
(1979) describen yacimientos Mn,Fe de origen marino exhalativo-sedimenta -
rio. Zantop (op. cit.) asigna una edad terciaria a los depdsitos de San --
Francisco y atribuye suorigen a centros exhalativos marinos en lagunas ter-
ciarias dentro de una provincia volcanica continental. La edad reportada -
por Zantop (op. cit. ) es tomada de los datos de Gémez Judrez (1961); aho-
ra se sabe que la peleogeografia terciaria no es compatible con el contex-
to genético del yacimiento y, por el contrario, estd de acuerdo con la tec
tonica del Cretdcico inferior, donde el manganeso es contemporaneo a la -~
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a ' vo]can1cas que dieron -
yacim entos volcanosed1menta

3 AMBIENTE.DE MAR MARGINAL (PELITICO) VR L
f" La secuencia’ vo]canosed1mentar1a con caracter pe]1t1co
predom1nante que aflora en diversas 1oca11dades del irea estu
diada (Taxco, Gro., Arteaga, Mich., Cua]e, Jal.) y que se en-
cuentra metamorfizada a facies de esquistos verdes, ha sido -
objeto de muchas discusiones respecto a su posicion estrati -
grafica y a su ubicacién paleografica. Como se vid en los ca-
pitulos I yI¥ , existen dos alteérnativas: que constituya par-
te de la secuencia volcanosedimentaria Titoniano-Aptiano, o -
que sea parte de un arco volcanico mas antiguo (Tridsico-durd
sico). En el primer caso, los yacimientos contenidos en ella
(i. e., Tizapa, Edo. de México), formarian parte de la zona -
de post-arco mds cercana al continente en la que la sedimenta
cion pelitica es predominante; y en el segundo caso, los yaci
mientos serian Tridsico-Jurdasico, lo cual abriria una nueva -
época metalogenética hasta ahora no conocida en México. La --
primera hipotesis se ve favorecida dentro del modelo de arco_
insular-mar marginal (J-Ki) propuesto en este trabajo, aunada
a la ausencia de mineralizaciones singenéticas, notable en 1la
secuencia pelitica Tridsica (i. e., secuencia volcanosedimen-

taria inferior, metamorfizada de Cuale, Jalisco).

En Ta region 1lamada Tierra Caliente, el basamento pre-
cambrico (?) (gneiss) es cubjerto en discordancia por una po-
tente serie pe]Tticd metamorfizada que contiene unidades vol-
canosedimentarias metamorfizadas (Tjzapa-Santa Rosa); hacia -
el centro de la cuenca aparecen formaciones litorales arreci-
fales interestratificadas con depdsitos arcillo-calcareos, se
cuencias volcanicas andesiticas principalmente y rioliticas -
en menor grado (Rey de la Plata y Campo Morado, Gro.) (véase
fig. 6.1 ), '
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YaC1m1ento vo]canosed1mentar1o de T1qua, Edo '-de‘Méxicb

E1 yac1m1ento vo]canosed1mentar1o de Tizapa se 1ocal1za
a 4.4. km a] norte de 1a pob1a01on de E1 Sauz, Edo. de Mex1co,
en las coordenadas LN 19 02" y LW: 100°14'., .

, En 1a reg1on, el zécalo precambrico (augen gne1s) af]ora
1oca1mente y estd cubierto en discordancia por una serie peli-
tica metamorfizada que contiene formaciones volcanosedimenta -
rias mineralizadas. La serie pelitica estd metamorfizada al --
grado de facies de esquistos verdes caracterizada por la aso--
ciacidn cuarzo-biotita-muscovita, aunque procesos de espiliti-
zacion pueden también estar presentes. La parte superior de la
secuencia contiene sedimentos calcdreos y arcillosos (Ki), la-
vas almohadilladas y tobas (Gonzdlez, P., 1984b).

Los sulfuros masivos polimetalicos se presentan en cuer-
pos lenticulares que varian de un espesor de pocos centimetros
a 10 m y con una extension lateral de unos 400 m.

La paragénesis mineral primaria esta constituida por pi-
rita, esfalerita, galena, calcopirita, bornita, argentita y te
traedrita argentifera (freidbergita). (Gonzé]ez, P;,Op.cituPag
ga, P., et. al., 1984).

Las zonas de circulacion hidrotermal estdn caracteriza -
das por la abundancia de minerales ferromagnesianos: actinoli-
ta y clorita principalmente, a lTos cuales se asocian inclusio-
nes fluidas multicomponentes: NaCl, KC],'CH4 y HZO’ las cuales
muestran temperaturas de homogeneizacion que varian entre 440_
y 550°C. (Gonzalez, P., op. cit.).

La composicion isotdpica de & 18O%o - § D%, de olo --.
rita-actinolita del fluido en equilibrio con las zonas de exha
lacidn, es compatible con un origen marino y/o meteérico. E1 _
“andlisis del comportamiento isotdpico del azufre (8§ 345%0 en -
tre -5 y -3) en pirita y blenda muestra que los sulfuros pudie
ron provenir de la removilizacion de sulfuros biogénicos dise-
minados inicialmente en la serie pelitica.
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4, AMBIENTE DE ARCO INSULAR (LECHOS ROJOS) R
3;f En el Estado de Ja11sco (Ind1ce de San*Miguel), algunas

ev1dentdas 11to]og1cas hab1an ya reve]ado la’ ex1stenc1a de se
d1mentos cont1nenta1es del CretaC1co 1nfer1or pero nad1e hasta
la fecha ‘ha escrito formal ente la ex1stenc1a de m1nera11zaC1o
‘nes sed1mentar1as ‘asociadag a un amb1ente l1tora1.a,A .

Con caracter confidencial un fuerte grupo de Ia Indus --
-tr1a M1nera nos ha mostrado af]oram1entos asoc1ados c]aramente
a aren1scas cretdcicas con horizontes de t 5 cm de espesor --
‘constituidos principalmente de Pb-Zn. ' -

La 1itologia consiste en microseries de conglomerados --
que graddan a areniscas con estratificacion cruzada. Vistos al
microscopio, estos sedimentos revelan que son el producto de -

erosion de un arco volcanico de composicion andesitica de pro-
bable edad Triasico-Jurasico. Los ortoconglomerados y arenis--
cas presentan una coloracidn rojiza facilmente reconocible en_
el campo; su posfcién estratigrafica local demuestra su edad _
cretdcica, 1o cual indica la existencia de paleoislas en la zo
na, con un ambiente oxido-reductor que propicido la precipita -
cion quimica de plomo y zinc.

Las leyes y tonelaje no han sido cuantificados actualmen
te aun cuando se sabe por medio de la literatura especializa -
da, que son yacimientos de gran volumen y que presentan un zo=
neamiento quimico en la mena que varia entre carbonatos, sulfa
tos y sulfuros. E1 control paleogeografico es el metalotectdn_
revelador principal, asi como las zonas de oxidacion genética-
mente ligadas a su origen.

Por el caracter discreto y ética profesional no es posi-
ble dar a conocer mds datos sobre esta localidad que es funda-
mental en la paleogeografia metalogenética del Cretdcico infe-
rior. Su posicidon cronolégica y estructural se puede observar_
en el esquema evolutivo de 1a pagina 105,
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5 EMPLAZAMIENTOS BASICOS ULTRABASICOS

" los complejos bas1co u1trabas1cos de la reg1on de Papanoa-Petatlan,
'presentan indices cromiferos- n1que11feros de segregacion magmatica. Estos
complejos se encuentran ligados tectdnicamente con arcos magmiticos y su -
emplazamiento estuvo controlado por debilidades estructurales dentro de -
las secuencias volcanosedimentarias que afectd. Debido a que en este am -- -
biente 1itol6gico-tectdnico solo se conocen cuatro localidades, de las cua
les Tas mds estudiadas en los Gltimos afios han sido Loma Baya y E1 Tamarin
do, se han seleccionado estas para ser descritas con mayor detalle.
No obstante que no constituyen un yacimiento de rendimiento econémico, su
ubicacion tectonica es importante dentro del contexto geolégico que se ha_
seguido.

Local idades cromiferas de Loma Baya y E1 Tamarindo, Guerrero

E1 Tamarindo y Loma Baya se encuentran en la region costera central
del Estado de Guerrero entre las poblaciones de Zihuatanejo, Papanoa y Pe-
tatlan.

Mineraldgicamente estos complejos ultrabasicos presentan: cromita,
niquel concentrado en 1os minerales primarios, magnetita, ilmenita y aun--
- que se pensaba en la existencia de elementos del grupo del platino, estu -
dios 1levados a cabo con microscopia electronica de barrido (microsonda),-
realizados por Delgado, et. al., (1984), demostraron la ausencia de estos
elementos en los compiejos. Otras caracteristicas mineralogicas que enun -
cian los autores antes citados son: la total ausencia de ortopiroxenos, em
pobrecimiento de Ca y Fe en los clinopiroxenos,y olivinos ricos en silice
y por lo tanto menos ricos en Mg y Fe.

La alteracidn superficial ha provocado la formacidn de una incipien
te capa de sueio lateritico que ha incrementado los valores de Cr y Ni, pe

ro sin llegar a ser importantes econémicamente.
 Los valores minerales calculados por Delgado, et. al. (op. cit.) --
son: Oxidos primarios en cromitas masivas, Cr203: 245%, Mg0: >14% y A1203:
> 15% 3 ferrocromitas y magnetitas con, 3102:<3.5% y MgO: <5% excepto en
las espinelas y ulvoespinelas; Oxidos secundarios en vetillas producidas -
por la serpentinizacion con SiO2 entre 8 y 20%, Mg0 entre 14 y 20% y A1203
< 1%. E1 niquel en piroxenos se encuentra por debajo del 0.3%; en olivi -
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nos frescos var1a entre 0. 1 y 0.9% y en 1as 1dd1ngs1tas a]canza hasta 4.8%.
Finalmente, 1os e]ementos de1 plat1no como ya se menciond no fueron detec-
tados. - i .ﬁ’:' o

Como Se pUede ver los valores de cromo son mayores que los normati-
vos, sin embargo no se han podido encontrark(posiblemente no existan) cuer
pos mineralizados To suficientemente grandes para ser explotados.

La secuencia ultrabasica esta compuesta por dunitas, wherlitas, ser
pentinitas, harzburgitas y pegmatitas de hornblenda afectadas por las si -
guientes alteraciones hidrotermales: serpentinizacidn, esteatizacion, ura-
litizacidn, saussuritizacion y localmente biotizacién y silicificacion (Or
tiz, 1984). Los minerales de cromita se concentran en las zonas ricas en =
olivino en relacidn inversa al contenido de fierro. En Loma Baya se han lo
calizado pequefios "pods” no expiotables econdmicamente y en E1 Tamarindo -
s0lo pequefias diseminaciones.

La edad postulada para la intrusidn de estos cuerpos es Cretacico -
inferior a superior_en acuerdo con la edad radiometrica obtenida (96 m.a.)
y por correlacidn estratigrafica con la secuencia volcanosedimentaria que
intrusiona. Finalmente, apoyado en las evidencias geoldgicas, mineraldgicas,
petrogrdficas y .estructurales, los complejos se interpretan como intrusi -
vos del tipo cordillerano, similares a los complejos de Alaska, el oeste -
de Estados Unidos y Canadé (Delgado y Morales, 1983).

CRETACICO SUPERIOR-TERCIARIO INFERIOR . .
| Este perfodo-ésté caracterizado por una tectonica de formacion de _
un arco magmatico continental en que la actividad ignea intrusiva es mani-
fiesta junto con un volcanismo también importante. La principal consecuen-
cia metalogenética de esta época es formacion de yacimientos tipo "skarn",
&e‘concentracién magmatica y de porfidos y brechas cupriferas.

Conforme a los estudios geocronoldgicos conocidos en Ta region (Hen
ry, 1975, Damon, et. al., 1981 y 1983, Pantoja, A., 1984 y otros) el arco_
magmatico migrd hacia el oriente desde el Cretdcico temprano (120 m.a.) i-
hasta el Eoceno tardio (40 m.a.), aunque en la regidn sur (Guerrero) su --
avance fue hasta el Oligoceno temprano (32 m.a.). La contemporaneidad entre
los emplazamientos de Tos cuerpos intrusivos y la formacion de los depdsi-
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tos minerales permite extender las dataciones radiométricas para el esta-
blecimiento de 1a &poca metalogenética. De esta manera, puede'decirse'que
Tos yac1m1entos tipo "skarn" ferr1fero -cupriferos se formaron entre 97:y
57 m.a. (Cretac1co superior-Eoceno), m1entras que los porf1dos cupr1feros,
ubicados un poco mas hacia el oeste, se formaron entre 66 y 30 m.a. (Eoce
no~011goceno 1nfer1or) (Véase f1g 6 2 ) o o

1. "SKARNS" FERRIFERO CUPRIFEROS o

Los*“skarns“ de Fe-Cu y su]furos de meta]es bas1cos (w Mo) son -
caracterlstlcos de fajas orogénicas de margenes continentales. Comunmente
estdn asociados a magmas del tipo I como'stocks'de granodioritas a cuarzo
monzonitas de grano grueso (medio-ambiente mesoabisal) y batolitos empla-
zados en eugeosinclinales de caliza-Tutita con mas o menos secuencias vol
canicas.

En base a las asociaciones calco-silicato y oxido de hierro, a la
variac%én del contenido metdlico, al ambiente tectonico y a 1a asociacion
del magma, se puede establecer el estilo evolutivo de los "skarns" que --
consiste: 1) metamorfismo de contacto esencialmente isoquimico que acompa
fia al emplazamiento del magma; 2) formacion de “skarns’metasomiticos y de-
positacion inicial de mena que acompaiia a la cristalizacion del magma, el
enfriamiento inicial del pluton y 1a evolucion de un fluido mineralizan .=
te, y 3) la alteracion retrogada y la depositacion continua de mena que -
acompafia al enfriamiento final del sistema (Einaudi, M. et. al., 1980).

Estudios detallados de campo y petrogrificos-analiticos, combina -
dos con inclusiones fluidas y estudios de isOtopos estables, dan las esti
maciones de las condiciones P-T-X durante 1a evolucion del “skarn La for-
macidn inicial del"skarn'ocurre entre los 650 y 400°C; temperaturas mayo-
res son mas caracteristicas de ocurrencias mas profundas (1 a 3 kb) que
de ocurrencias mas superficiales (0.3 a 1 kb). E1 fluido metasomatico se
caracteriza por un bajo contenido de CO, (XC02 menor que 0.1) y salinida-
des moderadas (10 a 45 % de NaCl equivalente). La ebullicidn parece ser -
mas caracteristica de medio ambientes superficiales, pero el niimero de es
tudios es limitado. La fuente de azufre se atribuye generalmente a fuen -
tes magmdticas profundas que a fuentes locales y el origen del H,0 varia
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desde magmdtico, dufante‘las primeras etapas, a maamdtico + metedrico en
las etapas retrogradas de algunos depésitos. Los patrones de zoneamiento
del "skarn' progradado se interpretan con los resultados del metasomatismo
de infiltracion ycon la difusion en fluidos intergranulares que desempe -
Ran un papel menor (Einandi, M., op. cit.). Como ejemplo de este tipo de
yacimiento se ha considerado al yacimiento ferrifero de Las Truchas, y --
asociados que se resumen a continuacion: |

Skarns ferriferos de Las Truchas, Michoacan y otros ,

No se puede hablar de un solo depdsito como yacimiento tipo, ya --
que existen varios muy importantes y bien estudiados como lo son: Las Tru
chas, La Guayabera y Los Pozos en Michoacan; Pefia Colorada en Colima y --
Pluton en Guerrero por mencionar sdlo algunos. A pesar de su amplia dis--
tribucion geografica estos yacimientos ferriferos presentan caracteristi-
cas muy similares tanto geologicas como genéticas, de manera que pueden -
describirse como un conjunto tipo.

La columna geoldgica de la gran mayoria de los yacimientos mencio-

nados comienza en las calizas de plataforma y arrecifales datadas paleon-
tologicamente en un rango de edad Cretdcico inferior a superior (Aptiano-
Cenomaniano), correlacionables con la Formacidn Morelos. Ocasionalmente _
subyace a estas calizas, una intercalacion de lutitas y calizas posible--
mente asignables a la Formacion San Lucas del Cretacico inferior (Hauteri
viano-Aptiano) y en algunos casos, como en Los Pozos, Michoacdn, en lugar
de la secuencia anterior se encuentran paquetes de gneises, esquistos y -
filitas en facies Esquistos Verdes pertenecientes a una secuencia volcano
sedimentaria metamorfizada de edad probable Triasico-Jurasica. E1 conjun-
to total de las rocas antes descritas estd afectado por intrusiones grani
tico-dioriticas, las cuales han ocasionado metamrr{ismo de contacto en to
da la columna, produciendo "Skarns",procesos de metasomatismo y estructuras
de remp]azamiento; de esta manera se formaron estructuras propicias para_
la depositacion de los minerales de fierro que acompafian a los intrusivos.
Se aprecian también en el caso de Las Truchas y Pefia Colorada, mineraliza .
ciones dentro del mismo intrusivo sin relacion con las rocas calcareas --
circundantes.

Los cuerpos mineralizados en su mayor parte estan asociados al con
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tacto de los intrusivos con las calizas, formando cuerpos aislados e irre
gulares que en ocasiones se alinean burdamente a los sistemas de fractura
miento existentes en cada region y adoptando formas mas o menos tabulares.
De los minerales de mena la hematita es la mds importante en superficie;
sin embargo, en base a estudios mineragraficos se ha observado que la he-
matita forma seudomorfos de la magnetita, de lo que se deduce gue gran --
parte del mineral primario era magnetita pero por procesos supergénicos ~
de oxidacion fue alterada a hematita (martita). La magnetita es el segun-
do mineral en abundancia en superficie, pero se ha observado que a profun
didad este mineral 1lega a ser mucho mds abundante que la hematita. La es
pecularita es muy escasa, asi como los hidréxidos de fierro (limonita y _
goetita) que tienen poca importancia econdmica debido a su baja cantidad
y calidad. Los minerales de ganga son principalmente: pirita, calcita, --
cuarzo, clorita y arcilla; siendo la proporcidon de estos en superficie --
muy baja debido a procesos supergénicos. Las leyes del fierro en superfi-
cie de todos los yacimientos varia de 50 a 70%, con porcentajes de fosfo-
ro que varian de 0.015 a 0.04% y azufre de 0.04 a 0.3%. A profundidad los
porcentajes son similares, excepto el de el azufre que se incrementa has
ta un 2.0%.

De acuerdo al tonelaje los yacimientos se dividen en dos grupos: -
E1 primero formado por yacimientos de mas de 100 millones de toneladas co
mo Tos de Las Truchas y Pefia Colorada y el segundo , con yacimientos -
entre 15 y 30 millones de toneladas como los de La Guayabera, Los Pozos y
E1 Violin.

La génesis de estos yacimientos es clara: los fluidos mineralizan-
tes estdn ntimamente ligados a los intrusivos graniticos, los cuales oca
sionaron procesos de metasomatismo de contacto en las rocas calcareas pre
existentes, propiciando esto el receptdaculo apropiado para el depdsito de
los minerales de fierro. En algunos casos los fluidos mineralizantes for-
maron segregaciones magmaticas inyectadas en los mismos intrusivos o en -
las rocas periféricas a estos y, por Gltimo, los fluidos hidrotermales -
asociados produjeron gran cantidad de vetas, siendo las mis importantes _
las que contienen oro asociado.
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2. PORFIDOS CUPRIFEROS ; | :
Los. yac1m1entos de porf1dos cupr1feros se extienden como una fran-

ja de unos 100 km de ancho, desde el Estado de Guerrero, México (Yacimien
to de las Salihas) hasta el noroccidente de Arizona, E. U. A. (Mineral --
Park), aunque su continuidad se ve interrumpida por 1a cubierta volcanica
terciaria y 1a del Eje Neovolcdnico. Contrariamente a las ideas de Salas,
P., (1975) estos yacimientos aparecen en distintas provincias fisiografi-
cas, encontrandoseles en la Provincia de Sierras y Cuencas (Sonora, Sina-
loa); flanco oriental de la Sierra Madre Occidental; en los flancos norte
y sur del Eje Neovolcanico (Jalisco y Michoacdn); y en la Sierra Madre del
Sur (Guerrero).

Por sus caracteristicas genéticas (ambiente subvolcanico o hipabi-
sal) los porfidos cupriferos estdn estrechamente relacionados con otros -
tipos de mineralizacion como diseminados, “"stockwork", brechas mineraliza
das, y los yacimientos tipo "skarn" vistos en el inciso anterior. La con-
temporaneidad entre la mineralizacion de los porfidos y el plutonismo, me
tamorfismo, diatrofismo y volcanismo asociados ha quedado demostrada por
numerosos autores (Damon, et. al., 1964, Damon and Mauger, 1966, Livings-
ton, et. al., 1968 y otros). Un modelo de porfido cupriferos asociados a
estratovolcanes fue propuesto por Sillitoe (1973,‘]984), luego por Branch
(1976) y finalmente Damon (1983). En este modelo el "stock" porfiritico _
representa las raices de estratovolcanes originados a partir de zonas de
Benioff.

Los porfidos cupriferos y brechas mineralizadas presentan una va -
riacion cronoldgica de oeste a este, consecuencia de la migracion de un 7'
arco magmitico post-jurdsico en dicha direccion y que fue demostrada por_
- Coney y Reynolds (1977), Damon, et. al., (1983) y otros investigadores. _
La mayoria de yacfmientos ubicados al norte del Eje Neovolcanico tienen _
edades laramidicas (80-40 m.a.), mientras que los ubicados al sur de éste,
(al oriente de los anteriores) tienen edades post-laramidicas (32-30 m.a.),
1legandose incluso a presentar yac1m1entos p11ocen1cos (5.8-2.3 m.a.) en _
el Estado de Chiapas.

La franja de porfidos cupriferos estda estrechamente 1igada a los em
plazamientos batoliticos del suroccidente mexicano como los: Batolitos de
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Guerrero y Michoacdn. En donde estos se presentan con grandes dimensio
nes (Batolito de Vallarta, Jalisco) el contenido mineraldgico es escaso o
nulo; Tos pocos existentes aparecen como "stocks", brechas y otras mani-
festaciones hipabisales. En Nayarit y norte de Jalisco no se conocen yaci
mientos econdmicos aun cuando si existen manifestaciones en "stocks"y bre
chas como la de La Sorpresa (Dto. de Ameca, Jalisco) que serd tratada con
mayor detalle. Esta ausencia de yacimientos se debe seguramente a la cu -
bierta de rocas volcinicas de la Sierra Madre Occidental y del Eje Neovol
canico, las cuales hacen inaccesibles a las rocas prospectables.

Existen diversas hipdotesis para explicar el origen del cobre den -
tro de estos yacimientos. Damon y colaboradores (1983) proponen el si ---
guiente modelo:

1) E1 cobre estd contenido en altas concentraciones en el magma basdltico
original.

2) ET magma baséltico produce magmas graniticas calco-alcalinos mediante
procesos de diferenciacion y asimilacion.

3) Estos magmas calco-alcalinos constituyen las rafces de los arcos volca
nicos de los cuales los estratovolcanes son su expresion superficial.

4) Cada volcan forma un orificio nodal a través del cual la presion se .-
equilibra con la consiguiente salida de volatiles.

5) Las soluciones hidrotermales transportan metales procedehtes del bato-
lito calco-alcalino a las raices hipabisales del cuerpo volcanico, en don
de son precipitadas originando las estructuras de porfidos de cobre cono-
cidas.

Uno de Tos yacimientos ubicado en.la franja de porfidos y brechas
cupriferos de los cuales se tienen suficientes datos en la Brecha de Co'w~
bre La Sorpresa, Jalisco, estudiada por Gonziles, P. y Martinez, S. en --
1984. A continuacidn se presentan algunas de sus caracteristicas metaloge
néticas mas importantes.

~ Brecha de Cobre La Sorpresa

Se localiza a 13 km al SW de 1a poblacion de Ameca, Jalisco, en la

parte septentrional del Eje Neovolcdnico en afloramientos aislados de ro-

cas volcanicas mas antiguas.
Las rocas que afloran en el area del yacimiento y que conforman el



encajonante consisten de: derrames andes1t1ros de oxihornblenda y augvtaq
con una edad Cretacico tard1o Terciario temprano (90- 40 m.a. ) por corrala
cidn con las rocas del “CompTeJo Volcanico Infer1or" de 1a Sierra Madre -
Occidental. Intrusionando esta unidad aparece un cuerpo cuarzomonzonitico
de hornblenda y biotita el cual estd relacionado con la mineralizacidn. -
La edad de este cuerpo es entre 55 a 45 m.a., - edad en la que se emplaza -
ron. 1a mayor1a de los porfidos cupr1feros en esta region. Cubriendo a las
rocas anter1ores se encuentran riolitas y rwodac1tas del TerC1ar1o med1o,
fuertemente erosionadas o cubiertas por rocas mas recientes. La unidad --
mas joven ostd constituida por basaltos de olivino asociados al Eje Neo -
volcdnico plio-cuaternario (Martinez, S., 1984). _

Elqcuerpo mineralizado es una brecha que presenta una fo-ma colum-
nar irregular de seccidn eliptica, que se aproxima a la verticalidad; -
el didmetro promedio es de unos 150 m y una prolongacién a profundidad en
tre 150 y 200 m,

La brecha estd formada por fragmentos de intrusivo cuarzomonzoniti
co y en menor cantidad de la secuencia andesitica. Estos fragmentos estan
cementados por turmalina y sulfuros de cobre, hierro y molibdeny. Los pro
cesos hidrotermales y de alteracidn se presentaron en el orden siguiente
conforme a los estudios realizados por Martinez, S. (op. cit.):

1) Sericitizacion del intrusivo antes de la formacidn del cuerpo brechoi-
de.

2) Alteracion potdsica a partir del borde de los fragmentos.

3) Alteracion propilitica con la formacidn de epidota, clorita, calcita y
escasa pirita.

4) Turmalinizacion y mineralizacion de los espacios entre los fragmentos
con la formacion de: turmalina, cuarzo, calcopivita, pirita y malibdeni -
ta.

5) Mineralizacion secundaria: formacion de sulfatos, carbonatos, silica -
tos y oxidos como azurita, malaquita, crisocola y hematita.

- Estudios isotopicos, de carbono 12 y 13 realizados en muestras de
calcita hidrotermal (autigénica) dieron valores entre -1.61 y -3.53, los
cuales son comparables con carbonatos tardios de yacimientos hidroterma -
les asi como con los carbonatos presentes en las rocas fgneas corticales_
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promedio, revelando el origen magmatico de éste. Por otra parte, estudios
isotdpicos de azufre 32-34 en calcopirita dieron valores entre +2.5 y ~---
+5.0 con un promedio de +3.5 1os cuales implican un origen magmatico del_
azufre, con poca contaminacion de la roca encajonante, valor que ademds _
es caracteristico de los porfidos de cobre.

Andlisis microtemométricos de inclusiones fluidas realizados por _
Gonzalez, P. y Martinez, S. (1984) en cuarzo primario y en minerales de -
la zohaﬁdeeélteracién propilitica dieron los resultados que se resumen en
la tabla 6.3

£ TABLA 6. RESUMEN DE 1LOS ANALISIS MICROTERMOMETRICOS
- EN LA BRECHA DE COBRE "LA SORPRESA"
CUARZO PRIMARIO ZONA DE ALTERACION

MAX. MIN. PROM. MAX. MIN. PR(CM.
Th (C°) 401 152 245 391 207 286
(gr/cn’) - - 0.752 - - 1.106
TF (C°) 21.0 -1.0  -8.0 198 91 146
Salinidad (3)  23.3  1.73 11.95 31.7  29.02  29.95
Presién (bar) - - 205.5 - - 550

Profundidad (m) -~ - 450 ' 810

A grandes rasgos puede observarse que la temperatura y la salini -
dad son mayores en la zona de alteracion propilitica que en la subsecuen-
te etapa de mineralizacion, la cual ocurrié a una temperatura entre 152 y
401°C. Las inclusiones muestran que cuanto mayor es la temperatura, mayo-
. res son la sdalinidad y la densidad; estos valores disminuyen a medida --
que avanza la mineralizacion.

La presencia de inclusiones a 1Tquido'dominante y salinidades al -
tas, junto con otras a vapor dominante y que homogenizan a temperaturas _
casi identicas, sugiere la ebu]licién de los fluidos hidrotermales.

Como conclusion puede afirmarse que la Brecha La Sorpresa es una _
brecha de explosion post-magmatica producida durante el estado de ebulli-
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cidn alcanzado por Ios f1u1dos y por la accién corros1va de estos Estos
mismos fluidos al disminuir la temperatura y camb1ar las cond1c1ones f1s1
coquimicas, actuaron como agentes mineralizantes formando las alteracio - -
nes y mineralizaciones descritas. E1 origen de los st¥furos y carbondtos
asociados es en su mayor parte magmatico. ‘

OLIGOCENO-MIOCENO
E1 perijodo 0ligoceno-Mioceno estd marcado por una intensa activi-

dad hidrotermal originada por el emplazamiento de cuerpos intrusivos y --
por la actividad calorifica de camaras magmdticas, ambas dentro de un mar
co tectonico de convergencia de una placa oceanijca contra un borde conti-
nental. S

Los yacimfentos metdlicos formados durante este lapso incluyen -
una amplia gama de asociaciones mineralGgicas, entre las que se destacan_
las siguientes: Vetas hidrotermales de Pb, Zn, Ag, (Au, Cu); Ag, Pb, Zn,
(Au, Cu) y Au, Ag; diseminaciones de Sn y vetas de Sn, CaF,, Mn, Sby Hg.
Las rocas encajonantes varian también en composicidn, pero existe una pre
dominancia de las rocas voicanicas intermedias y acidas como almacenado -
res de mineralizacidn. Se observa una cierta afinidad entre el tipo de ya
cimiento y su encajonante; asi por ejemplo, los yacimientos de alta tempe
ratura ZSn, F; Cu, Au) se asocian preferentemente a rocas volcdnicas in -
termedias (Au, Cu) y dcidas (Sn, F); los de mediana temperatura (Pb, Zn,_
Ag) a rocas sedimentarias de ambiente interno, principalmehte en rocas -
carbonatadas; y 1os de menor temperatura (Mn, Hg, Sb) a rocas mds peliti-
cas como "flysches", secuencias volcanosedimentarias y sedimentos contii-
nentales. -

La distribucion geografica de los yacimientos oligo-miocénicos co_
mo puede observarse en la figura 6.3 tiene una amplia cobertura excepto
en la zona costera de los estados de Michoacan, Colima.y Jalisco, debido_
principalmente a la presencia de batolitos cretdcico-terciarios en esta -
region.

E1 origen de los elementos metdlicos, del azufre y de los fluidos_
hidrotermales puede explicarse desde un punto de vista de metalogenia en-
dosférica en 1a que los elementos quimicos pueden o no provenir del magma;
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y ademds, las principales tranfbrmaciohes‘qu?micas ocurren al nivel de‘la
corteza continental con 1o que ya no es menester imaginar que los elemen-
tos provengan de profundidades mayores a los 35 km, como se puede ver en_
los yacimientos de Fresn11]o (Zac )y Tierra Caliente (Edo de Mex1co)
(Gonzalez, P., 1981, 1984a y 1984b). :

La intensa actividad magmdtica registrada en el pais durante e] -
periodo 0ligoceno-Mioceno ha sido largamente demostrada por estudios geo-
cronoldgicos en rocas igneas intrusivas y volcanicas (Clark, et. al., '--
1979; Damon, et. al., 1983). Sin embargo, pocos esfuerzos se han hecho pa
ra determinar la fuente real de los elementos metdlicos presentes en los_
diferentes tipos de yacimientos, debido a que muchas escuelas de razona -
miento s6lo observan los fenomenos de abajo hacia arriba, sin considerar_
que el principal potencial del metal (reservorio) se encuentra en el con-
texto geologico directo. (Vézse Campos Geotérmicos, p. 98 ).

Si bien es cierto que un yacimiento tiene una posicidn en el tiempo
-y espacio, que puede ser determinada por la geocronologia, ésta no nos -
puede proporcionar informacidn sobre la fuente, mecanismos de transporte
y depositacidn de los cuerpos minerales. Los modelos metalogenéticos que
no consideren los tres puntos antes mencionados 1levan en si una fuerte .
deficiencia de razonamiento. Las escalas de observacion nunca deben de -«
contradecirse, asi como los metalotectones reveladores. Un ejemplo de es-
te tipo de errores se puede observar en el analisis del Distrito Minero -
de Fresnillo, Zacatecas.

La paleogeografia previa a la anomalia térmica es un metalotecton -
revelador fundamental; fuertes ensefianzas nos dan en este sentido el estu
dio de los campos geotérmicos en donde el comportamiento fisicoquimico de
los fluidos depende de la naturaleza 1itoldgica en la cual estd instalada
la celda convectiva.

Como yacimientos representativos del periodo Oligoceno ~ Mioceno se
han seleccionado: el Distrite Minero de'Fresni110, Zacatecas (hidrotermal
polimetdlico); Yacimiento de Yahualica, Jalisco (hidrotermal manganesife-
ro); Distrito Minero de Cebadillas, Nayarit (hidrotermal aurifero-argenti
fero y el yacimiento estanifero de Las Huertitas, Jalisco.




D1str1to Minero de Fresnillo, Zacatecas

" El1 Distrito Minero de Fresnillo esta situado en la parte central 4
del Estado de Zacatecas, en las coordenadas geograficas LN: 23°10' 29" y
LW: 120°52'39". Desde su descubrimiento en 1553 a la fecha ha producido _
36 millones de toneladas métricas con leyes promedio por.tonelada de: 50
g de oro, 270 g de plata, 4% de zinc, 3% de plomo y 0.3% de cobre.

Las rocas mas antiguas consisten de grauvacas, lutitas calcareo car
bonosas, grauvacas y rocas volcanosedimentarias del Cretdcico inferioi,
Cubriendo estas unidades se encuentran calizas del Albiano-Cenomaniano. _
Un intrusivo cuarzo-monzénitico fechado en 75.7 + 1.58 m.a. (Kenneth, F.
et. al., 1982) afecta termicamente a las unidades anteriores. E1 mismo in
trusivo habia sido considerado por De Cserna, et. al., (1977) del Eoceno.
Conglomerados intercalados con riolitas y tobas rioliticas {de 36.8 + 0.8
m.a.) cubren discordantemente a las rocas anteriores. E1 magmatismo extru
sivo culmina con basaltos de olivino. Debido a que algunas vetas cortan _
las tobas rioliticas terciarias, la mineralizacion puede ser muy probable

mente del Mioceno. ,

La mena consiste fundamentalwente de sulfuros de plomo, zinc y co -
bre y sulfosales de plata en una ganga de cuarzo-calcita. La mineraliza -
cion se distribuye espacialmente en chimeneas, mantos de :reemplazamiento
diseminados y vetas. Las caracteristicas texturales del yacimiento hacen
suponer 1a presencia de al menos dos fases de mineralizacion. |

Segiin 1os estudios microtermemétricos realizados por Gonzalez, P. _
(1984a) 1os fluidos que transportaron la mineralizacién se caracterizan _
por: las chimeneas con cobre y cantidades menores de plomo-zinc bresentan
una temperatura de formacidn que varia entre 350°C y 330°C t 5°C, una pre
sion de 200 bares, una densidad de 0.64] g/cm3 y una salinidad de 3% equi
valente en peso de NaCl. Los mantos y.diseminados a plomo-zinc dominante_
se formaron entre 2008 y 305°C + 5°C, una salinidad de 3 a 5% equivalente
en peso de NaCl, una densidad de 0,740 g/cm3 y una presién de + 100 bares
a profundidades variables. Desde el nivel 920 al 270 aparecen dos siste -
mas de vetas diferentes en gangas de cuarzo-calcita en las que se observa
ron temperaturas de formacidn que varian entre 329°C y 146°C + 5°C y sali
nidades de 5 a 12% en peso equivalente de NaCl.
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‘Acerca de 1a génesis del‘yacimiento, los modelos de Kreczmer, M.
(]977);'De Cserna, et. al. (1977) y Ruvalcaba, R. D. (1980) no prospera -
ron al incurrir todos en el mismo error al pensar que el intrusivo cuar--
zo-monzdnitico era contempordneo con la mineralizacidn y responsable en -
gran parte de ella. Recientemente se ha demostrado por observaciones es -
tructurales y geocronoldgicas que entre el emplazamiento del intrusivo y
la mineralizacidn pasaron por 1o menos 40 m.a. Esta afirmacidn es susten-
tada por 50 andlisis de isdtopos de azufre realizados en las diferentes - -
estructuras y que ademd@s permiten tener una idea mas clara de l1a fuente -
de Tos elementos metalicos. La contribucion al esclarecimiento de Ta géne
sis de Fresnillo a partir de isotopos de azufre hecha por Gonzadlez, P., y
colaboradores (1984) se puede resumir de la siguiente manera:

Los 50 analisis de isétopos de azufre provenientes de las cuatro -
estructuras principales: chimeneas, mantos, diseminados y vetas, se mani-
fiestan por un factor de enriquecimiento en is6topos pesados de & 345 %o
en relacion a la referencia internacional: azufre del meteorito del Canon
del Diablo donde & 345 %o = 0. En el modelo expuesto, se presume un apor-
te de calor proveniente prcbablemente de una camara magmatica muy similar
a Ta que actud enla formacion de la Sierra Madre Occidental; el intrusivo
actud como transmisor de calor, sobre el cual se instala una circulacion_
convectiva delagua conata -aprisionada en la pila sedimentaria del Cretd -
cico inferior a medio; el fluido hidrotermal circula lentamente debido a
la poca permeabilidad. E1 proceso implica transferencia de material muy _
Timitado (mantos: recristalizacion "in situ" de sulfuros sedimentarios o
migracion de poca magnitud en la roca encajonante). A partir de los resul
tados de los pares isotdpicos galena-blenda con valores promedios de -2.6
%o se presume que el azufre es proveniente del HZS producido por la reduc
cion bacteriana de 1os sulfatos marinos del Cretdcico medio. Un sequndo -
evento removilizador, el mas importante en el distrito, se manifiesta por
un fracturamiento hidraiilico de la roca encajonante. La expansidn volumé-
trica del agua a la temperatura considerada (+'3509C) ejerce una presion_
(presion del fluido) superjor a la presion 1itostdtica de la roca encajo-
nante 1a cual origina un sistema de fracturas. conjugadas incrementandose
asi la permeabilidad y la removilizacidn a gran distancia que corresponde
a la formacion de las vetas. m
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Yacimiento hidrotermal de Yahual1ca Jalisco
~ La regidn de Yahualica se localiza muy cerca del limite estata1 en-
tre Jalisco y Zacatecas, aprox1madamente a 70 km al NE de la ciudad de,:f
Guadalajara y a 110 km al dccidente de la ciudad de Lagos de Moreno, da -
Tisco. “Comprende 1os d1str1tos m1neros de Yahualica, Acasico y 1a cercana

irea de Capulines.

Los minerales de donde se extrae la mena son la pirolusita y‘el -
psilomelano, teniendo como accesoric a la hematita y como ganga a la cal-
cita principalmente. En el area de Capulines, la ley es del 10% y se con-
. sidera una reserva posible cercana al milldn de toneladas. En Yahualica y
Acasico la ley varia entre 35 y 42%, desconociéndose hasta el momento 1la
produccibén total.

La columna geoldgica de la regién se compone de las rocas mas anti-
guas a las recientes de: brechas y tobas rioliticas, riolitas, latitas -
porfidicas,andesitas y basaltos, todas de edad terciaria,.excepto las dos
iltimas que son cuaternarias. La mineralizacion forma mantos, relleno de
cavidades y fracturas en las brechas volcanicas, las riolitas y las lati-
tas porfidicas.

Se considera que la mineralizacion ocurrid durante el Oligoceno-Mio
ceno y posiblemente el Plioceno, a partir de soluciones hidrotermales que
ascendieron a traves de las fracturas, rellenando las cavidades existen -
tes para formar vetas y mantos en las rocas antes mencionadas.

En 1a actualidad 1a region de Yahualica se encuentra en plena deca-
dencia, aunque el area cercana de Capulines debe considerarse potencial -
mente econdmica de acuerdoa los reportes de sus tonelajes posibles.

Distrito Minero aurifero-argentifero de Cebadillas, Nayarit

La regidn minera de Cebadillas se localiza en el Municipio de Com--
postela, aproximadamente a 25 km al sur de Ta ciudad del mismo nombre y a
57 km al sur de la ciudad de Tepic, Nayarit. E1 Distrito comprende las si
giientes minas: La Olga, La Amistad, Yeyi, San Roberto, La Reyna, Rey del
Oro y Santana; ademds, los prospectos: Eureka, Rosario:I, Higuera Blanca,
Rosario II, La Mariana, E1 Pantano, La Lupe, Tajos de Oro y E1 Caracol.

Segin Motolinia, et. al., (1980), los minerales que se presentan --
son: oro en estado libre, sulfuros de plata, Oxidos de fierro y manganeso,
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en una ganga de cuarzo y p1r1ta. Las 1eyes de Au varian de 1.14 a 3.5
g/Ty las de Ag van de 56 a 222 g/T E1 tonelaje sumado de todas las minas
de esta reg1on sobrepasalas 500,000 toneladas, existiendo amplias pos1b1
, 11dades de incrementar estas reservas.

~ La mineralizacidn se encuentra encajonada preferentemente en tobas
rioliticas e ignimbritas oligomiocénicas, aunque tembién se presenta en -
_ andesitas eocénicas y en un intrusivo granodioritico del Cretacico supe--~
" rior-Paleoceno. Las alteraciones hidrotermales observadas son: propiliti-
zacion, cloritizacidn y silicificacién. Dato interesante es que la colum-
na‘estratigrafica descrita descansa discordantemente cobre una secuencia
volcanosedimentaria afectada por metamorfismo de bajo grado de edad pro -
bable Cretacico inferior, por correlacion con el Distrito Minero de Cuale
en Jalisco (ver p. 68 ) y 1a Formacién San Lucas aflorante en Michoacdn.

La mineralizacidn se presenta en vetas con un espesor variable de
0.30a 2.0 metros, aunque existen excepciones de hasta 19 metros de poten-
cia.

Las edades asiagnables a las rocas volcdnicas e intrusivas son por =
correlacion con las asignadas del "Grupo Volcanico Inferior" y el "Super-
grupo Volcanico Superior", postulados por Mcdowell y Keizer (1977).

La época metalogenética de 1a mineralizacion puede tener dos altera
nativas: 1) Si los elementos metdlicos que se presentan en el intrusivo -
fueron singenéticos con &1; 1a edad de 1a mineralizacidn seria Cretdcico_
superior-Paleoceno y la edad de los minerales presentes en las andesitas
e ignimbritas seria 0ligoceno-Mioceno. 2) Si 1a mineralizacion del intru-
sivo fue posterior a este, entonces sdlo serd 01igoceno-Mioceno la época -
metalogenética.

Fina1mente, por su origen hidrotermal y por sus caracteristicas me-
talogenéticas, se puede relacionar al Distrito Minero de Cebadillas con -
otras localidades mineras importantes, como la de La Yesca, Huaynomita y
el area de Ahuacatlan, todas en Nayarit; ademds de la muy conocida area -~
de E1 Barquefio en Jalisco.:
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Yacimiento estanifero Las Huertitas, Jalisco - _

Se Tocaliza a 9 km al poniente de 1a ciudad de Villa Hidalgo, Jalis-
co y a-45 km al SW de la ciudad de Aguascalientes, en la'parfe més\austral“
de 1a franja estanifera propuesta por Clark y colaboradores (1980).

E1 Gnico mineral de mena es la casiterita con cantidades subordina -
das de hematita especular. Segin Bustillo (1961) 1a ley en vetas varia en-
tre 10 y 12% en concentrados a mana, la cual baja hasta 0.03% en cuerpos -
de mayor tamafio. E1 yacimiento se explota a pequefia escala y no se tienen_
datos de tonelaje. o

La columna geologica del drea se compone de riolitas, tobas, brechas,

y piroclastos rioliticos, unidades que pertenecen a la Provincia Geoldgica
de la Sierra Madre Occidental. La mineralizacion se presenta exclusivamen-
te en las brechas, como diseminaciones, vetillas o en costras rodeando -~
fragmentos de riolita; las vetillas alcanzan unos cuantos centimetros de -
potencia, pero en ocasiones aumentan hasta formar lentes y bolsas con mayo
res tonelajes.

Segilin Bustillo (op. cit.) las emisiones lavicas de riolita se inter-
calaron con tobas y brechas, que fueron emitidas probablemente por grietas
y fracturas puesto que no se conocen volcanes en la zona; al enfriarse las
lavas se produjo el fracturamiento de estas a través del cual migraron los
gases neumatoliticos que mineralizaron las brechas, fendmeno que se vio fa
vorecido por ser zonas de menor presion y temperatura y ademas, alta poro-
sidad y permeabilidad. Lufkur (1972) y Pan (1974), en estudios mas recien -
tes, proponen un modelo de removilizacidn, por circulacidon de aguas meted-
ricas, de elementos como estafio, fluorita, uranio y otros, procedentes de:
reservorios en lavas y domos rioliticos ("host rhyolite"), de depositos de
“casiterita en fallas y zonas de brechas y, menos comurmente, de fallas den -
tro de Ta cubierta ignimbritica superior. E1 volumen del yacimiento resul-
tante dependerad de la Tongevidad del sistema hidrotermal operante y de la
~ concentracion primaria de los elementos de interés en las riolitas almace-
nadoras.

En 1o que se refiere a la época metalogenética del yacimiento no se_
tienen determinaciones radiométricas dentro del area de estudio; sin embar
go, Huespeni, et. al., (1984), obtuvieron en el drea estanifera vecina de
Zacatecas y Durango, una edad de 25 a 31 m.a.
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Ante 1a importancia econdmica de Tos yatimientosrfokmadééfédjépocas
metalogenéticas anteriores, y de los cuales se extraen la maydr parte de
los elementos minables, muchas veces menospreciamos aquellos yacimientos
de neoformacidn, cuyos procesos de generacién tenemos a la vista. Tal es
el caso de los depdsitos de arenas titaniferas en 1as costas de Guerrero,
los sedimentos ferriferos de plataforma continental del Estado de Guerre-
ro,rlos sulfuros submarinos de la Dorsal del Pacifico Oriental que pene--
tra en el Golfo.de California, y los campos geotérmicos, que si bien, no
constituyen un yacimiento mineral -sensu strictus, de su estudio pueden es

tablecerse las condiciones fisicoguimicas de formacidn de muchos yacimien
tos hidrotermales.

T. ARENAS TITANIFERAS

A lo largo dela porcién litoral de los Estados de Guerrero y QOaxaca
aparecen anomalias de minerales pesados (peso especifico mayor que 2.85)
constituidos en su mayor parte por magnetita, ilmenita, rutilo, circon, -
monacita y granate, los cuales parecen provenir de la destruccion de ro -
cas intrusivas cuya composicion varia de granito-granodiorita hasta gabro
-diorita-diabasa. Los yacimientos conocidos en el Estado de Guerrero son_
los de Japitica, Cayacal, E1 Calvario, Piedra Tular, Coyuquilla, Papanca_
y Ticul, este G1timo asociado a molibdeno y tungsteno.

E1 titanio como Ti0, constituye cerca del 0.73% de la corteza conti
nental y el 1.40% de la ocednica dando un promedio para toda la corteza -
de 0.84% (Ronav y Yaroshevsky, 1969). Las principales concentraciones de
este elemento se presentan en rocas como anortositas, noritas; sienitas -
de nefelina y dioritas. En rocas sedimentarias su concentracidn es baja -
(0.40%) (Gonzélez-Bonorino, 1972).En rocas metamdrficas de bajo grado apa
rece en concentraciones mayores como esfena y anatasa. Conforme a la geo-
logiadel Titoral guerrerense las rocas que potencialmente pueden ser la--
fuente de material detritico son los intrusivos acidos y cuerpos metamdr-
ficos que constituyen la Titologia dominante de 1a Sierra Madre del Sur.
Por su parte, el circon y la monacita parecen estar asociados a granitos

W
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alcalinos y pegmatitas. R |

Los mecanismos de concentracidn de los minerales pesados en la zona
de playa dependen directamente de las caracteristicas morfoldgicas dé s~
ta, de Ta energiadel oleaje y de la accidn eflica. Las mayores acumulacio
nes se han observade en la parte intermedia de la playa, representada --
generalmente por una pequefa terraza producto del oleaje en época de ma--
xima marea 6 tormentas. E1 proceso de seleccidn es efectuado por la ener-
gia del oleaje que realiza un lavado en forma de batea. En épocas de alta
marea, las olas tienenenergia  suficiente para mover a los minerales pe
sados; la velocidad de regreso es menor y por o tanto pierde su capaci -
dad, depositando a los minerales de mayor peso. Las formas de aparicidn -
de Tas concentraciones de minerales pesados en el sedimento de playa:san;
en las desembocaduras de las corrientes fluviales, en la playa-barrera y
en estructuras eGlicas. Granulométricamente aparecen en mayor porcentaje_
en las arenas finas (Martin, B. A., 1980).

En resumen, las concentraciones titanifero-ferriferas de la costa -
de Guerrero estdn originadas por la destruccidon "in situ" de rocas intru-
sivas intermedias y basicas y metamdrficas, producida por la accién del -
oleaje. El efecto de transportes fluviales mayores se vera en el siguien-
te inciso.

2. SEDIMENTOS FERRIFEROS DE PLATAFORMA

Los sedimentos de las plataformas continentales constituyen una nue
va fuente de recursos naturales como fosforitas y hierro detritico. En la
actualidad ya existen las técnicas adecuadas para la explotacidn de yaci-
mientos de este tipo y paises como Japdn obtienen buena parte de su pro -
duccion de hierro de esta fuente. La primera investigacion a este respec-
to fue realizada en 1983-1984 por Morales de la Garza, E. y su equipo de
colaboradores, en la plataforma continental -del Estado de Guerrcro, du -
rante la Campafia Oceanografica Atlas II, a bordo del Barco Oceanografico -
E1 Pumade la Universidad Nacional Autdnoma de México. 5

E1 estudio sedimentolégico regional de la plataforma, revela una -
distribucion en franjas paralelas a la linea de costa de los sedimentos,-
los cuh]es varian de tamafioc desde arenaen la zona litoral, hasta lodos, =
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en la parte externa de la plataforma y talud continental. Esta disposi. -
cion es interrumpida por la presencia de accidentes topOgréficos‘como de-
presiones, monticilos y cafiones submarinos. (Morales de G. E., et. al.,--
1984 y Marquez, G.A. y Morales de la G. E., 1984). B

Las anomalias de minerales econdmicos se encuentran con mayor fre -
cuencia ep las zonas constituidas por sedimentos con mas del 50% de are -
nas.(areﬁg y arena lodosa; 3 y 4 P). Los estudios realizados por Stanley,
D. J. y Wear, C. M., (1978) han demostrado que 1a concentracidn de hinerg
les de placer predomina. en arenas muy finas, razon por la cual Morales -
de Ta G., et. al. (op. cit.) mapearon dichas arenas. Los planos sedimena-
toldgicos mostraron una disposicion también en franjas paralelas a la 13-
nea de costa para estas arenas, a profundidades entre 20 y 70 m. Las con-
centraciones mas importantes fueron localizadas en 10os siguientes puntos :
frente a las desembocaduras de Tos Rios Grande y Coyuquilla, en donde pre
dominan hematita detritica y hematita sustituyendo foraminiferos; frente
a la Bahfa Petacalco con hematita sustituyendo foraminiferos, donde las
mayores acumulaciones se localizan a 3 km mar adentro; frente a la Laguna
de Tres Palos con manifestaciones de circon y magnetita; y frente a la -
Laguna}Tecomate en donde se encontrd magnetita detritica. En la figura -
6.4 aparecen ademds de éstas, otras areas de interés.

La sedimentacion de la plataforma se ve influenciada por la distri-
bucion de franjas metalogenéticas a través de Jas redes fluviales de la ~
Cuenca del Rio Balsas y de los rios de la zona costera. Por su extension,
la Cuenca del Rio Balsas atraviesa todas las franjas metalogenéticas del
Estado de Guerrero, excepto la titanifera, produciendo sedimentos de muy
variada composicidn, entre los que predominan arenas lodosas. Segiin andli
sis por fluorescencia de rayos X, en el area de 1a desembocadura se encon
traron minerales que contienen en orden de abundancia: fierro, circonio,
estroncio, titanijo, rubidio, bario, zinc y cobre.

~Las cuencas de captacion de los rios de la zona costera, inician su
curso en la porcién sur de la franja cupro-aurifera, constituida por yaci
mientos mesotermales y volcanosedimentarios. Se enriquece de fierro al --
atravesar la franja ferrifero-cuprifera, formada por yacimientos tipo --
skarn, que es la de mayor iiifluencia en el aporte de minerales pesados a
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Ta plataforma. Al finalizar su recorrido, los rios que se localizan entre-
Zihuatanejo y Laguna Mitla, atraviesan rocas pluténicas icidas que geneﬁan
las arenas titaniferas del inciso anterior y producird anomalias de este -
elemento en 1a plataforma. Por su parte, los rios que terminan su recorri-
do en la regidn de Papanoa-Petatlan cortan secuencias bdsico-ultrabasicas
con cromo y niquel normativos, de los cuales no se han observado detritos
en los sedimentos de la plataforma. ‘

En suma, el estudio de los sedimentos ferriferos de la plataforma de
Guerrero, efectuado por los autores mencionados, plantea las siguientes --
conclusiones: 1) Los minerales de placer que se localizan en la plataforma
son: hematita, magnetita, rutilo y circon, los cuales se encuentran en are
nas muy finas de tamafio 3 y 4 @, a profundidades entre 20 y 70 metros; ---
2) La franja metalogenética que deja sentir una mayor influencia en el con
tenido mineralogico de la plataforma es la Franja Ferrifero-cuprifera de -
"skarns" y 3) No se encontraron concentraciones de cromo y plomo. Minera -
les de zinc y cobre aparecieron solo en trazas.

Aparte del potencial econdmico de este tipo de acumulaciones (concen
traciones de hasta 35% de fierro), metalogenéticamente son importantes --
puesto que constituyen reservorios sedimentarios susceptibles de ser remo-
vilizados en otras &pocas metalogenéticas, lo cual contribuye a afirmar la
idea no magmatica del origen de muchos yacimientos tanto por fierro como -
por otros elementos.

3. CAMPOS GEOTERMICOS

La energia geotérmica en los (1timos afios ha recibido un fuerte im -
pulso dentro del area de los energéticos. México ocupa un lugar relevante:
en este campo debido a que cuenta con las condiciones geologicas propicias
para el desarrollo de esta nueva fuente de energia con mds de 300 sitios _
actualmente localizados. Por ejemplo, en la Peninsula de Baja California,
sobre el sistema transforme de San Andrés, estd situado el campo geotérmi-
co Cerro Prieto con una capacidad instalada de 150 MW y una capacidad pro-
gramada de 450 MW en®1984.

Una amplia franja de territorio,originado por la actividad volcdnica
reciente denominada Eje Neovolcdnico Transmexicano, atraviesa el centro del
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pais de Este a Qeste. ESta irea presenta las condiciones adecuadas para la
existencia de campos geotérmiéos ¥, de hecho, las exploraciones alli reali
zadas han arrojado excelentes resultados; tales exploraciones se han 1leva
~ do a cabo en Los Azufres, Michoacdn; La Primavera, Jalisco y varios sitids
de los Estados de Guanajuato, Querétaro, Puebla y Veracruz. (véase fig. ~-
6.5 y tabla 6.4). |

Pero el aspecto energético de los campos geotérmicos no es el objeto
de esté trabajo. La geotermia, aparte de ser un recurso importante en la -
generacion de electricidad, es un Taboratorio natural actual del cual el _
metalogenista debe aprender mucho: los sistemas fisico-quimicos en minera-
les de neoformacion, el comportamiento quimico e isotdpico de las salmue--
ras y la evolucion térmica de los campos. Todos estos factores son de fun-
damental importancia al momento de filosofar sobre sistemas hidrotermales
fosiles. Por ejemplo, los sistemas geotérmicos a vapor dominante han sido_
comparados al comportamiento fisico-quimico de los porfidos cupriferos y
los campos a agua-vapor son generalmente comparados con los yacimientos
hidrotermales polimetdlicos.

E1 estudio de los campos geotérmicos actuales desde el punto de vis-
ta metalogenético debe incluir cuatro puntos fundamentales: el origen del
agua, la composicion quimica de los fluidos geotérmicos, el origen de los
elementos quimicos y el calor de los fluidos y las alteraciones hidroterma
les. Algunos de estos puntos seran ejemplificados con datos del campo geo-
térmico de Los Azufres, Michoacan.

Partiendo del hecho de que el agua magmatica incorporada al campo --
geotérmico deja de ser "juvenil", puesto que dentro de &1 puede incorporar
agua metedrica de circulacion profunda, agua conata de sedimentos y agua -
" de rocas metamorficas de facies menor a la granulita, los estudios isotd -
picos de hidrdgeno y oxigeno de las aguas calientes de sistemas geoterma -
les ciclicos (descenso, calentamiento y ascenso), han demostrado la predo-
minancia de agua metedrica (Craig, M., 1963). Asi, en el campo geotémico
de Los Azufres, que es un reservorio de agua caliente dominante con mani -
festaciones locales de zonas de vapor, los estudios isotopicos realizados
por Giggenbach (1981)y Giggenback y Quijano (1981} dieron los siguientes _
resultados: s B0y, = -5.21 2 2.73

S D%, = -66.1 a -53.4
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subterrineo y zonas -
de alteracibn,

30°
20°
"FIGURA 6.5 PRINCIPALES CAMPOS GEOTERMICOS
TABLA 6.4. CARACTERISTICAS DE LOS CAMPOS GEOTERMICOS
&

NOMBRE 'DEL CAMPO EXPRESION FISIOGRAFICA TIPO DE ACTIVIDAD TEMP, °C
1. CERRO PRIETO Valle delta, rodeado de tie  Fumarolas, manifesta -~ 45-100°C
(88 m.s.n.m.) rras agricolas. ciones termales, volea: 330°C

i : nes de lodo, lagos vy
depdsitos de sal .
2. LOS NEGRITOS Valle con estructura de cal Volcanes de lodo y la-  39-90°C
(1533 m.s.n.m.) dera, abierta hacia el Ni. gos burbujeantes. 243°C
Flujos de lavas terciarias.
3. IXTLAN DE LOS Valle estrictural afallado Manifastaciones terma~- 45-100°C
HERVORES E~W. Flujos dc basaltos y les, lagos hirvientes
T {1535 m.e.nam.) andesitas. de lodo, descargas de
vapor a baja presidn.
4. LOS HUMEPOS Calderas anidadas, crateres Fumarolas de baja pre 85-90°C
{1800 m.s.n.m.) de explosidn. Depdsitos de 5ién, calor subterra- 50°c
basaltos, arenas y tobas. neo y zonas de alterg
. cidn,
5. 10OS AZUFRES Caldera doble, intensamen- Fumarolas de vapor s0 45-110°C
{2800 m.s.n.m.) te fracturada. Fragmentos brecalentado, grandes 330°C
volcanicos de explosidn. volcanes de lodo, ma-
nifestaciones terma -
les y lagoes burbujean
tes.,
6. LA PRIMAVERA Caldera afallada. Graben Fumarolas de vapor &o 55-100°C
(1570 m.s.n.m.) de intracaldera. brecalentado, calor - 290°¢C

»

las tempuraturas corresponden: la primera en la superficie y la sogunda a profundidad,
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_La composicidn quimica de Tos fluidos hidrotermales ha demostrado --
ser uh»buen geotermdmetro corroborado esto con medicion directa de la tem-
peratura en algunos pozos. Se han encontrado asociaciones como plomo meta-
1ico, blenda y pirita; plomo metdlico y galena; y cobre, zinc, plomo que _
precipitan a profundidad. Otros elementos como As, Sb, T1, Hg y Au son
transportados hasta 1a superficie. Esta zonalidad es debida mds o menos a
la estabilidad de los complejos y tio-complejos, siendo el Cu, Zn, Pb me -
nos estables que los otros.

Gonzalez,P, (en prep) realizo estudios de inclusiones fluidas en cris
tales hidrotermales de cuarzo y calcita provenientes de una andesita micro
Titica del campo geotérmico de Los Azufres de una profundidad de 1885 m. _
Estos cristales estan provistos de inclusiones fluidas bifasicas en las _
que no se observd ningdn fendmeno de ebullicion en la descripcion -microscd
pica. La temperatura de fusion del hielo vario en un rango de -5.4°C a --
-2.3°C con un valor promedio de -2.5, el cual corresponde a una salinidad
de 3.85 a 8.40% en peso equivalente de NaCl. Las temperaturas de homogenéi
zacién se caracterizan por la desaparicion de 1a fase vapor en la fase 1i-
quida con un rango entre 271°C y 324°C para la profundidad considerada. A
los resultados anteriores se pueden adjuntar las siguientes observaciones:
- Todas las inclusiones son de cardcter hidrotermal y estan revelando las
condiciones fisico-quimicas del campo geotérmico.

- No existe el fenomeno de ebullicion a 2000 m de profund1dad y si en zo -
nas de recarga mas superficiales.

- Los resultados crinométricos muestran salinidades bajas.

- Las temperaturas de homogeneijzacion estan de acuerdo a las obtenidas por
otros métodos: alteracion hidrotermal, isotopia y quimica de iones.

E1 origen de los elementos quimicos y el calor de los fluidos pueden
explicarse desde e1 punto de vista magmatico y desde el punto de vista de
lixiviacion y removilizacion de elementos o la interelacidn de ambos. --
E1lis, A. J., (1966) resume en dos modelos sencillos las diversas situacio
nes posibles entre la fuente de calor, de elementos y la circulacion de --
fluidos (véase fig. 6.6 ). En el primero, un cuerpo de magma no consolida-
do aporta calor y fiuidos residuales magmaticos, con sustancias disueltas,
a un agua que circula a profundidad (circuito 1) la cual colecta los ele ~
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FIG. 6.6. Modelos explicativos
sobre el origen del calor y los
¢ componente quimico de aguas geo
X térmales.
v (Tomado de Ellis, A. J. vy
) . A Mahou, W. A., 1977
. MAGMAT ICA
’ k CAUGNTE

mentos tanto procedentes de ia camara magmdtica como de las rocas vecinas_
recalentadas. Un circuito de aguas mas somero (circuito 2) puede redistri-
buir los elementos, inclusive después de la cristalizacidn del magma. En -
el segundo modelo se plantea una transferencia quimica a expensas de todo
tipo de rocas, no necesariamente magmatica. E1 calor puede ser aportado -
por un gradiente geotérmico elevado o por ciertas reacciones dentro de la
misma roca, como la devitrificacidn de rocas volcanicas.

Las alteraciones hidrotermales de un campo geotérmico dependen funda
mentalmente de: temperatura, presion, tipo de roca, permeabilidad, composi
cion del fluido y duracion de la actividad. La frecuencia .con que aparecen
ciertos minerales (cuarzo, caolin, clorita, anhidrita, calcita, siderita,
waikirita, laumontita, heulandita, epidq}a, adularia, pirita, albita, etc)
en diversos campos geotérmicos estudiados es debida esencialmente a la lo-
calizacion de &stos en zonas tecténicamente activas, la mayoria volcani -~
cas. Las analoglas mas claras de alteraciones geotérmicas actuales son los
sistemas de porfidos cupriferos y las alteraciones que acompafian losifilo-
nes epitermales, en donde el zoneamiento es funcion de la circulacion del
agua o vapor a lo largo de fracturas. En el pozo A-1 del campo geotérmico
de Los Azufres en base a los estudios geoquimicos y petrolégidos de Combr¢

1l
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det (1983) puede apreciarse una paragénesis volcanica primaria, una paragé
nesié~hidroterma1 y algunos minerales de aparicion mixta. Ademds, se ha ob -
servado que Ta zonalidad paragenética de neoformacidn depende en gran medi
da de la roca encajonante (riolita-andesita, con sus variaciones textura -
Tes), y en el cambio de litologia (riolita-andesita) aparecen modificacio-
nes en la paragénesis hidrotemmal como: desaparicion de la caolinita, desa
rrollo de abundante calcita y clorita, aparicion de magnetita y un cambio_
brusco en Ta concentracion de ferromagnesianos y calcio. La sucesidon de pa -
ragénesis hidrotermales se puede comparar a un metamorfismo de la facies -
de esquistos verdes 0, corneana de albita-epidota.

Por lo anteriormente expuesto, puede afirmarse que los campos geotér
micos son la manifestacion de la metalogénesis enddgena en donde los facto
res que intervienen en ella pueden ser estudiados en campos geotermicos ac
tuales, 1o cual puede permitirnos seguir la evolucion de estos, y por en -
de, la de Tos yacimientos mineraies asociados.

4. SULFUROS MASIVOS: DORSAL DEL PACIFICO ORIENTAL

Con el descubrimiento en 1978 de anomalias térmicas en el eje de 1a '
Dorsal del Pacifico Oriental, en las proximidades del paralelo 21°N

se realizaron varias exploraciones oceanograficas a bordo del subma-
rino "Alvin". Los resultados de estas exploraciones fueron expuestos por -
Macdonald y Spiess, 1979; Spiess, et. al., 1980, Edmond, et. al., 1982 y _
Goldfarb, et. al., 1983).

Los depdsitos de sulfuros y sulfatos en la Dorsal del Pacifico Orien
tal se encuentran dentro de un marco tectonico bien establecido: una zona_
de expansién ocedncica a mas de 2500 m de profundidad. La fuente del siste
ma hidrotermal asociado proviene de un magma basaltico, a diferencia de -~
los yacimientos de arco insular- mar marginal, en los cuales proviene de _
un magma sialico (Sato, 1974). Otra diferencia notable entre estos dos ti_
pos de sulfuros masivos es la cantidad de minerales de plomo contenidos en
la mineralizacion, practicamente ausentes en depésitos de expansidn ocedni
ca y abundantes en yacimientos tipo kuroko (Goldfarb, et. al., 1983).

La estructura de los depdsitos del paralelo 21°N consiste de promon-
torios de unos 30 m de didmetro por 2 m de altura, sobre los cuales descan
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san estructuras verticales en forma de chimeneas de unos 5m de altura --
(Macdonald, et, al., 1980 y Spiess, et. al., 1980). E1 promontorio basal -
consiste de sulfuros de In, Fe y Cu, cortades por canales de silice y sul-
furos. Las chimeneas de exhalacion tienen una estructura en capas cilindri
cas que contienen sulfuros de Zn, Cu y Fe, anhidrita y cantidades menores
de silicatos.

Las chimeneas muestran relaciones de reemplazamiento entre las cua -
les destacan: 1) reemplazamiento de pirrotita por pirita + marcasita, y -
por calcopirita; 2) reemplazamiento de wurtzita y pirita por calcopirita,_
y 3) reemplazamiento de sulfuros de Cu-Fe por otros sulfuros de esta compo
sicion que da por resultado un incremento en la relacion Cu/Fe.

E1 modelo de crecimiento de las chimeneas y del promontorio basal es
ampliamente descrito por Goldfarb y colaboradores (op. cit.). E1 proceso _
de crecimiento se inicia con 1a circulacion de fluidos hidrotermales a tra
ves de fracturas y canales del piso ocednico, flujo que se realiza en un _
ambiente de agua marina. Evidencia de esto es, l1a presencia de estructuras
en "stockwork" en algunos depdsitos de sulfuros masivos asociados a secuen
cias de expansion oceanica hoy aflorantes. La mezcla de los fluidos hidro-
termales con el agua ocednica produce una depositacion acelerada de anhi -
drita y cantidades subordinadas de sulfuros; estos agregados constituyen -
el inicio del desarrollo del prmnohtorio basal y de las chimeneas. La tem-
peratura del fluido hidrotermal dentro de la chimenea se incrementa gra --
dualmente (hasta unos 350°C ) y la composicion del fluido se aproxima a la
del fluido en las raices de ésta. Estos cambios composicionales originan
asociaciones minerales que responden a los diversos estados de equilibrio_
a]canzados durante el proceso. En momentos en que la presion de los flui -
dos es mayor o igual que la presion debida a Ta columna de agua se produce
la salida de fluidos con sulfuros que al reaccionar con el agua marina, de
menor temperatura, origina nuevas asociaciones mineraldgicas, algunas de -
las cuales precipitan. La preservdacion de estas estructuras requiere de un
rapido sepultamiento para que los procesos de oxidacion y disolucion se re
duzcan.
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La distribucion de yacimientos metalicos obedece a dos factores -
fundamentales: la composicion quimica del basamento, que da la caracteriza
cion composicional en los yacimientos de removilizacidn' y a la actividad_
magmitica, que puede constituir en si misma depdsitos minerales o ser la _
fuente de energia del hidrotermalismo asociado.

Existe cuatro épocas metalogenéticas fundamentales: 1) Jurdsico-
Cretdcico inferior, con la formacion de yacimientos volcanosedimentarios -.
dentro de un ambiente de arco insular-mar marginal que comprende: yacimien
tos de pre-arco (Cu,Ni,Co,Cr); empiazamientos ultrabasicos (Cr,Ni); lechos
rojos (Pb,Zn,Ag); yacimientos de post-arco (Zn,Pb,Ag,Ba,Cu) y yacimientos
en ambiente pelitico (Zn,Pb,Ag,Au,Cu); 2) Cretdcico superior-Terciario in-
ferior, con la formacidn de "skarns" (Fe,Cu) y pérfidos cupriferos (Cu,Mo,
Ag); 3) Oligoceno-Mioceno, con formacion de yacimientos hidrotermales, y -
4) Reciente, con formacidn de depOsitos de placer, sedimetarios, sulfuros i
masivos y actividad geotérmica (véase fig. 7.1).

La distribucién geogrdfica de los elementos metdlicos adquiere --
una disposicion en extensas y continuas franjas paralelas a la linea de =4
costa pacifica, excepto en la region del Estado de Guerrero en donde son -
de menores dimensiones, se traslapan entre si y no siguen direcciones pre-
ferenciales (véase fig. 7.2).

Gran parte de los yacimientos que se encuentran dentro o sobre se
cuencias volcanosedimentarias pueden deber su origen a la removilizacion -
de los elementos metalicos contenidos en ella. E]lorigen de algunos yaci -
mientos como Sn, CaF2, puede atribuirse a su removilizacion a partir de la
secuencia ignea que los encajona.

A partir de la distribucion geografica de los yacimientos metdli-
cos se pueden realizar inferencias sobre la disposicion del basamento.

Mas del 90% de Tos yacimientos estudiados son pequefios, 1o cual -
destaca la importancia de la pequefia mineria en la regién. (Fig. 7.3 y 7.4),
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I. INDICE DE LOCALIDADES MINERAS

ESTADO DE COLIMA

Anomalia Los Crestones....015
Anomalia Los Laureles.....005

Anomalia Llos L]anitos...;.004-
Buenos Aires,........... L0130

Camino Real y E1 Trompetero, . i
Cerro El Ast1]]ero..;..:gf
Cerro del Ocote........ W
Cerro Las Truchas.......
Cerro Nahuatl......... i
Crestones S
Distrito Colima....... i
Distrito Coyutlan.....
Distrito Chical.......
Distrito Manzanillo...
Distrito Piscila...... ;
Distrito Zacualpan.... o
E1 Gato............... PERBET
ET Lebn. ... enreneneinen
E1 Trompetero y Camino Real. . ..0]
La Sidra............... e

Pefia Colorada,........e.u.
ESTADO DE GUERRERO B
Acahuizotla...........c.. .211
Achotla..,............. ...081
Agua de la Mosca....... L..1010
Agua del Monte........ e 112
Aguila-Platanillo......,..122
Aguila Real...............251
Ahuajotzingo........... ...148
Ajuchitlan,.......... .....088
Aldama.......covvivevnvnn. 082
Amoloya........ooviverinnn 076
Almoloya de los Naranjos..073
Amate Amarillo............ 183
Anonal.....cooevvennnrnens 310
Anono ., ... ... it 325
Apaxtla... ... i iieennnns 241
Arrepentida............... 194
Arroyo la lima............ 265
Atenango del R1o .......... 243
AtTalac......coeviveennnn. 066
AtTixtac......coviienenen. 019
Atoyac....... et 285
AUTOra ., . ittt enensonas 205
Azulaques.,........ e e 011

_.wpfi‘“T}fBarranca de’ Cuba..........
Nombre , oNow e
Anomalfa Cerro Verde......,018 "
Anomalia E1 Meco.........2011
Anomalia La Astilla...... 001
Anomalia Las Playitas..... 003

152

-~ Barranca de los Nogales...153
Barranca de los Tomates...051
- Barranca de San Jose.:.;..193
Barranca de Siete cerros..229
Blanca....ioevvveenvinnnns 262
Blanca NieveS......covveu. 258
Buenavista....ovevvviennn. 257
Buenavista de Cue]]ar ..... 022
Cabezada........ e 313
Cabrillo..eieiviiiniannes 028
Cajones....... e e e e e 128
Calvario........ e 300
- Camotla......... L 155
Campo Morado..............080
Campo SecO0...... ;;;; ...... 167
Catiada Tepehuaje. vee.0.178
Capirio......... ke e e e 330
CaYMeN . s vttt et encsninnonans 031
Carmen......ovous T 180
CarmeNn. .o enreesvenans 181
Carmina....oeouee e e 081
Cerro Azul... e iinnans 281
Cerro Cuchara...oveeeseees 316
Cerro de Epazote.......... 192
Cerro de Taxco......... ...009
Cerro de Tlacotepec....... 145
Cerro de Tamaxcatepetl....065
Cerro de Tierritas........ 044
Cerro Dolores.....c.cvvvees 237
Cerro ET Aguila.......... 100
Cerro E1 Guinial.......... 287
Cerro La Mina.....vcvuvnns 276
Cerro SeCO... vt ivsvannns 167
Cerro Verde....... ve v ee..248
Chacalintla....... W eree.s.2b9
Chaocingo.....ovevvvuennen 056
ChapaS....vieun e e et e 071
Chautipan.......... PP 198
Chichihualco....cvv v 185
Chilapa de Alvarez........ 227
Chiltipinar...e.ivveieennns 177
Chonextla. ..o nenns 025
Chutla. . e eiovrinnnnns 320
Ciénega....cvovenneeennenne 319
Cinco HermanoS............083
Coacoyul....ovivrenerennnne 311
Coacoyula....ooieenneennns 173
Coahuayuquilla «voevvvnnnns 107
Coahuayutla.....ooovienn.. 093
CoOaApPaANgs .. v erenssessnse 060
Coatepec del Ocote........ 162



-123-

Cocula. v iiniennssenenes 172
COCO.vvvnrns S e e 136
Colotlipa....viviveinsson 222
Concepcibn......c.ivvven...181
Consuelo.......veniveens..206
Cooper King.....vuovive....308
Coxcatlan..... e e e e 021
Coxcatlan,..... e eee 072
Coyuca...... i e e 106
Coyuquilla..... ... e ee. 331
Coyuquilla SUP. . viveen .293
Cualac. . vvevvunnnn ceree .. 233
Cuatlahuaca........ weaee. 214
Cuatomatitldn....:veveeun.
Cuatro Sefiores AN
Culebra........ e e e
Cutzalapa (Dto.)..........054
Cutzamala I.....cvvivvvnnns 097
Cutzamala II............ ,.098
Distrito de Minas......... 249

Distrito Minero de la.Azul .014
Distrito Real de Guadalupe...317

Doce Apostoles............ 026
DoTOores ..t vvviveevinnnnans 129
DOS JESUSES . v vveevsannnnns 042
Dos LUpPES.ev.vveenersonans 029
E1 Ahuehuete....coveeeuens 199
E1 Anono........ e 171
E1l Arco Iris..... B 160
E1 Bonete....... ieiieess.108
E1 Caballo...ieiverivinnns 024
E1 Calvario..... e e 288
E1 Calvario...... ieivsees 299
E1 Capire........ Weeeres..108
E1l Cerrano........ eseeaesa125
E1l Esfuerzo.....cciivvivenns 262
El Fierro........ e 326
E1 Fuste........ P 305
E1 Gallo........ Cerea e eeea333
ET Huamuchilito....ovveaes 235
E1l LUCErO. .. ivievedivocns 181
E1 Limbn.......... Veee s 038
E1l Mangal........... e 200
ET Mango......cvevees . 159
ET Mil. . viiiieeiiiiennns 081
E1 Mono.......ooe0s Cer s 127
E1 Nanchal......coivvvann. 186
E1 Naranjo....ceevevenenns 110
E1 Naranjo....eeeeeevnonns 156
ET Negro......coveuveuns . 045
ET1 Oro....ovovieennnns v...144
E1T Papayo....cevevenaneenn 102
E1 Pafiuelo........ e e s e 126

) El Peﬁascq ................ 006

E1 Porvenir..... e e e 038
E1 Pinzdén Morado......... .. 116
E1 Pitayo........ e eaewe 133
E1 Resumidero......i.. ;
E1 Riscal..... PR

E1 Salto...... e e

E1 Taso..........

E1 Tecomate..... e

E1 Tibor......... e

E1 Ticui....... e

ET Ticul..........

ET Triunfo..... "
E1 Violin.....«
E1 Zafiro.....u
E1 Zapote......
Escuchapa......
Esperanza........
Espiritu Santo...
Filo de Caballos..:

Gallego.......... .

Gato Miguel....... i
Guadalupana.......
Guadailupe......... ;
Guadalupe....... e .18
Guillermina...... i .0
Hacienda Nueva.... .
Hércules...... e +230
HérculeS....... SN .262
Hierba Santa..... . 146
Huahuaxtla....... .038
Huitzuco........ veweiaess..055
Tguala..vevevroerensiaane..086
Ixcateopan......... [P 146
I[ztayotla...... thrseeeene e 142
Jacobo.....vvevnn Weeeeess..048
Jalea de Catalan...........201
Japuitica....... e s esersa e e 298
Jocotitldn.....ovvevive....001
La Angelina...vevevivvonosns 208
La Argentina....oevacvevens 004
La Asuncion....... i eeeves 263
La Azul. .. i eeviveronenns 013
La Cal.vevvvevoneevnneesss 118
La Calera........ S 288
La Ceiba..evcevarinennnnnnns 006
La Ceiba Zancona......coo.. 119
La Chorreada...cocvevenenns 309
La Cieneguilla....cvvvennns 036
La CocolmecCa. v eenvernennense 307
La Colorada....coeeuveneonns 170
La ConcepcCidn...vveeeeeenns 069
La ConstanCia.eeesssesonsas 117
La Costefla.. cveenrenvannens 288
La Costefiita............. ..301



-124-

Delfina........ i e 164
Dicha I....... v eesaee.202
Dicha II......... ve....203
"Divina Prov1denc1a.;;;;;139 ~
Escondida........... e ee0315
Esperanza...... e ees..087
Esperanza..... ceene e 137
Estrella Acam1xt1a..;..r012
Garrocha........ e ..006
Guacamaya......:,.;.;;,;273
Guadalupe....... e ..019
Guadalupe..... ednerelen1ld
Hedionda...... EE .090
ITusion........ .314
India......... by .030
Indiana..... W% 157
Josefina..... . 139
JOYa. e eonnos .023
Lucha......... 113
Marfa.......... ..190
Marina...... ci e .052
Minita...... e 090
Minita......... s 161
Natividad...... RN ..160
Negra......oo. i .034
Nueva Hacienda. +108
Papaya........ . 099
Peineta........ . .261
Perla....oveene. e e 038
Perla....ooo.. cesieeiee.208
Protectora.........o.....190
Providencia..... vieees 263
PuesSta...vovuusiaiassyses312
Purisima......icvuv.....006
Quebrada. ... e e e 302
Reina...........ovi.0. .. 160
Sirena...iviviineeiven...190
Soledad........c.ovv ... 191
Soledad......... eeiee.aa196
Soledad Amat1sta..; ..... 175
Suecia...ceeeiveans . 172
Tranca...oeoveceses et az0
Ujerita...ovvieedieveann 304
UNiBNn..eeueeorennnnnnnns 035
Unidn.......... e e 323
Unidn (Hultzuco) .....050
Vaca. .. v.vveienerenanenas 038
Vinata....oevineeinnneas 165
Fraguas........ e e aaa
Juntas...c.veeuns R V.
Limas..... Cree e vee...158
Papas.....ovvueunn v....270
Papayas........ Weeruaes 256

Paredes.;.....veveuennnns 081

Las Piedras.....cvivu.sn e 322
‘LTano Grande...... e vieee e 132
Loma Baya........oosvvee...306
Los Anonos....... ceiwe e b 166
Los Cachumites..... Wereees.188
Los CocoS.......... eeeeas 108
Los Chilares... . iveeeooens 184
Los Hornos.......evuevve...183
Los Hoyos........ eweees..a 150
Los Murciélagos. wesees183
Lumbreras..;....-" 277
Manuel ..ovveeven 072
Margarita...... N 072
Maria Isabel.. 094
Maria Luisa..... .149
Mayanalan....... .058
Mazatlan...... e .212
Meca.......c.... .286
Mezcala......... N A 180
Mina Aurora...... VR e ale e . 033
Mina General Gamboa........090
Mina GOrro......ccivevesnnss 274
Mina Grande..... civeseeesas139
Mina Josefina...., Welteeess 085
Mina Lucky....... : e 206
Mina Totolapan.. .Q86
Mina VleJa...,,. .149
Minas....... e veeiere .255
Minas......o.en v .318
Minas Viejas I Ch e e 269
Minas Viejas II.;:ﬂ ...... 271
Minitas......ovvoen . 332
Montecillo..evv.eny .136
Monte Verde..... .128
Naranja China... .278
Naranjo......... .147
Nieve..vioewaonn . 245
Nuevo Mamay..... .147
Noxtepec......: .002
Nukay..... iy SR 174
Ocoxuchil....... P 5 1.
OTinalad..... e ares e ses.234
Oroches..... e e e e 011
Oztutla....... R 1
Pabelo....... e e esee..262
PalanquillasS.eevecnionrosns 303
Palo Retorcido............. 108
Palos SantoS..evenrecenonns 074
Pandoloma.....ovevenearnnns 143
Papanoa.....covesnnscnnness 292
Petacalco..... et ieerae s 328
PeyotTan........ Cere e 075
Piedra Iman....vcvveeeeecnn 262

Piedra Pelona........eeeun. 154



Pinabete..................313
Pinolapa........... vewees.218
Placeres del Oro..........120
Plutén...... e 329
Popocatzin...,. . veisaiiv. 228
Porf1r1o.....;..;;Q.,{5;3.027
Pregones (Area)...........006
Puente del Oro..;,,gi,,;;.27ﬁ
Puerto del oro....evoevn. 11l
Pungarabato..........:v. . 104
P. Tular........ ‘.{ﬁrgg,.;.294

Quechultenango I....v....
Quechultenango IT...% o

-125

.215

Real de L1mon..¢,;L4;f;54,
Reforma......... ... aeios
Reina............ e
Reotepec..... i
Remedios............

Rey de Ta Plata....

Rio del Oro I y II.‘

Rio Frio.......... S

Rio Verde...........

San Agustin........ .

San Andrés........ SR

San Antonio....... e

San Antonio...... e E S
San Cayetano..;..;.;;;;itu
San Cristobal. e e e
San Cristobal,...voeveue..
San Javier....... e e een 254
San Jderdnimo......cvveev.n 091
San Jerdnimo... . oveeeen.. 121
San JOSE. . . it rennas 131
San Luis..veiineivennnnane 006
San Luis....oiviviennnenn. 180
San Marcos........ S 167
San Miguel.....covvvvennn, Qe
San Miguel...........c.... 105
San Miguel.......... ... .. 240
San Miguel......vvvvvenns 268
San Miguel Amoltepec...... 253
San Miguel Metlanoc....... 246
San Miguel Rio Verde...... 267
San Miguel Tejalpan....... 247
San Miguel y Cuco......... 250
San Nicoléas del Oro....... 139
San Pedro........... vv....180
San Pedro........... PP 280
San Pedro y San Pablo..... 003
San Rafael......... .t 240
San Sebastian........ .....018
San Sebhastian............. 264
San Vicente.......... v e .. 197
San Vicente. e .. 284

~

Santa Catalina......... e
Santa Cruz....... AN L
Santa Elena..... i e

Santa Gertrudis....

Santa Maria........

Santa Marfa...... i v
Santa Marfa..... .ol oowes
Santa Rosa..... o evisie e e e
Santa ROS@...e.vvreevenase
Santo Nifio......... FRRS RN
Santo TOMAS...vv e tvanns
Sierra Alquitrdn.... '
Sierra Quechu]tenango..,,.225
S/N .o e ceven..041
S/N. i ;ﬁ'” Yhe...043
S/N...... . R 163
S/N...ovvaen e e ST e 207
S/N. ..o et e e e e 037
Tamarindo..... ' .291
TAXCO. et ee v eoavaivnaassnss 016
Tecpan........ e aesee. 289
‘Tehuilotepec...viwveuiann. 015
Tehuizalco. et e vivsnnvas 196
Teloloapan.....iveevveeens 064
TemalaC......cevivnsoes...061
Temixco....oveu wewsseess. 081
Tenantli........ e iess o213
Teotepec.. .. . o vvdvvsvn .. .275
Tepatitlan...... e s reesese138
Tepecoacuilco..osevivess..057
Tepencaxtla...... [P X 7
TepozonalCO....coevens «..-199
Tepozonalquillo....oveev.e 062
Tetela del Rio I..... e 140
Tetela del Rio IT......... 243
Tetipac. v vreenecnns ...007
Tlacuiches..... PRSP .. 130
Tlalchapa....... e ... Q95
Tlamalcate..... e e....068
Tlanicuilco...... eeve e 221
Tlanilpa...civeevnnieennns 011
Tlapehuala.....coveivennns 091
~Tlapehuala - Sn. Jer6n1mo 096
Tlatelolco. oo eeeeneenns 231
T1aXMACAC. e e vt aeveervosass 047
T1aXmanac. . cveeveenreaneas 049
Tierra Blanca............. 070
TN, et e innnrenennssns 327
Toltecamilla.......... ... 236
TONTER. v vt eene e nonnarons 020
Tres BrazoS...eeeeeeeees ..283
Tres CrucesS.vveevsvrnnoons 196
Trinidad. .. ..o, 019
Trinidad. ... o cvvneeeennnn 078
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Tule........ ey

Unidad Taxco ......

Veta Larga........
Voladero..........
Xilocintla...... o
Xitinga........ S
Xochicalco.......
Xochitepec........
Zacatecoluca.....
Zacaputo.......y
Zicapa...vvvead R R
Zirapitiro...... e a2
Zopilote.....cvvuivneus eis s 38,
Zumpango del Rio..... L0189
ESTADO DE MEXICO S
Albarran.............. e es027
Arroyo Hondo......... vee..023
Dto. de Amatepec....... ...032
Dto. de Otzoloapan..... ..»020
Dto. de San Simén......... 042
Dto. de Sultepec......... .033
Dto. de Temasca]tepec....,026
Dto. de Valle de Bravo....012
Don Arturo........cveevuue. 010
El Barril............ .035:
E1l Capulin..... e er e 007 .
El Cobre.......... eeeee.,.008
El Chumil........ e e e e 015
E1 Escorpifn....oeevinnns. 040
ET Oridn. ..o 004
El Perdon........ e e 025
El Sabino.......covvvn... 017
E1l Salitre Bramador....... 013
ET Salto.. v inennnnnn 011
E1 Temascal....... e e 016
La Colorada........ e eees 024
La Esperanza..... Cht e 030
La Prieta...ccviveinennnns 036
La Silleta......vvvvenvn.. 019
La Villita....oovevenen ..Q05
Los BafioS .. vt vnennns 030
Marfa de Jeslis......vvo... 038,
Mina Vieja.....ovieevennnnn 022
Rincon Grande.......... .,.029
Sagrado Corazén....,......009
San Antonio..........v....028
San Miguel................014
San Pedro.......ccvivunnn.. 003
San Pedro.......cciieve.n, 037
San Simon. ... 031
Santa Catalina............ 006
Santa ROS&.....coevvvennne 001
Santo Nifio...c.ivevnevenes 041

f5~ s/N.(th

Sultepec) ...... ...034
S S/N (Dt Zacua]pan) ..... +vv..035
o Tizapai.eceaeevas ,,,.;:;.;.;021
" Tres Estre]]as...;;;;; ..... 002
Veta Blanca.....eveiviiines 018
Veta Rica......covvvniniine 025
ESTADO; DE MICHOACAN

Agua EEST]O ................ 131
Aguilifla.......oooviiinnn. 081
Angangyeo; Distrito de.....147
Apatzingdn........cciivnnnn 057
Aguila.. ..o vronnnnnns ... 144
Aguila Estanzuela.......... 146

Area de Mojarras y las Trancas..
Area del Mirador........... 091
Area enramadas de Lugo ........ 084
Area La Colmilluda:Jdazmin...... 045

Area Loma Rasposa,Z.Tlamaro.etc.026
Area San Patricio y las Minitas .038
Barranca de Rios........... 072
Barranca de Tecolote.......
Barranca del Panteon y los Ange-

1S it e e i et 014
Barranca E1 Resumidero..... 141
Barranca Honda............. 148
Barranca Huajuchil......... 106
Bastdn del Cobre........... 101
Benito Judrez...... Vere....024
Buenavista....... PR e 115
Caltzonzin... . ivievennnnns 052
Canoitas. ... i eneienennnn 065
Cafiada obscura y la Minita.020
Cerro Adudo.......cvevve.e. 114
Cerro Bola.u..iieieenernnns 113
Cerro Cantador............. 133
Cerro de Huetamo........... 104
Cerro del Fierro........... 123
Cerro Las RataS....v.veeens 145
Cerro Mayapito........veun 098
Ciudad Hidalgo....cevvvunnn 006
Coalcoman.....veviveconsnns 152
Co]mi]Iuda y dJazmin........ 045
Comalo 6 E1 Naranjo........ 130
Conception....vveeeeeruenns 119
Curupatzfo (varias minas)..039
Churumuco; Municipio....... 097
Chutla... et evnereennnons 118
Distrito de Angangueo...... 147
Dulces Nombres........cov.n. 075
E1 Aguila y El1 Carmen...... 018
E1 Alamo, E1 Sogue, E1 Oro,

Vechi Ty Il..ivieieninnnnns 022
E1 Ahijadero.......cocuveens 136

ET Algodon......vveevevnnnn 047
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E1 Baston
El
El
El
El
El
El
El
E]
El
otras

ooooooooooooooooooo

Carrizo

.-a---itoo',
.........

El Limbén.........

E1 Limén Jacona o Liliana

E1 Mirquez Canitas: (var1aV. =
Minas).eeeeeeenennoaswssnssl 90
E1l Mirador.......coevveen L
E1 Naranjo o Comala........ 130
E1 Olivo y La Virgen....... 028
E1 Oro (Mpto. Tlalpujahua..010
E1 Oro, E1 Sogue, E1 Alamo
Vechi Ty Il.....cociinnnn, 022
E1 Oyamel y E1 Pescado..... 17
E1 Padre......ccivievinnnens 066
El Padre........ccivviun.. 074
E1 Pantano......cveuvuienens 150
El Pescado y el Oyamel..... 017
E1l Realito de Chinangungueo..Q07

Area Loma Rasposa y Zona de

Tlamaro 026

E1l Rey y el Cuervo.........027
E1 Soque, ET Alamo, ET Oro,

Vechi Ty Il..einininnnnn, 022
E1 Tabaquito Rancho Vallada

res y la Cuesta.....coevve.n 078
E1l Tecolote. ..o eerennnnn

E1l Terrero. . cueeeeweeeassas 058
E1 Tlacuache...veevenenenn 142
ET Venado......covvevennens 124
E1T Volantin.....vveevevnenn 076

Elizabeth y Los Japoneses..

Estela.. .ot eeeiieneaneans 143
EtTcUBIrO. .o v v et i iiteiannons 036
Ferreria.. . veeeeneesosenns 120
Fierro BobOoS... et eevrerens 070
Hector; Lote...vvvuenn. ....082
Hobillos, La Romera........ 063
Huetamo y La Florida....... 108
Indaparapeo.....covevvuvenn 003
Inguardn.....ccvevennronene 040

Carmen b ET A5t1l.‘ff;’}"“

cdacona. .. eeeee e 0 062

- La Barbacoa......oavivviavs 016
~La Blanca......... .064

. La Cafa....... il .

- La Capilla...... :
~La Concepcion... . 119
-La Cuchilla..... ;069

Cuesta :
Cueva I y 1T y L Hort1

~China o La Azte

~ La Esperanza...... 079
La Estrella..... g
-~ La Florida...... oo
~La Fortuna.......: 095
“La Gloria o El Ma] ca S
La Joyita......... ' 041
La Guayabera...... 140
~La Herradura.....v.so ..094
-La Hortiga, La Cueva 1 y II .021
La Huerta......oovvuus e e 013
La Joyita.... et 041
La Lajita....evreveenarans 042
La Mata de Bule.......vvnu. 151
La Minita y Cafiada Obscura ...020

La Minita (Mpto. de Arteaga...092
La Mira. ..o ieieninnnns

La Pantalla.....covvvuvan. 031
La Parota....ceeenveeeenns 135
La Raisuda....cieveveonnan 088
La Reyna...oveeeeneseanens

La Reyna de Otzumat]an .002
La Trinidad............... 056
La Verde... .o eeeenens 053
La Victoria de Cerro Bola.l1l0
La Virgen.....cvvvvviennnn 028
La Yerbabuena......cieeen 024
Lajita {varias minas)..... 085
Las BufasS....eeveeeeenenan 134
Las Cafas.... .o iennnn 096
Las Cruces. .. ceeveeeonnees 071
Las Islas y El Ca]abozo Q11
Las JOYaS .. evenernvnnnnens 129
Las Labores y Los Cabires

Las Mexicanas.....oeeeeeus 048
Las Mojarras y Las Trancas ...033
Las Trancas y Las Mojarras ...033
Las Tres Estrellas........ 103
Las Trojas y Paso del Carrizo.073
Las Truchas.....veeeeernnn 117
Las Vacas...ooveeneeneenns 139
Las ViAnitas y E1 Cabifo...054
Los Angeles........ e
Los Cabezos..... et e eee e
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Los Cabires'y Las Labores;f

BEO . v v's e e vnsan e 007

Los CaJoues I y Los CaJOJ
nes II.......... 0. PR
Los Murc1e1agos PO

Los Pozos...... : O ¥
Los Terrenos (Mpo. Coalcomén) .067
Lote Héctor.......... _....;082
Lupita.......ooviens .....060
Lupita (M. Tla]puaahua).s,.(g.OIO
Manga de Cuimbo...........044
Martha............ cee.....080
Mentidero.....v.iveevnn. ..083
Minas del Socorro......... :
Nueces.......coeveuns e 100
Obregln.....vviivieeeneans 068

Ordefia vieja y La Estrella....086
Palo Atravesado y Toma de Agua 019
Panguaro;denuncio. minero..034
Papatz1ngar1(var1as minas}...030

PAracuaro. . ..o.veeveennsen. 055
Paso del Carrizo y las Trojas .073
Perlita Uranifera......... 001
Piedra China.............. 102
Piedras de Luna........... 051
PotrerilloS......covvenun. 087
Puerto Hondo....eveeeuun ..077
Real de CondeS.....cvvvn.. 035
Regidon de Sn. Miguel...... 059
Reparo de Luna............ 046
Rio Guagua o Campos....... 132
Rincén de Churumuco....... a99
Rincén del Varillo (varias
MiNasS) ... e ieennrnnnnsnns 114
San Ignacio.......ovmvvunn 105
San Isidro (Co.Verde)..... 049
San JOSE. ... vttt ennnn 112
San dJuan............ e 116
San LucasS... . vveeivennnnens 109
San Miguel; Regidn........ 059
San Patricio y Las Minitas;
ArEa. e i i i s i i e 038 -
San Pedro.......c.oiviin. 137

Santisima Trinidad ,......107
Tepalcatepec (Municipio)..

Tenalcatepec; Zona........

Tizuapan.......cevevivnn, 138
Tlamaro; Zona...»eee . coe.. 026
Toma de Agua y Palo Atravesada 019
Tzetzéncuaro.....coevennns 032
Tzitzinguaro...covevveuan.

Tzitzio.......... et e e e 037
Vamoche......ccieveivenen. 111

.-.Vechi I y II, E1 Alamo,
“El'Oro y E1 Sogue....)..,;;022
“Zinapécuaro.......... “..w,.008
“ - Zona de Tldmaro, Area Loma Ras-

"~ posa y El Rea11to de Ch1nangun-,

GUBO. vv i e 026
'ESTADO DE JALISCO ‘

AhuTJulTo. .o ien et iennenas 064
Amaltea o E1 desmoronado...040
Aranjuez; Fundo............ 041

Area Arroyo de la Chachalaca..058
Area Barranca de las Auras ....058
Area Cerro de las Ollas....058
Area de los Volcanes....... 042
Area E1 Barquefio (Vetas: la
Azteca I y II, la Zapoteca,.

La Angostura............ W eo036
Area la Sorpresa........ L. 033
Area Paraje las Parotas,g..058
Area Veta de Barita........059
Atenguillo............ e, 034
Autlan; Regidn de..........079
Ayutla: Mina de....... v..0.048
Ayutla: Zona de......v.....049
Barranca de las Auras:Area.048
Bonanza y Asunc16n ......... 019
Capulines. ... ieiviienennnn 018
Casados. ... iiiiinnnnnns 023
Cerro de Pachona o las Minitas .007
Comanja: Area Centro....... 011
Comanja: Distrito de....... 012
O T T = T 084
Cutzamala.........cuvvn... 039
Deposito de los Granitos...051
Distrito Cinco Minas....... 021

Distrito de Autlan: San :
Francisco y E1 Paridero....076
Distrito Manganesifero de

Mezcala....ovivivennennnn. 017
Distrito Minero de Comanja.012
ET Aguila.....coveeverennnn 021
ET Camichin......cvovvuunn. 023

E1Dislocado y Las Plomosas ....068
E1 Encino y otras minas....070
El Guayabo................. 027

El Increible y Mina la Cod1c1a .069
E1 Milagro o Llos Brincos...063

El M030ta1, Rancho......... 060
ElMoral.....c.eiiivnnunn.. 037
E1l Paridero y Sn. Francisco..076
ET Pijunto.........ovvvunn. 031

E1 Progreso y la Comanja...088
E1 Roble.........oovvvii... 005
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ET Salvador........coove.. 001 -

E1 Saucito, Pre51d1o, Gua-

yabito, y l1a Desconfianza. 066; 
....... 004

Mina La Fortuna........ ..056

- Mina Los Hornitos....... .080
Mina San Antonio....... ..053

- “Mina San Francisco...... 077

vf‘M1nas E1 Gavilan, la Ma- -
riposa, La Mexicana. 072

Encarnacidon de Dios
Escalerillas......cvevunnn Q12
Etzatldan; yacimiento (mina

La Calabaza)......ovevuun .029
Filadelfia.....coiivenennn 019
Fundo Aranjuez............041

Granitos; Depos1to de 105 051

Guayabito....... iovviioin .066 -
tbstotipaquillo y E1 Favon p;..022 :
La AUrora......v.veeie.ss.057
La Bautista........ . o0 .0062
La Castellana.............030
La Cleotilde....... weeees.073
La Cumbre y Favor de Dios..... 024
La Desconfianza...... e e e 066
La Estrella......... e e 075
La Estrella, Tierras Blan-
cas y Sn. Lorenzo.........078
La Fragma........... Lee...023
La Garrocha.....veeeenvene 047
La Huerta.....civevinevens 086
La Luz. oo n it i e n e 082
La Mina Salto de las Piletas..085
La Montera: molibdeno..... 061
La Mora, la Reyna Tacotes.034
La Paz de México.......... 006
La Providencia y La Espe-
PANZA . e v ennesnnneosasssns 043
La Sorpresa.....oeueeerae, 032
La Teresita, La Maravilla,

La Esperanza.....ooeeeveens 087
Las Huertitas............. 003
Las minitas o C. Pachona..007
Las Plomosas y El1 Dislocado...068
Lote E1 Carmen.......c.o... 012
Los Brincos..... Ce e 067
Maria E1iSa...oeeevevennn. 062
Matacristos...... e e 071
Mina Canaria....ceeeenoees 050

Mina de Ayutla (Unidad Cal

dero, Sn. Felipe y E1 Car-

111111 AN 048
Mina Don Carlos......... ..081
Mina E1l Gallo............. 028
Mina E1 Roblecito......... 014
Mina La América (ver Fundo

Aranjuez ). ve e vnn e, 041
Mina La Calabaza.......... 029
Mina La Catarina.......... 035

Mina La Codicia y El1 In-
crefble. ...t iii e 069

Minas en Acasico (Fila—
delfia,Bonanza y Asuncidn).019

Molibdeno 7a Montera.....061
Mololda y otras......... .023
Monte del Favor....... . ...025
Nuevo San Rafael y Veta ,
La mar1posa .............. 045
‘Pantedn Caspiloya........ 015
Porcidn Sur-occidental de

la Sierra del Alto,Jdal...065

Presidio. ..o e ienann . 066

Prospecto Mesa del Toro..002.
Prospecto Palos Dulces...083
Puerta del Zorrillo...... 010
P.V. 19 S/N (Mpo. Lagos

de Moreno).......ccvvuunn. 019
P.V. 22 S/N (Mpo. Etza-
tt1an. ) . e 026
Rancho el Mojotal........ 063
Rincon del Sauco......... 011
San Francisco, E1 Paride-
ro,(Dto. de Autlén)...... 076
San Juan.....c.oveveeenvnnn 008
San Juan y Pichihuahua...013
San Juan y Sta. Rita..... 038
San Lorenzo, Tierras Blan
cas y la Estrella........ .078
Santo Domingo:de los Sordos..021
Sierra del Alto; porcidn
sur-occidental, Jal...... 065
Tierras Biancas, la Estre
1ta y San Lorenzo........ 078
Tototldn del Oro......... 044
Unidad E1 Caldero, Sn Fe-
lipe y E1 Carmen.........048
Veta de Barita; Area..... 059
Veta La Cienega.......... 046
VYeta La Mariposa y Nuevo
San Rafael............... 045
Volcanes; Area........... 042
Yacimiento Etzatlan...... 029
Yahualica..oviveevrevenns 020
Zona Caspiloya y El Panteon .015:
Zona de Ayutla........... 049
Zona Santiago Bolafios....025
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Acuillapilco; zona

Agua Caliente.......coeoies 004
Ampliacion de Yeyi........ 019
Area de Ahuacatlan........ 024

Area Sierra de Zapotan....OlQ
Buenavista....... Ceee e 006
Cacalutan...veeerreoveeans 008
Camichin....... vesreseese.024
Coapilla...... O S S 013
Compostela..voveveeeennnns 018
Coyo Lara y Sn. Dimas..... 024
Chorrillo y E1 Chivo...... 024
Distrito de Huynamota..... 003
E1 Aguacate

ET Arrayédn....... e

E1 Ciruelo.......evu e

El Dorado.......... N S

E1l Faisan....... e e Sienee e e

E1 MuertO.....ovvviainvn

ET Nogal 1l......4

E1 Nogal II _ Sl

E1l Pantano..... W ebie e i

ET Piton...... .. R TN

E1 Rey del Oro.... . . ...,
Eureka
Higuera Blanca...... . vove.

La Coronilla.....oivieenns

La Esperanza..... e e s

La Esperanza I......oive,.

La Esperanza II.....:

La Escondida..

La Laguna........

La Leona........ v

La Mariana....e.oeesosees.

La OTga I y Il...ooevoeeen

La Pelona....... PSP 005
La Plomosa......eovuvennns 006
La Purisima........ e 019
La Recostada....iveueneann 024
La Reyna. ... oveveveceacen 021
La Soledad....cvvvuvinnns 024
La Unidn....coeennrnnnnonnn 024
La Virgen....ooeivenveens 019
La Yesca........ Ve ee e ao6
Las TrancasS.....coveevenenn 003
tas Tres Marfas........... 003
Los LaurelesS...cvveenuevens 006
Los PasitoS..veervvnnevens 009
Los Roblitos........... ... 024
Los Tejabanes............. 007
Mina La Amistad...... cee..019
Mina Santa Ana............ 021
MiravalleS....ovovievrnnns 017

-~ 0lga. L'y
~Platanillo.

J e ele 0 el e e el w0,

Real de Oro
Rosario..... ;.;;1
San Dimas..... o
San e
San
San
San ............... . '\

San Roberto........... L ..+.019
Santa Edwigesy E1 Noga1 1025
Santa Edwiges
Santa Elena..........
Santa Maria del Oro
Tajos de Oro........ ‘[
Tres Estrellas
Vasquez
Zapotan;Area Sierra. d, ol
Zertuchena ........... ‘iii;ﬁ_

ESTADO DE ZACATECAS

v o 0 0 0 c.0 0 8 a v ee

n-ooc-',.yo

------

...............

Alfonso I.........4. e
Chemita I S P
Distrito Mezqu1ta1 délOro

Enrique I Ve
E1 Huizache..... ;,
Fresnillo........ g =
La Galatea....... el
La MontosSa......ovvimeennnn
Los Gallos

--------------------

Los LugosS....... T T

Ricardo I........+
San José..... e
San Miguel
San Nicolés . 4V
Santa Rosa...... SN SO
Tenayuca...... SR

.---oc,_o.



ESTADD: GUERRERG

-151-

——— — ey P e et e S B
SIMBOJ NOMBRE DEL YACI- COORDENADAS ELD‘E'&Ia LEYES Y TIPO DE YACI- |EPOCA ME- AHHIENTE
NUM.] CODIGO Ml ENTO i GEOGRAHCAS METALIC) TONELAJE ROCA ENCAJONANTE. | ESTRUCTURAS MIENTO TALOGENICA METALGCEH1CO
001 07&35-0[}(:137 l Jocotitldn LN; 18°42* ‘[Ag P Rocas metasedimen Hidrotermal - | 01fgoceno | Arco magmitico con
LWy 99°44" | tar{as de medfana -- | Mioceno tinenral emplazado
| temperatura en rocas vulcanose
dimentarias meta -
formizadas
002 | 04¢35-46C137 Noxtepec LN; 18°40! (Ag Metandesita Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitico con
LW; 99°43! : de mediana -- | Mioceno |[tinental emplazado-
temperatura en rocas vulcanose
dimentarias metamor
fizadas
003 | 04c35-00C137 San Pedro y San [LN: 19°40' |Au,Ag,Pb Rocas vulcanosedi Hidrotermal = | Oligoceno | Arco magmdtico con
]@ Pablo LW: 99°45¢ IHg mentarias metamor de mediand -- | Mioceno tinental emplazado
\ fizadas temperatura en rocas vulcanose
dimentarias peta -
mor fizadas
004 | 04d35-00C137, La Argentina LN: 18°41' {Ag,Pb,2n|Ag: 300 gr/T| Rocas metambrfi - | Tabular, mi | Hidrotermal -j Oligoceno| Arco magmitice con
LW: 99°38' | (Hu,Cu) ;12,500 T cas - neraliza «« | de mediana -~ | Mioceno tinental emplazado
cién en - - | temperatura en secuencias vul-
fracturas canosedimentarias
005 ) 08b13-46C147; San Cayetano LH: 18°39' |Sb (Cu, Roctas calcdress - Hidrotermal -| Oligoceno | Arco magmitico con
{Area Pregones) LW: 99°40" {fe) cortadas por in - de baja tempe| Mioceno tinental empiazado
trusivos interme- ratura en rocas calcdreas
dios
006 | 04c13-468137 Pregones (5an Ca- [LN: 18°39' (Au,Ag,Cu focas sedimenta -- | Vetas silici| Hidrotermal - | Oligoceno| Arco magmdtico con
-@ yetano,La Purisi- |LW: 99°42' |Sb | rias (calizas’y - | ficadas de medfana -- | Mioceno | tinental emplazado
ma, La Ceiba, San areniscas) corta- temperatura en rocas calcireas
Luis. E Pefiasco, das por porfidos-
La Garrocha, San- andesfticos
Miguel, Santa Ro-
53, Espiritu San-
to, £l Taso y - -
otras
007°| 04c13-46C137 Tetipac LN: 18°39" 1Au,Ag Rocas sedimenta - | Vetas silici| Hidrotermal - OTigoceno| Arco magmitice con
LW: 99°40° (Ba) rias {calizas y - | ficadas de mediana -~ | Mioteno | tinental emplazado
areniscas) corta- temperatura en rocas calcdreas
das por porfidos-
andesiticos
008 [ 08¢13-00C127, Xochicalco LN: 18°39' |F Contacto entre ro Hidrotermal - | 011goceno | Arco magmitico con
LW: 99°33! cas calcdreas y - de alta tempe { Mioceno tinental enpiazado
rocas de origen - ratura en rocas calcireas
continental
009 | 07b13-04C1471 Cerro de Taxco - |LN: 18°38' |In Intrusivo que cor Hidrotermal - | Ovigoceno| Arco magmétice con
LW: 99°38' ta al Esquisto - de baja tempe | Mioceno tinental ecpiazado
Taxco y caliza Mo ratura en rocas caleireas
relos
010 | 07d13-46C137 Xitinga LN: 18°38' (Pb,Zn,Ag Esquistos corta - | Vetas silici] Hidrotermal - | O1igoceno | Arco magmitico con
| LW: 99°43' |{Au,Cu) dos por un intru- | ficadas de -| de mediama -- | Mioceno | tinentai esplazado
: sivo andesitico | rumbo H-S temperatura en_rocas_calcireas
011 | 02d05-263105 'Azulaquez. Oroches {LN: 1B°35' [Cu,Zn,Ag Tobas,brechas y - | Cuerpos estrd Vulcanosedi - | Jurdsico | Dominio arco fnsu-
’ ‘Tlanilpa LW: 93°46' [Pb, Au arcosas.Pizarras- | tiformes, le| mentario Cretdcico [ lar-mar marginal
: ) bituminosas vantados y - Inferior
| alargados -~
HE-SW
012 | 04c13-00C147 La Estrella Aca - jLN: 18°34' (Au,Ag Rocas calcdreas Hidrotermal - | O1igoceno |Arco magréticc con
mixtla LW: 99°34" de baja tempe i Mioceno tinental emplazado
‘ ratura en rocas calcireas
013 [08c13-00C127 |La Azul LH: 18°35' | F Rocas calcdreas Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitico con
: LW: 99°34! de alta tempg | Mioceno tinental ezplazado
[ rotura en rocas calcdreas
014 {04d13-000137 IDistrito Minero delLl: 18°35' | Ag,Pb, Rocas calcdreas Hidrotermal - {071igoceno |Arco magmdtico con
lLa Al LW: 93°35' | Zn,Hn, de mediana «- [Mioceno tinental erplazado
| Hg,Cu, temperatura en rocas calcdreas
| Sr, F
015 | 07b13-04G137 Tehuilotepec LN 18°33" | Zn Rocas calcdreas de | Vetas HW 30° {Hidrotermal - jO1igoceno |Arco magrdtico con
| Li: 99°35! 13 Formacién More- de mediana ~- |Mioceno tinentai erplazado
! ry tipo"Flysch"de - temperatura en rocas calcéreas
i a Formacion Mezca
016 |04d13-04A117 Taxco LH: 18°33' | Ag,Pb,In lntrusivo Scido -- [ Vetas y man ['Skarn" polime 101idoceno jArco magmitics con
W 99°36" l{Au,Lu) que corta el Es -- | tos de reem |tdlico Mioceno  |tinental emplazado
jquisto Taxco y la- | plazamiento en rocas catcdreas
Caliza Morelos
017 '04d13-04A147 Unidad Taxco LH: 18°33" | Ag,Pb,In) " Intrusivo &cido -~ | Vetas y man [Hidrotermal - [Oligoceno [Arco magmético zon
LH: 99°36" '(Au,Cu) que corta al Es - [tos de reem |de baja tempe |Mioceno tinental emplzzado
kiuisto Taxco y Ta- {plazamientd |ratura ch rocas calczreds
: KCaliza Morclos
018 '08b71-00C147 San Scbastidn s 18931 | Sb Secuencia sedimen- Hidrotermal - !0Yigoceno [Flyschde plataforma
iW: 99°35' taria tipo "Flysch® de baja tempe !Mioceno afectado por pluto-
i He la Formaciﬁn ratura nes ’
) Mezcala
019 [07b13-00C137 Atlixtac: La Gua- | LN: 18°30' | Zn, Ag Calizas de la For Hidrotermal - 03igoceno |Arco magn.étiw on-
dalupe, Sto.Nifo, | LW; 99°35' hacién Morelos de mediana -- [Mioceno tinental eﬂ;—?azudo-
Remed{os, Trini- Horelos tamperatura en rocas calcéreas
dad :
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£574D0:  GUERRERD

SIB0-| NOMDRE DEL YACI- |COORDENADAS|ELEMENTO] LEYES Y- . o [ Tieo o vact- | epoca me- | matente
WM. | CORIGO )Ty WIENTO: " |GEOGRAFICAS{METALICO| TONELAJE | ROCR ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS | ““mipyyo™ | TALGGENICA METALOSENICO
020 |08b13-24C147 La Tranca de Cug | LN: 18°30° (¢ Calizas de 1a For “Skarn* polime| 0ligocenofArco magmitico con
: —@ yotomate, Joiita ,L": 99%30? maci6n Morelos, = talico ~| Mioceno |tinental emplazado
Intrusivo grano - en rocas calcdreas
diorftice
021 '10al3-24C117 Coxcatlsn ’ LN: 18°30" | M Intrusivo dcico - "Skarn" polime| 01igoceno|Arco magmitico con
LK 99"30' i que corta rocas - t§lico Mioceno |]tinental emplazado
carbonatadas en rocas calcireas
022 |02d13-468117 Buenavista de Cuej LN: 18°29° | Mn, Fe | Fe: 40,0% Rocas carbonata - | Chireneas en | "Skarn" polime} 0ligoceno|Arco magmdtico con
1lar (La Sorpresa) LW: 99°28'{ Cu das intrusive dio | calizas bre- |tilico Mioceno [tinental emplazado
. riticas chadas en rocas calcireas
023 |10a71-00C117 La Joya LN: 18°31° } Mn Rocas carbonata ~ [ Vetillas de- | “Skarn® polime} Uligeceno|Flysch de platafor
.@ : LW: 99°23* das y tipo =~ = - | dxidos magne [tdlico Mioceno |ma afectado por =-
"Flysch" siferos plutones
024 10a71-00C117 "E1 caballo LH: 18°29' | Mn Rocas carbonata - { Chimeneas en | "Skarn" polime| 0ligoceno|Fiysch de platafor
LW 99°23" das y tipo - -« |calizas bre- ) tdlico Mioceno Jma afectado por --
"Flisch" chadas plutones
025 108d71-00C117 Chonextla LN: 18°23" | Ba,Cu, Rocas carbonatadas "Skarn" polime] Oligoceno|Flysch de platafor
LW: 99°24' | Fe, Ag .|y tipo "Flysch" tilico Mioceno |ma afectado por <=
plutones
026 104C13-00C117 f Doce Apfstoles LN: 18°28' | Au,Ag N . ‘ “Skarn" polime! Oligoceno|Arco ma?mético con
; LW: 99°27* { Mn - T tilico Mfoceno |tinental emplazado
1 i on_rocas calcdreas
027 '10a71-00C117 " porfirto LN; 18°27' 1#Mn - : Rocas carbonata- {Chimeneas en |"Skarn" polime| Oligoceno|Flysch de platafor
; LW 9g°21’ . | das y tipo - =- [calizas bre- [télico Hioceno [ma afectado por --
; : “Flysch* chadas plutones
| R
028 110a71-00C117 ‘Cabrillo LN: 18°24' | Mn g Rocas carbonata - |Chimeneas en |"Skarn" pelime | O1iguceno [Flysch de platafor
| L¥: 93°23! ; das y tipo - - - |calizas bre- |tilico Mioceno |ma afectado por --
| "Flysch" chadas plutones
! ! : !
023 i10a71-00C117 ,Dos Lupes o ILN: 18°27" HMa - Rocas carbonata - "Skarn" polime Pligoceno [Flysch de platafor
LW: 99°25! : das y tipo -~ < - tilico Mioceno fma afectado por -~
: - "Flysch" lutones
! l - Il
030 ‘,10471-ooc117 ':La India LN: -18°26' {Mn ) Rocas carboriata - "Skarn" polime | 01igoceno Flysch de platafor
i LW: 99°25! das y tipo - ~ - tilico Mioceno [ra afectado por --
I l "Flysch" lutones
‘ |
031 |10a71-00CLL7 ! Carmen LN: 18°24"' Mn Rocas carbonata - 'Skarn® polime-!01igoceno |Flysch de platafor
; LN: 99°26° das y tipo -~ - - tilico Mioceno |ma afectado por --
' : . Flysch" plutones
, t
032 310a71-00C117i 1Santa Marfa LN: 18°25' I{n Mn: 15% Caliza brechada, - | Reemplazamien) "Skarn" polimej0ligoceno |Flysch de platafor
) : . LH: 99°26' (0xidos) intrusivo dcico to en fornia -~} tdlico Mioceno |ma afectado por -~
) | | de chimeneas plutones
|
033 . [04500-00€000 ! @ | Mina Aurora LH: 18°34" | Au-Cu
| 27 ¢ Li: 99°4g
034 |10a71-00C117 | La Negra LN: 18°22° | Mn Rocas carbonata - jChimeneas en |"Skarn" polime | Oligoceno [Flysch de platafor
i : LW: 99°24" das y tipo - ~ - {calizas bre- [tdlico Mioceno {ma afectado por -
[ "Flysch" chadas plutones i
I
035 110a71-00C117 l La Unidn LN: 18°2% [ Mn Rocas carbonata - [Chimeneas en |"Skarn" polime | OTigoceno [Flysch de platafor
. LN 9924 das y tipo ~ - -lcalizas bre- [tdlico Mioceno ma afectado por --
! ) i 'Flysch" chadas Plutones
; : i o
036 !OBbOT-OOCH) iLos Amates-La Cie ILN: 18°25' | Sb Hidrotermal dej Oligoceno firco magr\élica con
' cneguilla (Km 1527 [LW: 99°28' baja tempera -iMioceno  Einental (awd funte
] Mex-Acapulco) tura idrotermall ...
037 ‘'10a71-00C117 S/N LN: 18°26" | M Rocas carbonata -  I"Skarn" polire 'OVigoceno Flysch de platafor
! ! LW: 99733 das y tipo "Flysch” télico Kloceno  [ma afectado por -
plutones
038 ,0Ba71-00B147 Hushuaxtla (Guf - | LN: 18°25' | g {(Sb) | 4.0-6.0 Kg/% Rocas carbonats - | La mineralizallidrotermal def0ligoceno [Flysch de platafor
’ Tlermind , E) L4~ | LH: 99°25¢ das del Jurfsico- | c16n ccorre Ldo baja tempe tMloceno  [ma afectads pur -
mon, La Perla, El inferfor y Cratd- [ en 1a falla | ratura plutenes
Porvenir, La Yaca} cteco Superfor ™ | Hushuaxctla
;
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ESTADO: GUERRERO e ) I S S S
SlMBO-'NOMURE DEL YACI« : COORDENADAS) ELEMENTO! LEYES ¥ ! . TIPQ DE YACI- | EPOCA ME- AMBIENTE
NUM. . CODIGO l Lo | MIENTO GEQGRAF ICASI NETALCO! TORELAE ROCA ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS [ *“'yipnro | TALOGENICH METALOGENICO
R S ‘ e e e ! [ S - :
039 08b71-00C147 i E1 Resumidere | Lh: 18°26 Sb,Hg Calizas del Cretd Hidrotermal - [ Oligoceno [ Flysch de platafor
i I b LW 99736! cico inferior de baja tempe | Mioceno ma afectado por - =~
ratura plutones
040 | 08b71-00C147 San Agustin LN; 18°25' |Sh,Hg Cdlizas del Cretd Hidrotermal - | Oligoceno | Flysch de platafor
LW 99°37¢ cico Inferior de baja tempe |Mioceno |ma afectado por --
ratura ptutones
041 | 08b71-00C117 SN LN: 18'27'| Sb Rocas carbonata - "Skarn” poli- [Oligoceno | Flysch de platafor
LW: 99'39 das y sedimentos- metdlico Mioceno |ma afectado por -~
tipo "Flysch" plutonas
042 | 08b71-00C117 Dos Jesuses LN: 18°25'1 Sb Rocas carbonata-- “Skarn" poli- f Oligoceno | Flysch de platafor
LW: 99°40° das y sedimentos- metdlico Mioceno ma afectado por --
tipo "Flysch" plutones
]
043 | 10a71-00¢117 SN LH: 18°23' | Mn “Rocas carbonata - "Skarn® poli- | Oligoceno | Flysch de p\atafor
) LW: 99°35+ | das y sedimentos« metd1ico Mioceno [ ma afectado por --
tipo "Flysch" plutones
Q44 08b71-00C117_@‘Cerro de Tierritas{LN: 18°23' | Sb Rocas carbonatada “Skarn" polfi- | Oligocene | Flysch de platafor
) » LW: 99°35! y sedimentos tipo metdlico Mioceno | ma afectado por -~
. "Flysch" plutones
045 | 08b71-00C€117 E1 Negro LN: 18°23" - Rocas carbonata - "Skarn" poli | OYigoceno | Flysch de platafor
B LW: 99¢35' | Sb das y sedimentos | metdlico Mioceno ma afectado por -
tipo "Flysch® plutones )
046 { 10a01-00C147 Iguala EN: 18°21' 1 Mn, Ag Hidrotermal - | Oliqoceno | Rocas carbonatadas
! LW: 99°57! de baja tempe [ Mioceno de plataforma
. ratura
047 | 02200-00C000 J'ﬂaxmacnc s a2 [ cu
1 99°
048 { 10a71-00C117 “Jacobo LN: 18°22' ! Mn Rocas carbonata- “Skarn" poli- | Oligoceno | Flysch de platafor
; LH:99°21! das y sedimentos metdlico Miocene | ma afectade por --
I tipo "Flysch" plutones
049 | 04d13-00C147, Tlaxmanac, La Ne- [LN: 18°21'a| Ag, Fb, Caliza brechada,- | Chimeneas en | Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitico con
gra, La Un16n y - 24" | Au, Hg intrusivo dcido calizas bre- | de baja tempe | Mioceno tinental emplazado
Cabritlo LW: 99°23'a chadas ratura en rocas calcdreas
25!
050 | 08a13-008 147, La Unibn (Huitzuco}LN: 18°16' | Hg Sb Hidrotermal - | Qligoceno | Arco magmitico con
. LW: 99°20" de baja tempe | Mioceno tinental emplazado
ratura en rocas calcdreas
051 } 02d13-04€036 Barranca de los - [LN: 17°50' | Fe {Au, Calizas, intrusi | Reemplaza -- | "Skarn* ferri | Cretdcico firco magmitico con-
Temetates LW: 99°40" | Cu) vo dcido miento en ca | fero cuprife- |Superior | tinental emplazado
1izas con -« | 1o Eoceno en rocas calcdreas
rumbg N4 77-
y echado - -
HE 08°
052 | 08¢71-00C147 La Marina LR 18°15' | sb Rocas carbonata- litdrotermal de} OVigoceno | Flysch de platafor
LW: 89°18! das y sedimentos baja temperatuj Mioceno ma afectado por --
tipo "Flysch" ra plutones
053 | 04400-00C000 @ Escuchapa Lu: 18°2g: Iz\g.Pb,..
LW 9991 n, Cu,
As
054 110a71-~00C007 S/N (Distrito de [LN: 18°20' | Mn Rocas carbonatadag Hidrotermal - |Oligoceno | Flysch de platafor
| Cutzalapa) LW: 99°12! y sedimentos tipo de baja tempe {Mioceno |ma afectado por --
"Flysch" ratura plutones
1
055 00a01-006147 Huitzuce LN: 18°17* |Hg.Sb, | 2 Ko/T Calizas brechadas | Relleno de Hidrotermal - [0ligaceno | Plataforma carbona
. LW;: 95°21' | Ag, y yeso (tectoni - { cavidades de baja tempe |Mioceno tada
Cas0, ta{ ratura
056 04c00-00C000 @ Chaocingo tn: 18°17¢ | Ag
W: 99°06'
057 08201-00C150 Tepecoacuilco LN: 18°16' | Hg,Ba Paleccdrstico Plataforma carbona
_ LW: 59°28° (?) tada -
058 08a}13-00C147 Mayanaldn LN: 18°12* | Hg Racas carbonata - Hidrotermal - [ 0ligoceno | Arco magmitice con
LW: 99°28¢ das cublertas por de baja tempe | Mioceno (tinental emplazado=
sedimentarias ton ratura en rocas calcireas !
tinentales :
: i
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TIPO DE YACI-

EPOCA ME-

1T T
(SIMBO~ NOMBRE DEL YACI" 'COORD£NADAS ELEMENTO] LEYES Y AMBIENTE
HUM. ; CODIGO 10 MIERTO GEQGRAFICAS! NETALICO] TONELAJE | ROCA ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS MIENTO  |TALOGENICA] METALOGENICO
059- [ 08a71-00C147 ,@ Xtlocintia LNy 18°14') Hg Rocas carbonata- Hidrotermal - { Oligoceno [ Flysch de platafor
LW; 99°25! das y sedimentos de baja tempe | Mloceno {ma afectado por --
’ ’ tipo "Flysch" ratura plutones
066 ]66c13-00C127 Coapango CLN: 180100 [ F Rocas carbonata- Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmético con
; LW; 99°35° das del Cretici- de alta tempe [ Mloceno | tinental emplazado
co _Inferior ratura en rocas calcireas
061 | 03a13-00C127, Temalac LN: 18°10') Cu Rocas carbonata- Kidrotermal - { Oligoceno | Arco magmitico con
LW: 95°58' das del Cretci- de alta tempe | Mioceno jtinental emplazado~
. ¢o Inferior ratura en_rocas calcdreas,
062 | 03a13-00C127, Tepozonalquitlo | LN: 18°15'| Cu,Ba Rocas carborata- Hidrotermal 4 Oligoceno | Arco magmitico con
LW: 99°56! das del Cretdci- de alta temped Mioceno tinental emplazado
co Inferjor ratura en_rocas calcdreas
063 | 04d05-268105 Rey de la Plata LN: 18°19'( Ag,Pb, (Au: 0.8 9/T { Metavolcdnico an {Mantos estra- | Vulcanosedimer] Jurdsico | Dominio arco insu-
. LW: 99°55'1 In (Au,]|Ag: 275 /T | desftico y f81sT [tificados, --| tario Creticico| lar-Marginal
| cu) Pb: 1.7% o, tobas y bre- lafallados y - Inferfor
Cu: 0.3% chas metasedimen |foliados
n: 7.8% tarias, plzarras
Rleservas: carbonosas
2mill. T
064 | 07c05-26C105 Teloloapan LN: 19°20'{ Pb, In Metavolcanico an Vulcanosedi - | Jurdsico | Dominio arco insu-
. LW: 99°50') Ba des{tico mentario Cretdcico| lar-Marginal
Inferior
065 { 10a71-00C117 Cerro de Tlamax- | LN: 18°22'| Mn Rocas carbonata - "Skarn" poli- | Oligoceno! Flysch de platafor
catepetl LW: 99°50! das y sedimentos- metdlico Mloceno | ma afectado por —-
tipo "Flysch" plutones
066 | 03a35-00C127 Atlalac . LK: 18°22'] Cu Rocas carbonata- Hidrotermal - { Oligoceno| Arco magmitico con
LW: 99°52" das y vulcanosg- de alta tempe | Mioceno tinental emplazado
dimentarias meta ratura en rocas vulcanosg
morfizadas dimentarias
067 | 04d07-00C137 Tula LN: 18°20'|Ag, Pb, Hidrotermal - | Oligoceno| Arco magmitico con
LW: 99°55*¢Cu, Au de mediana -~ | M{oceno tinental {ambiente
. temperatura hidrotermal)
068 | 10a71-00C117 Tlamalcate LN: 18°24'] Mn Rocas carbonata- "Skarn" polime | 01igoceno [ Flysch de platafor
LW: 99°51! das y sedimentos talico Mioceno ma afectado por --
. tipo "Flysch" plutones
069 | 10a71-43C117 La Concepcibn LN: 18°25'( Mn-Hg Rellenos de }"Skarn" polime | 011goceno | Flysch de platafor
@ LN: 99°52' 2:]1135 y andesi brechas de- | tdlico Mioceno | ma afectado por --
as calizas y - plutones
andesitas
070 | 10a71-48C117 Tierra Blanca LN: 18°25' | Mn Catizas y andesi | Rellenos de ["Skarn" polime | Oligoceno | Flysch de plata -
LW: 99°52' tas brechas de- | tadlico Mioceno forma afectados =«
caliza y an por plutones
dositas
071 | 10a71-48C117 Chapas LN: 18225! Calfzas y andesj | Rellenos de- ["Skarn" polime [Qligoceno { Flysch de platafor
LW: 99952' | Mn tas brechas de ~{ tdlico Mioceno {ma afectado por ~--
caliza y an- plutones
desita
072 }07d71-04c137|_ Coxcat18n {Manuel{ LN: 18°30' { Aq,Pb,74 Secuencia arcillod Veta-falla Hidrotermal - | Ol{igoceno |Flysch de platafor
! Guadalupe y Marga LW: 99°27' | Fe, Cu calcérea con ceni- de mediana Mioceno (ma afectado por ~=
rita) zas volcénicas. - temperatura plutones
Intrusivo cuarzo-
diorftico
073 }10a71-00C117 Almoloya de los - | LN: 18°23! | Mn Rocas volcanosedi "Skarn" polime |01igoceno |Flysch de platafor
Haranjos LW:100°07" mentarias metamor‘ tilico Mioceno ma afectada por =-
fizadas plutones
074 110a07-00C147 Palos Santos LN: 18°24' | Mn Rocas volcanosedi Hidrotermal - }Oligoceno | Arco magmdtico con
LW:100°14" mentarias de baja tempe [Mioceno |tinental (ambiente
ratura hidrotermalj
075 |10a07-24C147 Peyotlén LN: 18°23' {Mn Tobas intermedias | Lentes en zo | Hidrotermal - |0ligoceno [Arco magmitico con
LWr100°14¢ nas S1]1L1fT de baja tempe (Mloceno ~ [tinental (amblente
cadas y frag ) ratura hidrotermal)
| turadas
076 ]Oﬂb71-00c117 Almoloya LN: 18°22' | Sb Rocas carbonata - | Reemplaza -~ { "Skarn" polimej0ligoceno |Flysch de platafor
LW:100°15" das y secuencias- | miento tatico Mioceno ma afectado por ~
tipo "Flysch" plutones
077 (10a71-00C147 Guadalupana LN; 18°23" I Hn Rocas carbonata - Hidrotermal de{0ligoceno {Flysch de platafor
LW:100°16" das y secuencias- baja tempera -{Mioceno m3 afectado por --
tipo "Flysch" tura plutones
(N
"
g




ESTADO: GUERRERD N T
SIMBO- NOMLRE DEL VACI- coonorwnw\s ELEMENTO| LEYES Y : TIPD DE YACI- (EPOCA ME- AMBIENTE
NUK | CoDIGO L0 HIENTO GEOGRAF ICAS| HETALICO| ToNeagg | MOCA ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS | ~yypyro ™ ITALOGENICA| KETALOGENICO
078 ) 04¢35-00C137, Trinidad L 18°20'} Au,Ag Rocas yulcanosed] Hidrotermal - | 01igoceno { Arco magmdtico con
@ LH;:100°15¢ mentarias metamor de mediana -- | Mioceno tinental emplazado
fizadas temperatura en rocas volcanosg
dimentarias meta -
morf{2adas
079 | 04c05-26B8105; La Aurora LN; 18°14'¢ Au,Ag, |Ag: 2300 g/T{Secuencia vulcang] Lentes y man{ Yolcanico-se {Jdurdsico {Deminio arco insu-
. Li:100°04*| Pb Aus 7.0 9/T |sedimentaria tos estrati- | dimentario Creticico | lar-mar marginal™
Pby 1500 o/T ficados Inferior
080 ) 07d05-26B105 Campo Morado (T} | LN: 18°12'(Pb,Zn, |[Pb: 1.07% Calizas, pizarras-| Cuerpos len- | Volcanico-se |Jurdsico {Dominfo arco-insu-
' LW:100°07' {Aq, Cu, [Zn: 3.12% arcillosas, andesi) ticulares an| dimentario Cretécico | lar-mar marginal™
Au, As |Ag: 112 g/T |tas, diques riolf-| gostos, man- Inferior
Au: 1,2 /T [ticos tos y vetl -
Cu: 0.68% ) 1las
. 081} 03407-00C137 ' Achotla-Temixio LN: 18°09*)Cu {Au,- Rocas vulcano -sep Veta con rum| Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitico con
(Las Parcdes, La LW:100°10' 1 Ag, Pb5 dimentarias bo NW 40° y-| de medfana -- | Mioceno tinental (ambiente
Corregidora, El- echado E 80° | temperatura hidrotermal)
MiY, CarminaL
082 | 04d05-26A109 Aldama (Achotla) | LN: 18°08'}Au,Ag, [Au: 0.33 g/T|Tobas y Lutitas Cuerpos len- | Volcinico-sedil Jurdsico | Dominio arco insu-
. LW:100°10'}Cu, Zn [Ag: 14.3 g/T ' ticulares es mentario Cretdcico | lar-mar marginal™
Fe: 7.8% tratificados Inferior
Pb: 4,5%
Reservas:
Imiil. T
083} 03a07-00C137, Cinzo Hermanos LN: 18°11'} Cu Rocas sedimenta - Hidrotermal de| 01igoceno { Arco magmitico con
LW:100°15" rias continenta - mediana tempe { Mioceno tinental {ambiente
les ratura hidrotermal)
084 { 02a13-04C037, San Cristébal LN: 18°09'} Fe Intrusivo dcido en{ Reemplaza -- "Skarn" ferri- | 0ligoceno [ Arco magmitico. con
! ’ LW:100°18" rocas calcdreas miento fero- cuprffc- Mioceno tinental en rocas-
! . ro calcdreas
085 { 04d07-24C137, Mina Josefina LN: 18°10'! Ag, Au,{Au:l,5 g/T |Riolitas fracturg- Hidrotermal - | 0ligoceno | Arco magmdtico con
Santo Tomds LW:100°19'} Pb Ag: 150 g/T |das de mediana ~~ | Nioceno tinental (ambiente
temperatura hidrotermil)
086 | 03a07-04C137! Mina Totoloapan | LN: 18°09'| Cu,Aq Hidrotermal - | 0ligoceno | Arco magmitico con
LW:100°24" {{Hg) de medfana -- | Mioceno tinental (ambiente
temperatura hidrotermal)
087 | 03a07-00C147| La Esperanza LN: 18°07'| Cu (Mg}{Cu: 2.5 a . Vetas en - - | Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitice con
Li:100°30" 7.0% fracturamien | de baja tempe |Mioceno | tinental {ambiente
! Reserva: to NE 20° y~ { ratura hidrotermil)
} 2.600 T echade casi-
vertical
088 | 0407-00C137 Ajuchitldn LN: 18°10'| Au,Aq, Hidrotermal 0ligoceno { Arco magmdtico con
LW:100°30" | Cu de mediana -- {Mioceno tinental {ambiente
temperatura hidrotermal)
089 1 03a13-00C036 i San Cristébal LN: 18710'| Cu Rocas carbonata - 'Skarn" ferrife| Creticico {Arco magmitico con
| LW:100°29* das del Cretdcico ro-cuprifero =| “ggg§é°r tinental emplazado
; . Inferior (7? en rocas calcireas
090 { 08a71-04C147 | Las Fraguas (La- | LN: 18°11'{ Hg, Cu |Cu: .7.3% Limolitas, lodoli { Relleno de - | Hidrotermal - |Oligoceno {Secuencia Flysch -
Minita, La He -- | LW:100°28' ) Ag Ag: 183 g/T | tas, areniscas y- | fallas y - - {de baja tempe {Mioceno {afectada por pluto
clonda, La Ceibi Hg: 0.06% conglomerados .de- 1 fracturas - - ratura nes
ta, Mina Gral. - Reservas: 1a Formacidn Bal- | NE 30% 70°SE-
| Gamboa 47,000 T sas. Intrusivo da | Mantos.
! citico hipabisal
091 {08a71-00C147 Tlapehuala-San Je| LN: 18°12" 3 Hg,Cu, | Cui4.0-5.0%} Formacidn Balsas | Vetas delga -|Hidrotermal dej0ligoceno [Secuencia Flysch--
rénimo {7 prospec | LW:100°30' Ag das y pegue- |baja tempera -|Mioceno afectada por pluto
tos}) fios mantos tura nes
092 104a07-00C137 Rio del Oro 1 y IL LN: 18°14'} Au Formacidn Balsas Hidrotermal de)01igoceno {Arco magmatico con
LW:100°32" (?) mediana tempe- {Mioceno tinental {ambiente
. ratura hidrotennal)
093 104€13-00C137 | Coahuayutla Li: 18°15' { Au,Ag, Rocas calcdreas - Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitico con
i{Varias minas ) LH:101°35"' | Cu de] Cretdcico Ip- mediana tempe-| Mioceno (tinental emplazado
‘ ferior ratura en rocas calcdreas
094 {03d07-00C137 Marfa Isabel LiH: 18°16° | Cu (Ag, Rocas sedimenta - |Failas y - - |Hidrotermal de} Oligoceno|Arco magmitico con
LW:100°29" Au,fig(); rias del Cretdci- |fracturas NW jmediana tempe-| Mioceno (tinental {amhiente
co inferior 15° y NW 40°-|ratura hidrotermal)
de echado ver
tical
035 | 06a07-04C147 Tlalchapa LH: 18°25' {#g,Ag, Intrusivo dcido - Hidrotermal de| Oligoceno JArco magmdtico con
LH:100°29° {Mn g?rtando rocas se baja temperaty] Miocena (tinental (ambiente
mentarias del - ra »
Crefacico Inferior hidrotermal)
096 103¢07-04C017 Tlapehuala-San Je | LN: 18°30' {Au,Cu Sedimentos conti -|Vetas delga ~{Concentracf6n-| 0ligoceno [Arco magmético con
rénimo LH:100°30" | (Ag) nentales de 1a For{das y peque--|Magmitica (?) | Mioceno |tinental (ambiente
: macion Balsas. POr|fios mantos hidrotermal)
i fido riodacitico |
037 03e13-00C137 Cutzamala [ LN: 18°30" [Cu,Aq, Caliza brechada Vetas con rumliidrotermal de} 0ligoceno jAirco magndtico con
| . LW:100°33¢ jAu bo N4 10°y -~Imediana tempe- | Mioceno |tinental emplazado
75°W ratura en_rocas_calcireas
033 '04C07-00C137 Cutzamala I LN: 18°32' |Ag,Au Rocas sediments - Hidrotermal da| 011goceno Wrco magmdtico con
i LW:100°35° rias (caliza y lu mediana tempe-t Mioceno  |tinental {ambient®
! tita) ratura hidrotermtl). -
0339 103¢07-48C137 La Papaya Lh: 18°35' jCu, Au, | Cu: 5.06% Rocas andesiticas {Vetas con rumlHidrotermal det 01igoceno Arco magmético con
, LH: 100730 JAg Ag:188 9/T |y aroniscas bo M-S y echamediana tempe- | Mioceno  |tinenta) {ambfente
do vertical (ratura hidrotermzl)




. -136-
ESTADO: GUERERQ

O R T ] - IIPB DE VACI EpSt:—A—;f;r AMBIENTE
- INBO—. NDMBRE DEL. YACI- | CCORDENADAS|ELEMENTO!  LEYES ¥ - N ‘YA |
o eooiso o™ wieuis Lo sl ico) Tl | MOER EICNOITE | ESTUCTUTS | INOD - IALIGEICH WIS _|
100 '03d07- 48C137 CLN‘O 0 Aguﬂa LN; 18°30% Cu,Ag, | Cu;6-22%4 JArenisca 19tice de| Veta MW 78 - Widrotermal - Oligoceno] Arco magritico con
N LH100°31 1 Au Ag:180 o/T | fragmentos volcdnil de 8 ¥m de -| de mediana -~ | Mioceno tinental (ambiente
413 tongf tud teaperatury hidrotermal)
101 03e07-00C137 Agua de Ya Mosca Lh: 18°39'| Cu,Au, | Cu: 8,13% [Arenisca 1{tica de Hidrotermal -} Oligoceno] Arco magmitico con
a LH:100°30 Ag Ag: 11 g9/T | fragmentos volcdnd de mediana -- | Mioceno | tinentad {ambiente
h cos {Form.Balsas) | temperatura hidrotermal)
102 103a13-00C127 tl Papayo LN: 18°40t Cu Rocas calcireas y- Hidrotermal -} Oligoceno | Arco magmdtico con
LH:100°37" tutftas de) Cretd- de alta tempel Mioceno | tinentaid emplazado
cico_inferior ratura en racas calcireas’
103 {04b07-000137 facaputo LN: 18°44'{ Au,Cu Rocas clésticas - tiidrotermal - | Oligoceno| Arco magmdtico con
LW:100°29') Pb continentates de- de nedfana -=| M{oceng tinental (ambfente
. fragmentos volc- temperatura hidrotermal)
R nicos :
105 03e07-00C137 San Miguel LN: 18°18'} Cu (Au, Rocas calcireas y |Fracturas con| Hidrotermat »] Oligoceno| Arco magmético con
LW:100°39'( Ag) alternancia de lu |rumbo princi-| de mediana --{ M{oceno | tinental (ambiente }-
titas pal NE 18°, -] temperatura hidrotermal)
echado casi -
e vertical
106 04c?1-00C137 Coyuca LNz 18°18Y Ag,Cu, Rocas calcireas y Hidrotermat DVigoceno | Arco magmtico con
: LW:100°41 | Pb alternancia de te de mediana- | Mioceno tinental emplazado
rrigenos temperatura en rocas sedimenta
rias tipo "Flysch™
107 04d07-00CL37 Coahuayuquilla LN: 18°20' Au,Cu, Rocas calcdreas,- Hidrotermal- | Oligoceno | Arco magmitico con
LW:101°45¢ Pb Jutitas conglome- de mediana « | HMioceno tinental {ambfente
rados del Cretdci temperatura hidrotermal)
co_inferior
108 P3a07-04C137 Los Cocos {(Palo Re] LN: 18°26'1 Cu Cu: 7.0% Intrusivo dcido Veta falla, - Hidrotermal - | O¥igoceno | Arco magmdtice con
torcido, Veta Lar-] LW:100°48! 3omtlT rurbo NE 30° de mediana ~- | Mioceno tinental {arbiente
qa, E1 Capire, ET- elc"rr\‘ado asq | temperatura hidroterml)
fonete, La Nueva - ¥ ? :
. Hacienda) vertica
109703 d67-00CT37 Hacienda Hueva tN: 1687¢7"{kg,Cu, Rocas sedimenta - Midrotermal - | 0V Tgoceno | Arco magrdtico con
' -@ LW:100°50 |PH rias {caliza, Tu- de mediana -- |M{oceno |tinental {ambiente-
tita, arenisca) temperatura hidrotermall
110 P4a05-26£105 £l Naranjo LN: 18°22! Secuencta vulcano Volcdnico-se- } Jurdsico | Dominio arco insu-
LW:100°51" jAu sedimentaria dimentario Creticice | Yar-mar marginal™
Inferior
111  04a07-04C137, Puerte del Oro LN: 18°15' iAu Intrusivo .fcido Hidrotermal - | OVigoceno | Arco magmitico con
LW:100°58¢ de mediana -~ ! Mioceno tinental {ambiente
temperatura Iidrotermal)
112 | 02dp7-00C127 Agua del Monte LN: 18°12' IFe (Cu) . Arenisca, conglomg Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmdtico con
LH:100°57! rado de alta tempe {Mioceno | tinental {ambiente
ratura hidrotermal}
113 {03 c05-26C10 La Lucha LN: 18°10" 1Gu {Au, Brechas volcdnicas Volcdnico-sedi) Jurdsico | Dominio arco insy-
LW:100°59' Ay, Pb) mentario Cretdcico | lar-mar marginal
Inferior
114 [03213-04C036 La Guadalupe LH: 18°10' Cu, fe Cu: 7.8% Calizas cortadas Vetas de rum | "Skarn" ferri- Cretdcico [Arco magmitice con
LK:100°57" . 28.4y [POT un cuerpo gra- bo NW 85° = | fero-cuprife~ |Superior |tinental emplazado
- Fe: ¢S, nitico echado 37" | ro Eoceno en rocas calcdreas
115 03a07-00C137 | El Tecomate Lit: 18°08' | Cu,ba, Rocas vulcanosedi- | Vetas de rum [Hidrotermal dejOligoceno [Arco magmitico con
i LW:100°54" | fe mentarias, corta - | bo NS mediana teripe-|Mioceno tinental {(ambiente
' ' das por plutones - ratura hidrotermal)
| ic idos
116 103e35-00C137 £V Pinzbn porado | LN: 18°11' | Au,Ag | 5,058 000 T [Rocas sedimentarias Hidrotermal de|0ligoceno {Arco magmitico con
LW:100°54" | (Cu) . cortadas por pluto- mediana tempe~{Mioceno tinental emplazado
| ' hes actdos ratura en rocas vulcano--
! sedimentarias
117 04c67-48C137 La Constancia LH: 18°10' | Au,Ag [ Au: 3-5 9/T Perrame andesitico Hidrotermal de{0ligoceno jArco magmdtico con-
| LW:100°51' Ag:11-20g/T mediana tempe- [Mioceno tinental (ambiente
! ratura hidroteymal)
118 j04c07-480l37 | La Cal LN: 18°10" {Au,Ag, [Au: 13 g/T |Rocas andesfticas Hidrotermal dei01{goceno {Arco magmdtico con
. LW:100°51" {Cu Ag: B4 g/T !silicificadas med{ana tempe-|Mioceno tinental (ambiente
Cu: 3.8% ratura hidrotermal)
119 [04C07-00C137 la Ceiba Zancona |LN: 18°14' [Au,Aq  [Au: 24 /T |Esquistos y piza- ] Hidrotermal de|Oiigoceno [Arco magmdtico con
LH:100°50" Ag:114 9/T |rias carbonosas med{iana tempe- |Mioceno tinental (anbiente
: ratura hidrotermal)
120 104c07-00C137 Praceres del Oro |LN: 18°15' jAu, Ag {Au: 30 o/T |Esquistos Hidrotermal de |011goceno Arco magm&tico con
LW;100°52" mediana tempe- Mioceno  ltinental (ambiente
ratura hidrotermal)
121 0B8bO7-00C127 San Jdergnimo LH; 18°10° |Sb Rocas volcdnicas Hidrotermal de 011goceno |Arco magmitico con
¢ LW:99°53¢ continentales baja temperatu Mioceno  [tinental (ambients
; ra hidrotennal)
122 08L07-000137 Aguila-Plataniilo [LN: 18°08' (Hg, Au, Caliza, arenisca, Hidrotermal de (Qligoceno lArco md?mético con
LW:101°52' |Ag, Cu, conglomerado mediana tempe- Mioceno tinenta (amMcnte
b ratura _ Ihidrotermal)
123 ©4c07-00C137 Santa Marfa th: 18°10'|Au, Ag, Rocas sedimenta - Hidrotermal de Oligoceno Arco magmdtico con
! . LW:10042' | Cu rias del Cretdcico medfana tempe- Mioceno tinental (ambiente
; Iferior ratura hidretemmal)
124 p4c07-00C137 Tule LN: 18°05' }Au, Ag, Rocas volcanoclds- Hidrotermal de {01{goceno (Arco magmatico con
@ LH:100°37" | Cu ticas continanta - , |rediana tempe- Pioceno tinental (ambicnte
; les ratura hidrotennal)
125 D3a00-04C147 £ Cerrano LN: 18°27' fCu (Sn) intrusivo dcido en{ - Hidrbtermal de 1igoceno
LH:100°58" rocas volcdnicas - alta tempera - Mioceno
fcidas tura
i . PN S JRSRIUEE FOUUURUIS N
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126 04507 00C137 £l Pafuelo LN: 18°28' | Au Cu; 4,02 Rocas yulcanocids Hidrotermal de/ Oligoceno! Arco magmftico con
LW: 100°59' Ag: 60 /T | ticas continenta~ mediana tempe-| Mioceno {tinental (ambiente
Au: 25 g/T |les ratura hidrotermal) ____ .
127 104¢07-00C137 E1 Hong LN: 18°22' | Ag,Au Rocas andesfticas Hidrotermal de| OVigoceno|Arco magmitico con
LW;101°12¢ kreticicas cortadas mediana tempe-{ Mioceno |{tinental (ambiente
por granodiorfti- ratura hidrotemmal)
cas terciarias
128 |04¢07-00C137 Cajones-Monte Ver | LN: 18°00' | Au,Ag, Rocas sedimenta - Hidrotermal de| OligocenojArco magmitico con
de LW:100°48' | Pb rias {lutita-are- mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
. nisca) ratura hidrotermal}
129 104c07-00C137 Dolores LN: 17°53' [ Au,Agq, Rocas andesfticas Hidrotermal de{ Oligoceno}Arco magmitico con
LW:100°54' | Pb . cretdcicas y vol- mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
i clnicas cenozoi - ratura hidrotemmal)
cas
130 {04c07-00C137 Ticuiches LN: 17°48' | Au,Ag, Rocas volcénicas- Hidrotermal de OHgo&eno Arco magmitico con
LW:100°45* | Pb intermedias ter - mediana tempe-| Mioceno |[tinental {ambiente
ctarias ratura hidrotermal)
131 P4c07-46C166 San José LN: 17°58' Cu:aégg a n | Hicrodiorita-dio- | Stockwork Macizo minera-| Cretdcico|Arco magmitico con
LW:100°37' | Cu PN | pita 1{zado Superior |[tinental (ambiente
‘ Eoceno _ihidrotermall
132 103d07-46C137 Llano Grande LN: 17°57' | Ag,Cu Intrusivo interme . Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitico con
LW:100°36° dio mediana tempe-' Mioceno |[tinental (ambiente
. i . ratura hidrotermil)
133 03a13-46C167 El Pitayo LN: 17°57' | Cu Cu: 9.8% Intrusivo interme Macizo minerg--I Oligoceno jArco magmdtico con
LW:100°34" : dio lizado Mijoceno |tinental cmplazado
en rocas calcdreas
134 P7d07-468137 Santa Gertrudis LN: 18°00' :Zn,Pb, {Zn: 24.81% |Diorita-monzonita |Rellenoc de - jHidrotermal de| Oligoceno [Arco magmitico con
LW:100°33" ﬁu. Ag, lc’b Sl)gg 'é er]l ro?as volcano- |Fisuras mediana tempe- | Mioceno (tinental (ambiente
u us clasticas ratura
Ag: 150 o/T hidrotennal)
135 ]04c¢07-00C137 San Andrés LN: 18°03' [Au, Ag, .f{Rocas volcanoclds- Hidrotermal de| Oligoceno |Arco magmdtico con
tW:100°31' [Pb ticas cortadas por mediana tempe- | Mioceno [tinental {ambiente
plutones fcidos -- ratura " |hidrotermal)
terciarios
136 ] 03d07-00C137 Coco-Montecitlo  |LN: 18°03' |Cu,Ag,Pb Rocas volcanoclds- . Hidrotermal de | Oligocend |Arco magmitico con—
LW:100°28" . ticas cortadas por diana tempe- | Mioceno [tinental (ambiente-
plutones &cidos in ratura hidrotemal)
termedios 1
137 104c07-46C137 La Esperanza LN: 17°50' |Au,Agq, Intrusivo interme- idrotermal de | Oligoceno Arco magmdtico con
! LW:100°30' | Pb dio diana tempe- |Mioceno ftinental (ambiente
atura shidrotermal)
138 {04c07-00C137 Tepatitldn LN: 17°58' lAu, Ag, Rocas volcanocldsts {drotermal de | Oligoceno Arco magmdtico con=
LW:100°18' IPb, Cu cas continentales ediana tempe- | Mioceno Lkinental (ambiente-
ratura . hidrotermal)
139 |03e07-04C137 La Divina Providen {LN: 17°65' | Au,Ag Intrusivo dcido Vetas parale jHidrotermal - |0ligoceno |Arco magmdtico con
cia (La Jgsefiriia, 1W:100°15' | (Cu) - ) las de mediana ~-- )Mioceno tinental (ambiente
Santa Marfa, Mina- temperatura
Grande, Sta. Cata- hidrotermal)
1ina), San Nicol&s- i
de) Oro
140 103e05-26C105 Tetela del Rio LN: 17°68" |Au,A Secuencia vulcano Volcdnico-sedi ‘Jursico- |Dominio arco insu
LW:100°09" (Cug sedimentaria mentario “yCretécico {lar-mar marginal
_tInferior
141  3a35-04C127 Yochitepec LN: 18°00' [Cu,Fe Rocas vulcano-sedi Hidrotermal de '|0Hgocéno Arco magmatico con
’ LW:100°08' mentarias. Intrusi alta temperatu, Mioceno |tinental emplazado
vo dcido ra " len rocas vulcanose
dimentarias
142 104a35-04C137 iztayutla LN: 17°57' [Au Rocas vulcanosedi- Hidrotermal de | OVigoceno JArco-magmitico con.
1 LW:100°08" mentarias cortadas mediana tempe- | Mloceno jtinental emﬁﬂazado
por plutones ter - ratura n rocas vulcanose
ciarios dimentarias
143 ]04a05-26C105 Pandoloma L: 17°48' | Au Secuencia vulcanp Volcdnico-seddi | Jurdsico Pominio arco insu-
; LW:100°10" sedimentaria entario Cretécico [lar-Mar marginal
rl Inferior
144 104a05-26C105 El Oro LN: 17°47' | Au Secuencia vulcang olcinico-sedi {Jurdsico pominio arco insu
LW:100°05' sedimentaria entarfo Creticico [lar-mar marginal™
Inferior
145 7104¢07-G0C137 Cerro de Tlacote (LN: 17°47" [ Ag, 5b Rocas volcanoclas- idrotermal de |OTigoceno f{irco magmatico con
-@ pec T |LW: 99°59" ticas y terrfgenos mediana tempe- [Mioceno  [inental {ambiente
ratura idrotermall .
146 104d07-00C137 Ixcateopan-Hierba |LN: 17°47* | Au, Ag, Rocas calcéreas y- Hidrotermal de | Oligoceno | Arco magmitice con
' Santa L¥: 99°58' | Cu, Pb lutitas del Cretd- mediana tempe- |Mioceno | tinental (ambiente
. cico Inferior ratura : hidrotetmal)
147 04d05-26C105 Reforma (Nvo.MamayJLN: 17°42' | Au,Ag, Calizas, pizarras~ | Cuerpos len Nolcénico-sedi |Jurdsico |Oominio arco-insu~
i Naranja y Reforma¥ LW: 99°57' | Cu,Pb, arcillosas y rocas | ticulares = mentario Creticico Jar-mar marginal
in efusivas (andesi - | angostos, - inferfor
, tas) mantos, ve-
i . tas y vetj -
! Has
148 | 03e35-00C137 Filo de Caballos |LN: 17°40* [ Cu, Au, Pizarra bitumino | Yetillas Hidrotermal de|0O11gocenc |Arco magm&tico con
; Ahuacotzingo LN: 99°57' | Ag, Pb ka fracturada medfana tempe |Moceno |t{nenta emqluzado
ratura en rocas vulcanose
dimentarias
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149 |04a05-26C 105 Marfa Luisa y LN: 17°38" [Au Secuencia yulcang Volcnico- se- “Jurésico | Dominfo arco insu
Mina Vieja LW:100°05' sedimentaria dimentario Cretdcico| lar-Mar marginal
! Inferior
150 [08b07-48C147 l.os Hoyos LN: 17¢40' | Sb Rocas volcdnicas Hidrotermal - | Oligoceno| Arco magndtico con
1W:100°08° intermedias de baja tempe | Mioceno tinental (ambjente
) ratura hidrotemal)
151 04a07-48C137 Reotepec LH: 17°32" | Au Rocas volcdnicas Hidrotermal « | Oligoceno| Arce magmitico con
tH:100°07" intermedias de mediana -- | Mioceno tinental (ambiente
temperatura hidrotermal}
152 |08b35-00C147 Barranca de Cuba |LN: 17°32' | Sb (Pb, Rocas metamirfi- | Vetas de cuar|ilidrotermal dej Oligoceno| Arco magmitico con
LW:100°01" | Ag}) cas 20 con mineralbaja tempera- | Mioceno tinental em?lazado
I Tizacidn "l tura en rocas vulcanose
) dimentarias
153 07al3- 46C117 Barranca de Los LN: 17°34' | Pb (Ag, Intrusive interme "Skarn" poli~ | Oligoceno} Arco magmitico con
: Nogales LW: 99°51' | Cu) dio metdlico Mioceno tinental ecmplazado
i en rocas calclreas
154 104¢35-04C137 Piedra Pelona LN: 17°36' [ Au, Ag Intrusivo dcido Veta poco -- |Hidrotermal de| Oligoceno| Arco magmdtico con
LW: 99°50' | (Fe) fracturada,- |mediana tempe-| Mioceno tinental emplazado
rumba NW 20° |ratura en rocas vulcanose
dimentarias
15508b71-04C137 Camutla LN; 17°38' { Sb Roca metamérfica -|Crest6n sili-|Hidrotermal de| Oligoceno| Flysch afectado pon
LW: 99°50' silicificada y se-|cificao, rum-(baja temperaty| Mioceno plutones
- | cuencla tipo - ~-- [bo W 40° ra
"Flysch"
156°03a71-00C127 E1 Waranjo LN: 17°40' {Cu = . Rocas calcdreas y liidrotermal --{ Oligoceno| Flysch de platafor
' LW: 99°49! secuencias tipo - de alta tempe- Micceno ma afectado por ==
“Flysch" ratura plutones
. 157]|04C13-04C117 La Indiana LN: 17°37* 1Au, Ag Intrusivo &cido "Skarn" polime | Oligoceno| Arco magmitico con
LW: 99°46' . tilico Hioceno tinental, nmp]aza-
do en rocas calcd -
reas
158 | ‘08b71-00C147 Las Limas LM: 17°40* |sSb Rocas calcdreas y Hidrotermal de | Oligoceno} Fiysch de platafor
LW: 99°44! secuencias tipo - baja tempera - | Mioceno | ma afectado por --
. ‘ "Flysch® tura plutones
159 | .03a07-04C137 "ET Mango LN: 17°43' tCu Cuarcita Crestén con |Hidrotermal de | O1igoceno | Arco magmdtico con
. \ LW: 99°40° . rumbo WW 25° imediana tempe- ; Mioceno | tinental (ambiente
, ratura hidrotermal)
160 ' 04b07-46C137 “La Reina, E1 Arco |LN: 17°42' [Au (Pb, Porfido dacftico [Veta dique - |Hidrotermal de { O1igoceno | Arco magmitico con
. i Iris, La Nativi - |LW: 99°45' |cu) rumbo NE-60° “lmediana tempe- | Mioceno tinental (ambiente
; : dad Echado W 35° |ratura hidrotermal)
161 | 08b71-00C117, iLa Minita LN: 17°45* |Sb Rocas calcdreas y "Skarn” polime | O1igoceno | Flysch de platafor-
LW: 99°44" secuencias tipo - tilico ma afectado por plu
l . “Flysch" tones
162 { 08b71-00C117, iCoatepec del Ocote(LN; 17°45' | Sb, Mg Rocas calcdreas y- "Skarn" polime |01igoceno |Flysch de platafor
. LW: 98°50' Fe secuencias tipo -- talico Mioceno |ma afectado por plu
; I . “Flysch® tones
| i
163 | 08b71-00C117 IS/N LN: 17°49' 1 Sb Rocas calcdreas y "Skarn" poli- |Qligoceno [Flysch de platafor
LW: 99°50' secuencias tipo - metdlico Mioceno [ma afectado por --
"Flysch" plutones
164 |04C13-24C137 iLa Delfina o Cua- ILN: 17°50" | Au,Ag, | A9:0.03 a -|Tobas rioliticas y | Sistemas de- |'Skarn" polime |{Oligoceno [Arco magmitico con~
ltro Sefiores LW: 99°50" }(Pb) Cu 3.5 Kg/T |riolitas porfidi - | vetas NS y - [tdlico Miocena  ftnental emplazado -
Cu: 21% cas EW, espesor- en rocas calcireas
de 20-40 cm
165 [08b71-00C117 La Vinata LN: 17°52' |Sb Rocas calcdreas y-. "Skarn" polime|Oligoceno | Flysch de platafor
LW: 99°51* secuencias tipo -- tdlico Mioceno ma afectado por --
"Flysch" plutones
166 07471-00C117 Los Anonos LH;: 17°52" | Pb,Ag Rocas calcireas y "Skarn" polime|Oligoceno | Flysch de platafor
LW: 99°53* i (sb) secuencias tipo - talico Mioceno ma afectado por -«
' "Flysch® plutones
i
167 07d05-26C105 Canpo Seco-San Marj LH: 18°00' !Ag,Pb, Secuencia vulcang Volcinico-se- |Jurdsico- | Dominio arco 1nﬁu
cos 'TLw:x00°00' 5b sedimentaria dimentario ~  |Cretdcico | lar-Mar marginal™
tnferior .
168 103d05~26C105 Cerro Seco LN: 18°03' |Cu, Ag {Cu: 10.0% Rocas cruptivas volcinico-se- Hurﬁnico- Doiinio urcn.inﬁq
LHW: 99°58* Ag: 900 /T Jecubicrtas por - dimentario Creticico | lar-Mar marginal
i pizarros y micit Inferior
{ cens .
169 {04d07-00C137 Real del Limbn LH: 18°04* Ag, Pb Rocas calcdreas es Hidrotermal de | Oligocenc | Arco magnitico con
LW: 99°46' |Zn,Au, tratificadas con - nedfana tempe~ | Mioceno tlnenta? (ambiente
- Cu Tutitas y arenisceq ra hidrotenmt) i
170 03e07-00C137 La Colorada LH: 1602° 1Au,Ag, flocas calcireas es itidrotermal de { 01fgocene | Arco magndtico con
LW: 99°42* |Cu tratificadas con - mediana tempe- | Mioccno | tinental (smblunté
lutitasy areniscas ra hidrotormal) |
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173 [ 07d71-46CT37 o\ [E1 Anono TIINTIERA3T [FE, Ag Tnirusivo dlortl- (Reiieno de ca| Hidroternal | O19gocend| jiyech de platafor
-@ LW: 93°39* co en yocas pari ~lvidades y - «| de mediana -« { Mioceno ma afectudo por --
nas cretdcicas y ~[reemplazamien| temperatura plutones.
cldsticas continenjto
tales
172 | 04d13-04C117 La Suecia LN: 18°03' {Ag, PO Calizas del Cretd- “Skarn' polime { Oligoceno | Arco magmitico con
. Cocula LW; 93°¢0! cico inferjor, In- télico Kiocens tinental emplazodo
trusivo granodig - en rocus cdlcdreas
L ritico
173{ 04¢71-00C117 Coacoyula LH: 18°04' {Au, Ag, Rocas calcdreas y~ “Skarn" polime | Oligoceno | Flysch de platafor |.
tH: 99°36¢ jCu, Hg secuenclas tipo -- td)ico Mioceno | ma afectado por --
“Flysch® plutones
174 | 02d13-04L037 Nukay Li: 18°00" {Fe, Cu, Calizas 1ntru5$ona “Skarn” ferri- | 0ligoceno | Area magmitico con
LW: 99°34" |Ag, Au das por dioritas ¥l fero-cuprffero | Mioceno tinental emplazado
granitos on_rocas calcdreas
1751 07d71-46C117 La Soledad LN: 18°00' {Pb, In, |Ag:3.12 Kg/T} Rocas sedimenta -- “Skarn* polime | Oigoceno{ Flysch de platafor
Anatista LW: 99°38' {Ag, Au [Au:3.0 g/T [riss {lutitas, ca- talico Mioceno | ma afectado por --
Pb: 10.34% | lizas y areniscas) plutones
Zn: 9.20 % |atravesadas por -~
porfidos andesfti-} -
cos
176§ 07413-00€137 Yianay LH: 17°58' | Pb,In, Hidrotermal de | Oligoceno | Arco magmitico con
{H: 99°38' | Ag,Au, mediana tempe- | Mioceno tinental emp)azado
. Cu ratura en_rocas calcdreas
177 03e13-04C164 Chiltipinar LH: 17°58' {Cu Calizas del Cretd- Macizo minera- | Oligocena | Arco magmitico con
LH: 99°42' } (Au,Ag) cico inferior. In- 1{zado Mioceno | tinental emplazade
trusiyo dcido  ~ en rocas calcareas
1781 08b71-04C117 Cafada Tepehuaje |{LN: 17°85" |Sb Intrusivo dcido -- "Skarn” polime | Oligoceno | Flysch de platafor
LW: 99°42 cortando rocas cal tdlico Mipceno | ma afectadg por --
céreas y secuen -- plutones
cias tipo "Flysch®
179 § 07d35-00C137) tas Juntas 1LH: 17951 [Ag.Pb, Rocas vulcanosedi-{Veta con rum-i Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmdtico con
LW: 99°44' {In (Au) mentarias bo NE 35° y -{ de mediama -- | Hioceno tinental emplazado
echado 75°NW | temperatura o rocas vulcanose
l dimentarias
180 | 04d71-04C117, Mezcala {San Pedroil¥: 17°52' }Au,Ag, -|Ag: 29.6 g/T|Mineralizacifn en-|Vetas de fisu{ “Skarn" polimg 01igoceno { Flysch de platafor
Carmen, Guadalupe-|L¥: 99°39' {Cu, Pb JAu: 6,26 g/T|calizas y secuen -|ra y mantos dg tdlico | Mloceno | ma afectado por »-
y San Luis) In 1Cu: 0.6% clas tipe "Flysch" reemplazamiend plutones
254,000 T {diseminados en grajte I
nodiorita y cuarza
monzoni ta
181 | 04¢13-04B1172 Carmen, Concep -~ jLA: 17°50' |Ag, Pb, Rocas calcdreas --|[Vetas de fisuq "Skarn® polime 0ligoceno | Arco magmitico con
: cidn y £1 Lucero Ld: 99°40" {In, Au, del Creticico infejra y mantos «| tdlico Mioceno tinental emplazado
Cu, fe rior cortadas por-ide reemplaza- en rocas calcdreas
un_intrusivo icido miento
182 | 03a13-46C117 E] Bance de Oro  JLN: 17°48' (Cu, {Pb, Rocas calcareas -- "Skarn® polime | Oligoceno |Arco magmitico can
LW: 99°41* (Fe, Mn) del Cretdcico infe télico Mioceno tinental emplazada
rior cortadas por- en rocas calcdreas
un intrusive inter
medio
183 | 04b71-00C117 Los Muerciéldgos, [LN: 17°47' | Au,Cu Rocas calcdreas -- [Vetas y mantos| "Skarn" poli- | 0ligoceno | Fliysch de platafor
Amate Amarillo, - ILW: 99°40' | (Pb) cartadas por un inlde reemplaza -l metdlico Mioceno |ma afectado por ~-
Los Hornos . trusivo granodiorT miento plutones
tico
184 [04C71-46C117 Los Chilares LN: 17°43' | Ag Rocas calcareas -- "Skarn" polime j01igoceno {Flysch de platafor
LW: 39°40! cortadas por un in tilico Mioceno ma afectado por ~-
trusivo granodiory plutones
‘ tico
+ N
185 | 06401-00C025, @ Chichihualco Li: 17°61¢ | Mg Catiza dolomitiza- Sedimentario -|Creticico |Plataforma carbp--
LW: 93°42" ida Quinico inferior (natada
186 |03d07-04C137 E1 Nanchal LN: 17°40' {Cu, Ag {Ags 2 g/T (Tobas riolfticas - | Fracturas con|Hidrotermal dej0ligoceno {Arco magmitico cop
LW: 99°4Q' us 1% intrusé?nadas por- | rumbo SW Gg"- medfana tempe-|Mioceno tinental,{ambiente
, cuarzedioritas y - |y echado SE -lratura -
t lcuarzamonzonitas 22°, rellenas hidrotermul)
de mineral
187 {02a07-24C017 Tepencaxtla LN: 17°387 {Fe Riolita Relleno de --{Concentractén {0ligoceno JArco magmitica con
tH; 99°37¢ cavidades magmatica Mioceno tinentai (ambiente
; subvolcinice)
188 508c01-04C127 Los Cachumites tN: 17°38* | Fe Calizas y rocas Vetas con rupiHidrotermal dei0ligoceno {Plataforma carbona
LH: 99°36° volcanoclasticas [bo SE 153°y ~-lalta temperatu Nioceno tada
echado casi -jra
: vertical
188 03413-24C117 Zumpango del Rio LH: 17239 1Cu, Pb, Asociade a cuerpos|Fracturas re-|"Skarn" potime [0ligocens |Arco magndtico con-
i LH: 99°31° |Ag,Au, rioliticos en con-|1lenas, rumbo{td}ico Mioceno  |tinental emplazado
i tacto con calizas {qeneral SW36° en _raocas calcireas
180 108b71-04C117 Gato Miguel, La - [ LN: 17°40° {Sb Rocas calcdreas y- “Skarn” potime {01{goceno (Flysch de platafoy
| Maria, La Protec~ | LW: 99°30* secuencias tipo -- tilico Mioceno  {ma, afectado por -
tora, La Sirema” "Frysch® {ntrusivo plutones
granitico 2
N
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191 05907-06C130 ILa Soledad LH: 17234 |Asbesto Pfzarras, Esquis- Hdrotermal de Arco magmitico con
LW: 99°36' tos y rocas bdsi- medfana tempe- tinental (ambiente
! cas ~ ratura hidroterml)_ |
192 | 02a13-04C034 ‘Cerro de Epazote [LN: 17°33' |Fe Rocas caledreas, |[Estrato de - {"Skarn" ferr{-[ Creticico{ Arco magmitico con
! LN: 99°38! Intrusivo dcido 25 a 50 cm de|ferg-cuprifero| Superdior | tinental emplazado
potencia Eoceno en rocas calcireas
193 | 02a13-04C034 Barranca de San L 17°33" 1Fe Rocas calcdreas - uskarn” ferr{-| Cretdcico[ Arco magmitico con
José LW; 99°39" cortadas por plu- fero-cuprifero} Superior | tinental emplazado
tones granodior?L Eoceno en rocas calcdreas
ticos
194 1 07213-00C13 Arrepentida LN: 17232V ipb, Ag Rocas calcdreas llidrotermal de} 01igoceno} Arco magmitico con
. LH: 99°40' mediana tempe- | Mioceno | tinental emplazado
ratura en rocas_calcireas
195 { 03a07-00C12 \ | Ocoxuchil LH: 17931 | Cu Rocas calcireas - Hidrotermal de! Oligoceno| Arco magmitico con
: ' @ LW: 99°34* intercaladas con- alta temperatu| Mioceno | tinental, ambient®
| e lutitas y arenfs- ra hidrotemal)
! cas
196 | 10a07-00C147 La Soledad, Tres [LN: 17°30' {Mn Rocas volcfinicas | Veta (7) Hidrotermal def Oligoceno| Arco magmitico con
, Cruces, Tehuizal |LW: 98°37° internedins baja temperatu) Mioceno | tinental (ambiente
co ra ~ : nidrotermal)
197 | 08d71-00C004 San Yicente LH: 17°29' |Ba Rocas calcdreas y
LW: 99°40' secuencias tipo «
"Flysch"
198 | 03a35-00C127 Chaut ipan LN: 17°27" {Cu Rocas vulcanosedi Hidrotermal de| Oligoceno] Arco magmitico con
LW: 99°41* mentarias metamor alta temperatu| Mioceno | tinental emplazado
fizadas ra en rocas yulcanose
dimentarias
199 | 04c71-46C137 Tepozanaico, E1, |[LN: 17°30' {Ag Calizas, margas,- Hidrotermal de| Oligoceno| Arco magnitico con
Ahuajote LW: 99°48' lutitas y arenis- mediana tempe-| Mioceno | timental emplazado
cas de la Forma - ratura en rocas calcireas
cidn Mezcala in -
trusionadas por -
dioritas
200 | 03a13-04C164 E1 Mangatl LNz 17°28' [Cu Intrusivo grang - |Macizo mine  |Hidrotermal de| Cretdcico| Arco magnitico con
LW: 99°52' diorftico cretdci |ralizado alta temperatu| Superior | tinental (ambiente
4] ra Eoceno hidrotermal)
201 | 03a13-04C164 Jalea de Cataldn |LN: 17°25' {Cu Intrusivo grang - [Macizo mine |Hidrotermal de| Creticico| Arco magmatico con
LW: 99°54! diorftico cretdci | ralizado alta temperatu| Superior | tinental {ambiente
4] ra Eoceno hidrotemal)
202 | 04205-26C109 La Dicha I Li: 17°23' |Au Esquistos altera- (Cuerpos TentiiVolcdnico-sedit Jurdsico | Dominio arco {nsu-
L¥: 99°45! dos y oxidados culares mentario Creticico| lar-Mar marginal -
Inferior [{pos-arco)
203 | 07d05-26C10 jLa Dicha 11 LH: 17°21' {Pb,Ag, {Cu:0.81 a !Esquistos altera- |Cuerpos lentj|Volcdnico-sedi} Jurdsico | Dominfo arco insu-
! ! LW: 99°44' |Cu, Fe 1.5% dos y oxidados culares mentario Creticico | lar-Mar marginal -
: ! : Fe: 20 a 30% Inferior |(pos-arco)
204 07&07-43C137 Sierra Alquitrin |LN: 17°24' |Pb Rocas volcanoclds- Hidrotermal de} Oligoceno | Arco magmdtico con
LW: 99°32' ticas del Tercia-- medfana tempe- | Mioceno tinental (ambiente
rio_Inferior ratura bidrotermal)
205 | 03a00-268127, j Aurora LH: 17°22' [Cu Dioritas y secuen |Fracturamien- Hidrotermal de | Oligoceno | Arco magmitico con
LW: 99°32' cia vulcanosedimen|to conminera- |alta temperatu | Mioceno °| tinental (ambiente
! taria Hzacidn ra hidrotenmal)
206 | 10207-00C117 Mina Lucky (ConsuefLN: 17°20' [Mn Rocas vulcanosedi- Reemplazamien|"Skarn" polime | O1igoceno | Arco magmitico con
To) T|LW: 99°32' mentarias to en forma - (tdlico Mioceno [tinental, ambiente-
) de_chimeneas subvalcdnico
207 | 06401-00C025] @ S/ Lh: 17°17' Mg Calizas dolomiti- Sedimentardo - | Creticico | Plataforna de car-
: i LW: 99°30' 2adas quimico inferjor | bonatos
208 '08535-04C127| La Angelina LN: 17°14' (F Pegmatitas y rocas|Veta encajo- [Hidrotermal de | Otigoceno | Arco magmitico con
LW: 99°33' vulcanosedimenta - [mada y fractu[atta temperatu | Mioceno tinental emplazads
| rias metamorfiza -|rada. Rumbo - (ra en rocas vulcanose
: das NE 63° dimentarias
209 !04cl3-00C137 Reina LN: 17°15' }Au,Ag,Cu Rocas calcdreas Hidrotermal de | Oligoceno | Arcu magnitico con
LW: 99°26' medfana tempera Mioceno tinental emplazado
. tura en_rocas calcdreas
210 | 10a13-00C116 Zacatecoluca LN: 17°17" it Rocas calcireas y "Skarn" polime | Creticico | Arco magmitico con
LW: 99°26' secuencias tipo - tético Superior | tinental emplazado
"Flysch" Eoceno en _rocas calcdreas
211 | 06¢01-00C025 @ Acahuizotla LN: 17°21' |Mg Calizas dolomitiza Sedimentario - | Creticico | Plataforma de car-
LW: 99°28' dag Quimico Inferjor | bonatos
2k2  06d01-00C025) Hazatlén LNs 17°26' (Mg Ca]izas dotomitiza Sedimentario - | Creticico | Plataferma carbona
LW: 99°29' das - Guimico Inferior | tada
213 103e07-00C127 Tenantli LH: 17°25' |Cu, Au Rocas volcanoclas- Hidrotermal dd Cligoceno | Arco magmdtico con
LW: 99°2L! ticas continenta - alta tempera- | Mioteno | tinental (ambiente
les tura bidrotermal) .
214 !08b71-00€117 Cuaxtlahuaca LN: 17°22' iSb Limolitas y conglo "Skarn® polimg 01igoceno | Arco magmitico con
' LWs 99°20" merados rojos (dJu= tdlicos Mioceno tinental emplazado
risfcos?) en rocas sedimenta
rias tipo "Flysch™
215 01lal3-04C117 EV Triunfo LNz 17°21' | W Calizas creticicas "Skarn" polime | 01igoceno | Arco magmdtico con
Quechultenango I |LW: 99°22! intrusivo dcido tilico Mioceno tinental emplazado
en_rocas _calclreas
216 02a13-048036 El vioiin LN: 17°20" | Fe Reserva: Cuarzomonzonita y-lAnticiinal ce|"Skarn" ferr{fd Cretdcico [ Arco mn?mdtico con
{02315008107) LW: 99°20' 26 mill, T |calizas cretScicas|rrado.Fallas-iro-cuprffero 7 Superior | tinenta emvlazado
' y fracturas - Eoceno en rocas ca

|
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217 [03a13-04C036 Estatepec LNy 17°19" | Cu Intrusivo &cido - "Skarn" cupr{ |Cretfcico | Arco magmitico con
Li; 99°15' en rocas carbonata fero Superior | tinental emplazado
das_cretécicas Eoceno en rocas calcireas
218 {02a00-00C005 Pinolapa LN: 17°18" | Fe Cretdcico
@ LH: 99°12' Superior
Eoceno
219 {08a71-00C147 El Zapote LN: 17°21* | Hg Limolitas y conglg Hidrotermal de|01igoceno |Arco magmitico con
LW: 99°08' merados rojos drcﬂ baja tempera -{Mioceno tinental emplazaddg
1losos tura en rocas sedimenta
tias "Flysch”
220 oaum.oocow San Antonio LN: 17°22" | Ba Caltzas brochadas |Relleno de - |Paleokdrstico |0ligoceno | Plataforma carbo-
LH: 99°10' cavidades ? Mioceno natada
221 108a13-00C147 Tlamicuilco LN: 17°23' | Hg Hidrotermal de|0ligoceno {Arco magmitico con
LW: 99°09" baja temperatuiMioceno tinental emplazado
: ra en_rocas calcdreas
222 |08401-00C000 @ Colotlipa LN: 17°25' | Ba Calizas Relleno de - |Paleckdrstico {01igoceno {Plataforma carbona
LW: 99°12° cayidades Mioceno _ |tada
223 |08a00-00C147 ( Quechultenango’ II|LN: 17°22° | Hg lidrotermal del01igoceno
LW: 99°14' baja temperatu|Mioceno
. ira
224 |08d01-00C150 La Perla LN: 17°22° | Ba Calizas del Cretd«[Relleno de ca|Paleokdrstico Plataforma carbona
LW: 99°15° cico inferior vidades de di tada
solucion
225 105b13-00C117 Sierra Quechulte (LN: 17°25' | Ni, Ba Calizas cretdcicas "Skarn" polime{0ligoceno |Arco magmitico con
nango LW: 99°16' | Pb,Ag, cubiertas por Ter- tilico Mioceno [tinental em?la,zado
An ciario Continental en rocas calcdreas
€26 [03a00-00C127 Tuatomatitian T 17728 [ tu Rocas calcareas in Aidrotermal de [0T{goceno
@ LW: 99°18" tercaladas con lu- alta temperatuiMioceno
titas y areniscas ra
227 02d13-46C117 Chilapa de Alvae«|LH: 17°34" [ Mn, Fe | kn: 16% Caliza torelos cor|Fracturas ming"Skarn" polime [0ligoceno |Arce magndtico con
rez LW: 99°10* | CaSO4 | Fe:22-24% |tada por cuerpos lii|ralizadasy -|tilico Hioceno tinental emplazado
pabisales daciticodcuerpos_tab. en_rocas calcdreas
228 103a07-00C136 Popocatzin LN: 17°23' | Cu Esquistos y gneises| Vetillas con [Hidrotermal de {Cretdcico |Arco magmitico con
LW: 99°02°' cubiertas por Ter -| rumbo MW 20° inedfana tempe- [Superior {tinental (ambiente™
cfario Continental| y echadu 30° fratura Eoceno ?  |[hidrotermal)
. NE
229  13a07-00C136 Barranca de Siete |[LN: 17°21' | Cu Esquistos y gne1 ~| vetillas con [Hidrotermal de {Cretdcico |Arco magmdtice con
Cerros ses por Terciarfo | rumbo NW 20° jnediana tempe- Superfor |tinental (ambiente
Continental %Eechado 30° [ratura Eoceno ?  fhidrotermal)
230 8b00-00C147 Hércules LN: 17v24' {Sb Limolitas y conglo Hidrotermal de Oligoceno
LW: 98°50° merados rojos arcy haja temperatu Mioceno
By 1losos ra
231 08bO7-06C137 Tiatelolco IN: 17°35' |Sb Hidrotermal de | 01igoceno | Arco magmitico con
F.N: 98°50* fnediana tempe- [ Mioceno tinental (ambiente
ratura hidrotermal)
232 104c07-00C137 Zirapitiro LN: 18°40° |Au,Ag, Hidrotermal de-| 01igoceno | Arco magmitico con
LW: 98°44' [Cu nedfana tempe--f Mioceno tinental, ambiente
. ratura hidroteimal)
233  P4a07-46C137 Cualac ILN: 17°44' JAu . Intrusivo interme- Hidrotermal de-| 01igoceno | Arco magnitico con
LH: 98°39° dio nediana tempe--| Mioceno tinental (ambiente
ratura hidrotermal)
234 D7b07-46C137 0linald LN: 17°48° {Ae, Cu Intrusivo interme- Hidrotermal de-| Oligoceno | Arco magndtico con
LW: 98°44' : dio mediana tempera| Mioceno tinental (ambiente
tura hulroternn_l)
235 P7d35-00C137 E} Huamachilito | LN: 17°53" {Ag, Pb,. Rocas vulcanosedi- | Fractura-ve- | Hidroteraml - | Oligoceno j Arco magmitico con
LW: 99°46. |(Au,Cu) inentarias metamo - | ta con rumbo | de mediana -- [Mioceno | tinental emplazado
f 12ads SE45° y echa | temperatura en rocas vulcanose
do 85°SK dimentarias
236 | 07a35-00C000 Toltecamilla LN: 17°56* {Pb, Mg Rocas vulcanosedi
LW: 98°39' mentarias metamor
fizadas
237 | 02400-00C000 @ Cerro tolores | LN: 17°57° |Fe, Mg Formaci6n Teposco
LW: 98°38° lutlta
238 | 0Bbl3-46C167 fztutla LN: 17°17* [Sb Intrusivo interme Macizo minera-|0ligoceno | Arco magmitico con
LW: 98°56* dio en rocas meta- 1izado Mioceno tinental emplazado
mérficas en_rocas calcdreas
239 |03a07-00C127 Zicapa LN: 17°55° {Cu Conglomerado, Ty~ Hidrotermal ~-|0ligoceno |Arco magndtico con
LW: 99°02° tita y arenisca de alta tempe-|Mloceno tinental (ambiente
ratura hidrotermal )
240 {07c07-00C137 San Rafael y San |[LN: 18°03' |Pb, Ag Capas rojas, con - Hidrotermal de|Olignceno |Arco magmdtico con
Miguel LW: 98°57’ glomerado y sed] - mediand tempe-|Mioceno tinental {(ambiente
mentos continen == ratura hidrotemal)
tales
241 ]03d71-00C000 Apaxtla L 18°10° 18a, Ag Secuencia tipo -- Ridrotermal de|Oligoceno |Flysch afectado --
LW: 97°58" Flysch y rocas -- alta temperatuiMioceno por plutones
carbonatadas ra
242 | 03a200-00C127 Tetela del Rfo LN: 18°05" {Cu Secuencia tipo -- H{drotermal de{0ligoceno
LW: 99°08' Flysch y rocas car alta temperaty[Mioceno
: bonatadas ra’
203 |08a71-00C127 Atenango del Rfo |Lti: 18°08" g Secvencia tipo = Hidroterna) de[0l1goceno [1¥3<H afectado por
LW: 9904 1ys¢h srocas car) l}g‘ja temperaty {Mloceno utones
Al
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244 104c13-000137 San Yicente LN; 17°15' ] Au, Ag, Rocas calcéreas - tiidrotermal de[011goceno {Arco magmético con
LW 98°20' | Pb de] Creticico in- moderada tempe{Mioceno tinental emplazado
ferfor - ratura en_rocas calcdreas
245 104C13-00€137 Bieve LN 17°13' | Au,Ag, Rocas calcireas - liidrotermal de{0ligoceno Arco magmitico con
LW; 98°18'| Py del Cretdcico in- mediana tempe-|Miaceno tinental emplazado
ferior _ ratura en_rocas_calcdreas
246 {02a13-04C036 San Miguel Metla | LN: 17°00'| Fe Intrusivo dcido "Skarn" ferri-iCreticico |Arco magmitico con
nec LW; 98°07! fero-cuprffero|Superior [tinental CmP'aZﬂ
Eoceno do en rocas calci-
reas
247 102213-04C036 San Miguel Tejal | LN: 16°59'| fe tntrusivo dcido “Skarn" ferr{ |Cretfcico JArco magmitice con
pan | LW: 98°07¢ : fero Superior {tinental emplazado
Epceno en rocas_calcareas
248 {04d07-000237 Cerro Verde LN: 16°48'| Ag,Pb, Rocas metambrficas Hidrotermal de|Oligoceno tArco magmdtico con
LW: 98°10°' jZn (Au, belcomplejo Xolapa rediana tempe- (Mioceno tinental (ambiente
Cu) ratura hidrotemul)
249 [04d07-00C137 Distrito de Minas| LN: 16°47'| Ag,Pb, Rocas metamrficas Ridrotermal de|01igoceno [Arco magmatico con
Li; 98°15' J{Au, Cu) del Complejo Xolapf Mediana tempe-{Mioceno jtinental (ambiente
. ratura N hidrotcnmal)
250 [02a00-00C036 San Miguel y Cuco | LN: 16°48'{ Fe Intrusivo dcido "Skarn" ferrf-|Cretdcico
: @ LW: 99°23, fero Superior
Eoceno
251 |03b07-00C000 Aguila Real LN: 16°56'[ Fe Recas metamGrficas Hidrotermal de[0ligoceno [Arco magmdtico con
LH: 99°23' del Complejo Xola- mediana tempe- Mioceno tinental (ambiente
pa ratura hidrotemual)
252 [08b07-00C000 E1 Zafiro LN: 17°09' | Pb Rocas metambrficas Hidrotermal de[0ligoceno |Arco magmitico con
(Ei) LW: 98°28' del Complejo Xola- baja temperatu|Mioceno tinental (ambiente
pa ra hidrotermal)
253 |04c07-00C000 San Miguel Amal | LN: 17°13'} Ag Rocas metamérficas Hidrotermal de[0ligoceno |Arco magmstico con
tepec LW; 98°32° del Complejo Xola- baja temperatu)Mioceno  jtinental (ambiente
pa - ra - hidrotcimal)
254 104c07-00C000 San Javier LN: 17°09' | Fe Rocas metambrficas Hidrotermal de|OFigoceno |Arco magmitico con
LW: 98°32! del Complejo Xola- baja temperatu|Mioceno tinental (ambiente
2, ra hidrotermal)
255 102a00-00C006 Ninas LN: 16°47' Intrvi -vo 4cido Cretdcico
LW: 99°32! C Superior
Eoceno
256 (02213-04C036 Las Papayas LN: 16°50° ¢ Fe Intrusivo acido "Skarn" ferri-|Creticico |Arco magmitice con
LW: 99°54° fero-cuprifero |Superior [tinental emplazado
Eoceno en rocas calcireas
257 102213-04C036 Buenatista LN: 16°58° | Fe Intrusivo granfti- "Skarn” ferr{-|Creticico |Arco magmitico con
LW: 99°17 co fero Superior |tinental emplazado
. Eoceno en _rocas calcdreas
258 (10a00-00C007 @ Blanca Nieves LN: 17°07' | Mn Esquistos y gnei -
LH: 99°10' ses el Jurdsico
259 103b07-00C127 Chacatintla LN: 17°10* | Mo Esquivtos y _gned-- Hidrotermal de|Otigoceno [Arco magmatico con
. LW: 99°13' ses de! Jurdsico alta temperatutioceno [tinental (ambiente
. ra vidrotermal)
260 103a07-00C137 Santa Cruz LN: 17°14' |'Cu, Fe, Hidrotermal de|0ligoceno {Arco magmitico con
LW; 99°15' | Pb,Ag mediana tempe- [Mioceno tinental {ambiente
ratura vidrotermal)
261 (04d35-04C137 La Peineta LN: 17°04% | Au, Ag, Intrusivo granfti (Fractura enca|Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmatico con
LW: 99°45' | Pb. Cu co Jonada entre~{mediana tempe- | Mioceno |tinental emplazado
caliza recris| ratura en rocas vulcanose
talizada, Rum dimentarias
bo RE 15°, -=
echado 57"lE
262 102d13-04C036 Piedra Imin (E1 -} LN: 17°05" | Fe (Cu) | Reservas: [CaVizas cortadas - Skarn" ferrife] Cretdcico[Arco magmdtico con
Esfuerzo, Hércu - | LW: 99°47° 1 millén T [por un intrusivo - ro Superfor (tincntal emplazado
les, E1 Riscalyy granftico Eoceno en rocas calcdreas
Pabelo, La ksuﬂ -
cién, B]anca)
263 | 02a13-04C03¢ La Providencia LN: 17°06° | Fe Calizas cortadas - "Skarn” ferri- [ Cretdcico [Arco magm&tico con
LW: 99°48' por un intrusivo - fero-cupvifero | Superior [tinental emplazado
granftico Eoceno  len rocas calcdreas
264 | 02d13-04C036 San Sebastian LN: 17°10' | Fe Cu Calizas cretdcicas “Skarn" ferri- | Cretdcico |Arco magmatico con
LW; 99°45* dolomitizadas, cor ferrffero-cu-- | Superior [tinental emplozado
tadas por un intrq prifero foceno  |en rocas calcdreas
sivo diorftico -
265 | 02a07-04C016 Arroyo La Lima LN: 17°04' { Fe Igneo intrusive --|Cuerpo en for(Concentracidn- | Cretdcico {Arco magndtico con
(Horte de Platani- | LW: 99°55' dcido ma de dique o|magmitica Superior |tinental (ambiente
. 11o) _ﬂ veta Eoceng subyolcdnico)
266 | 02a13-04¢036 Ric Verde LN: 17°12" | Fe Igneo Intrusfvo -- “Skarn" ferri | Cretdcico |Arco maguitico con
LW: 99°47° cortando callzas - fero-cuprifero | Superior [tincntal emplazado
cretécicas I Eoceno  len rocas calcareas
267 | 02313-268037| San Miguel LN 1713 | Fe (Au, Calizas cortadas - “Skarn" ferri | 0ligoceno {Arco magnitico con
r Rio Verde LH: 99°47' | Cu) por Intrusives dio fero Mioceno  {tinental emplazadu
o - | riticos — en rocas calciroay
268 | 03e13-00C137] Santa Rosa y San {LK: 17°14' | Cu,Au, | Cur 4.4%  [Calizas del Cret§ Vutas con rum i idrotermal de | O1igoceno {Arco magnStico con
Higuel LW: 99751" | Ag Aye 125 g/T|cico Inferdor bo NN 657 mediana tempe- | Moceno  |tinental emplazede
‘ Au:1-200g/T ratura an_rocas calclrean
269 | 03c05-26C104 Hinas Viejas 1 LH: 17°17' | Cu,Au Secuancia vulcang- vﬂlcﬁnlco sedf { Jurfsico |Dominfo arco insu~
LW: 99°48! seditentario mentario Cretéicico {Tar-mar marginal™
Inferfor |(pos-arco} ]
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270 }02a13-468035 Las Papas LNy 37°10' ) Fe Calizas del Cretd “skarn" ferr{ {Cretdcico [Arco magmitico con
LW: 99°52' cico inferior cor fero Superior |[tinental emplazado
435 por intrus{ Eoceno en rocas calcireas
vcs dior{ticos y-
I digues_andesiticos
211 103e00-00C0G7 @ Minas Viejas 11 LN: 17°17Y) Cu,Au, 0ifgocens
LW: 99°48'| Zn Higceno
272 103b07-00C127 Puente del Gro LN: 17°13' | #n Pocas metambrficas Hidrotermal de011goceno JArco magmitico con
LH:100°07" del Complejo Yola- alta temperaty{Mioceno tinental (asbiente
e e ra hidrotera }
2713 {03a07-48C137 La Guacamaya IN: 17°15'{ Cu Reserva: grecha volcdnica |Relleno de cajiidrotermal de[Gligoceno |Arco magmitico con
LW:100°05" 2000 T vidades wediana tempe- {Hioceno tinental (a~diente
ratura hidroterat)
274 04a07-4eCi27 Culebra y Hina LN: 17925} 2y Pocas andesiticas Hidrotermal dejOligoceno [Arco magrdtico con
Gorrro LW:100°08" ’ alta temperatu Mioceno tinental {:xbiente
ra hidrotermut)
2715 104c07-04C137 Teotepec LH: 17°27' 1 Ag,Au Filitas y plza - Hidrotermal de {01igoceno jArco megmitico con
LW:100°08" rras cortadas por mediana tempe- [Mioceno [tinental (zrbiente
intrusivos grani- ratura hidrotermal)
ticos y cuarzomon
zcafticos )
276 02a07-04C137 Cerro La Mina LK: 17°24' Intrusivo dcido Kidrotermal de [D1igoceno {Arco magnitico con
LW:100°18® mediana tempe- [Mioceno tinental {ambiente
ratura hidrotcrmal)
217 104¢07-43C137 Lumbreras LR: 17°35' § Au, Ag, ‘ccas volednicas Hidrotermal de [0}igoceno {Arco magrmitico con
L¥W:100°18" ; Cy intermedias mediana tempe- Mioceno tinental (ambicnte
ratura B hidroter=al}
218 104c07-450137 Naranja China LH; 17°35%" iau, Ag, gocas volcdnicas Hidrotermal de 0ligoceno [Arco magmitico con
LW:100°20¢ Cu intermedias mediana tenpe- Mioceno tinentai (ambwnte
: vatura hidrotermzl)
279 04c07-43C127 San antcaio LN 17°35" { £y Aqg, Pocas volcdnicas Hidrotermal de P01igocene |Arco magrético con
LW:100°27" Au,In,Fe intermedias alta temperatuy Mioceno  Itinental (ambiente
ra hidyoter-al)
280 [04c07-46L137 San Pedro Gallego | LN: 17°40° { Ay, Ag, Intrusive interme Hidrotermal de j01igocens |Arco ragriticoe con
LW:100°24' y Cu, Pb dio mediana tempe- Mioceno thmntal {anbiente
: ratura hidroterz-1)
281 04d07-4RC127 Cerro Azul LN; 17°45' { Au,Ag, Rocas volcdnicas - Hidrotermal de Oligeceno |Arco magritico con
LW:100°40" { Pb,Cu intermedias alta temperatu Mioceno  Jtinental (ambienté
— ra hidiotemral)
282 P1al13-04L166 EY Ticui LH: 17°14" [ W Intrusivo &cido Fracturas conMacizo minera- Cretdcico [Arco rag-itico con
LW:100°27* rucho £-W, --|lizado Superior tinental ezplazado
echado 40° Foceno en rocas calcdreas
283 P1a07-0Lt126 Tres Brazos LR 17°157 " Hidrotermal de (Creticico |Arco raz 3tico con
@ {La Mina) L¥;:100°27° alta temperatyu Superior t1nr=ntal {ambiente
ra Eocero  lhidretemall
284 02b37-050048 @ Ticul LN 17°13" ) T4 Arenas no consoli Depdsite dz -- | Reciente {Planiciz Costera
» 14:100°29° dadas placar
285 03b07-00C126 Atoyac LN: 17914 t Ho Hidrotermal de | (retdcicu{Arco mag-3tico con
L¥:100°23* alta temperatu | Superior tinental {ambicnte
ra Eoceno hidroser-all
286 Plail-gsC126 Meca LH: 17°15° W intrusive dcido Hidrotermal de | Cretdcico|Arce magmdtico con
LW:100°30° alta temperaty | Superior {tinentzl emplazado
ra Eoceng en rocas calclreas
237 1200-048126 Cerro £1 Guinial | LN: 17°1€' {W Intrusivo dcido Hidroterral de | Cretdcico
LH:100°35" alta temperatu { Superior
ra toceno
238 02d13-04C036 La CosteRa LH: 17°14" (Fe, Au, | Fe: 61,32 lintrusivo cuarzo- |Sistemas de - |"Skarn" ferri- | CretdcicolArco magrdtico con-
(La Calera, E1 Cal} LH:100°35" | Cu Si; 8% feldespitico de - {frzcturamien- {fero Superior [tinental e nplazado
vario) 500,000 T jeomposicidn grano |to NW-SE Eocenp  len rocas calcdreas
djorftico a diorT
tico .
289 [2al3-040036 Tecparn Li: 17°13° 1 Fe "Skarn* ferr{- | Cretdcico jArco magmdtico con
LW:100°37. fero Superior jtinent2i emplazado
Eoceno  len rocas calcdreas
290 p2Za13-G4Co3e El Tazmarindo LN: 17°17" {Fe Intrusivo dcido "Skarn" ferri- | Creticico jArco ragmitico con
LH:101°C4° fero Superior |tinental emplazado
Eoceno en_rocas calcdreas
291 D5a93-CELOLS Tamarindo LH: 17:17° jCr Peridotitas, nori Concentracidn | Jurdsico Pominia arco insulay
LH:101°G5" tas y harzburgitas magmitica Cretdcico /P margind
. i inferior -
292 P2e37-050048 @ Paparsa LH: 17°1%" |11, Fe, HOZ: 10% fArenas no consoh-i Depdsito de Reciente | Planicie costera
WH:101°63 tun, Cr dadas ; placer _
233 P2b37-cocoss (@ Coyuersilia Sur LH: 177237 T Arenas no consoli-| Depésito de Reciente | Planicie costera
P LW 1017 54° o dadas ! placer s
294 p2b37-c~:-c043 ‘(@ P, Tulsr Lit: 177210 {14 Arenas no consoli- i Depbsito de Reciente | Plaricie costera
— A LW 101 dadas i placar e
29% D2b37-GGC4s L@ £l Calvario L 17722 174 Arenas no conso]i-‘ Depdsito de Reciente [ Planicie costera
B LH:108e03" dadas placer o
296 [2ali-c4C036 Sant: £lema LH: 17722 iFe Intrusivo dcido ! “Skarn" ferri-{ Creticico | Arco .'gnwtico con
LW: 101753 ! foro Superior | tinental emplazado
Eoceno en_rocas calcdrens |
297 P2b37-090048 Cayacal L 177257 | T Arenas no consoH Uopfisito de Reciente | Plantcie costera
LW: 101”15 dadas placer
o~
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HUM.| CODIGO SIMBO | NOMBRE DEL YACT COORDENADAS| FLEMENTO) LEYES Y ROCA ESTRUGTURAS TiPO DE EPOCA HE AMBIENTE
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298 | 02b37-00C048 @ Japdtica LH: 17°24* (T Arenas no consoli DepGsito de Reciente | Planicie costera
LH:101°11" dadas placas

299 102a13-04C03p £l Salto Lh: 17°28! |Fe Intrusivo fcido ‘Skarn” ferri- {Cretdcico | Arco magmitice con
LW:101°12°* fero-cuprife~ {Supertor | tinental emplazado

ro foceno en_rocas calcdreas |

300 | 0505 -08C015 Calvario LN; 17°27" | Cr Peridotitas, norji Concentrac{én |Jurdsica |Dominfo arco insu-

LW:101°08' tas y horzburgi - magmatica Cretdcico |lar- mar marginal
tas inferior

301 102d13-04C036 La Costeiiita LH: 17°25' |Fe (Cu) Intrusivo dcido [Fractura mine-['Skarn" ferrifefCretdcico | Arco magnitico con

LW:101°07! ralizada, rum [ ro-cuprifero “[Superior | tinental emplazade
o NE-SW, -~ Eoceng en rocas calcireas
. lechado NW 28°
3027107a000-04c076| Ta Quebrada TH:T77257 [Fe Intrusivo acide Fracturas E-W,['Skarn' ferri -|Cretdcico
@ LtW:101°03* echado cast - | fero-cuprifero|Superior
vertical Foceno
303 |02213-04C036 Palanquillas LH: 17°26' |Fe Intrusivo dcide  Netillas de - ['Skarn" ferri |Cretacico | Arco magmitico con
LW:101°02" cuarza, Oxidos| fero-cuprife- |Superior | tinental emplazado
grante y pin -[ro Eoceno en rocas calcireas
ta
304 | 04d00-04C166 La Ujerita LN: 17°30" |Ag, Zn Intrusivo dcido  Pequefios cuer |Macizo minera [Cretdcico
LW:101°01" |(Cu,Au, pos en forma- | 1izado Superfor
Hos de diques, ca Eoceno
vidades relle
nas de molib-
deno
305 |07b00-04C137 El Fuste LN: 17°32° | In Intrusivo dcido Hidrotermal - |0ligoceno | ~
: LW:100°54" de mediana tem{Mioceno
peratura
306 |05405-08C015 Loma Baya Lu:_17°30' | Cr Cr; 187 Peridotitas, nori Concentracién |Jurdsico | pominio arco insu-
Ly:To1°05* Al: 14% tas y horzburgitas magmdtica Cretdcico | arl mar marginal
Fe: 9% Inferior
Ni: 1400ppm
307 |02a13-04C036 La Cocolmeca LN: 17°43" | Fe Intrusivo acide "Skarn” ferr{ [Cretdcico |Arco magmitico con
LW:101°00" : fero-cuprifero|Superior |tinental emplazado
foceno en rocas calcdreas
308 |03a05-26C105 Copper King LH: 17°40*  Cu,Au Esquistos crista- {Cuerpos lenti|Volcdnicn-sedi|Jurdsico |Dominio arco insu-
14:101°18' | Ag linos, pizarras y |culares mentario de --|Cretdcico |lar-mar marginal
calizas pre-arco Inferior

309 [03a13-04C126 ta Chorreada LN: 17°43' | Cu Intrusivo dcido Fractura - --|Hidrotermal - {01igoceno [Arco magmitico con

LW;101°18° orientada NS-|de alta tempe-|Mioceno [tinental emplazado
con echado --|ratura en rocas calcdreas
40°

310 |04b07-00C137 Anonal h: 17°46* { Au,Cu, Hidrotermal de|01igoceno [Arco magmitico con

LW:101°19' | Ag mediana tempe-|Mioceno |tinental (ambiente
ratura hidrotermal)

311 }03a00-00C137 Coacayul LN: 17°44% 1 Cu

A LW:101°28"
312 [04a71-00C130 La Puerta LR: 17°39' | Au Alternancia de 1u- Hidrotermal de Arco magnitico con
: . LH:101°34" titas y areniscas mediana tempe- tinenral . {anbicnte
. , ratura = nidroternal)

313 |04c07-04C137 Cabezada, Rfo -~ |LN: 17°45' | Au,Ag, Intrusivo dcido Hidrotermal de|01igoceno [Arco magmitico con

Frio, Pinabete  |LW:101°-5' Cu mediana tempe- [Mioceno  [tinental {ambiente

i : ratura hidroterml)
314 |02al13-04C116 ta Ilusidn LN: 17°46' | Fe,Pb, Intrusivo graniti "Skarn" polime|Creticico |Arco magratico con
. LW:101°40" | Ag co talico Superior [tinental emplazado
toceno en_rocas calcdreas

315 {03a13-04C016 La Escondida LNy 17°48' | Cu Intrusivo dcido Concentracion (Cretdcico [Arco magmitico con

LW:10137¢ magmitica Superior |tinental
Eoceno
316 ;04d00-00C000 Cerro Cuchara LN: 17°56' | Ag, PD,
@ LW:101°32 | Zn (Au,
Cu)

317 (04d07-46C137 Distrito de Real |[LN: 17958' | Ag, Pb,[Ag: 450 g/T [Lutitas y arenis -[Fracturas NNE|Hidrotermal de|0ligoceno [Arco magmitico con
de Guadalupe (va (LW:101°19' | Zn (Au,|Au:l.0 g/T |cas 1fticas corta-|y WNW. Vetas |mediana tempe- |Mioceno tinental (ambiente
rias minasy Cu) Cu: 1.5% das por un intrusijrellcnando --(ratura hidrotermal)

. vo_diorftico fracturas ;

318 |02al3-46C146 Hinas Li: 18°01" | Fe Intrusivo interme "Skarn" ferri |Cretdcico |Arco wagmitico con

LW:101°14" dio fero Superior [tinental emplazado
foceno en rocas calcdress !

319 03al3-00C016 Esperanza, Ciéne (LN: 17°48' | Cu Calizas del Cretd- Concentracién [Creticico i
g3 LW:10L°43" cico inferior magma tica Superior

Eoceno
320 |02a13-04B036 | /7x Chutla LN: 17062 | Fe Intrusive acido "Skarn" ferri-iCreticico {Arco magmitico con
( LW:101°46" fero Superior ttinental ewplazado
Eoceno en rocas_calcdreas
321 |02a13-468036 E1 Tibor L 17°54° | Fe, Cu 12,730,000 T|{Calizas del Cretd- “Skarn" ferri-|Cretdcico JArco magmitico con
LW:101°43' cico inferior, in=- fero Superfor Jtinental emplazado
trusionadas por el Eoceno en rocas calcdreas
batolito granftico
y_dioritas N
322 |02213-00C036 Las Piedras LH: 17°56' | Fe Calizas de] Cretd "Skarn" ferr! |Creticico |Arco magmitico con
LW:101°49' cico inferfor, cor fero Superior tincnta? emplazado
tadgs en intrusi- Eoceno en rocas calcireas
yo deido .
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323 | 04407-48C137 La Unidn LN: 17°59' t Ag,Pb, |Reserva Andesita Relleno de - | Hidrotermal - | 0ligoceno | Arco magmdtico con
B LW:101°48" } Zn,Cu, |1242,100 7 brecha piro- | de mediana Mioceno | tinental (ambiente
Ay cléstica an- | temperatura faidrotormal)
desftica
324 102a13-04C036 Voladere LN; 18°04° | Fe Alternancia de ca "Skarn" ferri- | Creticico
. LW:101'51" 1zas y andesitas fero Superior
cretdcicas corta- Eoceno
das por un intru-
. sivo -
325 [04c07-00C137 Zopilote-Anono Li: 18°01' | Au,Ag, Rocas volcanoclas Hidrotermal Oligoceno { Arco magmitico con
LW:100°69" } Cu ticas del Tercia~ de mediana Mioceno | tinental {ambiente
rio inferior ~ temperatura | hidrotenml)
326 [02d13-00C036 €1 Fierro LN: 18°00* | Fe,Cu Calizas de) Cretg “Skarn"ferr{- | Cretdcico | Arco magmitico con
LH:101°59¢ | Ag cfco inferior fero Superior | tinental emplazado
Eoceno en rocas calcdreas
327 (02a13-04C036 Titdn LN: 18°00 |Fe ’ Intrusivo dcido 'Skarn" ferri- |Cretdcico | Arco magmitico con
LW:102°00' fero Superjor | tinental emplazado
Eoceno en_rocas calcreas |
328 {02a13-04C036 Petacalco LM: 18°00' | Fe Reservas: | Calizas y lutitas |Burdamente taf“Skarn" ferr{ |Cretdcico | Arco magmitico con
LW:102°07°' 300,733 T carbonanatas, cor [bular. Casquejfero Superior | tinental empiazado
tadas por un in - {tes erosiona- Eoceno en rocas calcdreas
trusive granodio- |dos
ritico
329 }02a13-46C036 Plutbn LN: 18°05' {Fe 426,733 Intrusive dioriti "Skarn" ferri | Cretdcico | Arco magmdtico con
LW:102°05' Tonelaje co fero-cuprifero Superior | tinental emplazado
foceno en rocas_calcdreas
330 {02a13~04C036 Capirio LH: 18°06' |Fe Intrusivo dcido “Skarn: ferr{ |Cretdcico | Arco magmatico con
LHW:102°07 fero Superior | tfnental emplazado
Eaceno en_rocas calcireas
331 04a07-04C137 Coyuquilla LN: 18°17° (Au Granodiorita del Hidrotermal - | Oligoceno Arco magmitico con
LW:101°43" Terciario. Andesi de mediana tem| Mioceno tinental (ambiente
tas Cretdcicas peratura hidvotermal)
332 |03e07-00C137 Las Minitas LN: 18°23" [Cu, Au Granodiorita del Hidrotermal de| Oligoceno] Arco magmitico con
: LW:101°47* -1Terciario, Andesi mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
tas cretdcicas ratura hidrotermal)
333 |04a07-48C127 E1 Gallo LN: 18°27* 1Au Andesitas ' Hidrotermal de| Qligoceno| Arco magmético con
LW;101°35¢ alta temperatu] Mloceno |tinental {ambiente

ra hidrotosmal)
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ESTADO: ESTADO DE MEXICO
NUM CODIGO | SIMJQ| NOMBRE DEL YACI |COORDENADASIELEMENTOQ: LEYES Y ROCA ESTRUCTURAS TIPQ DE EPOCA ME AMBTENTE
L0 HIENTO GEQGRAFICAS IMETALICO| TONELAJE ENCAJONANTE YACIMIENTO | TALOGENICA| METALOGENICO
001 {08a07~48C147 Santa Rosa LH: 19745') Ag Andesitas miocéni l{drotermal «| Oligeceno{Arco magnitico con
LW:100°05' cas de baja tempe| Mioceno (tinental (ambiente
R ratura hidrotepnal)
002 {04¢07-04C137 Tres Estrellas LN: 19°18' 1 Ag, Au ‘Ag: 100 4/T |Andesitas miocéni | Veta de cvar) Hidrotermal -; 0lfgoceno]Arco magmitice con
LW:100°18° Au:1420 9/T |cas cortadas por= | 20 minerali”) de mediana --[ Mioceno |tinental {anmbienté
Pb:7250 /T |un dique veta Aci | zada temperatura hidrotermal)
In:10 0009/T|do
Cu; 970 g/T
003 {04d07-04C137 San Pedro LN: 19°18'} Ag,Pb, |Ag: 38 g/T |Andesita miocéni- | Veta de cuar| Hidrotermal Oligoeceno(Arco magmitico con
LW:100°18'| In pb: 229 9/T |ca cortada por Un | zo minerali-| de mediana - [ Mioceno (tinental (ambiente
. In: 150 g/T |dique-veta dcido | zada temperatura hidroterml)
004 {04d07-04C137 E} Orién LN: 19°17'] Ag, Pb |Ag: 47 9/T |Contactp de amde- | Fracturas mi| Hidrotermal 0ligoceno{Arco magmitico con
LW:100°18" Pb 2250 ¢/T |sitas con un in - | neralizadas | de mediana - | Mioceno [tinental (ambiente
trusivo cuarzomon temperatura hidrotermal)
2onitico de bioti-
ta
005 104d07-04C137 La Villita tN: 19°17'4 Ag,Pb, [Ag: 6 g/1  |Andesitas miocéni-| Veta de cuar| Hidrotermal | Ol1goceno|Arco magmdtico con
LW:100°18' 1 Zn,Cu  Pb:20 o/T cas cortadas por -| zo minerali-} de mediana Mioceno [tinental (ambiente
In: 74 g/T lun dique dcido zada temperatura hidrotemal)
Cu: 78 q/T
006 |04d07-04C137 Sta. Catalina LN: 19°17' ) Ag, In Andesitas miocéni- Hidrotermal 0ligoceno{Arco magmdtico con
LW:100°18* ] PL cas cortadas por - de medfana - } Mioceno |[tinental (ambiente
un dique-veta dci- temperatura hidrotermal)
do :
007 {04c07-48C137 E1 Capulfn LN: 19°17' ] Ag (Au) | Ag: 975 g¢/T{Andesitas miocdni-| Veta de cuar} Hidrotermal 0ligoceno jArco magmdtico con
LW:100°18" Au: 380 ppbicas 20 minerali~ de medfana Mioceno |tinental {ambiente
zada temperatura hidrotermal)

008 [04d07-48C137 El Cobre LN: 19°16* | Ag, Pb, Andesita miocéni- | Fracturas - | Hidrotermal 01igoceno JArco magmitico con

LW:100°17* { Zn cas mineralizadag de mediana Mioceno |[tinental (ambiente
temporatyra hidrotermal)

009 |03e07-26C137 Sagrado Corazdn [LN: 19°15') Cu, Au. jCu: 100ppm |Andesitas y secuen|] Veta de 20- 4 Hidrotermal 01igoceno jArco magmitico con

LW:100°16" Zn; 36 ppm |cia volcanocl&sti- cm de ancho, | de wediana Mioceno |tinental {ambiente
IAg: 36 ppm lca rumbo NE 20 | temperatura © hidrotenmal)
Au; 280 ppb
010 103e07-48C137 Don Arturo LN: 19°15" } Cu,Au  [Cu: 230 ppm |Andesita miecénica | Veta con rumi Hidrotermal 0ligoceno [Arco magmitico con
LW:100°16¢ JAu;. 520 ppb lque forma parte de} bo NE 55 de medfana Mioceno {tinental (ambiente
: 1a secuencia volca temperatura iidrotennal )
noclstica

011 02a05~26C05 El Salto Lhy 19°12 | Fe Fe: 59% Secuencia vulcano- Jurdsico [Dominio arco insy -

LK:100°05* eserva sedimentaria meta Cretdcico [lar mar-marginal
for fizada Inferior ?

P12 107a07-00C137 Distrito Minero - | LN: 19°10' | Pb Hidrotermal 01igoceno [Arco magmatico con-
de Valle de bra- |LW:100°07 de medfana Miocene [tinental (ambiente
vo {Miahvatldn) temperatura hidrotemmal)

Edo.
013 03e35-25C137 £1 Salitre LN: 19°09' { Cus Au | Cu: 32 ppn jCalizas-carbonosas | Veta de 2 m- | Hidrotermal | Oligoceno {Arce magndtico con
LK:100°16" n, 28 ppm ' de ancho NE | de mediana Mioceno |tinental emplazado
Ag: 4 ppm 70°a 80° - -} temperatura en rocas vulcanose
Pb: 16 ppm echado NW dimentarias metanor
fizadas
014 {04d07-48C137 San Miguel LN: 18°07* { Ag Secuencia volcano~ | Veta de cuar | Hidrotermal 01igoceno JArco magmitico con
LW:100°19" fléstiia tirciaria zo minerali- | de mediana Hioceno  {tinental (ambient®
andesitas zado, . rumbo- | temperatura s ,
NE 86° hidrotennal)
015 04c07-24C137 E1 Chumfl LN: 19°05' [Ag, Au {Ag: 3 ¢/T .Riolita Fractura sili Hidrotermal 0ligoceno JArco magmitico con
LW:100°15¢ In: 72 g/7 cificada, rug de medfana Mioceno [tinental (ambiente
Ph: 77 g/T bo SW 40° temperatura hidrotermal)
Cu: 32 /T
016 | 04d07-00C137, El Temascal I LN: 19°06* {Ag, Pb, | Ag: 4 g/T | Secuencia volcang | Veta de cuar| Hidrotermal |0ligoceno | Arco magmitico con
LW:100°16" | Zn Pb: 2262 g/7 cldstica 20 de 40 cm; | de mediana Hiocenn tinental (ambiente
. In: 2320 g/7 runbo NW 60° | temperatura hidrotermal)
Cu: 196 y/
017 [ 04c07-24C137) (7, E1 Sabino LH: 19°00' ) Ag, Au : 3g/T |Riolitas Hidrotermal Oligoceno | Arco magmatico con
Lif2300°15" Zn ‘72 9/7T de mediana Mioceno tinental {ambiente
temporatyra hidrotermal)
018 | 04d07-24C137 Veta Blanca [N 19°05' [ Ag, Pb, [Ag: 4 9/T Riolitas Yeta de cuar | Hidrotermal 0ligoneno |Arco magmatico con
: 1H:100°15' ) Zn, Cu | Pb: 60 o/T 20 de 70 em~ | de mediana Hioceno  [tinental {ambientc
n: 112 g9/7 de e¢spesor,- | temperatura hidrotermal)
{u:1875 o/7 rumbo SW 20°
=65
019 | 04d07-00C137| La Silteta LN: 19°05' [Ag, Cu, | Ag: 3 ¢/T Secuencta volcang | Fractura mi- | Hidrotermal 011goceno | Arco magmdtico con
LW:100°14* |Zn, Pb | Cu:12615 g/7| cldstica neralizada” | de mediana Mioceno tinental (ambiente
In: 85 g/T temperatura hidrotermal)
Pb 77 o/7
020 | 03a07-48C127 Distrito de Otzo. {LN: 19°03' | Cu Andesitas miocéni Hidroterma) [ Oligoceno { Arco magmitico con
Teapan LW:100°25% cas de alta tempe {Mioceno tinental {anbiente
ratura hidrotermall ... o
021 [ 04d05-26C105 Tizapa LH: 19°02' | Ag Ag: 951 g/T | Esquistos de seri!Lentes concoy Sulfuro masi- |Jurdsice | Dominfo arce insu
LW:100°14" cita y filitas -~ | dantes con =7} vo vulcannsg- | Cretdcico | lar-nar marginal™
carbonosas asocia} la estratifi dlmentario Inferigr
dos a un cuarzo = | cacion
riolftico .
K . 1aong . (ntrusivo du cuarzd Veta de cuar | HidrotermaT de[UT{goceno | Arco magmatico con

022 ; 04c35-04C137 Mina Viefa ts:légog‘;, Ag (). 23 ggg 9/; jronzonita de biot{ zo minerali= | mediana tempe | Mioceno tlnentai’ emplazado

’ ‘ PPY lta cortando pna se- zada, rumbo- { ratura en rocas vulcanose
' 1] dimentarias meta--

morfizadasg
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| ) : ! Pbh: 1% sas lar, veta-fa : mediana tenpe-- Mioceno tinental emplazado
| i . " leserva: ) Na N 15°7 | ratura ; en rocas vulcanose
] : 40007 | | dimentarias meta -

et N ! i _|morfizadas
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ESTADD: MIGHOACAN -150-

. e e L e [T ¢ et e remm et s o i e e o
SIMBO- KOMBRE DEL YACI- ! COAZPFNADAS EL[H[HT({ LEYES Y D I 3 B
Nom, | conlgo ’ RECA ENCAJOHAN Frivo o vact | erocn v mwicare
Lo i HIENTO ,:cemmrms METALICO TenpLagr | FOUA ENCAYONARTE | ESTRUCTURRS, MIENTO  ITALOGEHICH| METALOGENICY
001 | 09a07-48C 147 lPerHta Uranifera i LH: 20‘10_' ] lSin !a!or - | Rocas volcdnicas~ Hidrutunnal de | Oligoceno| Arco magnitico con
Lw:102°05" ccongmico | extrusivas: Ande- nediana tenpe- | Hioceno tinental (ambiente
- I sitas ratura hidrotermal)

002/ 044d07-48C13 ; i La Reyna de Otzu- | LH: 19°44' Ag, Pb, |Ag:2C0 gr/T | Andesitas y tobas |Relleno de (a Hidrotermal de| Oligoceno) Arco magmdtico con
; matldn LH:!OO’.?I -In (Au) |Ausl a 2 gr/1andesfticas vidades ~ |mediana tempe- { Mioceno tinental {ambiente
| a 52 l;t;:o(sx; %n:JL ratura hidrotermal)

- 4— LA A AL

003} 10a07-48C13 Indaparapec L‘Nf 19:44: Fn Tonelaje ba | Andesitas Vetas Hidrotermal de| Oligocena| Arco magnitico con
. LW:160°51 ! Jo wediang tomme | Micceno tinental {ambiente
e : . maturd hidrotermal) .
004} 04c07-48C13 Ll‘ Carvien L”f 19:‘32: jAu, Ag, [Au:2.0 gr/T | Andesitas Yetas Hidrotermal de{ O011goceno| Arco magmhco con
(Mpio.Hidalgo) LW:100~ 3 {Pb) Ag: 20 gr/T mediana tempe- | Mioceno tinent] (ambiente

X . Pb; 1.0% ratura hidrotenml)
005| 03a07-48C13 £1 Caracol LHf 19;32: y Cu Andesitas Vetas Hidrotermal de} Oligoceno| Arco wagmitico --
. LW:106°36" , mediana tempe-| Mioceno | contiental (ambien
4. : ratura te hidrotenmal) _ ~
006 10a07-48C13 Ciudad Hidalgo LNi 19245: ;Mn Andesi tas Vetas Hidrotermal de| Oligoceno| Arco mansdtico con
LW:160°32" | . mediana tempe-| Hiocrno tinental (ambiente

i ratura hidrotemal)
007] 01b07-24C13 Los Cabires y Las ‘ LN: 20;05: Sn 5n:0.6 a Riolitas Brechas mine  Hidrotermal de| Oligoceno] Arco magmitico con
Labores, Gto. L§:100°20" | Fe 1.5: ralizadas en lalta tempera -| Mioceno tinental (anbiente

ﬂanos de fa |tura hidrotenmal)

a

008} 04d07-48C13 Zinapécuaro Lh: 19:52: Ag, Pb, [ Ag: 2 gr/T | Andesitas Vetas Hidrotermal de| Oliguceno| Arco magmatico con
LW:160°19' ! In,Cu l_’bff(!)?gr/; . mediana tempe-| Mioceno tinental (ambiente

éB:LEI;g;{'jI ratura hidrotetmnal)

009 044d07-48C13 La Capilla LN: 19:52: Ag, Pb, | Agi.2 gr/T | Andesitas Vetas Hidrotermal de| Oligoceno| Arco magmdtico con

LW:100°15" { Zn, Cu ;b%‘l)g grg mettﬁana tempe- | Mioceno tinental (ambiente
n: gr ratura 1 1
Cus 83 /T . 1idrotermal )
010] 04c07-48A13 EV Oro (Mpio.Tlal| LN: 19°50' lAu,Ag | Au: 5 gr/T | Pizarras y andesi |Vetas y stock Hidrotermal de| 01igocenc| Arco magndtice con '
ujahua) LW:100°10' : - i i i e
AN pujahua :100°10 Ag:60 gr/T ! tas work a To larymediana tempe-| Mioceno tinental (ambiente
go de fallas [ratura hidrotermal)
011{ 04do7 : ' “a6"
04d07-26C137 El Calabozo y Las 'LN. 19446. Ag,Pb, |Ag:2 a Jgr/f Calizas y Pizarras)Relleno de ~-|llidrotermal dej Oligoceno] Arco magmitico con
Istas LW:100°19"' [Zn,Cu | Pb: 22 gr/T i fracturas y ={mediuna tempe- | Mioceno tinental ambicnte
i n: ggsa " diseminacio -|ratura hidrotermal)
. gr, nes
| Cu: 44 a
i 102_gr/1 -
012} 04d07-26C137 { Los Cajones | gLN: 19:45: Ag, Pb, |Ag: 3 gr/T |Esquistos . jvetitlas per-{ilidrotemal de| Oligoceno Arco magmitico con
} Los Cajones II iLN:lOO 21 én. Au, ;b:lg gr/]/'T pendicularesw |mediana tenpe- | Mioceno tincntal (ambienté
- u n:175 gr a la folia --|ratura hidrotermal)
; | Cu: 99 or/T cibn
¢ Au: 40 gr/T {
013t 04a07-26C137 La Huerta LN: 19:46: Zn, Cu |Cu:206 gr/T {Calizas y Esquis- |Relleno de Ca Hidrotermal de, Oligoceno]| Arco :pmxtuo con
LWi100°23 2n:100 gr/T itos vidades y di-[mcdiana tempe-” Mioceno | tineatal (ambicate
% — seminacign — {ratura (| hidrotermal) |
0141 04c07-26C137 Bax:ranca del Pap- |LN: 19‘43: Ag, Au Calizas y Piza -- | Rellenode - [llidrotenul de; Oligoceno| Arco magwdtico con
i tedn, Los Angeles |[LW:100°21 rras cavidades y - [medimma tempe- meno vinental (anpiente
: diseminacion {raturd , _ hidroteymal)
015§ 04267 26c137, Los Murciélages {LN: 19°40' |Ag, Pb, [Ag: 1 gr/T |Pizerra Relleno de —- |Hidrotermal def Oligoceno| Arco mymitico con
! . LH:100°22" In, Cu |Pb: 41 gr/T ) fracturas y - [mediana tcmpg—l Mioceno tinental (ambicnte
j én: 'i.; grﬂ diseminacign |Tatura hidrotermal)
. ! u: gr
016 | 04d07-26C137, . La Barbacoa LN: 19:3{3' !\g. Pb, [Ag: 1 gr/T [Esquistos Rellena de -~ |Hidrotermil wel Oligoceno| Arco maydtico con
‘ ' ' th:100°25* {Zn, Cu |Pb: 10 gr/T fracturas y - (meciana tempes | Mioceno | tinental (anbient@
l i (Z:n:I}éOOQ%T diseminacién |ratura hidrotermal)
! u: ar
017 | 04C07- 2bCl37 EEI Oyamel y €1 -~ [LM: 19"‘36: Au, Ag Andesitas Vetas y dise~ [Hidrotermal de| Olipoceno| Arco gt ico con
Pescado LW:100°19" i minacion wediena tempe- § Mioceno tinental (anbient®
JT»_ ! .. ratura _ hidrotenmal}
018 | 04d07-26C137 E1 Azuila y E1 -~ {Ui: 19°35° Ag, Pb, |AqiOl qr/T iCalizas : con
y c3 , (Ag: y andesi - Relleno de -~ {llidrotermal de| Olipeceno] Arco mag ltim con
'@ g‘?men)(Mplo.de - 1LW:100°17* jZn, Cu Pb:ZZ/? 104 Jtas ~ lfracturas, di m{:.;f:n:’tx;c..,lz Miorero lLir;Lni.l lL(.]u)muLnlc
=y 0caipo qr semirmcwn ratura idrotemm
B
. e . M JT‘
etife AT I
019 | 04d07-26C137 Palo Atravesado y {LN: _19‘35‘ a[ A(_;.Ph“ Ag: _2 4r/1 Andesitas ©telleno de -~ llidrotemal e [Oligoceno [Arco mliynl feg von
. Toma de agua ” 1661, i dn,Cu Pb:6 2 gr/ fracturas, di pediana tempe [Mioceno tinenta (‘Innlm-nw'
Wi 100714 Zni6h a 4% seminacidon raturd hidrotenma
) gr/T -
| ; Cu: 25 gr/1 i\
b - - - ——— o, - Phetup—— NV DU SU— ——
020 )24d07-26137 Cxdada obscura y LUz 157337 af Ag, P, iRg:l a S gr/Y Andesitas Jelleno de -~ [Hidrotemmal defOliyocens Arco mageth o con
La Hinita 360 i, Lu (Pb9 a I4gr/Y Jlfracturas y - [rediana tempe (Mioveno tinental (amhlente
LW:100%16° n: i‘;\ a 1 < dlseminacion | ratura hidrotermal)
! S L0 - o
021 {04¢07-268137 La Cuevs 1 _y Hy L 1’1:31; A, b Ag: 1 a qu/I Catigas, pimrr?; Relleno de --|Hidrotermal de|Oligocens | Arco- ..l.lpmﬂhu con
La dartiga LH: 1007147 [ In, Cu |Phill 4 47 fracturas, dffmediana teape [Mloceng tinental (niblente
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TIPO DE YACI-

EPOCA ME-

I co | SIMO-| NOMBRE Drt vACI- | ConROENsDAS! ELTRINTO] LEYES Y ;
- - ‘ RMBTENTE
s C00IG0 )% T T e GEOfRAFlCAS METALICC| TongLpgE | ROCA ENCAJGHANTE | ISTRUCTURAS | ™ yiento™ | TALGGENTCA METALOGENICO
022 P4d05-268105 Vechi Iy II, E1 -{LH: 19"29' Ag, Pb, |Ag:1 a 2gr/f| Colizas, esquis-. [Diseminacién, |Vuicanosedimen | Jurdsico- | Dominio arco insyu
yAlamo, £} Qro y El a 32! Zn, €u [Pb:34 a 129 | tos, pizarras lentes parale jtarfo Craticico ! lar-mar marginal
Sogue LW:100°18' gr/T josala fo Inferior
a 19 Zn:500 a 2004 1iacién
or/T
Cu: 62 a 430
— qr/T1
023 03d00-00C000 £t Coparo Lh: 19°24* [Cu, In [Cu: 1 2 3%
LW:100°31" § 5,000 T
024 p3a00-00C000 Benito Judrez LN: 19°17' jCu
B Ly:i00%27" |
025 07a07-48C137 La Yerbabuena Lh: 19715 |Pb Ho calcula -| Rocas volcanicas |Vetas Hidrotermal de { Oligoceno| Arco magmdtico con
LW:100°20" das extrusivas: ande mediana tempe- | Mioceno | tinental (ambiente
sitas ~ ratura . hidroteral)
026 D3e35-04A167 :Zona de Tlamaro, ~|Lh: 19°11' |Cu, (Au,{Cus0.3 a 22 | Andesitas, aglo- |Vetas, bre -- Pérfido de co- | Oligoceno | Arco magmitico con
Area Loma Rosposa=- a 13" JAg) + 10 miN.7 | werados volcani- |chas Yy disemi bre {aurifero) | Mioceno tinental emplazado
y E1 Pealito de --1LW;:100°27" cos e intrusionesinacion en la- en secuencias vol-
Chinangungueo a 28’ aranodioritas,qrajroca cano sedimentarias
niticas y rronzonT
L tas
027 03207-04C167 £1 Cuervo y EV Reyjlli: 19°13' |Cu Cus 300 a Pérfido rioliticofRelleno de --{Pérfido de co- | O1igoceno | Arco magmitico con
L¥:100°31" 1000 gr/T] y andesitas fracturas y -tbre - Mioceno | tinental (ambiente
No calcula- diseminado subvolcdnico)
das
026 03c07-04C137 La Virgen y £1 013iLN: 19°16' [Cu Cu: 3% Andesitas Tercig-[Relleno de --{Hidrotermal de | Oligoceno | Arco magmitico con
'—QLH 100°37' {Zn {Mo) {Zn y Mo:100 | rias e intrusio -[fracturas mediana tempe- { Mioceno tinental (ambiente
1 a 200 gr/T | nes cercanas de - ratura hidroterma
t 3,000T périido riolitico ¢ b
023 03a07-48C137 £1 Jabal{ 1 1 19°10" {Cu Cu: 1,76% Andesitas Relteno de --)Hidrotermal de | 01igoceno | Arco magmitico con
[LW:100°42" no calcula- fracturas mediana tempe- | Mioceno | tinental (ambiente
: das ratura .
030 103207-00C137 Papatzingan (va - jLh: 19°03* |Cu No calcula Relleno de == fjlidrotermal de Olipaceno | Arco magmitico con
rias minas) Lw:100°47¢ das Pizarras fracturas mediaa tempe- | Mioceno | tinent .15' (swbiente
raturi idrotermalj
031 03a07-00C8B7 La Pantalla LN: 19°03' [Cu (Ag) | Cu:l50 gr/T Hidrotermal de { Oligoceno | Arco magmitico con
LW:100°45* mediann tenpe- | Mioceno | tinental (wrbicnte
i ritura hidrotermal}
032 03a05-04C105 “Tzetzéncuaro Lh: 19°08° {Cu Cu:l a 3% Areniscas, conglo|Diseminado en |Vulcanosedimen-| Jurdsico- | Dominio arco insu-
LW:100°44" Reservas no | merades e intru- |las areniscas [tario Creticico| lar-mr marginal
; calculadas siones granodiori Inferior
; ticas
033 [3d05-26€105 | iLas Mojarras y Lasilh: 19°13' {Cu,Ag  |Cu: 5% Areniscas interca|Formas lenti [Vulcanosedimen [Jurdsico {vominio arce insu
Trancas LW 100747 Ag: 1i6gr/T § ladas con lavas - |culares tario Cretdcico | lar-mar marginal
. 20,000 T porfiriticas ande Inferior
sitas
034 P3a05-00C105 Pinguaro fen: 19°02' {ou Cu:0.15 a - | Areniscas, tobas-|Diseminade en [Vulcanosedimen | Jurdsico | Dominio arco insu
(LW 100°53' 1.8% y plzarras inter-|las areniscas jtario {?) Cretdcico | lar-mar marginal
! Reservas no | caladas Inferior
: calculadas
035 P3a00-00C000 IReal de Condes  [LN: 19°03' |Cu
! iL1:100°58"
036 }0a07-48(137 Et{cuaro {LN: 19°25¢ Tonelaje ba | Andesitas Vetas {idrotermal de | 0ligoceno | Arco magmitico con
LW:101°02" jo nediana tempera) Mioceno tinental {ambiente
. : ftura hidrotermal)
037 50b07-48c147 5Tzitzio LN: 19°35' [Sb Tonelaje ba | Andesitas Vetas {idrotermal de {Oligoceno |Arco magmitico con
) LW:100°55° jo baja temperatu {Mioceno tinental (ambiente
! ra hidratermal)
038 |04d05-26C10% fAreas San Patricio |LN: 19°31° A3,5b  [Ag:500 gr/T | Pizarras, arenis | Formas lenti | Vulcanosedi - |Jurdsico |Dominic Arco Insu
08b05-26C105 ly Lag Minitas LW:100°54" N Cu,Zn) {Sb:10 a 250 | cas y tohas inter | culares, di- mentario (7} {Cretdcico |lar-mar marginal
! R, probables i.coladas, Intrusio | seminada y - Inferior
{ 795,000 T nes daciticas relleno de -
[ . fracturas R I
: . :
039 | 03d407-24C13 N\ Curupatzio (varias Li: 19°18° i Cu o calcula - | Riolitas Vetas Hidroterml def0ligoceno |Arce Mgmnt{co con
! minas) LW:101712" 1 (Ag,Pb) [das rediana tempe-lMioceno | tinental {ambiente
: ! i - i ratura nidrotermal )
040 [03a07-D4A167 | /Inguardn LN 19700 }Cu Cu: 1.8% Granito,qgranodin- | Chimencas -- |Pérfido de co-|01igocenn [Arco ragmitico con
; L‘d 101-35' ; {H) H: 0,04% rita y pirfido da |brechadas bre Mioceno  {tinental {ambienze
b =L 4 | o vftico . i e ysubyvolcdnicn)
041 [03a07-048137 o~ ‘La Glurio 0 Malaca L'l 18*54* Cu Cus by Granito, granadio \Mas. br(. - {Hidrotermal de [0ligocena [Arco magmitico reon
) te y La Joyita :'A 101436 1{Au)  Pu: trazes | rita chas mediana tenpe- Moceno | timental (ambicnre
RN FOSR ! Wt 100,0007 IR ratura pidreteamal)
042 03007-46[‘,13” 3 1La Lajita L‘l: 18°56* | Cu {Ag, Lu: 0,1 a 2% /\lld(“‘ltrl,, tobas -[Vetas y vetd [Hidroterma) de|Oligoceno [Arco wagmitico c4n
) La: 101737 Au) A6y Aus sin fandesiticas e fn-+j 1as medfana tempe- (Mioceno tinental (ambienie
Jl iu.hpn[tanr:in- trysfones de grang ratura hidiotermal)
! ! ! rcondinica dioritas y pirfi -
4 ; 100,000 T dos andesiticos y-
e T SURUO SUN KUY RN 101 L1 11 147 S SR EONRSUINN SRR RSP
043 03.&()7 4(:(.]3) 2 f(l Limon (Mpio Hua LM 19"()()' Cu L 0, l a l% /\nd«sita,. tobas - Vem,, en re Hitlrot(’ruml uu 011q0cen0 I\rro maguitice con
r ) rana) L4:101°40" lo “cal culadas] andes Tt icss 7 cuer| Veno de fragimediana tempe-Mioceno annt.a‘J {ambiente
! : pos intrusivos pe-| turas ratura hidrotermt)
| queiios de Mortond-
SR AN S ORI SUPUDTE MUY OSSN £.1 0 111211 S I RS | I
0/4 0300'/-04!\15‘/ men du Cuimbo lu' JU'M‘ Cu 20,2 0 3% | Cuarzodiorita, - < Relleno de -- Mido o Oligocenn Alcu ma(‘unﬁwn rn
. J L 101440 L willLT cuarzomonzonitas | fracturas volsre Wioeeno tinental (ambisrte
J, = subvolchniee .



MICHOACAN
N ey I P -
' - SIM80- N(M,NL[JLL YRCI- COORDENADAS  ELEMLNTO| LEYES ¥ § gTE TIPD DL YACI- | EPOCA ME- MABIENTE
N § - CODIGO £0 niENTo CEOGKAFICAS|METALICO| ToECAE | MOCA ERCAJONENTE | ESTRUCTURAS MIENTO TALOGENICI\’ METALOGEN 1O
045 | 03207-04B167 Area La Colmilludaj tH; 1839'|Cu Ley medgia Andesitas intru -| Relleno de - | Porfido de Co | Oligoceno | Arco maymdtico con
Mina Jazmin a 45! Cu: 100 2 00| sionadas por gra-| fracturas y-| bre tioceno tinental (ambiepte
LW;101°40' gr/ vt nodioritas diseminacion subvalcinico)
a 46' Alto terela-
je no calcu-
- Tado e
046 | 03a07-04€137, El desecho de las-| LN: 18“45'| Cu No calcula- | Andesitas ¢ intru) Vetas Hidrotermal - | Oltgoceno | Arco nmgm.itico con
Animas, Reparo de- a a7 das “ { siones granfticas de rediana -« | Mioceno | tinental (ambiente
Luna y ntras LW: 10199 cercanas temperatura hidroterml ).
a_50' .
047 103a07-04C167 L1 Algodfn LN: 18°61'(Cu Cu: 1 a i Andesitas e intru| Diseminado y| Porfido de Col Oligoceno| Arco magmitico con
L:101"18" Ton=laje no | sivos granodiori-) relleno de -| bre Mioceno | tinental (ambiente
calculada ticos y granfti -| fracturas subvolcdnico)
€os
048 | 03d07-048167 Las Mexicanas LN: 18750 {Cu Cu: 1 a ¢ Cuarzodiorita, --{ Diseminado | Pérfido de co Oligoceno| Arco magnitico con
{vartas minas} a 51'Ag Ag:+ 50 gr/T| Cuarzomonzonita (3] bre Mioceno | tinental {ambiente
LW:101°50° 800,000 7 subvelcdnico)
a 55 .
049 | 03d07-04A167 San Isidro tN; 16°57'|Cu Cu:0.1 a 5% | Granodiorita, gral| Diseminado,-| Porfide de co{ Oligoceno Arco magndtico con
a 19°03'4Pb,Zn, |Pby Zn: 0.1f nito y cuarzomon-| relleno de - bre Mioceno tinental (ambiente
LW:101°53" 1Ag a 1% | zonita fracturas y- subvolcinico)
a 102° Ag: +20 4r/T como cemen -
12.5mitl. 71 tante en bre
chas
050 | 03d07-48C137 La China o La Az { LN: 19"00'16u,2n Cu: 5% Afloran en el ~ -| Relleno de - | Hidrotermal - | OTigoceno | Arco magmitico con
teca LW:102°05° In: 8% drea tobas andesi| falla de mediana tem| Mioceno tinental (ambiente
! Tonclaje no | ticas, andesitas- peratura hidrotermal)
caleulado y lutitas
051 | 03d07-48C137 Piedras de Luna LH: 19°00'|Cu, Ag |[Cu: 6% Andesitas y tobas| Relleno de - (Hidrotermal de; 0ligoceno| Arco magmitico con
: . L¥W:102°05' Aqg: 200 gr/T| andesiticas fracturas mediana tempe- { Mioceno tinental {ambienté
Tonelaje no ratura hidroternl)
calculado ‘ .
052 [ 03a07-046167 Caltzontzin LN: 197°04'! Cu Cu: 10% ; Cuarzomonzonita, | Relleno de - |Pirfido de co- | 01igoceno | Arco magmitico con
LwW:102°02' 100,000 T ‘ y granodioritas fracturas y- ibre Mioceno tinental (ambiente
' I fallas y di- subvolcinico)
i : seminado -
053} 03c07-04A167 ‘,La Verde LN: 19°06'{Cu (Mo, {Cu: 0.693 { Cuarzodiorita, - | Relleno de - {Pérfide de co- {01lignceno | Arco magmdtico cop
LW:102°02 {Ag,Au) [Mo: 0.01% cuarzomonzonita y| fracturas y- jre Mioceno tinental (ambiente
.' B0 Mill. diorita brechas - subvolcanicy)
054 | 03a07-04€137, 'Las vifitas, £l Caj LA: 19°15'|Cu No calcula- i Andesita e intru | Relleno de - Midroterral de [0ligoceno {Arco magmatico con
;biﬁo LW:102°02 das sfones graniti - | fracturas, - pediana tempe- | Mioceno tinental {ambiente
] cas y granodwr‘[ vetas ratura hidrotermal}
: i ticas cercanas - -
055 [ 03a07-00C137 [ Pardcuaro Lid: 19908’ ICu No calcula- Yetas tidroterwal de |011goceno | Arco magmdtico con
! LW:102°13" das nedtana tespe- |Mioceno tinental {anbiente
! ratura hidrotermal )
056 | 04407-048137 ika Trinidad LN: 19°01' lAg, Pb, }Ag:136 gr/T | Asociado a intry | Yetas Hidrotermal de [0ligoceno ) Arco magmdtico cop
LW:102°21" {Zn, Gu |[Pb:2.6% siones graniti - mediana tespe- jMioceno tinental (ambiente
! Zni7.4% cas ratura hidrotermal }
| Cu: 4.6%
L5min.T
057 | 08a07-24CTA7 iApatzingan . LN: 19%017 [ Hg No calcula | Riolita Relleno de  [aroterma’ de {OTigoceno [Arco magmitico con
! | LW:102°26" das fracturas baja terpe- [Mioceno tinental (Ambiente
] i Fatura hidroternal)
058 103a07-24C137 lEY Terrero LN: 18°56' | Cu Cu:2 a 5% Riolita Relleno de ~ llidrotermal de |0ligoceno [Arco magmitico con
t LW: 102925 fracturas jediana terpe- (Mioceno tinental {ambiente
. i ratura _hidiotemsl)
059 101b07-24C127 'Reglon de San Mi~ | LN: 20°02" [ Sn Ley:0.15% Sn | Riolita Relleno de - [Neumatolitic 10ligoceno |Arco magmitico cun
Que ; LW 1020 21 fracturas y- |o hidroterral iMioceno tinental (ambience
| diseminado  |de alta terpe hidrotemal)
{ ratura | ~ e
060 103e07-48C137 ,\Lupita o El Terrenq LN: 18°65' {Cu, Au, Au: 5 gr/T Andes itas vetas en fa- [Hidrotermal de!0Vigoceno [Arco magmitico con
LW:102941' | Ag Ag:25-50 gr/T] Vlas y frac- |mediana tergpe- {Mioceno  |tinental {ambiente
i Cu:0,.25-5% turas ratura nidrotemal)
Reservas: 500
T
g61 {03a07-48C137 El Limon Jacona o :LN: 19°13° {Cu Cu:4 a.5% Andesitas Vetas en re- [Hidrotermal de 0ligoceno jArco magmitico con
Liliana LW:102°43" 1500 T 1leno de fracliediana tergz- Mioceno tinental (ambientd
I { —_— turas ratura hidrotemal )
062 103d07-04C137 ’{Jacona LN: 19°11" |Cu Cu; 63 Andesitas, intru- |Relleno de - Hidrotermal de Dligoceno {Arco magudtice con
LW:102°47" |Ag Ag: 250 g/T |sivos graniticos~ |fracturas mediana terge- Mioteno tincntal {ambiente
s 500 T cereanos ratura hidrotenmal)
063 02a0/-04C006 Hobillos, La Ro  {LN: 19°05' iFe Ho calcula {Ardesitas tercia -iPelleno de - reticico frco magmitico con
: mera Li:102°50" das rizs e intrusivo -|fracturas (?) superior  |tinental (arbiente
- . granftico cercano N iocona (?) pubvolednico)
064 04d00-26C000 La Blanca LN: 19°06' [Ag,Cu [Cu: 0.2% Argesitas y Cali- Volcanosedizzn |
@ LW:102°53" (Au Ba) {Ag: 50 gr/T [zas tarfo (2)
Au:Q.5 gr/T
e 275,000 7 . e
065 02al3-46C036 Canoitas LN: 19702' [Fe Fe: 53.2% Calizas del (Ki) ~(Mazas irregu [Y.tipo "Skarn” j Cretdcico | Arco magnitico cof
LW:102°56" 62,662 T irtrusionadas por-|lares ferrifers Superior | tinental {cmplaza=
divritas, marmol y Eoceno do en rocas calcd-
hornfels reas.
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SIMBO{ MOMBRE DEL YACI- conwofrmm\s ELLMENTQ ) LEYES Y TIPO DE YACI-{EPOCA ME - AMBIENTE
Nu. | CODIGO L0 MIENTO 'rfocrmncns METALICO| ToneLase | FOCA EHCAJCHANTE[ ESTRUCTURAS |~ “yipyrg ™ | yaLqGENICA  METALOGENICO
066 [02a13-04C036 E1 Padre LN: 19°00'| Fe Fe:55 a 601) Andesitas (Tm), | Masas {rregu|Y.tipo "Skarn"l Creticfcol Arco magmitico con
LKW:103°00' 125,000 T Calizas (Ki) meta! lares ferrfifero Superior | tinental cmplazado
morfizadas e in - Eoceno en rocas calclreas
trusiones grano -
! dioriticas
067 | 02a13-46C036 tos Terreros LH: 19°01'| Fe Ley 651 Fe { Calizas (ki) in - | Cuerpos masi | ¥.tipo "Skarn"| Cretécicoi Arco magmitico con
. {Mpio. Coalcemdn) | LW:103°04' 71,200 7 trusionadas por -| vos ferrifero Superior | tinental emplazado
— dioritas y skarn | Eocena en rocas_calcdreas
068 §02d13-46C036 Quregdn LN: 19°00 | Fe Fe:66.73% Calizas intrusio- mep]nmmien Y.tipo "Skarn"| Cretdcico| Arco magmitico con
LW:103°08' | Mn Mn: 1.09% nadas por diori - to y cuerpos | ferrifero Superior | tinental emplazado
) I 1.3 mill. 7| tas " irrequlares Eoceno en rocas calcdreas
069 102a13-46C036 La Cuchilla Li: 18°59* | Fe Fe: 66% Calizas intrusio- | Reemplaza -- | Y. tipo “Skara| Cretdcicol Arco magmitico con)
LW:103°10' aprox. nadas por diori - | miento y - - | ferrifero Superior | tinental enplazado
tas cuerpos irre Eoceno en rocas calcdreas
gulares
070 {02c13-46C016 Fierro Bobos LN: 18°58' | Fe Fe: 603 Arveniscas y cali- | Vetas tabula | Y. de concen | Cretdcicol Arco nagnditico conj
LW:103°08' | Ti Ti: 0.2% 2as (Ki) e intru- | res tracidn magimd-; Superfor { tinental emplazade
Mn Mn: 0.43 siones diorfticas tica Eoceno en rocas calcireas
- 0.8 mi)l. T{ cercanas B -
071 }02a13-46C016 Las Cruces Lr: 18755 | Fe No calcula-| Areniscas, calizas Relleno de - {Y.de concentra: Cretdcico] Arco magmdtico con
LW:103°06' das e intrusiones dio-f fracturas cidn magmitica| Superfor | tinental emplazado
riticas Eoceno en_rocas calcdreas
072 | 02a13-46C036 Barranca de Rios ! LN; 18°58!(Fe Ley 68% Fe Calizas {Ki) meta | Masas irrequ |Y.tipo "Skarn"| Cretdcice) Arco magmdtico con
: LW:103°15" soratizadas a - < | lares de - - | ferrifero Superfor | tinental emplazaT
10,000 T | siarns e intrusio | reemplaza -- Eoceno | en rocas calcireas
nadas por diori - | miento
tas
073 [02a13-46C036 Paso del Carrizo | LN: 18°54' | Fe Leyes 58%Fe | Calizas (Js) intry Cuerpos de - |Y.tipo "Skarn®| Cretdcico; Arco magnitico con
y Las Trojas LW:103°17" 10,000 T sionadas por dig~| remplazamien | ferrifero Superior | tinental empilazado
ritas formando -- | to Eoceno en rocas calcdreas
Skarns
074 108d05-00A105 El Padre LN: 18°52' {Ba BaS04: 40 a |Areniscas arcillo |Formas lentj |Vulcanosedimen) Jurdsice [ Arco magnatico con
| LW:303°17" |Cu,Fe} 501 |sas (Js) culares tarias Creticico| tinental emplazadd
6 millones T Inferior | en secuencias vol-
canosedimentarias
075 {10a05-46C105 Dulces Nombres LN: 18°52' [Mn Ley:35 a 503 Areniscas arcillo- Vulcanosedimen | Jurdsico | Lominio arco insu-
i LW:103%15! 48,000 T sas, lutitas e in- tario (%) Cretdcico| lar-mar marginal
; trusiones diorit]- Inferior
cas . X
076 02d35-46C036 CE1 Volantin LN: 18°40' |Fe Mn:27.563% Calizas, areniscasjCuerpos masi [Y.tipo "Skarn* | Cretdcico{ Arco magnitice con
‘ LW:103°18" |Mn Fe:13.84z  ly lutitas caled - jvos ferrifero | Superior | tinental emplazado
l 66,000 T |reas intrusiona -- } Eoceno en secuencias vol-
' ! por dforita canosedimentarias
077 |02c13-46C016 ! Puerto Hondo LN: 18°51' Fe {Ti, |Fe:50 a 60% |Areniscas y cali -iCuerpos masi |¥.de concentra | Cretdcico | Arco magmdtico con
LW:103°12° Mn} )Ti:0.3a1.0%|zas intrusionadas- vos ci6n magmitica | Superior | tinental emﬁxlazada
Mn:0.3a0.4%|por dioritas Eoteno en rocas calcdreas
1.75 min.T :
078 |10a05-00C105 E) Tabaquito y La [LN: 18°50' { Mn (Ba){Mn:16a 24% |Lutitas y pizarras jFormas lenti- Nulcanesedimen-' Jur§sico | Dominio arco insy-
Cuesta LW:103°10'a Ba: 7,0% culares y re- tario {?) ‘Cretdcico ] lar-mar marginal
12! 11eno de frac ! Inferior
turas !
079 103a13-46C136| .La Esperanza LN: 18°50° Ku Cu; 102 Areniscas, calizas | Relleno de - Hidroterms] de .C»etﬁcwo Arco magnitico con
i ! LN:103°08‘ e intrusiones dig- | fracturas  [piediana tempe- |Superior {tinental emplazado
| riticas Fatura rEoceno en_rocas_calcireas
080 103a05-00C105 tar ta )LN. 18°42* fLu No calcula - |Calizas, lutitas y | Relleno de - Yulcano- sedlmen}Jurasico Dominio arco insy=
ALN 102°49' das areniscas cavidades Lario Creticico |lar-mar marginal™
R St Mg ““L‘ l ._J,I‘_"!LC_ 'or
001 {ud4c05-00C105 Aguililla LN: 18°42' {Ag lo calzula - Filites, areniscas |Relleno de - {Vulcanosedimenjlurisico- jDominio arco insu-
i LW:102°46" |Au tas cavidades tario Creticico |lar-mar marginal
~ Inferior
082 |03d07-04C137 ’Lotc Héctor LN: 18°55' ICu,Ag [Lu: 3.2% findesitas e fntru- | Vetas Hidrotermal de {O1igoceno |Arco magmitico con
{ LH:102749" Ng:1113 gr/T hiones granfticas- mediana tempe- [Hioceno tinental (ambiente
| 300 a 500 T Eercamas ratura hidroterm])
083 04213-00C136 Mentidero LW 1R°45¢ lAu Mo calcula- fCatizas (Ki) Yetas Hidrotermal de |Cretfcico |Arco magmitico con
y W:102"39, das mediana tempg- (Superior {tinental (umhicnte:
e SO . N fratura " oceno  lnidrotenmall
064 P3a05-00C105 firea Enramadas de EN: 18734 ICu Ho calcula- 1Esquisto, pizarra ;Diseminacién (Vulcanosedimen Murdsico joominio arco 1nsu-
Luje W:102°19' das Jentes taria Creticico |lar-mar marginal™
By st SO A ST AU b e ginferior o s
085 F4c07-046136 = Lajita {varias mi tH: 16730°  (Au, AJ Nu calcula- [Granito Pellenv de - Hidrotermal du (lcl&ciro Arrn m!gmutico
ras) Wi102720" das fracturas nediana tempe- | Superior | continental(om --
i - ratura toceno Liente hidroter-
SO P S i S - IO D P
086 02a07- 046()16 Graeda Viefa y ta jLi: 18730 B Granito, qr.mod'lo- fetas Y.de c.mrunlm Croticien | Arco rrmg:n.iticn -
Estrella LW:102°0%" lHO 000 rolrita cién magnitical Superior | continental (am-
‘ - } Loceno biente Subvoled-
087 ‘OJad7~4L(.1J7 Pom rmor LH li; J/t' Cu Loy 1 a5y m l\ndc itx\' lel:nu (fv [ Hidrotr:rmal te] 01 igoceno r.m, mgnmtim -
3 Ly 1020100 | no cateula vidades (Fa- | mediana tempeoiMioceno  feontinental{am -
‘ ! das Flas mlnorp- ratura l)lenra nidroter-
BBE ™ [03aG7-40CT3/ | il RaT5uda L TBE557 1 G iuy 174 %k Ridos Has 'eﬂﬂunu e ot Ermal o) 01 fjoceno- Arro magndiice vs
) LW 1022071 2,000 1 fracturas mediang tempnsfMioceno continental (nul -
., ratursa bienty h]l“(llm_-
ml)




£STARO:  MICHOACAN

-155-

T aod o T
HUM. | CODIGO SIKMB0- NOHBRE DFL YACI- COORD[NADI\S EI.L'MENI’O' LEYES Yj e e
Lo MIENTO CROGPAFICAS| HETALILO| Tonctag | MOCA ENChsananTe | estaucruras | TITR 08 BACH-1 CEOCE 1 MIENTE
—— MIENTO TALOGERILA METALOGENICO
3d07-48C137 Elfzabeth y Los |LN: 18°41' | Cu Cu: 8 a 114 | And
Japonces (ii102°08" | o PR v ndesitas Vetas Hidrotermal - [ Oligocens | Arco magmdtico con
e 10,500 7 de mediana -- | Mioceno tinental {ambiente
090 | 04d07-48C137, El Marquez Canh LN: 1847 | A Py hidraterml)
£ ¢ 18 g, Pb,INo calcula- | Andesita Relieno de - | Hid - i
as (varias ninos|LH:102°08° | 20" Cu’|das cno de rotermal Ot{goceno | Arco magmdtico con
, O ' €£:cturas. ztie mediana Miocene tinental {ambicnte
091 ) 03a07-46C137 : 2 CRELALS ' :
Arca cel Mirador [LN: ;H;g?' Cu Cu: g.gla - /:ndesitas. rioli~]| Relleno do--| Hidrotermal - | Oligoceno Jl:i:;nl:n;;:u;i:co con
L 102°00° Reseoroy no s?zicg:qucsr::ge: fracturas de mediana -~ | Mioceno tinental (ambiente
—— .. a 05' calculadas | dion itasy ! temperaturs hidrotermal)
092 03a07-48(.‘137 La Minita (Mpio. jLN: 18°36* | " 1t
o . i 167367 u Cu: 1 a4% | Andesitas Vetas Hidrate - mitico con |
e Arteaga) O 10200 oo ratermal Oligoceno { Arco magmdtico con
Toneraje no fgj,,}')'gfii"d -- | Mioceno tinental {ambiente
. atura
ca hid
093 | 04d07-04C137 £l Carrizo LN: 18°30" {Zn (Ag ZnTc:]:Z‘z A il
L. 102°03* |po, Cu)' i ‘:176 r ndesitas e intru; VYetas Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmdtico con
! 9 gr/T | sivo granitico -- de mediana M
gg: 0.14% cercano temperatura" ecene tinental {anbiente
;L S
094 | 03a07-48C137] La Herradura LN: 18°30" Cu Cu: Imm's e
I LW:102°00" | EEAOOOBTM Andesita Vetas Hidrotermal « | Oligoceno| Arco magmitico con
| | , ig 'mcdhina Mioceno tinental (ambiente
L - - - | uperatura .
; 095 | 03d07-483137, La Fortuna LN: 18°39' Ly Cu: 1 a 4% Andesitas v i W
[41101°59"  Ag 100 g/ etas Hidrotermal 0ligoceno) Arco magmatico con
! %0 000 1 de mediana - | Mioceno tinental {ambiente™|
096 | 03007-48C137, | Las Cafias fLn: 18°33' icu Cu: 2 a 5% |Andesit 1 P Adrotemal)
L 101°58" | Ao, zn Ag;32.59r/1 case di:aegogldg Vetzs y stocy Hidrotermal Oligoceno| Arco magmitico con
. PSR P wor 'iﬁm'ﬁﬁgliﬂﬁa Mioceno tinental {ambiente
1.6% hidrotermal)
— 30,000 T
097 | 03d07-488137 Municipio Churu [LN: 18°42' |
Hond p u L?J.:l(l)?"g' Cu, Ag g;'+12305§/r Andesitas Relleno de -| Hidroterma) Oligoceno| Arco manmatico con
- : i gT fracturas ge mediama- Mioceno tinental {ambiente
: ‘ . emperatura e
|! 098 { 03d07-48C137 Cerro Mayapito |LN: 18°38' |Cu, Ag |Cu: 6% Andesitas Rell d oy yien
| CH.10172" A91600 gr/T elleno de -| Hidrotermal | Gligoceno| Arco magmdtico con
E ~ {Cagturas -] de wediana- Mieceno tinental (ambiente
{099 }03a07-48C137 Rincon de Chury |LN: 18°38' |Cu o 2s) P A
| u C No calcula | Andesitas Vet
. | muco W, 101"38" et a3 etas Midrotz_zrmal - | Oligocens{ Arco magniatico ron
! rtic medhgnn -- 1 Mioceno tinental {ambiente
s P : — enperatura
a07-04C137 Nueces Li: 18°50" lCu (Fe) [No calcula | Andesitas e intry| Vet : hiduatern )
L+ 101°26" dus C ; a5 Hidrotermal- | 0Vigoceno | Arco magndtico con
ones graniticas (tle mediana - | Mioceno tinental (amblu\tc
101 | 03d07-048137 i} : 18° SIPLLALLS '
. | Baston del Cobre |LN: 187337 |Cu (Zn, jCu: 3% Andesitas e fntru| Vetas Hidroternal- | 014 o
l LW:101°10" Mo, Ag)} 300 000 T siones granodiori Sdiana - IR b il e
N _ e g ry de mediana ~ | Mioceno tinental (ambiente
102 | (G8d05-00C105 | Piedra China LN: 18°55° P — budrotenal)
’ : 18°55° |Ba Ba: 40 a 604 Pizarras Lente i asi i
‘ LW 100°40¢ entes y re | Vulcanosedimen| Jurisico | Dominio arco insu-
- % ]flslrj:uﬁﬁs" tarto ?retécico lar-mar marginal”
7d07-48C137 i Las Tres Estre - (LN: 18°53' ‘ ecier
- : Pb - i i Arco
@J 11as (W:100°45' Icu’ e ggsmc"“ Andes itas Relleno de- | Hidrotermal - | 0ligoceno | Arco magndtice con
i falla zge mediana -~ | Mioceno tinental {ambiente
emperat
104 | 07d35-46C116, Cerro de Huetano |LN: 18°39' IPb,n,CulAg: 33 gr/T | Arentscas, cali - Tt o ——phlditemall
| LK. 10057 [(Au-Aa). 1Pbs D.43% Jrentscas, o .tfpo "Skarn Creticico | Arco magnatico con
o 03 28t es polimetalico Euperior tinental emplazado
] Cor 008z oceno en secuencias vul-
105 |07d05-00C105 San Ignacio Ten: 16036 Pb.2n.ColPb: gl 2 P - canosedimentarigi
LW: 100° 56" (/!I’J,I\g']) Cu; 21’, n: reniscas Diseminacion,| Vu]canqsedi - 1Jurdsico }Dominio arco insu-
fo v Au: Tra mantos mentario (I?rﬁté?ico lar-mar marginal”
a nferfor
2as
— : 10,000 T
106 |03a05-00C105 @ Barranco Huaju - (LN: 18°40' ( Cu (Au ’ Cali
o § % hil * 7 wi00sa | Ag) ’ 2as ¥u1canosedimc_n
107 103235-00C136 Santisima Trini N arlo
i i - LH: 18931 [ CufFedlou: 2 a 55 | C itico con.
@ dad LW:100"56" oo 7| M Jotas y bre | tlidroternal dejCroticico | Arco naguitico con
a5 ng;ﬁga tempe- Eupcrim(-;) tinental emplazado
L - B oteno en secuencias vule
108 03a05~00€105 ! Huetano y La Flo- ILh: 18“3-"' y CJ'YOS(!dhﬂ(‘;tZH:g
- 0- Lt 1835 Cu Cu 1% Areniseas Diseminacid i sedi 5 i u-
rida s 100°53 hesoivas o o tm nacidn | VulcanosedimenjJurdsice | Dominio arco insy-
) B R ) R ntos tario Creticico | lar-mar marginal”
109 |08b00-00C100 @‘) San Lucas Lh: 16735 | Sb o rw L
(ﬂ i 100 Xulv;'anc()stidimeg
110 {03d07-04C137 La Victoria do Co fi: 1628 | Cu. Ao Thas 2000 ordll ’ ot {1
e Lt 16728 | Cu, Ag Jha: 2000 «sion de : Voo maamitice cc
rro dola LW:102707" ! Cd. 9 or/l iﬂﬁ'r‘z'f),f,fjﬂzﬁ;,‘;gf Velas Hidrotormal dejCretdcico |Arco mdqmatico con
T e e - 500 T en un grenjto medfona tempe-|Superior {tinental (anbiente
111 103a07-u4Cius Vamache nog! e T - AL....._.|LOEL1D
mache LN: 16"20' | Cu o calcula - | Granit ~ VTR T YUY R—
LW 107910 s v 0 Vctq, Hidrotermal delCretdcico JArco magmitico con
SR £ 2 L o mmg1ana tempe=i Superior- {tinental {anbients
03007010136 P PIToR Y Py T . ._a}_,]_’;i_[;__‘.-.M....“ e dratyra  Jloceno | hidrotenwl) .
L. 1027 13" i Vetas Hdrotermal defCrotdcico {Arco magmitico con
T-:.;-o’ l~-3-*4»~-- R L r:z\*(tlli‘a::a Lempe lSun(:rior tinental (ambiente
113 [03el3-04C036 Cerro finla (Va R PRSI PTEN P PN TR M : veeno __ Lhidiotermal)
; g L 0 5 7 'P r 5 | Ve L y ot Lco con
ras minas) Wi102710 [ o’ ﬁu £100 orfr) cun ?MJ’?CQ’” X»Lmtgs s L ko lgetdctoo [Arco mgndLico con
(\u 0250 | emniticos covca: uprifern)  jSuperdor |tinental cnplazado
5.000 1 - Loceno en rocas calcdreas
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o m—— -'——-. - - - / e e e —.— SN - - .y e = -
SIWEU- ‘I()*!UHE OEL Y/\Cl-‘ C()()Rl)LN/\DA’i ELEH!NIO LEI[S Y . TIPO DE YACI- ) gpoch Me- AMBILHTE
Hui. o CODIGD 1T MIEHTO | GLOGRAFICAS|METALICO| Trgrage | ROCA EWCAJUNMTE f ESTRUCTURAS | = pyeyro l'rm_g(;[mm HETALOGLHICO
. 1
114 103¢13-04C036 Rincdn del Vari -i LN; 18°16' | Cu, Ho | Leyes prome| Lutitas, arenis - | Reemplaza - | Y.tipa"Skarn" [Cretdcico | Arco magmitico con
] Mo (varias minas) LW;102°06' [(Ag, Au, | dio cas y calizas n- } miento (Cuprifero) Superior | tinental emplazago
i y Cerro de Adudo Fe) Cu; 2.75% | trusionadas por - Eoceno en rocas calcreas
i Mo: 1.75% cuarzo-dioritas
Ag: 8 gr/T . —
115 |04a07-04C136 Bugnavista LN: 18°15' | Au Mo calcula { Esquistos, fili -, Yetas Hidrotermal de| Cretdcico | Arco magmdtico con
LW:102°12" das T tas y andesitas e mediana tempe | Superior | tinental (anbiente
intrusiones granf ratura Eocenc hidroterial)
— ticas cercanas 1 I
116 102a13-04C0i6 San Juan LN: 1808' | Fe No calcuia | Granito yetas Y.de concen - ) Cretdcico | Arco magmitico con
LW:102°15' das N traci6n magmi | Superior | tinental emplazado
tica Eoceno en rocas caledreas
117 [02a13-46A036 Las Truchas LN: 18°03' ! Fe Fe: 601 Calizas (Ki) in -| Reemplaza - | Y.tipo "Skarn'| Cretdcico | Arco magmitico con
LW:102°22' 100 mill.T | trusionadas por - miento, cuer| Ferrifero Superior | tinental emplazado
dioritas, diori -| pos masivos Eoceno en rocas calcdreas
tas cuarciferas y
o granadioritas .
114 104a07-00C136 Chutla LN: 18°10" | Au No calcula { Filitas, esquis--| Yetas Hidrotermal - | Cretdcico | Arco wagmitico con
AN LW:102"35! das tos de mediana ~- | Superior { tinental (emoiente
IR temperatura Eoceno hidrotermal) .|
119 |04a07-00C136 La Concepcifn LN: 18°15' | Ay No calcula | Filitas, esquis--] Yetas Hidrotermal - | Cretdcico | Arco magmdtico con
LW:102°29* |(Fe) das 1 tos - de mediana Superior | tinental (anwiente
Temperatura Eoceno hidrotermusl).
120 {02¢35-46C136 Ferreria LN: 18°17° |Fe,Ti Fe: 65.9% | Pizarras y fili -| Cuerpos por | Y.tipo “Skarn'| Cretdcico | Arco magmitico con
LW:102°25"' Ti: 0.20% tas intrusionadas) reemplaza - | ferrffero Superior | tinental emplazado
. por dioritas miento en el Eoceno en secuencias vul-
] Skarn canosedimentarias _
121 | 02d35-468036 Los Pozos ]LN: 18°20" | Fe Fe: 65% Filitas, esqms .| felleno de - | ¥.tipo “Skarn"|Cretécico | Arce magmdtico con
. LW:102°25"' | Mn Mn: 0,20% tos intrusionadas fracturas, - | ferrifero Superior | tinental emplazado
28 mi11. T | por una diorita reemplaza -- Eoceno en secuencias vul- |
! e miento canosedimentarias i
122 | 02235-46C036 . La Cada LN: 18°20' | Fe o calcula | Calizas, pizarras| Cuerpos masi{Y.tipo “Skarn"|Cretdcico [Arco magndtico con ;
| LW 102929’ das areniscas e intryj vos Ferrffero {Cu |Superior |tinental Pmp?azado i
, ‘ siones diorfticas prifero) foceno en secuencias vul- ;
- canosedimentarias
123 | 02d35-46C036 i Cerro del Fierro iLN: 18°25' | Fe No calcula | Calizas, pizarras| Cuerpos masi | Y.tipo “Skarn"|Creticico [Arco magudtico con |
’ ! LH:102°32" das areniscss & intruj vos T Ferrifero Superior |tinental emplazado -
siones dioriticas Eoceno en secuencias vul-
! canosedimentarias
124 | 02a13-04C036 ET Venado H.N: 18°32° | Fe Fe: 65,36% | Lutitas, arenis - | Reemplaza -- | Y.tipo "Skarn"|Cretdcico [Arco magmitico con
iLW: 102v38' 1.6 mil}.T | cas, calizas e in| miento Ferrifero (?) |Superior |tinental emplazado
! trusiones granfty Eoceno en rocas calcireas
cas cercanas
125. L 18°32° Ley:61 2 670 Calizas del Cretd | Cuerpos irre | Tipo Skarn fe |Cretdcico |Arco magmdtico con
126 02213-048036 v E1 Jovero LN:102°49‘ Fe To::IS mill cico inferior con | gulares en < {rrifero Superior |tinental emplazado
127 "{Distrito Minero) |-"* Area:34.7 | Intrusicnes cuar-| relieno de - Eoceno en rocas calcdreas
128 ! "2 2odiorfticas y -- | fracturas ’
| granodioriticas.-
; . Mérmoles y cornea
: ; nas
129 |02a13-043036, Las Joyas ;‘LN: 18°32' 1 Fe Fe:67.02% Calizas intrusig- | Cuerpos ma Y.tipo "Skarn"|Cretdcico |Arco magmitico con
i iLH: 102°49" 7mill. T | nadas por grano-- | sivos ferrffero Superior [tinental emplazadu
: : ; dioritas £oceno en_rocas calcireas
130 ;02d13- OACOSB, , E1 Naranjo © LN 18°18' | Fe Fe 48.8: Areniscas del Ki, | Mantos entre [Y.Tipo "Skarn"|Cretdcico [Arco magmdtico con
: | Comala iLH:102°52°  Mn Mn: 0.48% calizas del Albia | las capas de |ferrifaro Superior |tinental emplazado
: ! i 1.6 mi1l. T { no-Cenonaniano e | arenisca toceno en rocas calcdreas
o : : i intrusivos cuarzo
: i | dioritices
131 ]02¢13~ 04C036‘ Agua Basilo IN: 187717 Fe, Mn [Fe: §6.5% Talizas el Creta-iReTTeno de - |Y.tipo "Skarn"[Creticico |Arco magmdtico con
| ILW:102°58' Mg Mn: 0.17: |cico inferior y Z-|cavidades ferrifero Superior |[tinental emplazado
! | ' Mg: 0,282 |granitos Loceno en rocas calcdreas
‘ ; ! 200,000 T R
132 02d13-468036, ' Rfo Guzgua o N: 16%15' 'Fe Fe: 59.7: Calizas del (Ki) |Relleno de calY.tipo “Skarn"{Cretdcico [Arco magmatico con
! Campos W:102°59'  Mn Mo 0.84% diques y sills de jvidades ferrifero Superior |tinental r.mplazado
‘ ' : 7min, T idiabusa y andesi- Eoceno en rocas calcéreas
: ta
133 104207~ 00C137‘ q Cerro Captador Lu: 187197 Au Ne caleule Andesitas Velas Hidrotermal de 0tigoceno |Arco magnitico con |
! : O L4:103°00" das mediana tempe- Mioceno  |tinental yamoiente
; H — e ratura contincntal) -
134 02a35-04C036‘ Las Bufas Li: 18%200  Fe No caleula  fLutitas areniscas,|Cucrpos masl |Y.tipo “Skarn" Creticico jArco magndtice con
i . L4:103-03" das calizas ¢ intrusio)vos ferrifero Superior  {tinental emplazado
! i ' nes granfricas Loceno e secuencias vul-
. ] - ; R S . feanostdinentaries,
135 [03a07-04C136 | | La Parota Lie: 18720' fCu o caleulz  [Lutitas, areniscasike]Teno de - fHdroterma] de fCrotdcico Wrco magmitico con
\ j LW:103°05" | das calizas e intrusioifracturas mediana tempe- uperior  tinental (ambicnte
| ! i ! i nes granfticas cer ratura Kocono (-“,,“,,,,nml)
e b . ! e | EAOS - [
! 136 02d13- 046036 +E1 Ahijaduero AN 187370 Cu Cu: 3 Calizas del M oe -|tn vetas y dl Y. tipo "Skarn” Lreticico foco maymaurn con
: « j (LW 103702 iFe Ho €5 post -[intrusiones grant jseminago en < [ferrffere (Cu- Buperior  [tinental emplazade
i : ante ! ! ble caleuTartticas el Skarn prifero) Locono on rocas calcdreas
et e e e e s 4 — e tonglafe SOV SOOI ARSI DU SOVPUE NN
137 01«\35 046036 San Pedro {Lh: 18°15" [Fe to calcula- (Lutitas, aventscas |Cuerpns mas] Y tipo "Skarn" (‘r(' Mlco Arco matpnALico con
LW: 103" 06 dos y calizas intrusfojvos forrffero Buperior- Jtinental emplazado
nadas por grani tos Loteno i socuentios vole
canosedizantarios
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ESTADO:  MICHOACAN i
-5 . —_ g e e e e e A,
s1k30 - A 3 t TIPO DE YACI- | EPOCA ME-|  AMBIENTE
UM, | CODIGO 1 NOHBRE [EL YACI- ; COORDEHADA] ELEMENT(] LEYES
v D0 T enro § ceochericag METALICH Totiegg | MOCA PCAJONANTE | ESTRICTURAS | " anenra” | raLccenical meTALOGENIco
i : ] [N IS e e
138 | 04a35-04C136 ! Tizuapan LN: 18°19' | Au No caleula (Lutfitas, aren{scas| Relleno de - | Hidrotermal - | Cretécico Arco meymitico con
. ' LW:103°05" das y calizas {ntrusig| fracturas de mediana -- | Suparfor | tinenta) emplazade
j nadas por granitos temperatura Eoceno | en secuencias val-
. canosedimentarias
139 | 62200-00C000 ' Las Vacas LN: 18°18" | Fe No calcula-
! LW:103°17! das
140 | 02a35-048036 I La Guayabera LN: 18°30" ! Fe Fe; 52.06% [Pizarras, arenis -| Relleno de- | Y.Tipo "Skarn"| Cretdcico | Arco ragmdtico con
| LH:105°15" 28,4 mi1l.Tlcas, Jutitas, cali] fracturas,- | ferrifero Superigr | tinental emplazado
! ; i zas e intrusfones-| cuerpos ma- Eoceno en secuencias vol-
! granodiorfticas y-{ sivos canpsedimentarias
! cuarzodieriticas
141 [ 10a00-04C0uv0 Barranco £ Resu ' LW: 18°37') Mn Ley: 4BiMn Calizas marmoliza-
midero | LW:103°23*! das e intrusiones-
i i graniticas
142 1 04¢35-04C136 i E1 Tlacuache | LN: 18°33'| Au,Ag | No calcula {Catizas y limoni -| Vetas Hidrotermal ~ | Cretdcico | Arco magmdtico con
: | LW:103°27" ) das tas intrusionadas- de medfana -- | Superior | tinental emplazade
| ; | por un parfido gra temperatura Eoceno en secuencias vol-
' : nitico canosedimentarias
143 | 04¢13-04C136 | Estela LN: 18°3%*: Au,Ag | Mo calcule [Calizas (Ki) e in | Vetas Hidrotermal - | Cretécico | Arco magmdtico con
| L) n
i Ly:103°28* das trusiones granft] de mediana -- | Superfor | tinental (ambiente
4 ! cds_cercanas temperatura Eoceno hidraterml)
144 | 02d13-468036 ‘l Aguila . LN 18°35') Fe Fe: 67% Calizas y lutitas | Formas tabu-| Y.tipo "Skarn"| Creticico | Arco magmitico con
: LW:103°30" | Mn Mn:0.38% del Ki intrusiona | lares ferrifero Superior | tinental emplazado
{ 20 mill.T |dos por dioritas Eoceno | en rocas calcdreas
145 | 03a07-60C136 Cerro Las Ratas LN: 18°33'} Cu Cu: 1% Stockwork o | Hidrotermal - | Creticico | Arco magmitico con
LW:103°36* 30,000 T Calizas del (Ki}) ramaleos de | de medfana -- [ Superior [ tinental {ambiente
j ! hilos mine~ | temperatura Eoceno hidrotermal)
; i ralizades
146 | 02313-3€3036 I Aguila Estanzuelal LN: 18740°| Fe Fe: 67% Calizas e intrusio]| Cuerpos masi| ¥.tipu “Skarn"| Cretdcico | Arco magritico con
. ! LW:103°30* 7.3 mi11.T}nes dioriticas vos Ferrifero Superior | tinental cmplazado
: : N Eoceno ci_rocas cilcidreas
147 | 04407-04A137 ! Distrite Minero -; LN: 19“40'§ Ag,Pb, | Ag:J a 400 |Andesitas, diques | Vetas y re - | Hidrotermal - | Oligoceno | Arco magmitico con
¢ de Angangueo {Va | LW:100°15'; Iny Cu gr/T rioliticos 1leno de == | de mediana -- | Mioceno tinental (ambiente
. | rias ninas) i Pb: 0.82 fracturas temperatura hidrotermil)
1 . Zn; 0,8% .
I Cu: 1% :
: : 100,000 T
148 | 08405-00C105 ! Barranca Honda Li: 18°49' " Ba {Areniscas, lutitas] Brecha Volcanosedi - [ Jurdsico |Dominio arco insu--
| LW:103°15' [ (Mn) 20,000 Ty margas del Jurd- mentario I Crotdcieo | Tar-Mar marginsi
! ; Isico Superioy Inferior
149 i03307-48C137", . E) Carven o Asti | LN: 19°37'} Cu Cu: 5% ’Andesitas y tobas-| Relleno de Hidrotermal de| Qligoceno | Arco magmiticc <on
i i ¢ llero LW:100°48" | 3,000 T |andesiticas fallas mediana tempe | Mioceno tinental (arbierte
i ! ‘ : i ratura -
150 {10a07-00C147; - E1 Pantano LH: 18°57"§ Mn Mn: 68% {Conglomerado (F. 1| Relleno de | Hidrotermal de! 011goceno |Arco magmitico con
1 —
i | 1H:100°02" g(Fe) Fe: 1.2%  |Balsas) fracturas baja terpe-' Miocens tinental {ambiente
: ' ‘ {2} : 331 ratura | idratenl)
i -
151 02635-26C016I . La Mats de Bule | LN: 18°23' | Fe Fe: 67% Intercalaciones de ! Relleno de Y. de concen- | Cretdcico | Arco magmitico con
14:102°35% 805,000 T esquistos, andesi- | fracturas, - | tracion magm |Superior |tinental emplazzdo
A . tas y tobas andesi | formando ¢. | tica j Eoceno en secuencias wol-
! ; ticas tabulares canosedimentarizs
152 | 03a13-00C136! Coalcondn | LN: 18°47': Cu No calcula jArenfscas, calizas | Relleno de - | Hidrotermal - i Cretdcico [Arco magmitico con
I LW:103°10 das Tutitas fracturas de mediana -- | Superior |tinental emplazado
temperatura Eoceno en rocas calcdress

|
1'
|
f
!




ESTADO: COLIMA
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| nado por granodTo

ritas

T " |
SIMBO-{ NOMBRE DEL YACI- COORDENADAS ELEMENTO! LEVES ¥ ’ TIPO DE YACI- ¢ £POCA ME- AMBIENTE
Nt | CoDIGO Lo MIERTO GEOGRAFJAs (METALICO] TONELAgy | ROCA EHCAJONAKTE ) ESTRUCTURAS & “yipyro ™ TALOGENICA| METALOSENICO |
| ;

001 | 02a07-04801¢ Anomalia La Asti- 'LN: 19°25' i Fe 6.15 millo- | Granodiorita Relleno de - | Y.de concen - Cretdcico| Arco magmdtico con
Na 'LW:104"02" | nes de T fracturas tracidn magmé‘ Superior. | tinental (ambiente
- ! . tica Eoceno subvolcdnico)

002 | 02a13-04A034 Pefia Colorada !,LH 19°21' | Fe Fe: 56.6% Intrusivo dior{- | Cuerpos tabu-f Y,tipo "Skarn" Cretdcico| Arco magmitico con
C.Las Truchas, C. |LW:104°2'a 130.8 millo | tico y calizas - {lares y verti|ferrifero * Superior. | tinental emplazado
£1 Astitlere, £} - 5' nes de T del €reticico in cales l Eoceno en rocas calcireas
Pedn y EV Gato) | ‘ ferior

003 ) 02a07-46B014 Anomalia Las Pla- ! LN: 19°18' { Fe 64.8% de Fe - Brechas volcdni- [Formas tabu- | Y.de concen -: Cretacico Arco magrdtico con
yitas i LWi104°06" 10,190 T cas y Dioritas lares y len- | tracidn magmd; Superior-| tinental (ambiente

. en total ticulares tica 1 Eoceno subvolcdnico)
004 | 02307463016 /7 Anomalia Los ng-,{ LN: 19°18' } Fe 70.5% de Fe | Dioritas Cuerpos taby | Y.de concen--Tv Cretdcico| Arco magmdtico con
nitos lLH'lOd“l' 22.4 nn]lo- lares tracidn magmd: Superior-| tinental tanbiente’
nes de T tica ._Eoceno subvolcdnico) i
005 02207-04C01d Anomalia Los Lau-j LN: 19°13' | Fe 3,3 millones| Granodiorita Cuerpos tabu-| Y.de concen -| Cretdcico} Arce magmtico con
! reles, La Sidra’y | | LW:104°4" de T lares tracion magmd ! Superior.| tinental (ambiente
| Cerro del Ocote ~ | tica ! Eoceno’ subvolc#nico)
006 | 02a07-04003 TCerro Nahuat] TLN: 197097 | Fe Fe: 42.35% Calizas del Cre- [Cuerpos tabu | Y.tipo "Skarnt Creticicol Arco magmitico con
| CLW:103°53 16.32 millo | tdcico inferior- |lares ferrifero i Superior.} tinental {ambiente
nes de T e intrusivos gra Eoceno subvoicanico)
: nodior{ticos
007 | 03a00-00c004 _Distrito Chical ' LN: 19°13' | Cu No calcula-
(Mpio.Coquimatldn) ' LW:103°50’ das B
0081 03a07-00C124 ¢ Distrite Zucualpdn LN: 19°24' { Cu No ca]cu!a- Calizas del Cre- |Vetas Hidrotermal - | Cretdcico| Arco magmatico con
-(Hpio. Comala) LW:103°50" das ticico inferior de alta tempej Superior-! tinental (ambiente
> ) ratura Eoceno hidrotermaly
009 | 03a00-00C004 | Distmto Colima LN: 19°15* | Cu No calcula-
(Mpic.Colima) LW:103740" das .
010 02al13-46C036 Lbistrito Piscila "[LH: 19°09' * Fe Fe: 68,6% Calizas e intru- |Reemplazamien|Y.tipo “Skarn"| Cretdcico| Arco magmdtico con
{Mplo, Colima) | LW:1037°43" 1,12 millo~ | siones de cuarzo [to ferrifero Superior. ! tinental ewplazado
i 1 nes de T monzonita Epceno en_rocas calcdreas
01T | 02a13-46D03 } Anomatia ET Meco TTN: 197207 7 Fe S5 de Fe ) Calizas del Tre- |forwmas irrequ] Y.tipo "Skarn’ Creticico| Arco magmdtico con
| , i LW:104°58° 4.807.200 T | tdcico inferior- |lares. Mantos{ ferrifero | Superior. | tinental emplazado
| ! en total e intrusiones -- ; Eoceno en rocas calcdreas
i dioriticas ,
012 | 02¢00-00C048 Distrite Coyutl&n ;LN: 18°55' {Fe (T1) [Fe: 4 a 7% Arenas recientes {Diseminada Depdsito de ( Reciente
! (Mpio. Armeria) ‘Lw 104° 03' Ti0g: 1.41% Placeres i
13 | 03a07-04C125 "buenos Aires !LN. 19°05" (Cu No calcula- | Granito Vetas Hidrotermal de: Cretdcico| Arco magmitico con
: {Mpio. Manzanillo) :LW:104°06" das - alta temp. o - | Superior-! tinental (awbiente
\ | ¥ neumatolitico | Eoceno hidrotermal
014 | 03307-04C126, . Camino Real y £1 iL v 19°06' |Cu Granito Vetas Hidrotermal | Cretdcicoj Arco magmatico con
! . Trompetero (Mpio. | a 07° de alta tem- | Superior- | tinental (arbiente
 Manzani11o) ILw: 101.011 a peratura o - | Eoceno hidrotermal}
! neumatolitico ’

015 | 02a13-04C036 | Anomalfa Los Cres 'LN: 19°7' Fe Fe: 49.2% Calizas del Al - lCuerpos irre | Y.tipo “Skarn% Cretdcico ! Arco magrmatico con

tones LW:104°12° 500,000 T biano—CenomanTg- qutares ferrifero | Superior- | tinental enplazado
no ¢ intrusiones | Eoceno en rocas calcireas
_granpdioriticas
016 {02a13-04C036 Crestones (Los LN 19°13" (Fe 200,000 T Brecha de fracty [Cuerpos taby | Y.tipo ”Skarn"t Cretdcico | Arco magmdtico con
Cordones) (LW:104°4" ramiento intrusi lares con - - | ferrifero | Superior. | tinental emplazado
! vo y volcdnico,- lechados verti " Eoceno en rocas calcéreas
[ Intrusivo Diori- |cales
| tico :
017 [02c00-00C048 Distrito Manzani- LN: §19°03' | Fe,Ti |[Fe: 4 a 7% Arenas recientes [Diseminada Depsito de | Reciente
: ‘110 {Mpio. Manza- iLw 104°19* Ti0p: 1.41% Placeres
nillo) ,

0l8 j02a13-04C036 .Anomalfa Cerro ~- LN: 19°15' | Fe Fe: 65% Calizas del Cretd Reemplazamien | Y.tipo “Skarn" Cretdcico i Arco magmdtico con

‘Verde ‘LW:104°33"* Reservas to~| cico Inferior - ~to y formas - | Ferrifero Superior- { tinental empiazado
! tales (Mbiano-Cenoma - lirregulares . Eoceno en rocas calcdreas
3.96 mi11.T } niano) intrusio- i

WD
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ESTADO:  JALISCO
NOMBRE DEL YACI- Tcook&}m‘ms ELEH[’&ET-O LEYES Y " " Tl-PO IjE YACI; E;’OCI\ ME~ AMBIENTE
coniae MIENTO 'GEQGRAFICAS METALICO| TONECAJE | ROCA ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS ' MIENTO TALOGERICA | METALOGENICO
04c07-48C137 E1 Salvador fLH 21“48'15'[ Ay, AgiAg:1 a 2 Kg/T Igneas extrusivag Vetas {{drotermatl dé 0ligoceno Arco magudtico conj.
LW 104°02! 51" /\ 11 3 29r/1 intermedias ediana tempera Mloceno  [tinental (ambiente
' 15,000 T tura hidroterml}
01b07-24C127 Prospecto Mesa dellN: 21°51' |Sn(Fe) |Sin inter@s | Riolitas Vetas Hidrotermal al| Oligoceno |Arco magmtico con
Toro LW: 101°40° econdmico ta temperatura| Miocceno |tinental (anbiente
6 neumatolftic vdratermal)
01b07-24¢121 Las Huertitas L4:21°40242' . Sp Leyes varia | Brechas pirocléstiiVetillas en ~|Hidrotermales-| 01igoceno|Arco magmitico con
LN:102°36438 bles cas riolfticas forma de cos-|de alta tempe-| Mioceno |tinental (Ambiente
. 0.3 a12% tras ratura hidrotermal)
01b07-24C12% Encarnacién de -- LN: 21¥34' |Sn Sn: 0.3 a Derrames rioliti -|Diseminado, -{Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitice con
Diaz LW;:101°66'~ 1% cos y tobas rioTi-jvetillas y --'alta temperatu] Mioceno |tinental {ambiente
102°05' ticas del Tercia -|placeres ra o neunatol’ hidrotermal)
rio tico
01b07-24C127 E1 Roble LN: 21°32' |Sn No calcula- | Riolitas Vetas Hidrotermal de| OVigoceno|Arco magmitico con
LW:101°44° das - alta temperatu| Mioceno |[tinental (ambiente
: . |ra o neumatoll hidrotermal)
] tico
04d35-00C13 La Paz de México LN: 21°32' !Pb.Zn. Au: 3 gr/T | Lutitas y pizarras|Relleno de Fi|Hidrotermal de{ Oligoceno]Arco magmitice con
LW:101°49" {Cu,Fe, |Ag:140gr/T | del Tridsico-Jurd-{ suras mediana tempe-. Mioceno |tinental emplazado
. Au,Ag . sico ratura en S. volcano-sedi
mentarias
01b07-23C12Z Las WMinftas o Ce LN 21317 15n Leyes bajJas | Toba rioTitica Depositos en |Hidroternal de] 0Tigocenoc|Arco magmitico con
rro de Pachona L.W:102°01" fracturas alta temperatuyj Mioceno [tinental {ambiente
ra hidrotermal).
04c07-04C13] San Juan LN: 21°23' T Au,Ag Au:l,1 gr/T| Pérfido granodiorf] Vetas Hidrotermal de| 01igoceno|Arco magmitico .con -
LW:101°49" Ag:306 gr/T| tico T mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
ratura nidrotermal)
01b07-24C12 P.v. 19 S/N LN: 21°25' {Sn No calcula- [ Riolitas Vatas Hidrotermal de' Oligocenof Arce magmitico con)
(Mpio.Lagos de Mo 1LW:102°43* das alta temperatu; Mioceno |tinental (ambiente
“reno) ra hidrotermal)
01b07-24C121 i Puerto del Zorri: [LN: 21°19" |Sn Sn: 2.5% Riotitas Vetas Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitico con
Mo LW:101°33" 1,600 T. alta temperatu Mioceno |tinental (ambiente
) ra hidrotermal) -
04d13-04C1117 Comanja Area Cen- iN: 21°18" [Au,Pb, | Au:0.5 gr/T| Calizas y Jutitas | Mantos y' ve- Y. tipo "Skarr] O1igoceno|Arco magmitico C.-
- tro W:101°42" | 2n Ag: 90 gr/T{ del Tridsico-durd | tas polimetdlico | Mioceno |emplazado en rocas
{Rincdn del Sauco) { Pb y Zn: 1% sico Superior calcireas
04d07-04C131 D. Minero de Co-- Lii: 21°19' [Pb,Zn, | Ag: 11 gr/T{ Granito del Ter - | Sistema de - |Hidrotermsl de| Oligoceno[Arco magmitico con
- F manja de Corona  LW:101°44' [Ag,Au, | probables y| clario vetas parale |mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
. (Escalerillas, lo- Cu,Fe posibles - las ratura hidroteymal)
* ., | te E1 Carmen) 3900 T
0407048131 \! San Juan y Pichi- LN: 21°20' |Au, Ag |Bajas Leyes | Intrusivo pérfido | Vetas Hidrotermal de| Oligoceno]Arco magmitico con
o huzhua LW:101°48* granitico mediana tempe-| Mioceno {tinental (ambiente
o ratura hidrotenmal)
04d07-04C137 Mina E1 Roblecito [N: 21°21' {Ag, Gu | Ag: 180 a Intrusivo granfti |Vetas relle- (Hidrotermal de| 0ligoceno|Arco magmitico con
- LW:101°47" 283 gr/Y| co Terciario em - | no de fisuras|mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
plazado en rioli- ratura hidrotenual)
- : tas
10a07-48C137 Zona Caspiloya-E1 LN: 21°3° Mn 20 a 25% Mn | Andesita del Ter- | Relleno de -  Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitico con
. Pantedn Li:102°22¢ 6000 T ciario fracturas y- |mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambienie
bolsones en- |ratura hidrotennal)
forma alarga
da
10a05-00C104 El Progreso y La- |N: 21°18' iMn Mn: 35% Lutitas apizona - |Lentes de oxi Volcano-sedi--{ Tridsico |Dominio arco Insu -
Comanja 1W:101°43" das de secuencias | dos manganes]|mentario lar-mar marginal
volcano-sedimenta | feros
rias
10a07-24C1 37 Distrito Mangane- LN: 20°68' |Mn Mn: 20 a 354 Riolitas Relleno de ~ [Hidrotermal de| OligocenofArco magmitico con
sTfero de mezcala |H:102°49' 2000 T fracturas y- |mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambiente
. cavidades ratura hidrotenmal)
10a07-248137 Capulines LN: 21070 Hn Ley: 10% de | Riolitas y aglome |Como cemen - {Hidrotermal de| Oligoceno[Arco magmitico con
1LW:102°48' Mn rados basilticos  |tante de Tos {mediana tempe-| Miocemro |tinental (ambiente
1 mt116n de aglomerados, [ratura hidrotermal)
) en mantos
10a07-24C137 Minas en Acasfco g} LH: Mn Loy:35-42% |a) Brecha volcdni {Relleno de - {Hidrotermal de| Oligoceno|Arco magmitico con
! a) Filadelfia 21°13* 3140 T ca fracturas y- |mediana tempe-| Mioceno [tinental (ambienté
! b) Bonanza y Asun #:éﬂ?”ﬁ' b) Ic.gtita porfidi [cavidades ratura hidrotermal)
c16n z21°12! Las dos del Ter -
|¥:102°50' clario
10a07-48C1 27 Yahualica LH: 21°11' |Mn 35-42% de Mn|Latita porfidica- [Relleno de - |Hidrotermal de| O1igoceno|Arco magmitico con
. LW:102"56' 1570 T |y brecha volcdni- [fracturas y- Imedfana tempe-| Mioceno |tinental (nmbhmw
. ca del Terclario fcavidades, - |ratura hidrotommal)
mantos ,vetas
¥_nédulos
j 04c07-24C137) Ofstrito Cinco Mi-LH: 21"01' a|Au,Ag | Au:0,89 gr/T| Tobas, andesitas- [Filones Hidrotermal deo| OligocenofArco nm?mﬁtico con
f i Minas: Sto.Domingo| 12 Ag:104 gr/T |y rioiitas dal «- : mediana tompe-{ Mioceno (tinental (ombiente
de 1os Sordos, B} LW:103°53" Terciario ratura hidrotormal)
Aquila 104°16' '
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NUM . . SIMBO- HUHBRE DEL YI\CI- |(OOHD{NAI)/\S[ELEMFHTO LEYES Y TIPO DE YACI- | EPOCA ME- AMBIENTE
Coteo 1o | T WenTo GLOGRAF [CAS IHETALICO) TonELAg | ROCA ENCAJONANTE | ESTRUCTURAS | *“jyreqro " (raLOGENICA | METALOGENICO

022 04:07-4UC137 Hostotipdquil]o y !LN 21 07' Ay Ko calcula - Andesitas Vetas Hidrotermal de| 0)igoceno|Arca magmitico con

: E1 Favor LW:104°03" | Au (Mn) |das mediana tempe-{ Mioceno [tinental (arbiente
i [ ratura hidrotermal)

JZJ 04c07 48C137 Mololoa, Casados, LN 21708 Ag Ag:440 gr/T | Andesitas y rioli | Vetas tabula |Hidrotermal del OligocenojArco magmatico con
Socavdn de 1a So- |LW:104°10* |Au{Mn) |Au:470 gr/T | tas T ires mediana tempe-| Mioceno [tinental{ambiente-
ledad, E1 Camidin ' {7 ratura hidrotermal)

oo b LA Fragma, elc. Mn: 1.64% P

024 | 04c07-46C137 La Cumbre y Favor | LN: 21712* | Au,Ag 15 mi1 T cor{ Andesitas tercia- | Vet11las y - |Hidrotermal de{ OligocenojArco magmitico con

r de Dios LK 104°04" 00 gr de Ag | rias filanes mediana tempe-| Mioceno |tinental (awbiente
ratura hiidrotennl)
@ 025 | 04c07-488137 Zona Santiago Bo- | LN: 21711° [ Ag,(Au) [ Ag:400 gr/T | Andesitas Vetas Hidrotermal de{ Ofigoceno|Arco magmitico Con
; lafios, (Monte del | LW:104°]1° Aus 2 gr/T mediana tempe-| Mioceno |tinental {ambiente™
] Favor, Cabrera Mi 700,000 7 ratura nidrotermal)
! na Grande, Sto. -

e Domingo) -

026 | 04c07-24C134 P.V.22 S/N LN: 20952 1Ag, Au | Mo calcula- | Riolitas Yetas Hidrotermal de} Oligoceno{Arco magrdtico con
(Munmgio de Et- | LW:104705" das mediana tempe- Miocene |tinental (ambiente

zatldn ) ratura hidrotermal)
©027 | 04c07~45C137 E1 Guayabo 'LH: 20743' | Au, Ag | Leyes bajas | Aglomerados ande- | Cuerpos tabu |Hidrotermal def OligocenolArco magmitico con
i LW:104°15" Ho calcula- | siticos lares en - = |mediana tempe-| Mioceno |tinental {anbiente

das fracturas ratura hidrotermil)

0281 04cO7-48813 Wina BT GalTo LN 207437 T'Au, Ag | Aui0,5 gr/T ] Toba andesitica y| Vetas THdrotermal de| Oligoceno|Arco magmatico con

1 1 LW;104702" Ag: 53 qr/T | basdltica mediana tempe- Mioceno {tinental (ambiente
U X | ratura B hidrotenal)
1029 | 04c07-488137 Yacimiento Etza - | LN: 20°42° | Au, Ag, |Au:01 a 4gr/T| Tobas andesiticas | Relleno de - |Hidrotermal de| OligocenolArco magmitico con
N 1 tidn (Mina Lo Ca- ' LW:104°05° |- Ag:260 gr/T | del Terciario fallas y - - ymediana tempe-| Mioceno |tinental (ambient®
| labaza) l Alto tonela- fracturas ratura nidrotermal)
' - &
| 030 | 04d07-45C137 [ La Castellana LN: 20742" 1 Au, Ag, | Ag: 24 gr/T | Andesitas ded 011 [ Relleno de - [Hidrotermal dej Oligoceno]Arco magmitico con
LW:104°13" | Zn 1n:0.5 a goceno-Mioceno fracturas -- |mediana tempe-| Mioceno |tinental (ambient®
2.1t Vetas ratura Lidvotenmal)

. Au: Trazas

031 04d07-46C131 E1 Pijunto LN:720°40" { Au, Ag, | Ho calcula | Diorita, Granodig [Relleno de - [Hidrotermal de| Oligoceno Arco magmitice con

LW:104°15" ) Pb, In | das rita del Oligoce- |Fisuras mediana tempe-| Mioceno [tinental (ambiente
no . ratura hidrotermal)

052 {7 03a07-03CT2 ' La Sorpresa TH: 20%277 T Cu Cu: T.79% Cuarzomonzonita - | Brecha colap |Aidrotermal de| Oligoceno Arco magmdtico con

'@I LW:104°06* 48528 T del ierciario y - |sada alta temperatu] Mioceno |tinencal (amoiente

I andesitas ra hidrotermal)
u33 ! 03d07-48C137 : Area La Sorpresa {LN:; 20°27' {Cu, Pb, | 22766 T Lavas, tobas y = |Brechas de - |Hicrotermal Je| Oligoceno |Arce magrdtico con
LW:104°22' [ Zn, Ag, brechas andesiti- |colapso meciana tempe-| Hioceno {tinental {ambiente

Au cas ratura hidroteymal)
034 | 10a07-24C137 Atenguillo LN: 20°29' {Mn Mn: 25 a 35% Tobas y lavas an- [Formas Tenti [Hidrotermal de| O1igoceno |Arco magmitico con
LW:104°25* 7800 T desiticas del Ter jculares y re |mediana tempe-{ Mioceno |tinental (ambiente

cfario eno de - - |ratura hidroterntl)

fractyras

035 | 04d07-48C147 Mina La Catarina |LN: 20°34' {Ag, Pb |Ag: 40 a Andesitas Cuerpos tabu [Hidrotermal de| Q11goceno {Arco magmatico con

LW:104°39" i Cu 325 gr/T lares baja y mediana| Mioceno [tinental {ambiente
temperatura hidrotermal)

036 | 04d07-488147 Arco E1 Barqueflo ]LN 207°34" |Ag, Pb, [Au: 4 2 6 Andesitas Vetas, relle- |Hidrotermal de| Oligoceno Arco magmitico con

h a Azteca I y a n (Au, qr no de cavida-|baja y mediana| Mioceno [tinental (ambiente
(La Azt Tyll 39* |Zn (A /T ida- |baj di Mi i 1 (ambiente

La Zapoteca, La- {LW:104°26' |Cu) Tonelaje no des temperatura hidrotermal)

Angos tura, etc.) a 30' inclufdy

037 { 03a07-24C147 £] Moral LN: 20°40' |Hg Hg: 0.1 a }Riolitas Vetas Hidrotermal de{ 0ligoceno iArco magmitico con
: pio, Puerto Va- |LW: 1 . aja temperaty tinental (ambiente
{Mpio, P Va. 105°10" 12.9% b t u 1 (ambiente

1larta) ra hidrotermal)

038 04d05-26C10% | San Juan y Sta. - | LN: 20°40* |Au,Ag, |Ag: 51 a 403 Intercalaciones de!Bolsones Volcanosedimen Doninio arco insy-
Rita LW:105°13' 1Pb, In, qr/T Tutitas con tobas- tarto X ico |lar-mar marginal

L Cu Auz 04 gr/T | rioliticas - Inferior
039 | 10a07-24C13% Cutzamala LH: 19725 [Mn Mn: 25 a 35% Tobas rioliticas -|Cuerpos tabuy |Hidrotermal de| O11igoceno [Arco magmitico con
Li:104°57 del Terciario lares en foF |medfana tempe- | Mioceno {tinental {ambiente
: ma_de mantos |ratura hidrotermal)

040 | 04405-26C104 Amaltea o E1 Les- [LM: 20°18' |Ag, In, [Au: 1 gr/T {Tobas riolfticas -|Mantos, len- {Volcano sedi - | dJurdsico- [deminio arco insular
moronado L:104°538" |pb {Au) |Ag:300 gr/T | intercaladas con -{tes mentario Creticico frar marginal

pbs 7% rocas sedimentg - Inferior
I In:20% Cu:l'y rias marinas

041 | 04d05-26C104 Fundo Aranjuez LN: 20°18" {An, Pb, |Ag:249 gr/T |Calizas, riolitas-{Mantos Volcano sedi Crotdcico fominio arco Insy -

(Mina La América) }LW:104°47* {Zn, Cu, |Pb: 1,72 y tobas de) Cretd- mentario Infertor |lar-mar marginal
My, Fe Iin, 7% cico
B S 56 100 T . Ao

042 '} 16a07-24013] Area de Jos Volea [LN: 20°20' (Mo Mn: 38% Toba Rosa riolfti- Rellena de - [Hdroterml de Oligoteno freo magmitico con

nes LW:104°29° Iy T ca fracluras mediana terpe- | Mioceno Liucntaf {amb fente
U Lratura N

Riu|itas Yotas Widrotermal de U]iuncuno *A!’CO con
nedfana tempe- | Mloceny Hmnml(mmhmw
B L2 R D

043 iOJOI 24C137 La ProviJania La Ll 207177 14
' ‘(: Esperanza LW: 104730

i| 044 OJLO/ 4ﬁLlJ ‘ES?E) Tototldn del Ore [LH: 20”14' Au, Mgy LAus 8,5 gr/TEAndositos vy tobas CU“rpO' tahu~ Hidrotormal de Ullun(uno Ar(o maqmnlicn con
! ) Lils 10A= 371

Cu Mgi 201 e/ andesiticas aras du ro -jmediana tempe- | Hioceno  (tinental {ambiente
: Cus 0,03 tiemo da fFsulratura hidratermal)
R et L ST R L . i . [RRVUPIRY APFINEUT: PSSPV IS O r“.’..-H_M van b < e e b i b e s mCm
1045 | 04407-40C1Y - Vcta La Maripusn LHt 20“0/’ o (A Mo caleuls Andtmiins y tobas {Yotas Widroterna) de§ D1 goceno JAres magritice con
: RNY| ¥ Hvo5an Rafaal | LN1104°37¢ Pg fny= | dos andes{ticas metana tempa- | Hioceno tlnenha{”(ambleutu
f Ilf raturs hidrosermil)




TADO = SALIGY

NUM

46 03"07 48(1137
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|
|
L 047 0agor- rmcm

r

bt | o'z'cd‘f.—a’ucu;i_@
;
!

{ 0!9 OSLO7 4UC137

I

o

[/\u

a Ve
anieo I HIENTO ! GEOSRAFICAS MCTALIC
l Veta la Llenega Lt: 20 08! tCu. Ay,
LW: 1047317
..... o i e
. La Garrocha LN; 26718 Ag,PL,Zn
| LW:204°20" 1{Au,Cu)
! .
| |
! - N
Mina de Ayutla Lh: 20°19' Cu{Ag,Au
(Unidad £ Calde- |[LW:104%20' 'Pb, In,
ro, San felipe,- Fe)
R g Carmen) I
Zona de Ayutla  MLN: 20703* iCu, Ag,
. LW:t04-17° |pb's cu,
Ay & Au
[ Y S, NgPhyzng
03¢07-48C137 Mina Canaria LN: 20°09" |Cu, Ag,
i ILN 1047111

Cu: 1.9%

Ag:50 gr/T

I

TIPG GE YACT -

LEYES ¥ PR, - FPOCA ME- ABIENTE
N ROCA LHCA [3 - }
Tonriage | NOCA LREAMOIANTE “”"”””RM IO | TALOGENICY] METALOGENICO
du tulcula- Andesitas y tobas VL!RJ Hidrclevmal de) Oligocens | Arco magmdtico con
day andesilicas ‘ mediana tenpe-l Hioceno tine ntal {ambiente
S USROS 91014 71.¢ U I '
Agi73 Ur/I Andus(tas Rcllcno de - | Hidrotermal de) 0Tigoceno | Arco maguatn.o con
Au:0.8 gr/T cavidades med§ana tempe-| Mioceno tinental (ambiente
Ph:ﬁ.g(, ratura hidrotormal}
[ . . RN SN
/\ndemtas ! Grandes ye - | Midrotermal d¢f Oligoceno | Arco magmitico con
AU 31 ar/T tas de mis - | mediana tempe-{ Mioccno tinental (ambiente
Aur 0.5gr/T de 12 Km ratura hidrotemal)
@&7v”. .

Andesitas

Relleno de -
fracturas y-
fallas

Hidrotermal de
mediana tempe~
ratura

0tigoceno
Mioceno

Arco magmdtico con
tirental (arbiente”
hidrotermal)

Andesitas

Hantos

Hidrotermal do
mediana tempu-
ratura

0ligoceno
Hioceno

Arco magmitico con
tirental (ambiente
nidrotermal)

|
i i SES e —oaead
i 251 | 0za07- 48c127@
i I

Depdsito de los LN: 20"12 {Fe Andesitas del Ter | Relleno de - | Hidrotermal dej Oligoceno | Arco magmitico con
Granitos xLN:104°16‘ ciario i Fisuras alta tempera~ | Mioceno tirental (ambiente
T R W . e i | tura _ ol Ahideternady )
T - o
132 04407 4BC137 % La Bautista iLN: 20-07" Au,Ag,Pb] Au: ¥ gr/T |Andesitica porfidi] Belleno de - Hidrotermal de Oligocero | Arco magmitico con
‘ i ,LN 103-07" |Zn Ag: 200 gr/Tica del Terciario | Fisuras mediana tempe-f Nioceno tinenta) (ambiente
} R ratura hidretermal )
S e n: — ——
233 1 04c07- 486137 / Mina San Antonio LN: 20703' jAu, Ag Autb2. Jgr/T Andesita #elleno de - | Hidrotermal del Oligoceno | Arce magmitico con
: LW:103751" Ag:77 a fracturas mediana tempe~ Mioceno tirsntal (anbiente
[ SRR Bl ; 87 qr/Tl ratura inidratermal)
234 :02&07-24(30]7; - ta Mora, La Reyna LN: 20°34' |Fe Fe:64.4% Riolitas Yatas Y.de conrentral Oligocenn | Arco magmatico con
| i QSI Tacotes iLW: 103747 213,000 T cidn magrmitical Mioceno tinental {ambiente
ol N . 1. subvolcdnico)
085 03e07-4BC137' ? Quitupan 'LN: 19°50° 1Cu {Au) | No caleula [Andesitas Yetas Hidrotermal de¢' Otigoceno | Arco magmdtico con
1 'LW:102°51° ! das mediana teupe-{ Mioceno tinental {ambiente
: | . ratura hideotermil)
04c07 46C136| Mina La Fortuna y LN: 1933 iay, Ag La Fortuna:|Digues de Diorita i Yetas Hidrotermal de{ Cretdcico | Arco ragndtico con
Mina San Guiller- LW: 102°52° Au:15 gr/T ICretacica mediana tempe-| Superior- | tinental (ambiente
i mo : Ag:277 griT ratura Eoceno hidroterral)
: ' Sn.Guillermo
) i ) Ag: 70 gr/T
! { ! : Au; Trazas R
157 103d07-04C136. ' La Aurora AN: 19°33" cu, Ag Ag-129 gr/T|Granitos y grano -{ Vetas Hidrotermal de! Cretdcico | Arco magmitico con
t Wi LW: 102758 ‘Barita 1% (o dioritas mediana tempe-; Superior- | tinentzl (ambiente
: : . ratura Locenn nidrotermal)
133 1 03e07-460136 Areas garrancas LN: 19°30' iAg {Au, | Ag:190 gr/T|Diorita Relleno de - jHidrotermal de Cretdcico |Arco magmitico con
de las Auras, Las LW:102°54' | Cu} | Au: Trazas fracturas mediana tempe-i Superior- | tinental {ambiente
Parotas, C.de las, | Cu: Trazas ratura Eoceno hidroteymal)
01las, Arroyo Cha H
chalaca i
]
er] 08d07 466136 Arca Veta de Barj LN: 19°30' Ba Ba $04:92.6% {Cuarzodiorita Vetas Hidrotermal dejCreticico |Arco megudtico con
Lnl 102°54" | Fe: trazas mediana tempe-|Superior- | tinental {ambiente
. | Cu: trazas ratura ~ |Eoceno nidrotenual)
Y 07¢07-04C1361 Rancho ET Majotal LN: 19°27° &n, Pb, 118.6% In Granodiorita Vetas Hidrotermal de{Cretdcico [Arco regmdtico con
! : LW:202°47' Lu, Mn |Leyes bajas mediana tempe-|Superior- |tinental (ambiente
! ) ratura Eoceno hidroternal)
- ‘03b07-04C126 ho)ibdeno La Mon- LN: 19°34° "o Mo: 0.1% Granodiorita del - | Vetillas y - |Hidrotermal de{Cretdcico jArco ragmdtico con
: , tera LW:102°50° ! Cretdcico Hantos alta temperatylSuperior- | tinental (ambiente
, | ; i ra o Neumatoh Eoceno hidrotermal)
: : ; i tico
21 '03a07-04C126 Maria El{sa EN: 19°17' [ Cu No calcula - |Intrusivo granito- | Vet en fa - |Hidrotermal de{Creticico |Arco magmitico con
: LW:102°50" ! |das ‘granodioritico del | 11a alta temperatu}Superior- |tinental (ambienté
: Cretdcico ra o Neumatol7|Eoceno hidrotermal)
: i i 1 tico
33 ;02a13-048036 1 N3 Milagro LN: 19°01' ]Fe %e: 65% Calizas del Cretd- |Reemplazamien]Y.Tipo "Skarn®";Cretdcico [Arco magrdtico con .
! iN:103°09* i 1 millén T, kico e intrusiones | to ferrifero Superior- |tinental emplazado
| : braniticas cretici foceno en rocas calcdreas
! | £as _Cercanas
- 02&13-04C036{ Ahuijullo LN: 19°02' | Fe Fe: 6J.2% Calizas del Cretd- ReemplazamienY.Tipo "Skarn"|Cretdcico {Arco magmatico con
LW:103°10" | 567,000 T lcico e intrusfones | to 7] ferrifero Superior- |tinental emplazado
i granfticas cretdci Eoceno en rocas calcareas
: ' cas_cercanas
¥ T
3 10005-26C1051 ¢ Porcidn Sur-Orien LN: 19°14* | Mn In: 35 a 50% |Calizas, conglome- {Cuerpos irre-|Volcano sedf -{Cretdcico jUominio Arco lnsu-
| tal de !a Sierra- LW:103°16' 40,000 T lrados y limolitas- | gulares, man~|mentario Inferior {lar-mar marginal
| I intercstratificado | tos y lente§
i con toba lat{tica-
. del Cretdcico infe
| rior,
L:3 0Zal3-03L036 £l Saucito, Presy iN: 19717 TFe Fe. ©F% Lalizas y Tutitas- [Masas y capas]Y.Tipo "Skarn™|Cretdcico jArco maguitico con
- dio, Guayabito y- LN:103°12' | 342,000 T Mel Cenomaniano e- | irrequlares |[ferriferc Superior- [tinental emplazado
) La Desconfianza E intrusiones granf- Eoceno en rocas calcireas !
' 2 ticas del Cretici-
i ko :
2% 02a07-0<8016 Los Brincos AN 19%22 ~ Fe Fe: 644 Kranitos a granodio] Vetas Y. de concen - [Cretdcico |Arce magmdtico con
- LW:103°07* !l 892,500 T [ritas cretdcicas tracidn maghd-|Superior |tinental {asmbfente |
| | tica Eoceno subvolcdnico) i
t

- ~.___.,.k_.,-;. A

|
|
|
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TIPO DE YACI-
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|
SH-IN(J-I, . AMBIENTE
NUM. o cooteo g MIENTO  |GEOGRAFICAS METALICO| .TonrLage | ROCA ENCAJONANTE | LSTRUCTURAS MIENTD | TALOGENICH  METALOGENICO
068 | 07d05-00C105] -0 |ET DisTocado y Las| LN: 197217, Pb,Zn, | Au:0,3 gr/1] Calizas, 1dtitas | Mantos concor] Vulcano sedi- |Creticico [Dominio arco insu-
(9 Plomosas LW:1037°20" Ag,Au | Ag:150 gr/Tl y areniscas del- | dantes mentario Inferior | lar-mar marginal”
s Phe?% In12%j Cretdcico inferio
R . L ___ifAp_ano-Albiano) - e e - I
069 | 08d07-00C136 El Increibln y Mi | LN: 19°25¢] Barita Calizas del Cretd | Emplazamien- | Hidrotermal de|Cretdcico | Arco magmitico con
na La Codicia LW:103°14% | o Ba cico to en fallas | mediana tempe-; Superior- ) tinental (ambiente
~— en forma len | ratura Eoceno hidrotermal)
S SR SV A . - ticular
070 | 02413-04C036 E1 Encino y otras-| LN: 19°28' | Fe (Ba}| Tonelaje jCalizas del Cretd-| Reemplaza -~ | Tipo Skarn fe Cretdcico | Arco magmético en-
minas {Chililo, -~ LW:103°22! 7.5 mill, Tlcico e intrusiones | miento rrifero e in- |Superior |plazado en rocas -
Llano Verde, Cofra graniticas yoccidn de 11 |Eoceno caledreas
dia, etc.) quidos resi -
. - duales
071 } 02a13-04C036 ) [Matacristos LN: 19°51 | Fe Fe:65.24 [Calizas del Cretd | Reemplaza -- | Y.tipo "Skarn"|Cretdcico | Arco magndtico con
LW:103°28 81,0007 cico e intrusiones | miento ferrifero Superior | tinental emplazado
- graniticas que no Eoceno en rocas calcareas
O S S 0 IO jafloran
072 [03e07- 48C13/ Minas E) Gavildn, | LN: 19°67*{ Cu (Au,} Cu: 28% Andesitas Vetas Hidrotermal - | 01igoceno-| Arco magnitico {am
La Mariposa, La - ' LW:103°47'} Ag) Ag:300 gr/7 de mediana -~ {Mioceno tiente hidrotermal)
_ = |Mexicana | Auz 5 gr/Ti temperatura .
073 | 04d67-00C130 La Cleotilde I LN: 19°45') Au,Ag,-] No calcula-(Calizas (Ki) Relleno de - | Hidrotermal - |Cretdcico { Arco magmitico con
0 LW:104°07* } Pb, Cu,] das fracturas de mediana -- {Superior- | tinental {Anbiente
- Barita temperatura __j Eoceno hidrotermal)
674 }03e07-48C137 La Puerta de 1a LN: 19°43' ) Cu,Au, | Au:0.5 gr/T|Toba andesftica de} Tabular y re | Hidrotermal - {01igoceno | Arco magmitico con
Vainilla a  19°54' | Ag (Mn}| Ag: 84 a - {Terciario leno de fi~ |de mediana -- |Hioceno tinental {ambiente
— LW:109°05" 145 gr/T suras temperatura hidrotermal)
a 109°24 Cus 2a 9%
| th: 0.3 N N
075 |0305-26C105 v:La Estrella LN: 19°47* | Cu, Au,{Cu: 1.0 a |Tobas andesiticas- | Relleno de - | Vulcano-sedji- |Cretdcico {Dominio Arco insy
| LW:104°17' | Ag 1.5% |y areniscas tob§ - | fracturas mentario Inferior {lar-mar marginal
; ceas
076 {10a05-266105 Distrito de Autldn| LN: 19°51' | Mn Mn: 38% Tobas limoliticas | Mantos con - | Vulcano-sedi- |Cretdcico {Dominio Arco insu
{San Francisco, ET{ LW:104°18" 2mill. T cordantes mentario Inferior {lar-mar marginal
‘Paridero, etc._)
077 {10a05-26¢ 105 @ Mina San Francisco | LN: 19°47' | Mn Mn:d5 a 56X lAreniscas tobdceas | Mantos tabu- | Vulcano-sedi- 'Cretacico | Dominio Arco fnsu
Lh:104°21" lares mentario Inferior |lar-mar marginal
078 {03a07-48C137 La Estrella, Tie - { LN: 19°49' ) Cu Cu:3.5 a 7% |Latitas y Diabasas | Mantos con - |Hidrotermal de|0ligoceno-|Arco magmatico con
rras Blancas y San | LW:104°20 Terciarias cordantes mediana tempe- Mioceno |tinental (ambiente
Lorenzo ratura hidrotenmall
079 110a05-268105 ‘Roglon de Autldn | LN: 19°51' | Mn 25 a 35% de fGrauvacas y tobas |Mantos VulcanosedimeniCretdcico |Dominio Arco Insu-
Li:104°21" Mn tario Inferior |lar-mar marginal
7 mill,
080 |03d07-48C137 Mina Los Hornitos | LN: 19°53' | Cu,Pb, |Ag: 25 gr/T iToba andesitica - !Relleno de - {Hidrotermal de|0ligoceno |Arco magmdtico con
! LW:104°17¢ 1 Zn, Ag | Cu:0.5% kel Terciario cavidades mediana tempe-|Mioceno tinental (ambiente
! ratura hidrotermal)
081 03e07-48C137 Mina Don Carlos LN: 19°65' { Cu,Ag, |Au:0.5 gr/T!latita del Tercia |Vetas Hidrotermal de{0ligoceno [Arco magmdtico con
| LW:104°24" | Au Ag: 84 a rio mediana tempe- [Mioceno  {tinental {ambiente
. © 145 gr/T ratura hidrotermal)
| Cu: 5.5%
l Tonelaje pe
quedio
082 |03e07-48C137 La Luz LN: 19°58" {Cu, Ag, [Cu:l.65 a - |Toba dacftica y ~ {Relleno de - |Hidrotermal de|0ligoceno |Arco magmdtico con
t LW:104°22" 1Au 5.5% andesitas fracturas mediana tempe- {Hioceno  [tinental (ambiente
Ag:d4d4 a 71 - ratura hidrotennal)
! qr/T
083 P3e07-04C136 brospecto Palos DulyLN: 19°58' |Cu {Au, |Sin interés |Granodiorita Cre- |Vetas Hidrotermal de Creticico Wrco magmitico con
. ces LW:104°49" jag) econonico ticica mediana tempe- Superior- |tinental (ambiente
ratura Eoceno vidrotenmal)
084 P4d05-268105 Cuale LN: 20°22" [Ag, Pb |Aui0.440r/T [Calizas y Jutitas {Vetas, chime- Volcanosedimen Purdsico- Pominio arco insu-
LW:105°07" {Zn (Au) [Ag.180 gr/T intercaladas con- |neas y mantos |tario y en par Lreticico |lar-mar marginal™
Pb:2.5 g/T |riolites, dacitas |principalmen- |te hidrotermal [Inferior
Zn:5.3 gr/T |y tobas dcidas te
Cu:0.2 gr/T
1.4mill. T,
085 D2d13-04C036 La Mina y Salto de|LN:19°15-18'Fe (Mn, Fe: 25% CaHzas del Cretéw Pequefias Ten- Y. tipo "Skarn"| Cretdcico frco magmitico con
Las Piletas LW:104°34" Cu) {700,000 T cico inf, e intruftes ferrifero Superior~ tinental emplazado
siones graniticas Eoceno 'n rocas calcareas
086 D2a13-468036 La Huerta LN: 19°28', Fe Fe: 502 Calizas cretdcicas [Formas irrequ | Y.Tipo "Skarn"| Cretdcico ;Arco magmitico con
LW:104°22' 8 mill. T [{Inferior}intrusio {lares y mantos| ferrifero Superfor {tinental emp]azado
nadas por mantios- diorfticos Eoceno en rocas calcireas
diorfticos
057 {10a07-48C137 La Teresita, La Ma[LN: 20°27' |Mn Mn:25 a 30%{ Tobas y lavas ti- | Vetas Hidrotermal de|0ligoceno jArco ma?mStico con
ravilla y La Espe- |LW:104°29" 5000 T po andesitico =- mediana tempe-Mioceno |tinental (ambiente
ranza riolftico ratura hidrotermal)
T
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00160 SIMBO | NOMBRE DEL YACY COORDENADAS{ELEMERTO] LEY Y TONE | ROCA ENCAJONANTE [ESTRUCTURAS TIPQ DE YACS, LPULI\ ME AMBTEHTE ~
.0 MIENTO GEQGRAF TCASIMETALICO LAJE MIE NTU TALOGE N(Cﬂ 11! TAL ()GEHICU

03e07-24C137 La Laguna LNz 21967¢ L AuLAg, | Auit, 5 g/T | Toba riolftica Yetas cen 3m leolernml Uldigoceno { Arco magndtico con
LW:108°29" | Cu Ay 90 /T de espeser de mediana Mioceno tinental (embiente

R » N e B Cus 5,70 4 tenperatura ] hldrateqral)
2 OJLO, zum El Ciruelo LN: 21°53' [Au,Ag, |Auil a b ¢/T Toba riolftica Vetas Hidrotermal | 0ligoceno | Arco magm)nm con
LW:104°30' | Cu Ag:118 g/f de mediana Hioceno tinental (anbiente

t a 460 g/T temperatura hidrotenial)

Cutd. 7 a

e - - 16,78 4 S R S
US| 03e07-24C137] 77N\ | Distrito Huynamg - LN 21 50' |Au,Ag | Au: 1.6 ¢/T { Riolitas miocéni- | Vetas Hidrotarmal Olgiorcno Arco magndtico con
ta: Las Tres Ma --{LW:104°30. | Cu Ag:41-480 cas de mediana Hioceno tinental) {(ambiente

rias, Las Trancas q/T temperatura hidratermal)
, o e - Cu; 5% e SN S -

()(M 04(0/ 24(127 Agua Catiente LN: 21°20" |Au, Ag | Mo calcula- | Riolitas miocéni- | Vetas Hidrotermal {0ligoceno | Arco magmitico con

LW:104°30" das | cas - de alta tenpel Mioceno | tinental (ambiente
ratura o neu- hidrotermal)
. e matolitico
3 Ulb()/ 216127 : La Pelona LR: 21940" {Sn Ho calcula~ | Riolitas miocéni- | Vetas Hidrotermal -{0ligoceno | Arco magmitico con
LW:104°20 das cas de alta tempe| Hioceno tinental {ambiente
; ratura o neu- hidrotermal)
[E AR O DU . matolftico
G381 04c07-24C137 La Yesca (Vasquez,{LN: 21°20°" {Au, Ag [Au:2,2 a 3 | Toba riolita y rid Vetas de 2 a | Hidrotermal -]07igoceno | Arco magmdtico con
i La Plomosa;Buena -jLW:104°01, /T Hticas 8m de mediana --{Mioceno tinental (ambiente
vista; Los Laure - Ag:250 ¢/7 temperatura hidrotermal)
Yes, La Esperanza, 150,000 T
Sa.Miguel, El Agua
I P cate, La Leona)
007 |10a07-24C1%7 Los Tejabanes y Li: 21°18" 1#4n Ho calcula- | Riolftas Vetas Hidrotermal~ | 01igoceno | Arco magmdtico con
San Rafael LW:104°08" das de mediana Hioceno tinental (ambiente
14 Iy temperatura hidroteymal) _
008 [04c07-24C137 Cacalutan LN: 21°13"}Au, Ag |No calcula~ [ Riolitas Vetas Hidrotermal- | 0l1igoceno | Arco magmatico con
LW:104°15" das de mediana - |Mioceno tinental (ambiente
temperatura inidrotenmal) .
009 | 04d07-24C137 Los pasitos LN: 21°10' |Pb.Pb Ho calcula- {Riolitas Vetas Widrotermal- | 0)igoceno { Arco magmatico con
LH:108°15¢ | Zn das de mediana -~ {Mloceno tinental {ambfente
l temperatura hidroter mal)
b .
010 | 07d07-24C137 €1 Nogal 11 LN: 21°10" }Pb, Zn [No calcula -fRiolitas Vetas Hidrotermal- | 01igoceno | Arco magmitico con
Li:104°20° das de mediana - {Mioceno tinental {ambiente
temperatura hidrotermal)

011 | 04407-24C137 Santa Marfa del LN: 21°17' 1Ag, Au, |No calcula- [Riolitas Yetas Hidroterma) {0ligoceno | Arco magmitico con

! Oro (W:104°35' [Pb, Zn |das de mediana - [Mioceno tinental {ambiente
: temperatura hidrotermal)
{012 104c¢07-24C137 Acuilapiico (Zona}|LN: 21°26' | Au,Ag Au 5-6 ¢/T (Riolitas Vetas Hidrotermal |0ligoceno | Arco magmitico con
. LN:104°31" Ag: 840 a i de mediana - {Mioceno tinental {ambiente
; 1130 o/T ! temperatura hidrotermal)

013 }04c07-24C137 Coapilla LN: 21°22' | Au,Ag |Ho calcula- {Riolitas miocéni- | Vetas ’ Hidrotermal- | 0ligoceno | Arco magmdtico con

LiW:104°45" das cas i de mediana - |Mioceno tinental {ambien-"
| temperatura hidrotermal),

014 (04cD7-24C137 San francisco Lh: 21°21' | Ag,Au |Ag: 10 g/T |Riolitas miocéni- |Brechas y t‘a { Hidrotermal- |01igoceno | Arco magmdtico con

LH:104°48" Au: 208 9/T | cas 1las de mediana - |Mioceno tinental (ambiente
1 temperatura hidrotermal),
1015 {04c07-240137 E1 Muerto LN: 21°20* | Ag,Au |Ag: 427 ¢/T |Riolitas y tobas -| Cuerpos tabu-| Hidrotermal- |D)igoceno | Arco magmitico con
LW:104°48" Au: 3 g/T rioliticas-miocéni] tares de mediana - |Mioceno tinental (ambiente
cas temperatura hidrotenmnal)
04a07-24C137 Molinal LN: 21°20° | Au lio calcula- | Riolitas miocéni -f Vetas : Hidrotermal- |0)igoceno | Arco magmitico con
LW 105°05" das cas de mediana - |Mioceno tinental (ambiente
. temperatura hidroteomal)
1017 |04c07~24C137 Fl Faisdn, La Coro [LN: 21°15' | Au,Ag [Au: 2 a Bg/T|Riolitas miocéni- | Vetas Hidrotermai- jO1igoceno | Arco magmitico con
) nilla, Tres Estre- |LW:105°03' Ag: 188 a --jcas de mediana  |Mioceno tinental {ambiente
: las, Miravalles 390 o/T temperatura hidrotermal)
018 [04c07-24C137 Compostela LN: 21°12" | Au, Ag {No calcula- |Riolitas mfocéni- | Vetas Hidrotermal- |01igoceno | Arco magmitico con
: LW:104°55° das cas de mediana -~ |Mioceno tinental (ambiente
temperatura aidrotermal)
1019 (04c07-248137 Area Sierra de Za |LN: 20°58' | Au, Ag |a)Au: 3g/T |Riolitas y tobas |Vetas y cuer | Hidrotermal {Oligoceno [Arco magmitico con
potdn a 21°01' Ag:250 g/T{rioliticas ande~ 0s lenticu~ de medfana - [Mioceno tinental {ambiente
a) La Purisima (W:104°53° b}Au:6.4 o/T} sttas e intrusivoslares temperatura hidrotermal)
b; La Virgen 2 57 Ag:519 q/T| granodioriticos
¢) Mina La Amistad crau:6.2 o/7
y El Pantano Ag: 60 g/T
d) ampliacién de d)Au:1a4g/T
Yey Ag:300 ¢/7
e) San Roberto y 18,420 T
Eureka e} Au: 1 g/T
f) Higuera Blanca, Ag:400 g/T
Rosario y La Ma 5,730
riana fiAusladg/T|
g) Tajos de Oro Ag: 12 g/Ti
a 69 g/7
(vistito :linero de g)Au:labg/T
Cebadillas). Ag:40-88
) gl : )
020 |04c07-24€137 Tajos de Oro LN: 21°22° | Au,Ag |Au:2.5 g/T |Riolita Cuerpos tabu (Hidrotermal, .| 0 {goceno |Arco mm‘]méuco con,
LW:104°85! Ag: 818 /T g Naras ‘Tdée mediana *- |Mloceno | tinental (ambiente
I temparatura, hidrotermal)
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R S1HI0 | NOMSBE DEL YACL | COORDENADAS| ELEMENTO] LEY Y TONE JROCA ENCAJONANTE [ogyo erionc | TIPO DE YACL | EPOCA ME | AMSIENTE HETALOGE
HuMn Conlco L0 MIENTO GEOGRAF L CAS| HETAL1CO LAJE MIENTO TALOGENTCA NICO
07] | 04c07-243137 a) La Escondida LN: 20°57'| Au,Ag a)l\g;1393‘ {gninbritas y to-| Vetas Hidrotermal - | 011goceno | Arco magnatico con |
b) La Qlga Y y Il a 59 9/T bas Eiu]lt*lcas -- ‘de mediana Mioceno tinental (anbiente
¢} La Reyna LW:104°53" ) Au: 3 9/T [ migcénicas temperatura hidrotermal
dz E1 Rey del Oro a 54 Ag;6l 9/T idrote )
c) Mina Sta. Ana 223.817 9/
YAu:6 a 10
g/T
Aq:245 a 730,
9/7
d)Au: 13 g/1
Ag:252 g/7
7656 T
e) Au:l0 g/T
O Ag: 119 g/T
022 |03a07-04C136 La Esperanza 1 LN; 21°02' | Cu No calcula- {Asociado a gramo- | Vetas Hidrotermal - | Cretdcico | Arco magmdtico con
. LW:104°34" das dioritas de mediana -- | Superior | tinental (ambiente
e temperatura Eoceno hidrotermal)
024 |03a07-04C137 La Esperanza 11 LM: 20°58' [Au,Ag, |Au:2 a 4 g/T|Toba riolftica - | Vetas y bre |Hidrotermal [0ligoceno| Arco magmtico con
LW:104°33' Cu Ag: 42 a 140] brechada chas de mediana Mioceno {tinental (ambiente-
o/T temperatura hidrotermal)
Cu:0.7at.38
024 104a07-04B126 (Area de Mhuaca - |LN: 20°56' | Au Leyes de Au|Greis y esquistos | Vetas Hidrotermal | Cretdcico | Arco magmitico con
tlin) 20058 a) 14.2 g/7 | © Intrusfones de- de alta tempe { Superfor | tinental (ambiente
. . .
a) Corrillo y Chi- w'igﬁoﬁ- b) 1a 30g/7 granodiorita ratura (17) Eoceno h.idrotermal)
) vo c) 4 a 289/7
b; San José d} 7 a 129/7
¢) La Soledad, Los e) 21.3 g9/T
Robs1itos, Santa f) 16 g/T
Elena, La Recos 70T
tada. 17.6 o/7
d) Platanillo y -- 9) 17.6 g
Camichin 230 7
e) Cayo Lara y San h) 10-30 g/7
Dimas f
f) La Unidn 50,000 T
q) Zertuchefia
n) Real del Oro — . .
025{04b07-04C126 Santa tdwiges y E1] LN; 20°58'| Au,Cu [No calcula Asoclado a grang Vetas Hidrotermal - | Gretécico { Arco magmitico con
Noyal 1 LW:104°25' das dioritas - de alta tempe-] Superior | tinenta {ambiente
ratura (7) Eoceno hidrotermal)
026 03a07-04C12 Santa Edwiges LN: 20°66'[ Cu Cu:d.l a Vetas -1 Hidrotermal - | Cretdcico | Arco magmitico con
LW:104°24" 34 % de alta tempe |Superior | tinental (ambiente
ratura ~ | Eoteno nidrotermal)
027 04a07-04C12 El Pitén y E1 Arra| LN: 20955'f Au Au: 1 a 15 (Granodioritas y - | Vetas Hidrotermal Cretdcico | Arco magmitico con |
yan LW:104°30' ' 9/7 [diques andesiti- de alta tempe |Superior { tinental (ambiente
cos ratura foceno hidrotermal)
028] 04¢07-04C13 E1 Dorado LN: 20°61'( Au, Ag (Mo calcula- [Asociado a grang- | Vetas Hidrotermal |Cretdcico firco magmitico con-
LW:104°26' das dioritas de mediana -- | Superior | tinental (ambiente
: . temparatura Eaceno hidrotennal)




ESTADO: ZACATECAS

~1065-

NUK, | CODIGO SIM3Q | NOMBRE DEL YACI [COORDENADAS ELEMENTQ | LEYES Y ROCA ENCAJONANTE  {ESTRUCTURAS ) TIPQ DE YACI-*| EPOCA ME | AMBIENTE METALOGE
Lo MIENTO GEOGRAF [CAS PIETALICO | TONELAJE HIENTO TALOGENTC HICO
001 | 08c07-24C127 Los Gallos LN: 21°53' | F No calcula-{Riotitas Fallas y frac[H{drotennal de Oligoceno| Arco magmitico con
LW:103°00° das turas minera-jatta temperatu| Mioceno tinental{anbiente
Cem L lizadas ra hidvotemal)
002 | 08c07-24C127 San Hicolds Lii: 21°48' 1 F, Ba | Ho calcula-[Riolitas Fallas y frac} Hidrotermal -{ Oligoceno| Arco magmitico con
L4:103°00¢ das turas minera-| de alta tempe| Mioceno | tinental (ambiente
. . 1izadas | ratura hidrotenmal)
003 | 08c07-24C127] Tenayuca LN: 21°420 [ F No calcula-|Riotitas Hidrotermal -} Oligoceno} Arco magmatico con
LW:103°02" das de alta tempe| Mioceno tinental (ambiente
ratura B hidrotemal) i
004 | 08c07-24C127 La Gakatea LH: 21°00° | F CaF2: 11.1%|Riolitas Vetas Hidrotermal -{ Oligoceno |Arco magmitico con
LK:103°02" $i02: 12 a de alta tempe | Mioceno tinental (ambiente
L 29% ratura 1 hidroterl)
035 108c07-24L127 E) Huizache Lh: 21°40" | F No calcula [Riolitas Vetas Hidrotermal - | Oligoceno Arco magmitico con
LH:103°05" das de alta tempe | Mioceno | tinental (ambiente
N ratura hidrotenml)
006 ]08c07-24C127 Ricardo I, Alfon | LN: 21740" |F CaFp: 703 [Riolitas Vetas Hidrotermal -] Oligoceno| Arco magmdtico con
so I, Enrique 1, | L¥:103°00* Si02: 17% de alta tempe | Mioceno tinental (ambicnte
La Hontosa, San - ratura hidrotermal)
B José
007 |04d07-24C137 Santa Rosa LN: 21°35' | F, Pb, |No calcula- [Riolitas Vetas Hidroternal dﬁ 0ligoceno| Arco magmitico con
LW:102°52" | Zn,(Au, |das mediana tempe | Miocenc | tinental (ambiente
Ag) 1nl?) ratura hidrotermal)
008 |0Ec07-24C127 Chemita I LN: 21°35' |F No calcula- Riolitas Vetas Hidrotermal - | OVigoceno |Arco magmitico con-
LW:103°00" das de alta tempe | Mioceno | tinental (ambhiente
ratura hidrotezmall, .
009 |04d07-24C137 bistrito Mezqui- | LN: 21°13* Au, Ag, |No calcula- Riolitas Yetas Hidrotermal - | 01igoceno| Arco magmatico con
: : tal de) Oro LW:103°22' 1Pb (Mn) | das de mediana -- | Mioceno tinental {anbiente
; temperatura hidratermal)
010 | 04a07-24C127 Los Lugos y San |LN: 21°10' JAu No calcula- | Asociado 2 grani- | Vetas de Hidrotermal - | 0)igoceno | Arco magmdtico con
; Higuel LW:103°25" das tos cuarzo de alta tempe | Mioceno tinental (ambiente
. ratura hidratemal)
Y911 [04d07-24A137 Fresnillo LN: 23°10° }Au, Ag, |Au:0.62 g/T | Tobas, grauvacas, | Chimeneas, Hidrotermal del Mioceno Arco magmatico con
: LW:120°53* [Pb, Zn, |Ag:273 ¢/T | sedimentos peliti| mantos de -- | mediana tempe- tinental (ambiente
. Cu Pb:3.0% cos del Creticico | reemplaza -- | ratura hidrotermal)
In:4,0% Inferior y tobas | miente, Tilo

Cu: 0.3% riolfticas tercia
23 mill, T (rias e intrusivo-
cuarzomonzonitico

nes 2onados

A bt e
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 SIEOLGIA Y LEVEA METALOGRETICH

CLAVE GENERAL:

. l'.OleLOJQ |- ‘Oldelo 5|-12,6|A 1 lolsJ

Edad de la mineralizacidén -

Tipo de yacimiento

Tamano del yacimiento

Ambiente igneo asociado

Ambiente metalogénico

Contenido mineraldgico

Nimero del yacimiento

El simbolo del ejemplo representa:

~-Yacimiento No. 0000

-Contenido mineraldgico: Ag, Pb, Zn, (Au, Cu)

-Ambiente metalogénico: Dominio arco insular-mar marginal
-Ambiente igneo asociado: Volcanico marino intermedio a acido
-Tamafio: Mayor a 1,000,000 de toneladas de mineral de Pb, Zn
~Tipo de yacimiento: Volcénico - sedimentario

-Edad de la mineralizacion: Jurdsico - Creticico inferior




I. CONTENIDO MINERALOGICO: Simbolo’interior coloreado.
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CoL o;R!

1.- Berﬁelan ’Nb;;Ta AR
2.- Rojo ladrillo ,‘i;"fg';'féelkggfeh“: ‘é
3.- Naranja CﬂZn(Ag) Cunu (Ag)
4.- Amarillo ?2523; AgCo
5.~ Verde CuNi (Co) Asbesto
6.~ Azul verde Cé‘5¥ f.‘ | Na K Mg B
7.~ Azul '  r§f,“ Zn PbZn' ?::22? -
8.- plrpura . 59 sb F Ba Sr
g9.- Cafe claro 4} v uv Th UTh
10.~ Café oscuro Mn Al Gpo. Cianit# Pirofilitd Talco
11.- Negro 'S FeS iii::as Diamante | Grafito

~ NOMENCLATURA MINERALOGICA DE LOS YACIMIENTOS MAPEADOS
letras veticales: Elementos nativos y &xidos: Au, Mn, Fe

Letras verticales subrayadas: sulfuros. Pb, Zn, Ag.

Letras verticales subrayadas con puntos: silicatos. JMn,

Letras cursivas:

sulfatos

YES)

letras cursivas subrayadas: carbonatos y fosfatos P&

Letras cursivas subrayadas con guiones: Haluros y fluoruros.

_’é!v -E-'




~168-

II. AMBIENTE METALOGENICO: Barras alrededor del. nucleo.

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) EQUIVALENTE CARTA 1975

" Secuencia miogeosinclinal. Sedlmentos

01 (5 Plataforma carbonatada. Sedlmentos;~;
‘ " de gran espesor no volcanicos.

de gran espesor no volcanicos.

Rocas de recubrimiento de cuencas

03 (O~ Rocas de recubrimiento de cuencas“
SRR subsecuentes.

subsecuentes

Secuencia eugeosinclinal. Sedimentos
de gran espesor y rocas volca@nicas
intercaladas.

05 q> pominio arco 1nsular —fmar margl
nal RN

07 ) Arco magmitico contlnentalt(amblen-

7-() Rocas volcanicas de origen contirental
te sub-volcanico -

y esencialmente no deformadas.
13 d)— Arco magmatico cont1nental emplaza, 3':(5§'No.hay equivalente.
do en rocas calcireas. L SRR

15 <) Secuencia geyamérfica de gran es- m,15ﬂ(b Secuencia metamdrfica de gran espesor,
pesor, caracter original oscuro. L caracter original oscuro.

17 -(b Secuencia de rocas felsiticas: gol- 17 -b Secuencia de rocas felsiticas volca-
: nicas intercaladas con rocas sedi -

canicas intercaladas con rocas se- ! .
mentarias terrestres y marinas.

dimentarias terrestres y marinas.

35 QD—-Arco magmatico continental emplaza- 35 Secuencia volcano-sedimentaria de
do en secuencias volcano-sedimenta- edad Arcaico y ambiente tectdnico in-
rias en ocasiones metamorfizadas. cierto.

37 ()~ Rocas de rccubrimiento de platafox- 37-—()- Rocas de recubrimiento de plataforma

ma incluyen o planicies costeras. . incluyendo planicies costeras.
57 Zona de expansion oceanica . 57 No hay equivalente.
71 Secuencia tipo "flysch" de plata- 7 No hay equivalente.

forma afectada por plutones.
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(0" Rocas alcalinas - . '1'Q2“'(:Y Rocas alcalinas

Q

U ooxd R I o

* EQUIVALENTE CARTA 1975

Igneo intrusivo acido (granito, - 04 Rocas felsiticas, granlt iorits
granodiorita, cuarzomonzonita, to- Lo cuarcifera. L

nalita, etc.)

Igneo intrusivo basico (gabro, dia‘ :“pﬁ*Rov_ca»s “gab'roi'éa" asa.

basa, etc.)

Rocas ultrabésicas y secuenc1és‘”,; (). .Rocas:ultramaficas
ofioliticas (peridotitas, norltasfu

harzburgitas, etc.)

Volcanlco continental a01do (rloll
tas) :

Volcanlco marlno 1nt”rmed,
dO- :

Rocas alcalino-maficas -

Igneo intrusivo ihtermedib}(didt_.
ta, monzonita, anortosita).-

Volcanico continental intermédid-ﬂ
(andesitas, etc.)

Anortosita




. TAMANOVREQATIVO;DEL YACIMIENTO:

(Toneladas metruus de metai o mmeral contcmdo meno:

Aluminio (bauxita)
Antimonio
Asbesto

Azufre

Barita (BaSO,)
Berilio (BeO)

Boro (B, 0,)
Cobalto

Cobre

Cromeo (Cr, 0,)
Estaiio _
Estroncio (sales)
Fierro (mena)
Fluorita (CaF,)

" Fosfatos (P, 0,)
Grafito

Grupo del Platino
Litio (LiO

Magnesio (zMgCO ) - o
Manganeso (Tons de 40 °/o de M'
Mercurio (frascos) RO,
Molibdeno

Niquel e
Nobio-Téntalo (R,0,)
-Oro

Pirita (FeS,)

Plata

Piomo

Potasio (K, O)

Sodio (sales)

Sulfuros

Talco

Thorio .

Tierras raras (RE ,05)
Titanio (Ti0, )
Tungsteno

Uranio

Vanadio

Yeso- anhidrita

Zinc

';176433 ° 

;T"CATEGORIAS DE TAMANO DE LOS DEPOSITOS MINERALES

Grande =R o

o QOO 000,000

50,000

10,000,000

110,000,000
5,000,000
1,000
10,000,000
20,000
1,000,000
1,000,000
100,000
1,000,000
100,000,000
5,000,000
200,000,000
1,000,000
500
100,000
10,600,000
10,000,000
500,000
200,000
500,000
100,000
500
20,000,000
10,000
1,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000
1,000,000
10,000,000
10,000
10,000
10,000
100,000,000
1,000,000

Medlano —-L ¥

f Anero 19
Reportc \bu.rto 8$0-10359

| 1 000,000

5,000

- 100,000
/100,000
50,000
10
100,000
1,000
50,000
10,000
5,000
10,000
5,000,000
50,000
200,000
-10,000
25
10,000
100,000
100,000
10,000
5,000
25,000
1,000

25
200,000
500
50,000
1,000,000

1,000,000

100,000
1,000,000
1,000 .
1,000
1,000,000
500
100
500
5,000,000
50,000

. Pequeno=c
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02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

TIPO DE YACIMIENTO:

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)

@@@@@@@@@@@@@@@

:\

Yacimientos pegmatlLlCOS y de con~
centracidn magmatica.

B

Yacimientos sedimentarios qu
CoS.

Yacimientos metasomaticos de con
tacto ferrifero-(cupriferos).

etaron. |

Depdsitos de placeres

Macizes mineralizados, troncos,

chimeneas y otras formas irre-
gulares. ‘
Evaporitas

Vetas y zonas de cizallamiento:

Depositos mas o menos concordantes -

en rocas 1gneas.j"

Lateritas.

Yacimientos volcano-sedimentarios i

Yacimientos metasomdticos de con—'ﬂ"

tacto, polimetdlicos

Yacimientos hidrotermales de alta

temperatura.

Yacimientos hidrotermales de me -
diana temperatura.

Yacimientos hidrotermales de baja‘
temperatura. '

Yacimientos paleo-karsticos

pérfidos de cobre,_molibdéhbﬂym;“A
oro R

.
\.

A,

Ca171-

Sectores octogonafas sombreados en el anillo exterlor. \_\

EQUIVALENTE CARTA 1975

o
(%)

16

lares.

L1

Depdsitos pegmatltlcos v
(2 ermellon) b

Sedimentos quimicos gque no sean
evaporiticos. (Rojo ladrillo).

Depbsitos gn "skarn" o greisepn
{de contacto). (Anaranjado).

Depbsitos de placeres.
(Amarillo).

Macizos mineralizados, troncos,
chimeneas y otras formas irregu-
(verde) .

Evaporitas

(Azul verde).

Vetas y zonas de cizallamiento.
Depbsitos mds o menos concordan-
tes en rocas igneas. (Plrxpura) .
Lateritas. (café claro ).

\
Depdsitos diseminados mas o menos
estratificados pero dlferentes a
placeres. (Café oscuro).
Depdsitos de reemplazamiento.

(Negro).

No hay equivalente.

No hay equ;Y i”ﬁpe.Gif

No hay'éég;vale e
No hay equivalente. =

No hay equivalente.” = "
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VI. EDAD DE LA MINERALIZACION: Barras alrededor del anillo exterior

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) . * EQUIVALENTE CARTA 1975

1 Prec”ambrico .-

B ;Cémbrico - Devénico medi
.,ﬁ._;DeVénico ‘superior - T
L -inferior - .

Precambrico

-—

Cémbrico-Devdnico medio

Devénico superior -.
inferior - .




<

7
Q

TAR FSTOS PANOS

1/

S
£
pid
Ly
A
S

i g 4
ESTAER {gk)




98°00°

VA« re
e 18*Qo

,4&141‘\ 3: e

AN, < N -~y
n . . . 2y y myia
}'&\J."'ké\ij“\ AN )
ad) i 4

J S ¥ o l« .‘ S ¥sla
WER DY T o s A e
TN \{\ l\ﬂ )1 N g

'
¢

X E‘;ulumku&,\*;lp“" '
HY A0
LAY

N _Vil
HA ]
PA
d

HCINGOQ
[SIE

o JoL A T !

(SRt =4 o (SN

\. Lo

U s
) G Kier ¥ >

e 17430

3260
v

LA E PR T
v gy g e
ko -~
)

\/\%Eozhz\yf(; o *'?\fx-;:js_gfk"j PN
]

(
! T 2610 P-Mx el
!\:i‘(s‘m[m .‘} ) .j’[b“;;\ { ()Q g":g%g}i 17°00°
(K:,‘.;i"’
2806\
7) \
]

N
2 P
s i .
~ . 4
~ =
‘Q‘? .
S0 )

-4 18930

csios estodos de
00,000 . — =
| tdo. de Coltma, Esc 1:250,000 : 99°00’ 98+30° 98°00'

«adolajara, E4e.1:1,000,000

¢rico o E46. 111,000,000 '
Lantes. Esc 1250000 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENIERIA

sc 1:250,000

, 4 Lzoro Cardenas, Esc.11250,000

5 3 Morelia , Esc,1: 250,000

o 2000 | CARTA METALOGENETICA
DEL SUROCCIDENTE DE LA

hart Series MC-24.

i, 100650 REPUBLICA MEXICANA

}esrvores de lo Vega - Lo Primavera,

ortes a o ssratigratio de la montaha de *
1onoma de Guarrero.
thlo Leromidico wn capas rojos ferciorias

ciantitica, Vol. 11 Universidad
| NUNEZ MIRANDA AMADOR TESIS PROFESIONAL

TORRES RODRIGUEZ VICENTE NOVIEMBRE DE 1984




h-dvs

LY

P-Mx

Esquisto

Secusncia volcanotedimenlario metamorlizada
Esquistes Arteaga

E3quisto tridsico

F Zocatecas (P}

Comptejo matemdriico Xolapa
Paleozoico- Mesozoica (?)

Complejo metamériice Acatldn

SIMBO

BERic Intermiente

. Vo

L OGIA

Contocto geoldgico

9530
- 1930

e 012.04 2 014.04
« 0i5.07 2 01704
-+ 018.08 y 019-07

' gw o
.4 020 a 02202
+ 02604

f» | f)é)}ﬁq? 02508
Sl
740 ’?)(2 Pl

U/'l 1a
‘J?i) U]

2

:.w
i

i W'J 7 4/rQ )

N
k( ))/A .//u'

i})()“v ! e
s
( Tsa
\ L/._,‘;,)U
Hiu/
. "‘)' ‘) AN
i g P/
B Ql.h, ¢ Ko /
oy e/ { 7
7 ) 7/m .
et of
( ' I /;, i/
s B

P [
——————— Bric permuanente [ Falla normal
('_':;::.) j Luguna A_A A Falle inverse
w——sseme | Limite estatal _.t...__ Sinclinal
O Poblado .__.}__. Antichnal
f;;f”;ﬂ Ciudad 4 Anlichnol recostado
, , - ESCALA  GRAFICA
. T el i T 1
08 8420 xnOuitaos 20
’
99°00'
et e ) 19°00
5

J

,),.2?(\

Tama,

A n' .
ll‘ U

((")b 5’7/ .
/ ?Tfk‘*'w

RN L_._ [

, -
,’1\,/ \ Vil 1,5
- 1. b N
> L
e |
’ RV JENET
¥ pn L

v.-/ {I.nm 1
F o (M :

9830
——s 18°30"
i
o, N
r's ,o ity
,’f ! ~ ‘
W (\a I TR .\»,
. e ;)v “ [N
! \




ROCAS METAMORFICAS
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Plioceno valcdnico basico Tsi Volcanico intermedio
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LEYENDA GEOLOGICA

| B 6 . INFERIOR (KI}

Rocas sedunentarias no difsrenciadas

. ROCAS  SEDIMENTARIAS v
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CARTA  METALOGENETICA DEL  SUROCCIDENTE
DE LA REPUBLICA MEXICANA

LEYENDA  RIETALOGENETICA

-:oloreado

c:O a: ) 8 <
\ Bo Nb,Ta Li
FeTi{Vv} | Felingn)Cu P
CuMo CuZn{Ag) | CuAulAg)
. “hqPbZn
j AuAg Aol AgCo
Co CuNilCo) Asbesto
K My 8
S Teedeng | T
. CAAvCu) | —
Bo St
Th Uth
Gpo. Cianita | Pircfilita Talco
Tierras .
raros Diamante | Grofito
I I ¥ .

#[o 5[ z.8[A[1.005]

~——=1 CONTENIDO MINERAL!
04d: Ag Pb Zn {AuCul.

05 Dominio arco Insular = mar
meeginal. .
| I AMBIENTE IGNEO!
J 26:Volcanico marlng intermedio
a dcido.lsin representacion gedfica)
WTAMARO DEL YACIMIENTO!
A Grande.

’—‘n AMBIENTE METALOGENICO:

Y TIPO DE YACIMIENTO!
10: Volcanosedimantario.

~~—- YIEPOCA METALOQENETICA:
5: Jurdsico - Crefdcico Inferior .

II AMBIENTE METALOGENICO ¢ Baorre
rectas aliededor del nucleo

01 Cl Plataforma carbondtada. Sedimisntos
de Qron #3pesor N0 v0ICaniCos.

03 (O-rwcos ds recubrimiento de cuencas
subsecuentes.

05 Q Dominio arco nsular - mar marginal

07 QO Arco mogmdtice continental (ambisnts
subvoicdnlco e hitratersmal )

13 d}-Ayco magmatico continental smpiazac
&n rocas calcareqs

15 <) Secuencla maetamgr{ico de gran espesc
cardcler Origing! cicuro,

17 -d) Secuancio de r0scot felaiticus volcdnic 1
intarcalodas con rocas sedimantonas
terrastras y (narinas .,

35 Q—Arco magmahico continental emplarad
on secuoncias volcano-sedimaniarias
an ocasiones melcmomxu_dm.

37 <O~ Rocas dv recubrimlento da plotaforma’
Incluyendo planicles costoros.

57 -Q Zono de expunsion oceonica.

7 »é~ Secuencias tipo "Flysh" de platatorma
ofectada por plutones.

IT AMBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON ¢

Barras diagonales alrededor de nucleo
02 d Rocas olcalinas

04 Q Iqgneo Intrusiva dtido (granito,
Granodiorita, cuarzomonzonita, tonalita,
eic..}

06 O Igneo Intrusivo bastco (gabro, dicbosa,
eic. }

08 O Rocos uitrabasicas y 1ecuencios
otioliticas { peridotiias, noritas,
harzburglias, atc..)

24 ([ Voicdnico continental deido (riotitas) .

26 {J Volcdnico marino Intermadio a dcido

28 U Rocas clcalino-mdticas .

46 Q) Igneo Intrusiva intermadio {dlorita,
monzonita, anortosttal,

48 Q Volcanlco continental Intarmedio
(andesitas, eic,.}

68 D Anortosiio

*

IZ TAMANO DEL YACIMIENTO:

A: Grande
B: Mediano
Ct Pequeho

¥ TIPO DE YACIMIENTO: Sectores
octogonales sombreados en ef onilio
extarior,

Yacimienfos pegmaliticos y de
concentracion magmdtica.

=4

o
~

Yacimientos sadimentarios qul'mlcal

o
Yacimigntos molasomaticos de contacto,
Skarn” ferrifero~{cupriferon).

(o]
o

o
ES

Oapasitos de ploceres

Macizos minaralirodos, froncos,
chimenaas y otras formos irregulares

o
frs

(o]
<«

Evaporitas.

o
=

Vetas y z0n0s de clralismiento.

Depositos mds 0 menos concordanles
an rocQe gnhoeds .

[e]
1

Lateritos.

<)

OODO600000000000

Yacimientos voicanosedimentarios.

Yocimjentos matasomaticos de contocto,
Yhorn' polimstdiicos,

Yocimientos hidrotermoles de ol
temperolyro . neumatolfticos , yo de
seporacion dclda.

Yacimisntos hidrotermoles de medio
lemperaluro.

s

(7]

Yocimientos hidrotermales de boja
temparatura,

=

[

Yacimientos poleo - kdrsticos

&

Portidos de cobre, molibdeno y or0

# NOTA! Estas cloves no fusron tomadas en cuenta

;M1 EPOCA METALOGENETICA:

Barras alrededor del anillo exterior.

1 O Precdmbrico

2 O Cdmbrico - Devanico medio
3 O— Devonico superior ~ Trasico inlarior

4 Q Tridsico medio = Tridsico superior

] Q Jurdiico - Cretgcico inferior
6 Q Cralacico supsrior - Eocano
7—Q Oligocano - Mioceno

8 O Plioceno - Recienle

® Modilicada de Salas [1975), por
Nufiez y Torres {1984},
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CARTA  METALOGENE
DE LA RE

LEYENDA

I MINERAL CONTENIDO : Nicieo ccloreado

COLOR a:0 b0 a: ) 0: >
{.- Bermelion W Sn Nb,Ta Li
2~ —Rojo Iodn-l‘l-;_—" o ”F;n FeTi(v) |FelnyniCu p
3~ Noranja Cu CuMo CuZnlAg | CuhulAg)
9.~ Amarilic Ay m-fu(.:u. »;.f_mq ) ‘}’iﬁgﬁ;‘ AgCo
S5- VYerde Cr Ni Co CuNi{Co} Asbesto
6.~ Arul verde Ca Ha [ Mq B
TS PR, . o T
AR N N NS B Bl
8- Purpuro Hy S F Bo Sr
9- Cofs tioro U V uv Th uth
10~ Cafd oscuro Mn Al Gpo. Clama | Pirafidita Talco
) o Tierros .
- Negro S Fa$S (aras Diamante Grofito
EJEMPLD:
EDO NaYac I n on Y ¥ u

e ey i Ay i b A oA, A
cooi6o ceneraL: [R]0 0 1]o 4 oo s]-[2 &[a]1 ofs]

SIMBOLO METALOGENETICO !

001 -4
No.d8l yagimiento ————J L
. I CONTENIDO MINERAL !

04d: Ag Pb Zn {AuCu),

oI AMBIENTE METALOGENICO
05 Dominio arco fnsular ~ mar
mergingi.

~t-1- 01 AMBIENTE IGNEO!

26:Volcanlco marine nlermedio
a acide {sin representacidn grdtica)

T2 TAMARNO DEL YACIMIENTO:
A Grande.

Y TPO DE YACIMIENTO:.
10: Volcanossdimentario.

VIEPOCA METALOGENETICA:
5 Jurdhico - Cratdcico inferlor .

I AMBIENTE METALOGENNS
rectas airedsdor del ny

o é Plataforma carbonatady,
de gran espesor no volcdl

03 (O-Rocos da racubrimienlo g
subsacuanies, ¥

0% Q Domimio arco  nsulor = g

07 O Arco magmdtico continen
subvolednico e hidrotermd

13 d) Arco magmatico continergilil
en rocas calcoreas

15 Secuancla matamdrlica dd
caraclar Original 0sCuro,

1 C) Secuencic de roscas faluil
intarcaladas con rocas 48
lerrestres y marinGs.

35 Q—Arco mogmatico conlinen
an secuencias volcano=-se
en ucasiones metamorfizad

37 O~ Rocas do recubrimianto d
incluyendd planicies costel

7 -0 Zona de expansion océanfl

T b—Sacunncm tipo “Fiysh"ds
ofectada por plulones.

II AMBIENTE IGNEO EN/Q A
Barras diagonales airededor

02 d Rocas alcalinas

04 (Q Igneo Intruslvo deido {granil
yranodlorha, cuarzomonzonit
otc..}

06 (O Igneo intrusive batlco (gabr
olc. )
08 YD Rocas uitrabasicos y sscuanc
ofioliticas [ peridatitas, norite
horzburglios, sfc..)

24 (] Volcdnico continental deido

26 {J Volcdnico marlno Inlermadio g

28 J Rocas akalino~mdicas.

46 ] igneo Intrusivo intermedio {d
monzonita, anortosital. :

48 YQ Volconico continental Interm
{andesitas, etc.)

68 D Anortosila
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