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lNlRODUC:C:lDN 
El papel de la ••narl• en "*•ice ha sida de 9ran 

par• •1 des•rrallo de alQUnos asentamientos 

humanos;h• contr1bu1do •l creci"'iento económico, social • 
industrial de las lugarea donde •• establece. 

el futuro, dep•nder• .ucho d• la respectiva poi &taca n•caonal • 

El aprovec:ham1ento de •stos metales se ha incrementado • medida 

qua han aumentado l•• necesidades 1ndustr1ales. domesticas e 

internacionales. 

Conforme vl t 1 e~po pase haDrié: una demanda cae1a ve: mayor 

de los .natales antes 1nd1cados por lo cual, es posible que 

ft'led1ante estudios apropiados•• loc:al1can nue·.-os yac:1m1entos 

minerales que sean fact1Dle de tr•nsformarse en tuentes·de trabajo 

y de riqueza imcortantes para. la ec:onomt.i nacional. En virtud de 

le antes •><puesta, el .tir•• ••tud1•d• abr• un nuavc carapc de 

act1v1dad con •l fin d• •lQnificar una nueva fuent• de r•cur•a• 

mineral••• qu• en un futuro lle9uen a repr•s•ntar palas d• 

desarrollo •inera en al pala. 
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F<ESU11EN 

El .&rea de estudio sa s1 tüa en l• parte septentrional de 1• 

Prov1nc1• d• la sierra Madre del Sur, en la re910n denomin•d• 

li•rr• Cal iente1 •1 ~r•• esta comorandida entre l•s coordenad•s 

9e09r•flc•s 100° 20' y 100° 40' de lonQitud oeste y 18° 30' y 

180 45· de latitud norte; est.ti for11ada por abruptas montaña2 

entre la QU• d•stac& l• •1erra de San Vicente, • traves de ella• 

corren l•• a9u•• d• nu11•rosoa rios que su¡,uen un patron 

••tructural en al9unos ca•o• y donde la conf1c;iur•c1on dendrit1ca 

sobresal• respecto d• la r•dial. 

Se 1dent1f1caron rocas cretac1cas y cenozo1cas como son: 

Fm. Xochiaala, Ftn. Arcel 1a, Rocas bA51cas - ul tracas1ca5. &ruco 

B•l~•• y ~1ol1ta T1lz•ootla1 adem~s cuEroos intru•t~os bas1cos e 

inter-•ed1os y esc•sos aluviones. 

De C••rn• ( 1981 >, •1 •rea d• estuo10 y en zonas vec1n•s 

rocas precretia.cicas, como son la Amatece::, 

Fm. Acu1tlapia.n y mas ant1quas como el Esau1sto Ta~co VleJo y la 

Roca Veroe Taxco VteJo, las cuales no af lor·an y oue en el 

presente trabaJo se consideran la parte basal de 1• secuencia 

litcl6Qtca. 

Las ro.:as del .a.rea de estudio estuvieron suJet3s. pcr lo 

menos, • dos etaoa!i de deformac1on; se Qenero un f•llam1ento 

inverao con la subsecuente inyecc16n de rocas 

ultraba.s1c•s. ••t•s •1smas 'fallas •• react1v•ron y •• despla.:aron 

an far•• s1nestr•l; de •st• aanera, •• for•aron zona• de 

deb1lidAd por donde se •mplazaron rocas 1ntrus1vas·. dtQues y 

vetas. 



LA• deformaciones a la que estuvieron sujetas la• roc•s 

htdrotermales 

derivado• de los intrus1vos y canalizados por los planea de 

fallas, favorec10 la re .. ov1lizac16n de elemento• da Au. AQ, Cu, 

Cr, NI y Ca. 

Al parecer el principal evento que ori91no la formac1on de 

un arco de islas con cuenca mar9in•l 'fue la Orooeni.a Lara1nide, de 

•anera que tectOn1c••ente, la zen• •studiada se •ncuentra ubicada 

en una anti9ua cuenca caract•rizada pcr la presencia de lava• 

al•oh.adillada• ••ociadas a lut1t•• carbonosa•& as1 •• for•O un 

alltbiente prop1c10 para la ocurr•ncia d• sulfuro• •.a•ivos 

vulcano9en1cos. 

Desde el punto d• vista r;,eol09ico - .. 1nero el Area de 

e•tudio •• favorable para contttner vac1~1ento• de Au y AQ, 

pr1ncipal••nte conten1aos en yac1 .. 1ento• d• rellenos de fisura y 

d1sem1nac1ones. 

Se proponen •i&t& modelos p•r• la •1neralizac1on de la :ona 

referid•• 

l. ~ac1m1ancos asociados a roca• basteas - ultrab6aicas. 

~· Vac1•1antos asociados a rocas diorltic••· 

3. Yaclmaen,a• asociadas • vulc•ntsliO can 

•l-•d•ll•d••· 

4. Yacl•ien,a• ••ociada• • vulcana..a de lava• and••l,lcas. 

s. Yaci•1en,a• ••ociada• a .. ,eriale• lonlllbrl,icoa. 



6. V•cimientos ~soci•dos • roc•s del Grupo &alsas. 

7. Yacimientos detrltico• o conocido• como~· pl•cur. 

Are.as propu•tit•• Un1camenta El Pinzan 

con 

h• 

l•s 

••tructura• •1neral1z•d•• de Cincuenta Arrobas, f'otrerillos y 

Barranca d• Qui•ichat•nco1 lo• trab•Jos d• campo v resultados d• 

laborator10 han dado las D•••• para proponer una •stgnaciOn 

ain•r• que proteja las ••tructuras anterior••· Hasta ahora, la• 

estructura• de Cincuenta Arrab•• h•n sido las •~• estudiada•; 

po•••n lon9itud•• de 2.S y 3.S km, espesor•• promedio d• 10 •I 

estAn arientadas ca•t N - 6 con buz••1ento al pon1ent•. Los 

con5i1derar•• 

llnicament• como ind1cat1vos d• la e1neral 1z•c1on \o' •• d•b• 

continuar con la •MPlar-aciOn. 

Final111ente •• ••nciona qu• •i:isten prObl•mas estructural••• 

estrati9r6ficos y ••tal0t;•n1cos que deber6n ser resueltos en 

etapa.a aubsecuent•• de la eMplorac1ón. 
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C A P T U L O 

GENEf<ALlDllDES 

1.1. O&JEílVOS DE ESTUDIO 

l.~. E51Uülü~ P~E~l05 

1.3. l'IETODO DE T~A&AJú 



l, l. O&JETl'JOS DE ESTUDIO 

L• finaJ1d•d que se pers11;1ue en •l d•sarrollo del pre~ente 

e~tud10 at1ende a los s19u1entes obJet1vos. 

Es necesario inte9r•r l• 1n1n•ri• me::1c<iln•. ~e deben 

•mpJi•r l•s pos1b1l1d•des par"a un des•rrollo n•c1on•l; de •st• 

••n•r•, se fort•l•ceri• l• economt• ~ l• depenaenc1• t•cnoJ091c• 

•n un futuro no •uy leJano, dism1nu1rt•, •l P•ts puede lle~•r a 

ser •l9unos elementos. Loa 

contener ... 
ancrementarfa l• neces1d•a de apoy•r la cont1nuac1on d• tr·abaJoa 

de •::¡:;Jorac10n. 

Toca •1 conJunto D• •stua1os r&Quer1dos entra •n una f•s• ae 

estudio que Pued• a•non'.1narse 1nvest19ac1on b.as1ca Que tendrtl 

como t1n ut1ll:•r tecn0Jo9t• moaerna oue pueae ser un& forft\a dR 

part1c1pac1on d• Jaoa Un1vers1daoes, &-ntre otros •spectos. Aaem&s, 

&.• estrecharJ• mas el vinculo lndustr1• 

m1ner• - Un1vers1dades. 

Es 1mcresc1nd1ble crear polos o puntos ce oasarrollo en 

o• 1 taoi·en te~ r·E~iones, al mismo tiemco se 1nflU)'e en el 

de~envolv1•1entc de asentamientos numanos oue pueden contr1bu1r 

•l crec111\1ento •conótn1cc, de es tes 

ll•~ares ~ cara el oats en ~eneral. 

E>:tate l• carenct• aosoluta de deter•1n•dos .-etales 

Nt-Cr, Ce, •te.) en el P•is; sin e111barqo, en est.a reg1cn de 



Palaar Chico, •&t•do d• ~éxico, eKist•n los cu•dros QeOlOQtcos 

bien definidos que permiten suponer su ex1stenci• ' oor lo menos 

eutsten prob•btlidades >. 

Con base • las; act1vidaoes Q&oloy1c•& 

reali&:•d••, se tr•ta de proooner las A.reas part1cula1·es pa1'"a el 

estudio d• 5emidEt•lle, con un ran90 de e5c•l• va1·1abl• entre 

111V,üü0 - 1:2~,00ú; y de detalle, con ran~o ce escala entre 

11500 1110,000, enca.l'ltnados los trab•Jos a detertunar 

yac1misnto& de minerales l'l&talicos de rend1m1ento •concmico. 

- En Q•neral o•r• tOdo• los modelos de yac1naentos 1111ner•l•• 

tr•tados, •• tuvo como DbJet1vo poner l•s bas;e• para un• 

p1·osp1:.:c1on minera ad•cuada en l• rec¡.1on de t=·almar Ch1.:o. est.:.::io 

d• MXtco, dond• ••presentan las condicione• sinula1·as a las ae 

otras r•91one• cercanas. 

- A•i lhlStno, se tuvo como fin determinar la 01st1·1buc1on de 

ser 

uti11zadas como una gula en la local1:ac1on de cueroos 

nnne1""•l 1:ados. 

te.:.· 



1.2. ESTUDIO& f'REVIOS 

A continuación se describe brevemente lo más¡ r•!evante ae l• 

información 9eolOl}JCA hecha por varios •utores. r•lac1onada • 

r•1¡11ones vecin•• •l .are• de estudio y otr•s que l• 1ncluyen. 

C.•mp• •t.al. ( 1974 ', estua1aron la secuencia meso;:o1c• 

vulc•no 

t11hnco y T•lolo•P•n, Guerrero l• secuencia est• const1tu1d• por 

un• sucesión da .. t .. se-d1mentos y rocas verdes o metavtJlcan:.c•aª 

referidos conclu:,·en QUI! 

vol cano sedtmentar1• debió re~li:arsa • fines del C1·etac1co 

Inferior, ya que los b•nco• ae c•l1:• del Hlb1ano qu• loa cubre 

discordantemante no pre~•n~a met•morfismo. 

1975 '• asir;,nc una edad 

r•ciiométr1ca, ut1l1zando z1rcones •utt9enos ~ ;· 1 •l FTecamor1co 

l•rdto, p•r• el basamenco met•morf1co det1n1ao cerno Es;:iu1sto 

l•xco. F·ost"•r1ormente !o ccrr1916 y lo situo en el F·aleo;:o1co 

Superior. 

SeQun Campa l 1978 >, en la reQ10n de T1err• C•liente se 

han reconocido un1aaoes litoe:itr.1.t1grá'f1cas paleo::c1cas y 

pre-c~mt>rica:o que constituyen el ;:ocato met.:i.morf1co y ta.meiE-n 

y ca~as rO.jOS 

cont1nent.1.lec terciari•s, 

Del an41is1s de la estratu;,r•flA, paleo9eo9rafta "( tectOn1ca 

se definen cuatro dom1n1os caleo9eoor•ficos - tacton1cos: arco 

.1. l 



•nde•it1co 1n•ul•r de m•r m•r91n•l ( J• - Kt > correspondiente • 

lelolo•P•n - lKt•p•n de l• Sal¡ zen• de tran~ici6n < Js - ~· > en 

l• zona da H1choac:án - Guerrero y un• plataforma l ~1 ~ue 

corresponde • l• zen• d• t101·•lo• - GuPrrero. 

Alt••1r•no y FernAndez < 1976 >, re•l1zaron un• e::plorac:1on 

Q•DlOQ1c• en eJ distrito •1nero de ~1nzan Morado ub1c•do •l oe•te 

del •&tado de Guerrero, con el f1n de conocer y cu•nt111c:&r l•s 

reserva• a1n•r•• de ero. L•• pr1ncip•les roc•s, desde el punto de 

v1st• •1nero, •en l•• roe•• met••orf1c•s l ••cu1sto• ), las 

cuales cor.tienen l• tot&ltd•d de l•s estructura• rraner.&l1:ad•• 

inters•c:c:10n de vet•• d• cuarzo con 01r1t•, ~•lena y bleno& 

pri.nc:Jp&lrnent• >. 

En otro ••tudto de c • .._g. et.&l. l 1.;su J d•Ttnen lo QUI! 

denom1n•n lo• terreno• D•s•1es y los. ter1·eno& suor•v•~Entes de l• 

S1err• HaClre del Sur. est•do• d5 Gu&rr•ro. M1;:noacan, 1'11haco y 

tiorelos¡ 5eQun el los, ocho conJuntos corresO)onoen Al Meso:o1co y 

tres. •l tenozo1co; est•s zonas est&n del 1nea::::as en un ma.oa de 

tet·1-enos tectonoestrat19rAf1cos l c•rtoQr•fi• de l•• un1daoe• en 

l•• que Aflor•n secuencias litolOQlC•s Que represent•n •mb1entes 

tecton1cos un1f1ca.oos proponen un me.celo 

p4Jeo9eo~raf 1co bast•nte incompleto con b•se en l• cescr1pc1on de 

au estr•t1QrAf1•, 11tol0Qt•, ••truc:tur•&, l1~1tes, or19en y ed•d 

o~ AJ9unos. I>e •cuerdo con l•s c•r•cteristtc•s oroo1•s de C•O• 

terreno y au Doaibl• correl•c10n con are•s vec1n•• l•• asocian a 

"" ..c>iente oetera1nado. 



En !a HoJa TeJupilco, D• Csern• ( 1983 ) e::pon• un marco 

ti¡¡eolog1co re91cn•l en •1 cu•! interpret• una 9ran estructura O• 

tipo anticlinal con su &Je mayor orientado NW - SE, al centro del 

cu•l •T!oran rocas volc•no sed1mentar1as metamof"11;:aaas 

pre-mesozoicas por unidades sed 1ment•1·1as V 

repre•enta l• b••• d• un arco magm•tico, su a1in1daa con las 

roe•• volcanica• podrtan d•fin1rlo como la ratz d• ••e •reo. Se 

pr•tt•ntan ev1d.nc1as de hacer s1ao alteraaas por m~v1m1er.~o• 

tectónicos Qu• producen brechamiento, te::tura ; !ui~•l •,¡ una 

tenaenc1a ewtructural vertical. Estos •utores con.:lu:.-en que eu 

e11pl•za11111•nto es djaptr1co por 1ntrus10n for;:ao• tormiiindo cuerpos 

elon1;uldos, debido a que ocuoan zonas de fr•ctur&m1ento V 

faliamiento. Deso& el punto d& vista •conom1co. el area en 10 aue 

resoect• a C.r y Ni son de interés relativos sin emb•rQc. •l 9rupo 

del f•t puede hac~r •conomicamente imoorti11nte l• rec¡pon. 

1988 " proponen l,;a e::1stenc1a 

de provincias en la pcrcion 

centro - occ1dent•l de tié::ico cuva d1str1bucion y ort9en obedecen 

a procesos. tectónicos como el de un arco insular de mar marc;iinal. 

se consider• todo lo •nter1or, ll'IU@Sitt'• 

car•ctertsticas 9eolOQic•& y estructurales muy compl•J&s. ~ucn•s 

de i•s cual•s •ún no se 11ncuentra.n bien escla.recid.32. f"or lo QUR 

correSioonde a tas rel•c1ones est1·atu;u-.ificas observadas por 

J ::. 



Campa, •firma que se tr•til da una misma unidad, sin emt.ar90 las 

rocas volcánicas de la parte superior no presentan metamorfismo 

sino tenomenos de espilit1zac1ón ( metasomat1smo sódico lo=al de 

las rocas, resultando la oresenc1a de labradorita altnt1;:aaa 1, 

por lo cual la hipotesis de Campa seria incorrecta al cor.Tuno1r 

vo1r1as secuenc1•s con una Qola l Gonz.ilez y Tol'res. 19tit3 ) • 

Par otra p•rt•, el marco Qeolóc;¡tco estar.lectdo por De 

C.s1wn•, ubica •l f'almar Chico localizad• en el flanco oriental 

del mencion•do •nticlinal al que denominan 

leJuPilco "• 

Levanta .. T,¡ent:. 

Desde •l punto de vista economtco el 4rea de F•lmar Cnico. 

est•do de 1"1e::ico grame-ca Qran intarEs En \oaci.111ento!i an veo:as 

hic1·ot•rm•le• de Hu, Ho, < f·b, Zn, C.u >; Hu. ~9• \ C..u >, v roo 

menos alentador de Cr, Nt y Co. 



1.3. METDUO DE TnA&AJO 

El estudio del ~rea se realizó por medio de trataJos de 

campo y yab1nete, comprend16 el dec;;arrol 10 de las s14u1entes 

etapa a a 

l. 

l. Etap• pr•v1• o de documeni•c1on 

..... Et•p• ae trabaJo de campo 

3. Etap• ae 9aD1nete. 

Et•P• previa: durante esta etapa se consulto la 

document•ciOn eKistenta del area de estudio v zonas vecinas, con 

el fin de •dquir1r un conocuniento Q&neral1zado e1el ,,.,,.reo 

9eoiO;ico re9ional y de sus pos1b1l1oad•s lfttneras au& s1rv1er:=.n 

de tiase P•r• sustentar las etapas sucesivas ae 1a twe-~ente 

invesii9acion. 

La documentación consültada 

puntost 

- ~ioiio~rafia de 1¿ zona. 

consta de los 

- &iblJO!;U-afia de yac1m1entos minerales \ p.;.r• tener 

conoc1m1ento de las caractertst1cas de los m1ne1·al~s 

oue inte1·esan, rocas encaJonantes,001·centaJe, etc. '· 

- Cart• topoQrafica denom1naoa Fi!.lmar Chico, e-;cala 

l: 5(1 1 01)(1 1 clave El4-Ae5. ed1t:ada 001· Ltl.E.G. l. 

- C•rt• c¡,eologica, escal<iil 1: tu(1,út)(1, correr¡pcnctente a 

la hoJa lejupilco 14Q-g\9). ~e L5erna, z. ln§t1tuto 

de Geologta U.N.A.M., 198~ t 1983 J. 

- Fotografias aereas: escala 1: 5ú,ú0ú, de la misma 



~rea que cubre la hoja Palmar chico de l.N.E.G.l., 

con las que fie llevo a cabo su interpretac 10n 

toto9eol6gica, para posto,.iormente elaborar el mapa 

respect 1 vo. 

- ElaboraciOn de un itinerario par• lle\.·ar a electo una 

reconoc1m1ento con el proc6si to de &valua1• I• 

inform•c16n consult•d• prev1ament•. 

2. Etapa de campo& consistió en verificar la 1ntercretaciOn 

fotogeolOQica; se llevaron al camoo, adem~s del maoa. las 

foto91·aftas para hacer las correcc1ones pertinent•s soore •1 

terreno. Las duaas que ae tuvieron se tomaron mu;.,. en cuer,ta cara 

pro9r•mar los e•tud1os de ver1f1cac1on. Dicna ... ar1ficoc1on se 

1n1c16 con diversos caminam1antos a pie o en veniculo; los 

reconoc1m1entos se planearon con el prooó!iii to de 

inTormac1on Qu11 perm1t1ó deT1n1r con prec1s1on l•~ cond1c1ones 

~eol691ca¡¡ presantes en la zona de estudio, tales como come.robar 

Jos limitas de la¡¡ unidades litoestrati~r~ficas. 1dent1ticacion 

de estructuras Qeol69icas importantes como anticlinales, cuerpo» 

1ntru1uvos, discontinu1dades ( fi-actura5, tallas, d1scoraanc1as ) 

y cuerco• m1ner•lizados. 

S• obtuvieron datos estructurales de las roc•-s. t&les com:i 

el rumbo y el ech•do, ••t como l• foliac1Cn en l•• zonma d• 

1al la. 

zonas 

r·oster1 ormente, se hizo un ft\uestreo de roc•s y 

•I 

labor•tor10 y cuvo• 1-esul t•do• p&trogr•ficos Qu1t se d•scriben •n 

•l capitulo d• 9eolcJC;,i• y •n•uo, "fueron t>.t.s1cos oara elaborar •l 

.1 e. 



3. Etapa d• Q•binet•i •l trabajo da laboratorio consist10 en 

reala:ar estudio• p•trogr~ficoa y •1nera~r•f1cos. Con los datos 

1nt•r1>r•t•c1on e int..¡r•cion d• tod09 la• Cl•to• Dl>t•nacsas •• 

proc9diO • I• r9dacciOn d•l pr•••nt• traDa~a. 

-l7 
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11.t. LOCAl..IZACION V EiTENSION 

El Area de estudio esta situ•d• en la parte sur de l• 

Repúbl ic• Me::icana, en lai porción suroeste del estado de Hé~!lCo. 

La zon• est~ comprendida entre las coordenadas Qeoqrat1c•s 

11. 2 1/IAS DE ACCESO 

En oene1·a1, •l •r•• •• encuentra bian C;:>iaun1caa•1 es 

•cces1Dl• por l• carretera teaeral a• cuo;a l'lei:1co - Toluc.a, a 

oart1r de la cual •• continúa por la c•rr•t•ra 'federal libre 

loluca - lem•scalteoec con el pueblo oe TeJuo1lco oe H1ca190. 

Al •ur oe este poalado •• continua por una carretera 

1·eves:1aa, oe aoro~:1frladamente 15 k• oe lony1i:ud. ha.st• lle9ar al 

potJlado de Eoa=otes. f·or la .n1s11a carretera, ~9 lr:m al suroEsta se 

pasa ¡:>or los ooblaoos de Estanco, S•l1tre, El Coooro y te1 .. m1na en 

el pot>laco de Be1uc..:>:.. H.:.c1• el sur dP-1 pool•do de &eJuc:o5 111:1ste 

ur.a t.:err·•cer1• tr.ansit•ble en toda •poca del .año de lb l·:m 

•Pro:: iM•d•1t1ente ChtC:O 

< figura No. l ) • 

¡•..¡ 
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11,3 CLll'IA 

De acuerda con la cl•G1ficaci0n de t;..oopen, •1 .irea estud1•~a 

tiene un cluna A"6i, es decir, tropical l1uv1oso con llu·.,1aa en 

verano • invierno s•co; 1•5 1 luvJas son aoundante• en 111 oer1000 

comprend1dc entr• Junio v octubre l i1~ura No .. 2 ) • 

En la zon• •K1•t• una t~ap&ratura ffta.c1• .. oe :7.4"L y 

•inima de 4u e, el prom9'dlo de t••Peratura anual es de 23 .. 4~C Y 

un• prec1p1tac1on pluvial d• 14v0.,. anuales en las partes alta• 

de •• 1uerra, •1•ntras que en l•• oarteli baJ•• •• reauce • 

llC>I) -· 
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111.1 FlSIOG~AFlA 

De acue,.-do la clastf1c.ac10n de prcv1nc1as 

1161091".lificas de Mex1co establecida por Ra1s~ 19~..;t >, el area 

estuo1ada se local1~a en la carte sEptent1·1onal de la 

sut>p ro•· 1 neta denominada Cuenca del Balsas Me:.ccala 

< t ioura No. 3 pe1·tenec.1ente a la prov1nc1a f151091·afica Sierra 

r1aore del Sur, Que tiene altur•s Promea10 de 1500 m.s.n.rr •• 

( l'I. Alv.trez Jr. 19<>7 ) • 

La Sierra Madre d•l Sur es un• reQt6n donae los seo1mentos 

del "esozo1co tte •ncuentra en un estado avan~ado de eros1on: 

&5te ra~QO lo con•t1tuyen esou1stos paleozo1cos, tnt1·u:aones 

9rantt1cas y cali~as mesozoicas, cubiertas por tobas r1olit1cas 

en •1 e1:tremo noroe2te. 

Las a reas const t tu idas por lut i ta5 ap l :an"'aoas. pre32nt•n 

una topoc¡irafl• ondulad• con enunenci•s en forma oom1ca: sin 

emoar90, 

cumore~ 

en •quella6 cub1ert•• gor ca11za5 se desat-i-ollan 

plan•s con riscos verticales. QUE 

c•r•cter1;:• • ••• zonas cubiert•s gor rocas iQnEl3 e• 02 

peno1ente escalonada y e&cabrosa. 

El ~rea estudiada se uo1c• en el tlanc~ norte de l• 

1nenclonada t1o1arra y en ella. •flor•n, rocas cretActca• en 

las que se des•rrol 1a una topo9ri&f ia muy acc1oentaoai en 

~st:a son comunes las montañas con el•vac1oneis oe 125tJ m a 15ú(I m 

&obre el nivel del •ar, d1sectadas por profundas carrancas. 
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111.1 F1510G~AF1A 

.. clasif1cac16n de provine ias 

f1s101;arAficas de México establecida por Ra1sz 195i >, el a1·ea 

estuo1ada se lccal1::a en la parte seotent1·1onal de la 

subprov1nc1a denominada Cuenca del Balsas Mexcala 

( fiQUra No. 3 perteneciente a la prov1nc1a f1;:¡1oc;wafica Sierra 

'1aore del Sur, Que tiene altur•s Pl"omea10 de 1500 m.s.n.m. 

C ~. AlvArez Jr. l9b7 l. 

La Sierra Madre d•l Sur es un• r'eg1ón donde los seo1mentos 

del ,,e5ozo1co se encuent1•• •n un estado •vanzaoo ele ero&1ón; 

••t• ras90 lo constituyen esautatos paleozotcos, 1nt1·us1ones 

orantt1cas y C•lizas mesozo1cas, cubiertas por tobas riolit1c•• 

en el e>:tremo na1~aeste. 

Las ~reas constituidas por lutit•s ap1::arraoas, present•n 

una topo41¡r•fla ondulad• con em1nenc1•s en forma oom1ca: sin 

•tnDArQO, 

cumores a1.1e 

c•riacter1z• • 1•• zon•s cub1ert•s por roc•s iQnE:t3 es aa 

oencuente esc•lonada y •&c•brasa. 

rocas cret~c1cas en 

l•s que se d•••rrol1a un• topo9r•fi• muy acciaentaca, en 

ésta son comunes la• montañas con el•vac1ones oe 125u m a 1501) m 

sobr'e el n1vel del mar, di5ectadas por profunc:ias oarrancas .. 



LA subprov1nci• B•lsas - t1exc•l• tiene una forma 1rre9ular1 

su •Je mayar con rufftbo NW - SE tiene Un A lonq1tud aprox1m•da d .. 

700 ka, •n la parte media su eJe E - w mide aprox1maciamente 

165 km¡ est.t l 1"11 tad• al N, poi' la plan1c1a neovolcan1ca, al s 

POI' l• Sierra Madre del &ur, al E por la Hlt1~1ian1c1e 

Sept•ntr1onal E. Ra1sz, Land Forms ot MeKtco. 1959 >. 

La cuenca del ria S.lsas •• encu•ntra hacia el norte de le 

zona a.onta.ñosa de la &1erra t1ac:Jt•e del &ur y es una d• las 

unidades h1droQrAf1cas ~. grandes de M•x1co, con una or1entac1on 

NW - SE qu• coinprend• lo's eatados de Puebla, Gu•rrero, "1choacan, 

~axaca y parte d• los estados d• horelos, "•x1co y Jalis=o. La 

cuenca tiene una longitud de ?SO klft con una aupert1c1e tot:al O• 

ll5,2b3 k•ª· 

En ••ta auDprov1nc1a se encuentran roc•s continentales 

m•rtnas del f'tesozo1ca, roc•s i9neas e::trusivas • 1ntrus1vas, asS 

como sed111entos cont1nenta1es del Cenozo1co. EJ e&pe&ür ¡je l•s 

roc•s principales del mesozo1co tluctUa entre los lOt1ú y 20(a;. m. 

be •linean de muy diversas for111aa, pero crecom1nantementE- 51{.!Uen 

una d1recc1on noroeste - sureste. 

El curao d• l• corr1ent• del ria B•lsas - f1e.:ca.la es una 'lw ta 

l• corriente cr1nc1oa1 m•ntuvo el·curso Que 

••;uta orig1n•l•ante antes del lev•nt•m1ento de la re~1on, ae 

•anera que 1• corriente ha cod1do eros1onar • trav•• de la.• rocas 

d• diferentes r•sistenc1as >. El ria &.lsas, ast coao aua 

•flu..,t:•• vi•rten sus a;uas en el tlce•no f°acifico y 1iU& cursos 

a19uen •1 a1at••• de d1acl•••• y f•lla& act1va1 de l• zona: 



NW - SE , NE - SW y N - !; pr1nc1palment•. 

El a9u• que escurre an la cuenca es reco91dilti por •l ria 

Esillsas, que constituye el nivel base de erosión local y 

f1na1mente es transportada al úce~no Pacifico, en donde tiene su 

desembocadura, precisamente en las limitas de los estados de 

M1cno•c•n y Guerrero. 

En el ,.re• estudi•Oa se pua1Gron ob:arva.r una var1aoad de 

r••9os dR &e9uncto araeni un• ele las pr1nc1pales 9eotormas aue 

aobras-.len en la re1;p.6n que es la un1ciaa const1tu1da. por la 

porción montañas• central y la sierra de San Vicente. las cuales 

est•ri representadas por las posiciones mAs elevadas aue van de 

t::~o • 1600 m.s.n.m. Estas prom1nenc11is est"'n formaoas por la 

fnolita li!%apotla l secuencia de emunones p1rocl.t.st1cas de 

compos1ción riolitic• ) marc•da por •Druptos cantiles aue la 

1dent1f1c•n de las otras rocas que e&tiin •n cont•cto. Gruoo 

brech&s, conglomerados, •ren1sca5. •reos••• la mol ita:;, 

Debido a l• d1v•rs• const1tuc16n d• est•s rocas. la k1ol1ta 

1ilzapotla, resulta ••r 1• ••s dura y par consacuencl• •~s 

resistente a la •cc1ón de los ·~ente• oenuaatar1os1 l•• roe•• cel 

Grupo ialsas por s•r ••nos res1atent•• nan sufrida •n d1vEraoa 

9redo• lo• efecto• del lntemperis•o. 

Estas pra .. 1nenc1•• son cartaaas por v•l l•• ' ~ a 1(1(1 • ae 

Ancho 1 y con ••cc10n •n Y ••pliA d• 200 • :i.:•ü •· 



En l• re916n oriental la Formac16n Arcelia lut1tas 

sil iceas, interestrat i f icadas con 1 imol itas y orauvacas que 

contiene derrames de lava a.ndes1t1ca con 

almonadillada y la Formación Xochipala mtemoro inler1or: 

con9lomerados, lavas andes1tico - bas~lticas y lut1t~s; m1emoro 

superior' c•ltzas, lutitas y ocasionales derrames andes1t1cos con 

estructura •n •lmoh•dilla i, liE e::t1encen en una <franJa or1enta.C1a 

N-5 con elevaciones 1ntermeoias t dE búú • 1!1)1) "'· E.n. m. 

constituida •n su "'ayoria por cerros oe e::pras1on morfoJ091ca. 

••in1rru9osa y en • l9unas partes escarpada, no menos acuno antes 

las que pres•nt•n un declive vl'tre 1v~') y 2~ .. : los part=t.;•.Jas 

están redc.ndeados V alar9ados, inta91~acos los no menos profundos 

y amplios valles con declives suaves. SE han oroduc1do tal•• 

9eoformas • consecuencia de los procesos ero•1vos, asi como a las 

caract•risticas propias de los materiales < res1stenc1• • los 

ag:entes erosivos > y la influencia aua eJercen las condiciones 

climáticas < tropical lluvioso 1 Que caracteriza la re91on. 

Hacia la parte oon1ente se identificó un sistema de cerros 

aislados, lomas y algunas mesetas oue representan en su conJunto 

los rasr:,os morfológicos de menor e1e ... •ac16n < 31)1) - 7(,•11 m. :;.n.m.1; 

105 esoa:cios que los seoar•n est.in ocucados por una pen1llanoro 

superficies con pendiente insensible >. Tooa est• re9ion 

repres•nta el producto final de los procesos erosivos oue 

afect•ron • 1•5 formaciones preexistentes. 

Si se trata de enmarcar todos estos 1·asgos 9eomort1cos en el 



e aclo de •rost.6n r•91.onal, •• e 1••1f1carl• en una •t•P• ju ven i 1 

tardla o de m•durez t•spr•n•. 

111.3. HIDf·OGRllFlll 

Los principales rtos que drenan la región de estudio. son •1 

~eJuco• y el Cut~amala, los cuales tc1·man partE de J• cuenca 

hidro9raf1ca d•l rlo Bal•as. El rlo Bejucos atraviesa la Hoja 

F·al••r Chico •n direccíOn NE-SW. para lle9ar al punto de 

conflu•ncta con •l v•ll• d•l rto Cut~amala c•rc~ del ocelado d• 

2acapuato, d•s•mboc:ando esttt Ultimo en •1 vaso d• la presa 

t1er••ne;íldo GaJeana continuando iiU caudal h•=t• lleoar al ria 

~•l••• para fínalment• desembocar •n el Oceanc F3cifico. 

Los rlow 91tJucos y Cutzamala pose•n un curso curvo )' 

retorc1do con amplias ll•nuras de inundacion y aprec1anaose que 

•l primero aunque resulta ser uno de lo• rlos principal••· su 

cauce aparece de menor volumen Que el segunda. 

Tanto •n la parte pan1ent• como oriental, el curso que 

•19uen las corrienteli •ecund•r1as t corrientes t1"1butarias 

tiend.n a confluir hacia los puntes de lo• rtos ~•Jucos y 

Cut:•ra•l• Qua conforntan las nivel•• b•s• d• lA r•d nia•·or;wa'fica 

de la zona¡ 

1 contanuac1ón del rto l"al11•r Granel• 1 ubic•do - la oorclOn sur 

que •• une al rto Cutaa11ala, y el rto d• Ja PaDa\·a ou• 

intersecta al rto BeJuco•. 

Del analt•i• para detera1nar la conflQuracion oel arenaJe, 



5• observ• qu• •st• •• ha de•arrollado par •l •'fecto de 

estructur•s QeolOQicae C fractura•. fallas y buz~m1ento d• la• 

rocas > • al control 1 i tologico ( n•turalaza de las rocas. dureza, 

resistencia, permeab1l1dad, etc. >, dando origen a los siguientes 

patrones de escurrimientos superf1c1ales: 

EJ:ista una combinaciOn de drenaJe radial y dendrit1co, 

orio1nados en un punto común, con el promea10 del arenaJe 

d•ndrltico C figura No. 4 ). 

Ta1Rb19n, •ni•ten dr•n•l•• dendrittco• s111olee e sa•rra 5&n 

•Jac•nt• >, dond• •1 •• anal i z•n las corra•nt•• fluvial•• 

1ndiv1dualment•, •• •Pr•caan unos tr•.a• r•ctos, lo cu•l denota 

que •• trata a• un control estructural en ••e seQt1tenta 

c¡ue ah 1 i11P•ran, rtos 

subs.11cuentes ( desarrollado-. •s•ncialment• a9u•• ar1"·1ba >. 

curso depenoe o •• controlado par tas estructura• 9eol69icas .. por 

Respecto • la d•nsidad d•l drenaJe donde resulta ••r Que l• 

permeabilidad dv l•• roe•• eJerc• tnfluenc1.a, •• PDlilble afirmar 

que es alta en toda la re916n oriental ( de Norte a Sur ) , la 

centr•l •• paral•l• ~ l• oriental y d1am1nuye hacia el extremo 

poniente •n su parte sur C 6rea qu• •• •~tiende alred•dor del rio 

Cutza•ala >. 
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IV.1 ~SlRATIGRAFIA 

La naturaleza y eoad del basamento en la rer;,1on oeno1T1H1ada 

T1e1·ra Caliente M' no ha sido determ1naoa y a la 1echa se 

encuentra bajo discus10n. 

19b9 J y De Csern• ( 1975 >, consideran QUe el 

b&s&mento de 1• re9i6n estA formado por roca3 mei:amo1·t 1cas cie l 

Esquisto l&Hco y la fiaca Verde Tai:co V1eJo. 

D• C•erna, con base en aisladas dataciones rac:11ome.tr1c•• 

asi9n& una edad f'.aleozoaca T&rdt& para el Esau1sto Ta~co v de 

acuerda con l•• relaciones estrat19r~f 1c.i.s considera a la 

For•ac:1ón Taxco \.'i•JD como Trttt.•ico Suoer1or - Juras1.::o lnter1:ir. 

C.AmD& v colaooradores t 1974 >, encontraron en la re91on de 

lxtapan de la Sal, ~@xico y T•loloaoan, Guerrero. una secuencia 

volcano - sed1mentar1a con metamort1smo muv sen-1e.1an~e al EsQuisto 

Taxco y Roc•s Verdes Taxco VieJo v con base en el hall•z~o de 

fósiles Joca.l1zados de manera e•cor•d1ca le asi9na una Eoao 

JurAsico Tardio - CretAcico Temorano. 

Los autores correlac.1onan 11 to16c;.,1camente la secuencia 

volcano-sed1mentar1a con las rocas de Ta::co :·· i--4rcel1a en 

Guerrero.; Amateoec, TeJUPilco, Temascalteoec. Valle de &ravo. en 

el e11t.ado de t1e::ico y ZitAcuaro en f'hchoacán sucon1enao la m1:m-. 

edad P•ra toda la secuencia. 

Se consider• que no es acept•ble el hecho de tratar de 

•wt.-a.polar l• edad obtenida a tod• la secu•nc.1• metamOrf 1ca con 
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esca&•• fos1llfer•& 

&eoar•das, por lo que, la edad de dicha secuencia no est• 

claramente or·ecisad•. 

Sin emoargo. para el desarrollo del presente trabaJo se coto 

por seguir la estrat19raf la informal propuesta por De Cserna, por 

ser el único estudio estrati9rAf1co de la re.910n. 

Fara la descripción de las unidades 11tolo91ca& aflo1·antes 

en el •r•• •• •tQuiO, haGta donde fu• oosible el Coo100 ce 

toomencl•tur• Estr•t 19r6f ic•. 

Con •l objeto de dar un ••reo qeolo91cc mas amolio de 1• 

••tratu~rafl• de la r•qion, •• nace r1tf•r•nc1a • las farma.:ione: 

aue no af laran .,, •l •rea, pero qu• lo ha:•n •n las :cna1 

vecan••· 

IV.1.1 ESQUISTO TAXCO 

DEFINICION. 

Fri•• 1 1960 l, De Cs•rn• y Fri•• 1 1981 orocc:nen e5=t& 

oriente y sure5te de la ciudad de laMco. 

afloran al oriente de 1• poolac:iOn de l•::co VieiJc. 

LllOLOGIA 'I' ESF'E.SOR. 

Con•1•t• en una secuttnc1a de rocas P•lit1ca&. psammiticas y 

votc•nic•• que se presentan COffto esau1stos de ser1c1ta ~ cuarzo 

esau1sto1t de clorita, escutstos 

·-"·• 



oraftticow, neqr••• cu•rc1t•s, metatobas, 

En 1• parte •As baJ• de est• secuencia se oresentan roca: 

f1llticas QUI! contienen cordierita y biotita. as! como esmJlstos 

de tremolita-actinolit•• 

No se report•, por part• de Fri••· esce5or alquno en la 

r~Qión tipo, •in emb•r90 Eli•s-tWrrera ( 1981 >, reoort• en la 

parte ••Ptentr1onat de la re1¡1ión d• Tejup1lca un• ~•cu•nci• •in 

aue ••t• eKoue•ta l• b••• > de aorox1•aoament• 2,0úO • de 

eaoeaar. 

DISTr.l&UCIOfl, 

E•t• unidad ta•bitn •fiara .., la aart• ar1•nt•I d• la r•Qton 

d• leJuoilca en una taJ• cr1ent•da N - S, con una anchura de~• 

20 ~• y cantin~a h•cia la oart• .. rtdian•I y aeot•ntr1anal d• la 

r•91ón. 

~ELACIONES ESTr.ATIGf;AFICAS. 

Sutt~ace de ••nera dasccrdante a la Formac16n f\:oca Veroe 

Ta::co VaeJo del Tr1~sico 

EDAD. 

0• Ca•rn• 1983 >. I• aal9n• una aodaa t•ntat1va d•I 

~•leozo1ca lardto con b••• a aislada• dataciones radic•ttricas, 

&onzAl•z y Torrea ( oo. cit. >, afir•an que la •d•d no•• conoce 



con precisión debido a aue la!i dataciones QeocronolOg1cas •n 

z 1rcones aut 19•nicos < ·? 

hasta el lerc1ar10. 

revelan •dades desde el P•leozo1co 

IV.1.2 ROCA VERDE TAACO VlEJO 

DEFINICION. 

Fries 1960), D• Cserna y Fries 1981, proponen aste 

nombr• • lo• afloramientos situados al oriente a•l pueblo O• 

LITOLOGIA V ESF·ESOF<. 

Formada por una secu~c1a de derrames de lava. toca¡, y 

lahare• d• composición andestt1co-dacftica. 1nterestrat1ficados 

con sed1m•ntos terrf9enos < lutitas. a.ren1scas y conqlomeraoo& J, 

asf como horizontes de cizarras negras y grauvacas. Ese.a un1dao 

posee un bajo de metamcrr1:fflo, 

or1nc:1oalmente en los deoósitos vulcanocla.st1cos tooas . .,, 

lahares manifestándose por el desarrollo de una foliacion 

secundari• inc101ente, ademas por el desarrollo oe minerales coMc 

la celadonita, •Didota, clor1tai e>;1ste con tonol1aaoes ver:::J~s 

debida a la presencia de estos minerales. 

f'•r• Gonz6lez y Torres < 1998 J estas roca'5 no cr•senton 



•eta.mor115mo sino m•s bien fenómeno» de eac11it1zac10nl•J. 

En la re916n de fejupilco, De Csvrn• ( 198: > h•ce ~enc1on 

de espesores de 200 v 250 11\. en ta.nto Que F ar9a l l'r'Bl ) 1-eport• 

un espesor de 2,000 m en 1• ret;,16n de lntapa.n d•l Oro y Gut1~ri-ez 

( 1975 ) recorta un es.cesar de t.bOO m en lr.Ciltepec. 

DISTFdflUCION. 

se encuentra entr• el •Ur o•l 

t4eo· .. clcAnico y l• cu•nc• d•l r1o ~•l••• \ re910n norte del ea:teoo 

en 1mt-o• fl1nco• c.r1ental . ., 

RELACIONES EST~ATIG~AFlCAS. 

EDAD 

cons.1oera del lr14sico lnferáor - Tr"1a.s1co $ucar1or y Q'..Jl~' 

·1~vas b•stcas en l•• cua.les predominan m1n•r•les come l• 
5erpent1na y la clorita en lugar del ol1v1no v 01ro~:~nos, 
junto con albita y epidot• en luq•r de plaq1oclasa calc1ca. 



IV.1.::S FOl'MACION ACUITLl\Ff\N 

DEFllllCION. 

Nombre propuesto por Frie• ( 1'160 ) para las rocas Que aflor•n 

• lo l•rQD de l• base surocc1dental del cerro de Acuitlao.tn, Que !ie 

levanta al NE de dicho pueblo. 

LITOLOGIA Y ESFESOh. 

Una •ecuencia de luti tas. 9rauvacas. 

conglomerados y esc•s•• calizas conforman la l1tolo9ia da ••ta 

unidad. 

A lo larqo del flanco occidental del del Levantamiento ae 

lejupilco se est1m• Que el espesor no sooreoasa los 

~S0-'300 111. 1ruentras aue el f lance oriental el espesor alcan.:a 

350 - 400 m 

DISTl'IBUCION. 

Afiara a ambos flancos de un Qran anticlinal del area de 

Tejupilco y oue De Cserna denomina 11 Levantam1ento de leJuoil=o". 

RELACIONES ESTl'ATIGRAFICAS. 

La rel•ctón con la form•cion inferior e• de discordancia 

eroa1onali presenta un horizonte oe paleosuelo o de re9olit• 

enct•• d•l esau1sto. 

La c1aa de la Formación Acuitl•pan •• tr•ns1cion•l )'" 



ac•rentemente concordante con la Fo1·1nacion Amat11pec y est.a 

formada cor lutitas y pi~arras filiticas. 

AME<!Etll E. DE. DEf'OS!lO. 

Si se toma en cuenta la asociación 11tolOgica de c¡rauvai:a: > 

lut1tas, esto ev1denc1• una deoositac10n producto de 

•ed1mentaci6n profunda en reqiones tectónicamente inestables. aue 

••conocen como eu9eos1ncl1nales. 

EDAD. 

D• acuerdo can hallazQo• de f0sila5. De Csel"n& y 

Fries, 1981 >. asl cDlfto los tr•bajos realizados en la req1on oe 

Tai:co~ se le con&1der·a una edad Ju1·as1co Sucer·1cr 

< 1iton1ano > - CretAcic:o Inferior ( Neocorn1ano - Aotiano '· 

lV.1.4 FORMACION AMAlE.F'E.C 

DEFINICION. 

Denominada informalmente por De Cserna ( 1978 J .De Csern• y 

Fries, (2 ) ( 1981 ) definen formalmente como Formac1on Amateoec a 

una secuencia de cal1za5 Qu• •floran en la ca1·te septentrional ce 

la cuenca hidr0Grlf1c• del rio Balsa& y aue tiene sus me1ores 

afloramientos a lo del fianco occ1aental del 

• Levantamiento de TeJUPilco u en •l &rea oel poclado de Amateoec 

entre el cerro de Amatepec y el poblado oe C.oatep•c. 

~Publ1caciOn póstuma. 

-0:6 



LllOLOGlA V ESf·ESOR. 

Consista •n •U ••yor parte de •1crita pel49ica laminada en 

estr•to• delc;,ados a m•daanoa, con muy pocos 1ntervalo1; da 

••tr•to• qruesos. Las micr1t.1.s vartan de qrts oscura a ca'lt necro 

y a m•nudo contienen l•nt•• aa pedef"nal. lntere&tat1f1cadas con 

las •acrita• se or•s•ntan ta~bién calcarenitas finas, a•t como 

intervalo• d• lutita. 

El ••a••or en la r9910n d• Tejup1ico varia de 

30ll a 3!10 •• 

DJSfl<JBIJCION. 

unos 

Aflora a lo larr¡o del flanco occ 1dental del • L•vanta'"1 en to 

de TeJuPilco • v en eu flanco oriental en la porción NE. 

HELAClONES ESTf:ATIGkllFICAS. 

La For•ación A9atepec ee aaarentem•nte concordante con la 

For•ac10n AcuttlapAn eubvacente. El contacto con la Forma~10n 

lachioala sobr•yac•nt• •• apar•nt•m•nt• concordant• y brusca1 

estA marcada por los primeros deoos1tos volc~nicas marinos de 

dicha for•ación. 

AMBIENTE DE DEF'OSilO. 

La For•aciOn Amatepec e• cone1derada ca.a un cambio de 

fac1•5 d• la Formación "arelo•• ••ta Ultima d• plata'farm• y la 

pra .. ra de cuenca ( D• Caerna, 1981 l. 



EDAD. 

L• posición estrat19riA.fic• encima de rocas por-ta.dora!i de 

fósiles aotíanos al sur de la re91on de TeJuoilco. asi como su 

trans1c10n lateral a la Formacion Morelos 

tsern•, 1981 >, permiten considerar a la Formac16n Amatecec 

esencialmente del Alb1ano - Cenoman1ano Temcrano. 

IV,1.5 FOPMACION XOCHIFAl..A 

DEFINICION. 

Est. for••ciOn fu• d•finida por D• Cs•rn• •n 1'178. En l• 

re9,iOn d• f•jupilco sólo grasanta dos: miemcros. el inferior 

consti tu Ido y dec!laitos 

volc•nocliA.sticoa en far•• de conqlomarados, ar•'llscas. toc&s )' 

9r·•u· .. ·•cas y el •ucer1ar, oue consu1te O• cal 1 za• y lut 1 tas pardas 

intereatrat1ficadas. 

La localidad tipo l• fiJO en la• cer~an1a1 ael ooblaao oe 

1.och1oala, Guerrero y como sección tioo, la secuencia aue aflora 

a la lar90 de la vered• aue camunic• • ~ach1cala can el ooolado 

d• Aqua hrca. 

LllOLOGIA V ESf'E.SOR. 

En el •rea de Palmar Chico. estado de P'h~;:ica. aflora •1 

••••bra superior d• 1• For1nación Xochio•la. con91st2ntc de 

c•liz•• de color t¡¡r1s oscuro, en estr•tos de 4110 • bO cm de 

escesor, interestr•titicadas con limolitas. lutitas color parco 



( ver •nexo, informe petrogriifico numero 9 >. 

Dada l• intens• deformac10n aue presant~n est.11 roc•s no fua 

posible medir su esoesor, pero se le conEtdera del orcen de ~00 

.. et ros. 

DISTRlllUCJON. 

L• Formación Xochipala aflora amoliamente en Ja oorc10n 

or1•ntal d•l 4ir•a de •studio; forma una franJa oriental N-S con 

una •nchura ora,..dia d• 4 k•. 

RELACJOtES ESTRATJ6"AFJCAS. 

El cont•cto 1nfer1or de la tormac10n no sa 001er·.•a • ., la 

zona • d• f'al111ar Chico; sin •mbar90, al oraent• sobr~vace • la 

For•acion Alrlat.aac •n fara.a concordant•. A•1m15m:> ••ta unidad 

•ua·.¡•c• • 1• For•aciOn Arc•lia •n forma concarQante. 

EDAD. 

De acuerdo con su oos1cion eatr"et1~u·.tif1c.a y en lo• es::~=-== 

m1crcfósiles encontr•dos. De C:serna < Oc. cit. ) l• ast9na una 

edad del tenoma.n1ano Suoera.or - luron1ano. 



IV,t.b. FORMACION AkCELIA 

DEFINICION. 

Ter•ino informal groouesto por De Cserna ( 198S para 

oes19nar una secuencia de rocas const1tu1das por abunaante 

m•teri•l voJcanico derrames almonadill•dos y 

comoos1c1on andesitica )• Que hacia su basa se 

interestr•tif tc•d• 

toca::¡ de 

presenta 

limol it•, 

9rauvac• y •lt;::tuno5 intervelos de c•l1::a 1me>ur•; afloran en 1& 

•it•d occidental de la Hoja Tejupilco y constituye l• unidad 

e&trat19riifica Mesozoica fflar1n• ••• Joven de l• r•910n. 

Ll10LOGIA ~ ES<·E.SOk. 

En el •rea de estudio 1• Form•ciOn Arcel1• est~ con:t¡t:..ndca 

cor aerrames •ndesiticos: con estructura de &lmonadtlla. tobas y 

brEch•• de la misma comoos1c16n, en menor procorc10n lut1tas 

ne9r•~ silice~s 1nterestrat1ficadas. aue fcrman bancos de ú.~ ~ 

~.o m ce esoesor. 

Los derrames &ndesit1cos son de color qris 

oot•ffdicos con fenocristaJe: zonados de 0Jiqo~Ja5a 

verdoso. 

andesina, 

con una mesostas1s for·mada por alb1 ta y ol 19oclasa con i lmeni ta 

y eo1dota; los espacios entre los microl1t.::Js estdn ocupcido:i por 

c:loritil; p1·e~enta vesículas y ami9dalas. estas últimas ce 

Las tobas son de color i;¡r1s verdoso. ma:ivias. a veces con 

seudoestrat i f 1cac10n de te:< tura Afani t 1ca. Al m1crozc:op10 muest:ra 

.Q,., 



t•::tur• piroclAstica ( ver ane::o. informes petr0Qr~f1cos; 7, 11 y 

12 >1 presenta cristales de andesina y c11·1ta asl como fr·aqmento• 

de roca. 

L• ci1t1a de lil Formacion l·U"celia est• trunc~O• pcr un• 

sucerf1c1e de eros10n, y dadas l•s deformaciones ocas1onaoa~ cor 

tal lamitmto, los paouet•s 1 i tolOg1cos de ••t• fcrmacion es!'iln 

repetidos, cor lo que no se ouede medir su e.spesor, liln e!'.bar~o, 

De Csarn• calcul• un •sp•sor cercano • los ~00 m. 

DISlRl&UCION. 

La Form•cion en 1• oorc:.on 

centro- or1ent•l de l• zon• de l'&tud10 y fo1·1f,a tm• tranJ• ae 

•croniflt•d•-nte, 1 k• d• •ncha con una orientac ion N - S. 

f:ELACIONES ESll<ATIG'<AFICAS. 

Sobre·~,-ace • l• Formación Xochip•I• en fol'ma. c~nc~rdsnte. 

definittndos• •l cont•cto donde la!: or1m•ra1 lutit-.w ne:.r;.5 

1nterestrat i f icadas con rocas vulcanoc l .ist i~,;.= de 1• For-n!o: len 

Arc•l1a, se presentan encima de las calizas de la F'o!·mac1ór; 

~oc:hio•l•. La unidad subyace en discordancia a las ro:as del 

Grupo 8a.lsas. 

EDAD. 

Debido • su pos1c:ion estriltlQriafica y su contacto inferior 

concordante se le as19n6 una edad 

toniaciano. 

" ' 

edad aue correso·:tnde a 1 



IV.l.7 GRU!-'0 BALSAS 

DEFWICJON. 

Fri•• < 1960 > denomina como Gruao e•J~a5. a una ee~ue~:1a de 

roe:•• Que comc:wend• un• 9r&n var1e-d•d de ttoos 11toto91coa de 

e1oe•ot.. vari•ble, ou• s.• ores@ntan en la t:uEnc• 

11•::cala - llalsaa. 

d•I rto 

El 9rupo incluv• congl0tn•rado•. c•líz•s de m•r ••rQtn•l, 

con~la .. rado• votc•nico•, •r•ni•c••• brech•• v tob•s volc6n1c•• 

rocas or•aentan dit•r•nta¡. 

1.1 TOLOGIA Y E.Sf-C:SOR. 

cor d• CD"'D05JC.16n volc•nica y con91omerados 

po11mtct 1C05 1nterrestr~ti 1 íc•dos: •n •l9una¡ local idAdes ( •1 sur 

d• l• cu•dr1 l la Cru: de Mondr•gOn, inmeC:S1•c1one!9 de la mina L.• 

f'•P•Y•· Cerro El C:6porc, Cerro &l•ncc , , s• obser ... aron derr¡a,mes 

&ndesftjcos d•ntro d• la secuencia c1ast1c•· 

L•• •ren15cas son d~ color qr1s verdoso • rcJiza~, de 

••tructur• c:omPACt• y de 9r•no cwueso; Al 1t1crot;coo10 rnuest1~.in 



un• textura epicl.lstic•, psammitica, pirocl.lst1c•, ( ver •ne;:o, 

informes petr09r.ificos nómRros 10, IJ, 14, lb y 23 >1 est.i. 

compuesta por feldespatos alter·ados a calcita y 5er·1c1ta, cuarzo, 

frai;¡mento& de roca de diferentes tigos, como piroclilst1cos, 

andes1t1cas, bAsalticas y traauiandesit1cos, etc. 

Todos los constituyentes are:entan bordes suoredondea.jos el 

suban9ulosos, en 9ran carte cementaoos por calc1 ti11 o en una 

1natriz arcillosa; s• cla!ilficó como una arenisca vulcanocltist1ca 

a 9rauvaca littca. Su eatratificaci6n •• variable. desde 2•_1 cm 

h•st• b•ncos de 10 •· 

Los conqlomerado& son de color rojo Dardus:o. estructur3 

porosa, t•~:tur• •oicl~stica. con fra.qmentos de roca aue vartan en 

t•m•Ro desde mill•etros h~st• 20 centlmetros y oue orocede~ de 

rocas f•lsicas. andesiticas, calc~reas. lutita! y toca3. Al 

m1croscoo10 cresentan te~:tura eoiclastica. mal clasif1caaa. con 

cona ti tl.'ventes de bordes subangulosoii • subredonaeaaos envueltos 

en una matriz arcillosa con abundante hematit.:;. oua le Dt"':lauce i:u 

color· ca1·acterf~tico. Es común observar una d1s~os1~iOn rf tmica 

de Areniscas v con9lomerados. 

Estos conqlomerados son cortados a su ve= por dicues de 

comoosición básica como doleritas. las cue ore:entan al 

m1c1·oscop10 una te::tura oot·fidica y labr·ado1·ita v b1to~nita como 

1n1nerales eaenciAles < v•r •neao, informes petroor•ficos: 1, 2 y 

J ). 

Estos diques tienen dos orientaciones preferenc1ales: NE-SW 



y UW - SE; los de orientación NE - SW est.t..n r-epre!áentados por los 

aflora.mientes de V•lderram• y al NW del cerr-a F·elón; los de 

or-1entaci6n NW - SE est~n representados por los afloramientos del 

ce1·ra El platanillo v de la Loma de los Tecolotes. 

Los de-rratM!'S andesitícos 5on de: color qr1s o:curc. ce 

" porfid1ca. prer;ent.an de 

pl~~1oclasa y anfíbol. 50n ce espesor var1able y •e encuent1·an 

dentro de 1• secuencia clAst1ca. 

El Grupo Balsas. por ser producto de 1• de~trucc1on de i•• 
rocas pree::1stentes. presenta espe~or•• vart•bles. degde unas 

cu•ntO!i 1netros en la• partes topoc.irAf ic•• al tas h••t.a Sc.1t) metros 

en loa val l•• < De Csern•• 1983 >. 

DISTRIE-UCION. 

Las cacas rol•• tH:l Gruoo 8a!sas Ee d1stribu ... en Alftpliamerite 

en la corc16n occidental del Are~ de Estudio. en el llamado va.lle 

de tL1t:am•la. 

F.ELACJOtlES ESTliATIGliAFlCAS. 

lnd1st1ntamente. el Gruoo Balsas se enc1.•entra :core·.·=c1~ndo 

en d1scordanc1il eros1onal a las un1dade: mAs ant1c.ua5 aue •floran 

en la c:uenca del ria Balsas - Me::cala. Sobre••ace en discordancia 

• l• R1ol1ta T1lz•cotla. 



EDAD V CORRELACION. 

Con base a su posiciOn estrat191r.ifica y la ore..:1?nc1• de 

rocas volc~nicas andeslticas en su parte inferior, < como ocurr·e 

en el Area de San Juan retelcinoo, donde las rocas volc~n1cas son 

del t1aestr1cht1ano ), De C.ser~na C 1993) 1nfuwe aue en la re~1on 

de TeJupilco, •l deoósito de este qruoo comen:::o aur&nte este 

mismo tiempo o un poco mAs temorano < Camoan1ano > v 1inalizo en 

•1 Eoc•no, ouesto que l• base de l• Faol1t• Til::aootla en l• 

re9iOn d• T•::co •s d•l 01 i9oceno inferior. 

1v.1.e. l'<IOLITA TILZl<f'OTLA 

DEFllllCION. 

Nombre oroouesto oor Fri•• < lC?óú 1. c•ra los •:~ten;:>¡ 

•flor•murntos d• brech• tobiic•• de comoos1cion r1olftica sitl..'ao;::: 

en 1•• cercan1as d• lil:aaotla al &ur del 1•90 de 1eai..1esauitenwo 

y del rto h«lacuz•c. 

De Csern• < 1983 ). h•ce e~·te.'ls1vo el nomot"IP ce f.Jolit.s 

lil:•ootl• c•1·• l• secuenc:1• de e~1s1onEs 011·~cl~st1c~= ce 

comoosic16n rioJitica ven menor qr•co riod•cttic• a c•=iticc. 

que •"floran en la reoión de fejuc1lco cor mostrJir continw1d.:-c 

later·•l con esta unidad esti·at1oráfica de la Ho1a Ta::co. 

LITDLOGIA V ESf·ESOF:. 

La comoosicion litológica de esta "formac:1on. c:or1·e=oon:Je a 

ign1mbritas rioliticas y brechas de compos1c10n dacftica a 

4=· 



riodaciticas: su color v•ria de ros• al Qrls muv cl•ro con tintes 

amarillentos: p1·esenta est1·uctura de fluJo y te~tura oorfid1ca 

con tenocr1stales de cua1·zo v san1d1no: al m1c1·oscop10 01·escnta 

te::tut·a euta::itica. Los minerales esenc1al9s son san101n~. 

~•qnet1ta y biotita y los secundarios 50n hemat1t~. cua1·zo. 

arcilla y ser1cita. 

Los crist•les de feldesoato se observan fra.t:;mEnto~os. e 

inclutdoe en una matriz M1crocr1sta11na fluida] b~ndeada. ~•r 

•n•,~o. informe5 oetr09r•ficos B. 17 y 18 ) • formad• cor un 

inten•o 1nt•rc1·ecim1ento de cu•rzo 

ob•erv• oue l• arcilla•• croducid• cor desv1tr1f1c•c1on. 

l.a• brech•s son compact•s. de te,:tu•"• c1rocl,..st1ca: ise 

obser·.,a1·•n fra9mentos de roca. ••n1d1no '! olcic;.1oclasa. 

El esoetaor de esta unidad es variable. de J1)1_1 a 01.11. m er1 lé-

zona estudiiada. 

DISTFd&UCIOU. 

E::1sten cinco ~re~s de af l~ram1ent~5 notao1es de est~ 

formación: sierra det SuJteoec. sierra de La Goleta. L~ Me~~ o~ 

Los Nar·anJos. la s1e1·1·a de Nanch1t1tla v la s1~1·1·~ o~ ~~n 

Vicente: esti ultima forma oarte del area en cue~t10n. 

En la re91ón central de la zona estudiada forma 1os cerros 

Al~~del1ste. La Fr·aQua, El 119re. La Yerbabu~na v la t1en~ou1lla. 

mAs al sur· la sierra de San Vicente. 



RELACIONES ESTRATIGRAFICAS. 

La Riolita Tilzapotla descansa qeneralmente en discordancia 

tiCbre el Gruco Balsas , aunaue localmente oueden t:ncontrarse 

cacas delQ•das de este Qrupo arriba de la base de la fit~lita 

lilupotla <Fries. l9b0 l. 

EDAD t COR~ELACION. 

F·or au oos1ciOn ••tratiqrafica y continuid•d l•toral con l•• 

roc1is au• afloran •n la re-Qión d• ra::co. < 11usma11 que fu•ran 

techadas y donde ta b••• corr••oond• al l lmit;i 

Eoceno - Olt9oceno l. D• C.s•rna < 1983 > con•to•ra a la lholita 

Tilzaootla del Oli9ocano. 

IV.l.,, ALUVION 

••tud10. ee.1uccs. 

tut:arr.ala. El Salitre. El ktncón Gr~nde v otros de menor 

1moortancia. 

Esto~ dea6s1tos consisten de 9rava y arena. su distribuciOn 

esttii •u.;•ta a las avenida~ de las temoorad•s de lluvia y· son del 

Cu•ternaraa. 



!V.t.10 ROCAS ULTRABASICAS 

Ocurren esoorAdica.mente y presentan Aflorarn1entos POCO 

entensos. los mas conocidos son 1os del cerro Pelon al W del 

poblado del f·almar Chico del cerro de La Libertad al W del 

rancho Hu1Htitla: otros oeaueños afloramientos se enc~entran 

•obre la terr·aceria aue va de Palmar Chico al rancno San 

Fr•nc1sco Los F'1nzanes ven las cercantas de los ranchos t1atlacua 

v L• L•~unill•5· 

Los cueroos ultrabAsicos pre5entan formas dOm1cas. de color 

~•rdo QrtsAceo y ese••• v•;•taciOn aue los hacen fAc1l~ente 

tdentific•bles.. Seobserv&n tr•s t•se5 de reeinpls.::am1ento. l• 

1>ri"'era auestra te::tura reticular y el reemolazo del oiro::eno oor 

actinol ita. 1 a ••1;1unda ••ociada a evento• h1droterlftales oroouce-n 

l'•ttn••ita. t•lco y •1 r.,.mol•zo d• actinoJ1ta cor antiQor1t•1 •• 

ter·cera 

El emola:am1ento de e•tos cuer·~o¡ en lis r·ocas de la 

Forma.c:10n Xoc:h1pa.la. •s tema de discu5ion aue •e re-solver& con 

estudios e&tr·uc:turale& dEt•llados, pudiendo ~er por 1"~ec:ciOn 

forz-.11d• o bien. oue sean cuña& tect6nicA.'i a5oc:i•do5 a eventos 



lV, l .11 f<OCAS IGllE.AS 1N1F:US1VA5 

~n el 4re• de Palmar Chico. aflor&n var1ow cu&rocs 

intrusivos de comoo•ic16n b•,Hca a intermedia. 

a> DIOl'<llAS 

Esta roca inteqra al 1ntrusivo oue forma el cerro El T1:atc. 

loc•l1zAdo entre los ranchos f·otrer1llo v El f-::l.:ieo1 estA 

emcla:ado en las rocas ande1ltica1 con estructura almona.:iillad• 

( Fort11.ac ton Arcel ia i. 

Es u.na roca de color ;ri• ob•curo a verdoso. •wt.r·uctur"a 

colftaacta, 

pirita. 

tanerfhca, 

IU 1dcroscopta •• ob••rva te::tura holocristalina fanerit1ca. 

lneau19ranular. hipidlo•órfica, con•tltulda por ~•n•r•I•• d• 

andesina, l abredol"i ta, •Pidota. 

eia1ten alpuna• aue con1er•••n su tor1r111 eueoral. 11enao •l núclec· 

au• estA alteradoa la alteracion •• 

alterado a ur·alita l ac~1nol1t~ rica en Fe>. 11n •~t111·90 ~5 

posible reconocer la textur• y roe• or1Q1nal ta cual gudo 

re•idu•l•• o oor 



bl HICROGRANITO. 

Al sur del poblado de Valder~rarna aflora un aoOf1s1s de 

comoosic16n micr0Qranit1ca. emolazado en las cacas roJas de1 

Grupo Balsas y otros afectando a lils r·ocas andestt1cas ce la 

For-rr.ac16n Arcel1& en e! cerro de Cincue-nta Arrobas v al nor"te del 

oue.-to del Encino Grueso cerca del rancho t·otrer1llo:¡; estos 

úl t irnos por estar as.oc 1 •dos A es. true turas mineral 1 zad.!'E onr'=t:-'ltan 

una fuerte º'~ id•c ión der1 vada de 1 os su J furos de fierro. 

Los cuerpos intru;1·.¡os s.on de color i;.r1s claro. 1ntemoer1zan 

• color betQ•~ •structur• como•ct•. 119ero •scecto s•c•ro10&. 

te::tur• fa.nerttic•. 9r•no fino observAndose cu•rzo y 'fElCE-liP•to¡. 

muv fr•ctur•dos con e•c•1• d1sem1n•ci6n de mal•ou1t•· 

~¡ •1croracooio 

•lotriOtr16rf ic• con fenocrist•l•s •1•l•do• y poco AOund•nte~. 

E•tAn constituidos por cu~rzo y f•ldeep•tos. con cr1stales 

&ubedr·ales de pla91oclasa :onad• ~lterada ~ cpolinita v ~Et"1Cit~ 

oue da la 11npresi6n de estar sucios. l• rnaQnetitr s.e altEra a 

hemat1ta: se observa una s1lic1f1cac10" •·.~n=~~~ l ~~·· ane:::. 

informes oetroi;irafic:os: 15 v .=i1 ) • 

De l• a11•ma nbturale=a i:lero en 1orrr.a tc.b\..'lar. se tJ~nc:i"\ 

diau•s &Dliticas. El del cer·ro ~eión al esta de P3lmar Cn1co e~ 

encuentr• emcla:ado en la Fo1·mac1ón Arcel1a for:Ttando un 

oarteaouas aue se observó a lo larqo de 4 t--111 con esoes~re!E de 

1~ a 20 m; se orienta cast N - S con echado vert1cal. Al S~ de 

f-•.almar Ch1co entre el cerro El 2aoote y el cet"ro El f.1ncón aflor-a 

'="'".• 
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a todo lo largo del P•rte•ou•• otro daque •plttico con una 

lonqitud d• S klft y espesor de 20 m •proua .... •damente, se orienta 

casi N - S con un •ch•do vertic•J. este diQue estA asociado al 

sastema da veti&s de Cincuenta Arrobas. 

IV.2. GELOGIA ESfRUCfURAL 

Al oriente del •rea de estudio se oresenta un anticlinal de 

dimensaones que De Cserna en la hoJa TeJuoilco 

( op. cit. ) denomina corno "' L•v•nt•miento íe.luo1lco " 

Este ant1cl1n•l pre•ent• un rumbo de 15u •l NW. la. r·oc• ma 5 

antigua •n •l centro d• l• estructur• es el E.eou1sto Ta::co. 

En •l mismo estudio De Csttrna menc1on• 1• e::1stenc1• de 

cinco anticl1n•les menores con las si9u1entes denom1nac1ones: 

Palmi1ir Chico. Del Llano. La Esmeralda, Los Pinzanes v Del Lancho. 

lodos se presentan •Darentemente h•c:1• el centro de la hoja 

Te1ucilco: •dem~s. •1 norte tamb19n señala otro anticlinal oue 

denomina f'l•:• de Gal los. Sin emb-.rQo. es necesario manit:!star 

aue n1nQuno de los •nticJ1nales citados pudo ser observado 

du~·•nt• wl desarrollo del cresente traba.10, pero en cierta terma 

lo Que •• observo fue una intens• •Gruoacion oe pJe~amiEntos 

menores cuvos datos estr·uctu1·ales son en Q1·omed10 

Adem~s 5• determinó muy cl•ramente,aue todo el oe5te del 

11 Lwvantatniento le.luo1lca " form• parte del flanco occidental del 

i1intic:J1nal mencionado anteriormente; en este flanco se sucedieron 



asimismo. diferentes eventos volcAnicos cuyas roc•s han sido 

mencionadas con anterioridad v entre las oue destacan los 

imuor-tantes deoOsitos it;intmbrtticos caracteristtcos de la :ona. 

IV.2.1 - Sistemas de tallas y t1·actu1·as. 

Las fallas y fracturas son bastante numerosas v afectan a 

las d1 ferentes unidades 1 i tolóqicas Que con-forman el ia..-ea. 

Existen tres sistemas de fracturamtento re91or.al los C:l•ales son 

los ElQUientes: 

•l.- De NW 35~ a 45° SE 

b) • - De NW t oc.' a 15c• SE 

e > • - De NE 1 t"1º a. 151> SW 

a>.- El 01·1met• sistema v afecta rocas de las 

Formac1ones Xochioala. Arcelia y Gruoo Balsas: la~ fallas de este 

sistema son de t100 normal. 

b).- El segundo sistema. es de menor· 1moortanc1a aue el 

anterior. cuesto oue el número de fallas y fra=tura: es m.!s 

restrin91do: sin embarco. en ocasiones lle~an a tEnet• lonat~udes 

de 3 km de largo. como la aue se oresenta en la oarte SE del 

ce1·ro La Fr·aoua. Este s13tema a~ecta 01·1nc1~alm~~te a :as r·~=as 

de la Fot·macion toch1oala: las fallas de e~te s1stem~ tamD1&n son 

de t UJO norma 1. 

el.- El tercer sistema mencionado es el menos importante y 

est~ presente en la oarte oriental y al sureste de 1• zona. Las 



fall•s de este sistema son transcurrentes y a1ect•n a las rocas 

de las Formaciónes .(ochipala y Arcelia; al suroeste se presenta 

en el Gr·upo Balsas. 

Las fallas transcurrentes son laterales izau1erdas: los 

desplazamientos de un bloque con respecto al otro varian entre 

~ v b metros. E.n el cerro Colorado se m1d1ó un desola:.3m1ento de 

5 m, estas fallas tienen una lon91tud ae 5 a 2t.J l~m. 

Desde el punto de vist• económico e5ta5 fallas EOn 

importantes por l• p1·e!i&mc1a en ellas de 

( capitulo V l. 

~1neralizacJones 

Asimismo. e::i~t• una falla normal con la m1:ma or1;:ntá=1cn 

de este sistema v con una lon91tud de 1~.5 1.m oue Ee c1·eaent~ en 

la FormaciOn Arcelia y al NW del cerro El Hu1:ache v al SE de la 

f'eña Quebrada. 

IV.2.2. Plie9ues y fallas inver·sas. 

Con los diversos estudios real1zaoos a d1vef"·sas e;.calas. r.e 

difet·enciaron diversos tipos de olieques: 

As1métr1co-s. 

01sarm6nicos 

De radio de curvatur"'a cerrado. 

Las dimensiones de estos pleqamientos 6on de 

mtcroscóp icos a decenas de metros. 

tamaños 

De acuer·do a las relaciones de estuet·~o~ y est1·atif1cac10n 



•n l• Formación At•celia se han podido definir dos eventos 

co"'Pr•esivos cuvas darecciones son: 

NW 55u SE 

NE 3Vº SW 

v i>robablemente un tercer evento comores1vo con d1reccion: 

N - 5 

IV.3 GEOLOGIA HISTORICA 

El con.'iunto ae rocas cue •f 1oran en el .lrea Cle estudio, 

comorende del Cretcicico Suoer1or al f;:ec1ente. Ne· obsta.nte en e5te 

aaartado se •naliza1·.i la historia qeo1og1ca del luc,ar. 

or1nc1palmente del laoso mene ionado, aunque se 

trataran detalles desde el Per~o - Tr1as1ca. 

Se acepta la idea de la e::istenc1a de un mar mar:;nnal 

seou1da por varios autores: Fries C. Jr. 19b0 >. tserna z. 

19b5 >. Ont i ver·os í. G. 197; >. Campa 

[Jamen al. l 1981 Orteqa 1,, J 981 > , Campa y Coney 

1981 ), Gon=ále:: 198~. ) • De Cserna '· 
Gon:ále: v Tor1·es < 1qae >, y var·1os aut~res mas. 

El bas5mento supue~to oar·a el cire~ de eEtud10 5E cons1Gera 

to1·mado cor· las rocas metamórf1ca5 deJ Esauisto Ta::c~ ~ de la 

Roca Verde Que pertenecen al f·aleo.:01co. 

( 1984 l. 

seoún De Cserna 

Ontiveros cp. cit.> concluye aue. debido a la matr1;: 



calc~r•• qu• Pr•sent•n en oc•siones la• tobas y linK>litaw d• l• 

Fioca Ve1•de l•><co V&•Jo, la re9iOn estuvo baJo •l niv•l deJ m.-r. 

E•tas roc•s son et·osionad•IJ hasta •1 Jur~sico Sucerior 

Titontano >, que •• cu•ndo se emp1ez•n a depo•1t•r los 

sedi•ento• Que constituir•n l• For••ciOn Acuit!•piln en una rwc;uOn 

tect6nlca....,t• lnwstabl•. 

Con base 90 lo• hallazgos de fOsil•• hechos oor D• Cs•rna y 

Fr1es1•1 1981 1, esta tor .. clOn se dspos1t~ hasta el 

Neoc0111ano - Ae>taano. 

Dt!IQAdO 

donde •• pr•s9"t&n las cand1c1anes para la tor .. caón d• 

sed1•entos de cuenca profunda con la d-aosa tac Ion de li•o• y la 

for•ac10n de pedernal durante •1 Albiana y Cenoaani•no fetmrana, 

aue -'• tarde for .. ron las lutita• y pizarras fillticas de la 

For .. ciOn Alaateaec. 

teno•anaano v princapias del lt1ron1ano. 

•ielmros de la For••ción JCochip•l• ( D• Cserna. Qp. Ca t. 1. < ver 

f19ura 6 ) • El •uelftbro anf•raor •• d• COl9pos1c10n · volcAnic• 

and••ltica, con estructura• en 11ll9Dh11dill11, lo qu& pone da 

en far•• 

penecont.-oor6nea. .. produJ•ran varios levanta•iento• en las 

·aubllcacion pOstu••· 

= 



.Areas continentales" que dieron oriqen al se9unda fl'liemoro de la 

Formación Xochip•t•. Este •iembro s• encuentra formado poi' 

tut 1 tas nei~u·as interestrat l f ic•das con ca 11 zas por 1 o oue se 

concluye que tafl'bién se formó en condiciones marinas. 

A principios del Coniac1ano. se presentan e·_.-entoa ·_.-aJc4nicc5 

de n•turaleza •ndesltica con estructur• en almohadilla. lo aue 

votc•nica •• d9'bida a 1• Oro9•nia Laram1det estos decos1tos 

correspond•n a 1• For .. ac i6n Arc•l ia. 

ln •l Cr•t.Acico Suoeraor ( princio1os del Sant~n1•no 5e 

produc• un •f•cto d1stens1vo qu• ora_.-ac• traic:tur1m1entos 9n la 

placa continent~l au• oeria1t10 1• 1n·.'ecc10n for=l.ae aa los 

cuerpos ul tra .. f icos. 

Al t•r•ino d• l• Era tteso:o1ca v a pr1ncio101: ::ie la Er• 

C.enozoaca entra •n su m•yor act1v1dad 1• Oro9enia L:ra.1T.10• aue 

oor Movi•ientos eio•iroa•nicos. d••d• •1 t1aes:tr·icht1ano e finales 

del Ci1if1'1pan1ano, cht~i1iron v fallaron las roc•s aue tueron =l.1.1et.?s 

• erosiOn produciendo fr.aQrnento• d• roc•e. conq J omera·:J-jS. 

br~h••· •ren1sci1is. lunes v •rc1ll•!i d•l Gruco ba.1:as ouv cworen 

en discordanci• l•• roe•~ cr•tacicas. 

Dur·ante el Eoceno se cr·oauce li1i in:1·J:10n de rn1cro~r~n1to~ 

afect•do5 por d1Ques de comoosic10n dioritica. est~ ev'='1t::::; est~ 

asociado a la Oroaeni• Laraa1de <ver figur• 7 ). 

Gonz6lez y Torres ( oc. cit. ) 001nan oue como consecuencia 

del re~reso rApido hacia el accidente ( hace 4CJ m. •· ) del arco 



maqm.itico. hav Un• depositación a~plia de íqn1mbr1tas con 

intercalaciones de fluJos de lava y vulcanoclá•tos lo§ cuAlew. 

afloran ampliamente en l• sierra Madre Occidental, 

continental occidental y al sur d•l Eje Neovolcanico. 

mar9en 



CAPITULO 11 

VACl111EN10S 11111EfiALES 

11.1 YACIMIENfOS ASOCIADOS A ROc;:;s BHSICAS - ULíf'AE<l\51CAc; 

PARAGE!IE51 S 
ALíERACION SUF'Ef;FJCIAL 
ROCA ENCr;J ONANTE 
ESTRUCTURAS HINERALI ZAOAS 
ALTEFJ\C 1 ON H 1r·oGEN1 CI'. 

a) Seroent1nizac:on 
b> S1l1c1f1cac1on 

Hlf·OTE.61S GE,IETICA 
LOCAL!CADES 

11.2 YACIM!EN105 ASOCIADOS A ROCAS DlORITlCl'.S 

F·AJ;AGENES 1 S 
ALT ERAC 1 ON SUf·ERF l C ¡ AL 
COMPOSlCJ:.11 QUIHICA ( LErEC:: 1 
ROCA E•ICAJCJW-iNTE 
E5Tf;UC íU"-A5 MINEJ;ALI lAD.<:i 
Hlf'01E.SIS GE•it.T ICA 
LOCAL! 0A[)E5 

11.3 YACIH!E.NlOS ASOCIADOS A llULtANISMO A!IDESll JCO 

PAl'AGEtlE5 l 5 
ALTEhACION SUPERFICIAL 
COHPOSICION QUIMJCA < LE(ES 1 
ROCA ENCAJONA!HE 
E5fJ;UCTUJ;A3 MINEfiALIZADAS 
HIP01E.51S GENFTICA 

11.4 YACIMIENTOS ASOCIADOS A llULCANISMO ALMOHADILLADO 

F'AF<AGl':.NE.Sl5 
ALTERACION SUFEfiGENICA 
COMF'OSlCION QUll'llCA < LE>E.5 
ROCA ENCAJONANTE 
E5TF<UC1URAS MINERALliADAS 
HIFO íESl 5 GEl1ETICA 
LOtALIDADE5 



V.5 VACIMIENlOS ASOClADOS A IG~UMEIF<ITAS 

PARAGENE51S 
AL TERAC l ON SUf'E.f<GEN 1 CA 
COMFOStCIOt< CIUIMICA < LEYES l 
F<OtA ENCAJONANTE 
ESfRUCfU~AS MINERAL! ZAOAS 
HIPOlE.SIS GENETICA 
LOCALIOAOE5 

V.b YAClMiENlOS ASOCIADOS AL GRUf'O BALSAS 

V.7 f'LACERE.S 

PAliAGENE:llS 
ALTERAClON SUf'ERGENICA 
COMPOSICION QUIMJCA < LErE:l > 
kOCA ENCAJONANTE 
E!ÚRUCfURAS MINERAL! ZAOA:l 
HIF'OlESIS GENETICA 

PAAAGENESIS 
ALTEkACION SUF·ERGENICA 
COMFOSICJON QUIMICA 
ROtA ENCAJONANTE 
ESTRUCfURAS MINERALIZADAS' 
HIF'OTESIS GENE11CA 
LOCALIDADES 
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YACIMIENTOS P1WERALES 

En el presente caof tulo se trataran los 01TCl'ent.es t.100: de 

susceptibles oe ser· obJeto ce 

p1·oscecc1on minera. en el ~rea de estudio. 

Se pf'oponen los s.qw1entes modelos: 

Cuer·oos u1tramaf1cos. 

yac1m1entos de; 

Asbesto 

tremo 

para la locali:ac1on 

Gt·upo oel Pl•t1no 

Nlauel - Cocalto 

l•lco v 

Tit•n10 

una 

º" 

lnt"rus1on d• dior1t•• y la 'formac1on as.ociad• oe 

vetas oe1·1oluton1cas. en dond• es muy posible ootener 

valores altos de: 

Oro - f'l•ta 

Cobre y 

Plomo 

Ot1·0 de los modelos cons1deraoos e: el de vulcani:mo 

alMohad1llado con v~lor·~s ae oro v elata. 

Tamoien se tiene .. ·ulcan1smo .1.ndeslt1co ce caracter 

calcoalcal1no con va1ores altos oe cobrE. asi como 

1nd1c1os de oro v plata. 

Igualmente e~tsten leyes buenas de: 

6.• 



Oro - plata 

Cobre y 

plomo 

en aep6sitcs iqn1mbrtt1cos. 

El ~rea cuent• can zonas de acumu l ac ion de 

•ed1m1entos producidos por l• intensa eros1on de las 

partes susceptible• de serlo, por lo Que na se 

descart• 1• fcrm•c1on de placeres. 
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V.!. ~AClMIENlOS ASOCIADOS A kOtAS !;ASICAS - UL lF.1-l[•fiSILAS 

En el ár•ea de estudio aflo1·an cue1·oos 1nt1·us1~os ~e 

comoosic1on bá51ca - ult1·ab~s1ca. per·o deo1ao al alto ~r·~=~ ce 

se1·pent1n1zac16n de los afloramientos no fue oos1tdc 1dent1f1c.:o,. 

el tipo de roca arq:11nal ( 4 ). 

Estos cueroos se oresentan con escasa .. ·e~eta.:: ion. Jamas ce 

ooca altitud v r·edonoeadas. 

En el flanco norte del cerro Pelón aflora un cueroo en et 

cual s• obser•van prosoectos cor asbesto y talco en taJos a cielo 

f·Af<AGENES 15 

Lo!! m1nerale! oue Pueden encontrarse sons 

~::bes to 

Cromo 

G1·uoo del olat1no 

N1011el - too al ta 

Te.leo ..,. 

E.n el .tlrea estudiada se han encontt·ado las s1~ 1-1 1er.t~= 

E.so1nela 

4 las rocas aue cuecen dar· or·1qen a este tioo oe 1·oca5 son J5~ 

oe1·1dot1tas v dun1tas. 



llmen1ta 

Maqnetita 

Leuco::eno 

AL lEhAC!Otl SUfEF.F ICIAL 

L• ar1nc1pal alterac10n suoe1·f1c1al es la later·1t1;~c1on. 

oue se presenta en zonas troo1c:a.les v a1eo::ta a los cL·e1·oos 

ultrab~sicos. donde oor efectos de un~ J1::1v1ac1on. 5e ·or·1~1nan 

arcillas fe,-ru1;unosas v alounos hidr0-<1dos de hterro. tamc1en se 

oueden cresent•r s.1l1catos de niauel como la qarn1er1 ta. 

!<OCA EtlC~JOW\NTE 

Como ya se h• menc1onaao. 

2eroent1n1zada. 

La ~1ne1·aloqta oue or·esenta; 

seroent1na: 

O>:ldos: 

S1l1catos : 

Ant1qor1ta 

Esosnela 

J lment ta 

Mac;.nt:t 1 ta 

Clor·1ta. 

la leo 

la roe.a esto 

Se c:oncluve aue se trata de sercent1n1tas: este tico ce 



rocas t:11me por vecina~ • las de la Formac:1on Arceli• y los 

contactos son tectónicos. 

ESlkUCTUkAS MINEkALI2ADAS 

L;is estructuril.s tectónicas oue forman los c:uercos 

ultrab.tisicos son horsts. en donde ta ocurrenclil. de los elementos: 

N1-Cr, C.o v Qt'UDO del f·t ) se encuentra en forma d1~em1nada. 

ALTERACION HIFOGENICA 

Con b•s• •n observacaon•s d• c•moo y laboratar1a .., 

s•cc1onea del9•dae. se d1st1n~uen oar• ••t• tapa ae rocas Jos 

s1qu1ent•s t100• de •lteracion•11 



•> Seroent1n1zación1 

Este tJDO de alter·ac1ón hioo~én1ca se dEOe 

p1·1ncioalm~nte a la 1ntt·odL1cc1ón de ªGlJa en el cueroo 

ultrabásico. lo aue produca en este cuet·oo un camo10 de 

volumen v comoo1·tam1ento t•eomórf1co ( Walier, 1975 1. 

b) Sil1c1f1cac10n: 

Este tipo de alteración es la menos des•rrollaaa. 

adema._ se observa or1nc1oalmente en el contacto de la 

Formación ArceJia. con los cueroos ultraoasicos. 

H 1 F"01ES15 GENETI CA 

El ~rea e$tud1ada se supone oue formo parte de un mar 

mar91nal, 'Gonzale: y Torres. 1988 >. aue cuando se intru:ionO 

li" olaca tectónica oroduJO la formi'cton de fr3ctuJ"as ar·oTunoas. 

oor oona~ se introdu.10 cic;iua oue ocas1cno la altEractón de los 

CL1e1·~~s ult1·ab~$1cos en ser·cent1n1tas. fo1·mandc el sistema: 

Asocl•do a la for·rnac10n de las seroent1n1tas hav 1ncr~mento 

de vol limen. t bes t. 1962 ) • se;iún cuece verse en la sI<;1 1 • .11ente 

1·e:acc ton: 

t19.,c;10. 

' ol1v1no 

44 c 3 

Mc.:510:<1 

l h1oersten• 

31 c 3 

H:;-0 ------ t19.-,~1~ü~<Otil• 

t seroent ina 

11.18 c-5 

El vmolazam1ento se llevó a cabo s1qu1endo los olano: de 



debi 1 idad. fracturas profundas. con un mecanismo o• intrus1on 

diaolrica: en este evento hay 1• adic1on de C02 • lo que forma el 

sistema: 

el cual está asociado con la esteatizac10n y meta5ümat1smo de 

b•Jo Qrado. 

LOCAL! DAOES: 

Las localidades donde se C>r"'esent•n estos tioo5 de rocas 

•on las s19u1entes1 

- Al sur '!' •l noroest• d•l cerro La Lucna. 

- Al sur d•I cerro El C.•1t•lot•. 

- Al sur d•I cerro ¡;:¡ Llaon. 

- Al noroeste d•l poblAdo LA L•9un111• 

ver mac• QeOJO~lCC •n•)t'Q l. 



V,2 \'ACH11EN10S ASOCIADOS A fiOCAS Dl0fi!1 IC.1<5 

Este tioo de íntrusiones est• representaaa oor alGunos 

aflorclm1entos en el área de estudio: 

(.erra el 1:-uchon 

(erra El 11zate 

Ce1·ro La V1bora 

l ver maca 9eoló91co ane::o '. 

De estos afloramíento'S el da el cerro El f:!uch6n no ort;?5enta 

ind1c1cs de m1ne1·al1zac1ón. 

El cerro El Tizate present.a estructuras m1neral1:-:aoa.! • l~s 

cua1es se les denomino: 

el cerro 

El 1'1a9nif1co f'in=an y 

tonJunto ~otre~·1 l los 

La Vtbora tamo1en cresent~ 

m1ne1·a11zadas a las oue se les llamo: Z~:~ou~t~. 

La paraqené-s1s au~ se presenta en el ce1•ro El fl:ate est · 

const1tu1da oor un orobaPle :one.am1ento. en las estr~ict•Jra:.t 

El m~9n1f 1co F1nzán: Au. Ar, 

f-49. ' Hu > 

Ar,. Cu,Fb,ln 1 

Con.1unto ~otrer1llos: AQ l Hu> 

Ac¡ Cu.Zn.Fb 1 

A9 1 C.o.NI 

f·or lo cu~ resoec:ta a los m1ne-1·ales se tiene: 



1'1•n•, Galena 

Calcop1ritil. 

Cuarzo 

P1r1t• 

En lo aue 1·especta al conJunto ~·ot1·er1llos. mediante 

estuaios de fluore~cenc1a de rayos ~. hav 1na1cador•s ce la 

ore;enc1• de arsen1co. por io aue se esoer• Que se pueo,:.n 

presentar •rs•n1u1·os de nfQU•l v cob•lto. m1n•rales de alta 

temperatura oue se havan deoos1t•co en un• or1mer• •t•oa de 

si1ner.!ili••c16n dentro de un su•tema h1droterm•l. 

fer lo Que resoect• • l• P•ra.9enésis c•r:t Z•CADu•tD es.t• 

r•oresent1ida cor minerales de: 01-0 v elata. 

AL TERl\C l ON SUF ERF 1 C l AL 

LA alt•rac10n cu• se oresenta crcouc!t AlterAc1on cor 

11::1v1ac16n de Ja roca cu• form• AomorerotJ de fierro. 

Ta.ir.bien se oreseni:• Ja forrriacion de cart1onato• de coors ou1Jt 

can por r•sultado ~1nerale~ comer 

t'ltrilaou1t1i y 

H:ur1ta. 



COMr·os1c10N OUIMICA l LE,E.S l 

Con base en los an..\lisis realizados por los metodos oe 

copelac16n v abso1·c1on atómica los c~ales los 

s19u1entes resultados en oromed10 oar-ai 

El Mac..ntf1co f 1nz.in 

Elemento 9r I ton 

Au ········ ... R. 4t) 

'"" ··········· 449.50 

Cu ··········· 74.ó(I 

f'b ··········· 28.~8 

Zn ........... 1).13 

C.or<.luntc rot,.er1 l lo• 

Elemento Qr.'t':lr. 

Au ··········· t .u7 

Ac¡ .... ····· 7,e,·· 

e.u ····· ······ "'.'~. bb 

F·b ··········· .,_,,!O 

Zn ··········· ~.50 

Ni ............ 3. :.4 

Ce ..... ······ J(l,(Jt) 

Fe ··········· !.4b 

el l'1aQntt1co f·1n::~n la roca •nc•.1onante esta 

const l tl.ttda areniscas de comoos1c.1on volcan1c.a 

con9lome1·~dos Pol1mtct1cos de id Gruoo BalfiaS t Terc1ar10 J. 



'1soctada a este\ secuencia de rocas sobrevacen unas ae tipo 

volc.lnico compuesta por emisiones pi,..ocl.isticas de ccr!loos1c1on 

riol ftica i9nimbr1tas r1olit1cas > y brechas de corr.00<:1c1on 

dacttic• • r1odacitic• aue en su conJunto p¿1·t~neccn a la ~1ol1t• 

ltl:apotla ( Ol19oceno Supe1·1or - Mioceno>. 

Las e5 true turas enea Jonan en peaueños cueroos 1 ntrus i \.OE 

diortticos ( cerro El T1zate , aue a su ve: eetan enc•~onaicos en la 

Formac10n Arceli• ( Cretac1co Superior >. 

ESTfiUClUfiAS MINERALl¡ADAS 

L•s •structuri11s mineraJ.izadas 'ion de rellene ~e fteurae 

conocidas como y•ctmurntos ec19•n•t1cos tioo vetits. tanto par• e-1 

"•Qntfíco PinzAn como oara •1 ConJunto Fotr•rtllos. 

El ConJunto f-·otreri 1 los. ttst• conforma.do cor- tres v1tt•1. 

orientada• t~E 10º sw. con 5 Lm de lom;.11tud pr1nc1cal ·~ E!Des:wes 

proll•dio d• :? metros todas bu:an al w con 1ntens.1:ja:ie:: == e~·, . 

.,..•r• el f'la.9ntfico f"1nz•n t•mb1~n la mir.•ri!lllt:a::.:m :: 

c1·esent• d1sem1na.d•. 

H!POTESIS GENETICA 

Est• rnod•lo se b•s• princica.lmente •n la 1ntn.1s1~n oe 

cuerpos tc;,neos de comoos1c1on d1or·1ttca en forma ae stoc.,s. 

Al emcl•zi11rse estos cuerDO$ oc•slonaron fractur.as oor la5. 

cual~s circularon soluc1onvs hidrotermales ricas en elementos 

met~licos como es el oro. plata. cobre y plomo. 



11.3 YACIMIENTOS ASOCIADOS A VULCA,,1St10 ALMOHADILLAlJO 

f•!;f<AGEl'ESIS 

El anal1s1s oor el método de cooelac1on reporta la s1qu1ente 

a nivel de elemento J cara las estruc~uras de 

Ochenta Ar-r·ob&s: '-'9• Au. t11 entras ai...•e oor el método de a.osorc ion 

atOm1ca se observo la oaraqénes1s de Cu, Zn < AQ ) y Cu. Zn~ 

1<9, Pb ), 

A nivel meqascop1co los m1ner31les ooservados en los 

estructuras Cincuenta Arrobas estan incluidos en una matriz de 

tillice amorfo,. color qr1s oscuro con d1sem1nac1on oe sulturos y 

0~1dos de hierro. 

abundan<:1a1 

de éstos s• 1dent1f 1caron en orden de 

Pirita 

Galena 

Ei:falerita 

l.alcoo11·1ta 

Esoecula.r1ta 

La 1nformac:iOn obtenida oor el m~todo de d1tra.c:c1on de 

r•vos ~. 1oent1f1ca: 

Cuar:o 

C..aol 1n1 ta 

Pirita 

Galen• y 

Feldesoatos. 
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Por otra P•rte. los análisis por Jos métodos oe copelac10n y 

absorciOn atómica identifican 1• presenc1a de oro y plat.l. la 

pl•t• se encuentr• en l• Qalena v el oro puede e5tar oresente en 

la pirita o en el cuarzo. 

AL lEF-ACJON SUF·f.<,:GEtHCA 

Esta presente en minerales sucerqe-nicos como son le nem3t1ta 

v la l1mon1ta; se encuent1·• amcl1amente distr1bu1oa. en l•s 

estructuras m1neral1=adas; e,h1be una coJoraciOn r•oJ1za oue &1rve 

de e:·celente 9ufa car• observar l• c~ntinu1dad de los cueroos 

•1ner•l1z•aos 

COl"IFDSICJDll OU!l"l!CA ( LEYES > 

El •u•str·•o pr•l 1m1n•r real izado sobre l•a vst1•uctur•• a• 

Et•rranc• d• Qu1m1ch•t1tnco. F"otreril los y C1ncuent• Arrob•s, 

cons1st10 d• veinte muestr·•s de can•l el cual ••vio lim1taoo por· 

el pran e3oesor· de las •Str·uctur·as aflor·ant~s ova forman ~r•noes 

b)OOLte'S. 

los 1·esultados ooten1dos a1·r0Jaron v~lores muy baJos: 

Cu de 2~ • 92 Qrlton 

Zn de 5 a 76 Qrlton 

Fºb de O a J(1 9r1ton. 

f·oster1ormente se re•l 1 zo un •u•streo con maQu1na ( C.obr• > .. 

En ••t• •u••treo fueron toaad•s 52 •utfstras d1stribu1das en 10 

e•t•c1on•s. En una se tornaron 7 ~uestras sobre l• veta C1ncuent• 

Arroba;;. •1 res.to fue tomado en l• •structura CJchent• l-wrob••· 



AtJALISlS f·OR AE<SORClOtJ A10HJCA 

Mediante este (fié todo reali::ado en el l abara tor Jo 

C. R. 1'1. - Mé:dco. se analizaron oor Jo5 elementos A9, Cu, Zn y 

f'b. Los valores detectados para la olat:1 son dem:Jsiado baiJos. 

desde ind1te5. hasta m..ti<imo de (1.B qr·.'tpr,. F·ara el Cu se tienen 

valores. oue 11uctUan de 42 a 9:!. gr/ton: el Zn ores-ente.. valores: 

desde lnd1i::es: hasta _90 qr/ton. eJ oromed10 va.t·ta oesae indices 

hasta 3.b 9r1 ton el Au no se procesó por la ca.renc1a de lámoara 

para el eau100 de absorción atonuca. 

AtJALlSIS f·QR EL HElODO DE CO<'ELACION 

Ouranti' el cuarteo de l•s muestras. una parcion fue 5-!;'oarada 

'!i enviad• al laboratorio del C .. f<. M. Ameca. Jal.; car• 

an.tl1s1s por Au v Ac;,; mediante el metooo de c:ooelac16n se 

detectaron: 

Au ortton :::2 CERO MUESTf.ól<S FAL T,_IHE.5 

rlO. DE MUESTRAS B :5 12 5 

AQ c;ar-1 ton •I J( IND MUES1f·As Fl\LTi;tHES 

NO. DE MU~Sl F,AS 4 12 5 

Un Muestreo preliminar re~l1zado en una. de l•s e::tructuras 

lacal1zAdas en f'otrerillos da. una idea m.is clara de la 

dtver9~nc:i• de los resultados obtenido!: entre los metodos de 



análisis usados1 son poco confiable• para hacer 

1nterpretac1ón los cuales en or~me>dio son: 

COFELACION ABSOF<CIOt• ATOMJCA 

C. R. M. - AMECA, JAL. c. R. M. - MEXICO 

Au t.IQ Au A9 Ni 

•.. ,,"ª" er/"ª" e•".'._ª" 

l.bO 14. 75 •NSD LI) 45. (• 

• NO SE DETECTO 

ROCA ENCAJONANTE 

Les tr•s conJuntcs d• estrt..tctur•~ mineral1:~ca.s 

•nc•.1onadcs en l• Form•clón Arcel ia.. comcue!: ta 001· 

alquna 

e.o 

Q•'.'t:a" 

15.CJ 

es tan 

roe.as 

•ndestticas con estructur• de•·ra.mes: 

ocaston•lmente e:tisten lutitas ca1·conosas 1nter:~l~ja: entre 

lav•s ( C1ncuent• Arroba: '." Barranca ce Olt1m1Chi'ten·:o >. C.uor"e un 

._rea menos •::tensa: las estructuras están enca 1onaoas en c~·~ue~j: 

cue1·poa intrus1vos m1c1·od1or·tt1cos oue ~ su ve: estan ~~~l~=?~as 

en la For·mación Arcel1• < cer·ro ~J Fotrer1llo >. 

ESTRUCTURAS MINERALl:ADAS 

Las estructur·as minera 1 izadas es tan control aaa2 oor f ~ 1 l•t: 

fractut·as Que corresponden al tioo de vet•s. 

El .il""ea de Cincuenta Arrocas se comoone cor tre5 c::::mJuntos 

de vetas; 



El pr1mer conJunto se local1=a en el cerro de C1nn112,..ta 

Arrobas ver mapa ~eol691co ane·:a '• dGnde afloran las ~etas de 

2.5 y 3.5 1 m de lon91tud, denominadas Ochenla At·i·cn~s y Cincuenta 

Arrobas. or1ent~das 11qt>r·amente t~ - S. sus esoeo::ar~s v.;.r1an cie: 

a 2(1 m. bu=an haic1a el W con 1ntens~d::.oes Ol"OIT'1ed10 de 85 ..... 

El se~untlo conJunto se loc:.l1a::a en la c"-•a11·~11a o.:: 

&ar·ranca de Ou1m1cn~tenco, 

estr·ucturas m1neral1zaoas orientadas N - S y r,~ - St. lonG\tL•de~ 

.¡ar1ables de (1.9 a ?.5 1 m, sus esoeso1·e= 19•Ja11t.e""lte var-1an de ; a 

18 m Su d1soos1c10n es escalonada con bu=aro1ento ~l W ca~ 

intensidades 01·amed10 de Sbu. 

El tercer con.1unto de estructut·as se 1oc;.l1:~ er. !:.: 

ce1·canias de la rancheria de Fotreril los: el s1sta-1t.;i lo in~e~r~r-

s1nestral ) tiene una lon91t1.•d de 5 tm y esoe5.'orei: P• :·11ec1=· oc: . 
: m. toda5 ~u:an al W con tntens1d~~e~ p1·~~ed10 ce E~~. 

HIF'!JTES!~ GEr•ET !CA 

1.s >. la m1net·a11:ac1ón se or1q1no oor a~cen~~ d~ ~~!~:lcGes 

t11oceno. C.uerco= 1nt1·us1vos l cer·ro El 11=ate 

actuaron como fuente termal y ocasionaron la remo·nil::acion oe 

elementos a est1·uctur·as contenidas o fo1·madas tanto e~ lo~ 

1ntn..1s1vos come en tas rocas 1ntrus1onadci5' ( Forfr.ac1C>n &..i··:..:11a 



V.4 YACIMIENTOS ASOCIADOS A VULCANISMO ANO~s1r1co 

Este t100 de vulcanismo con valores mtner·ales está ub1c~co 

en la 0•1·te suoer·101· 1~ou1er·da de la zona de estudio l ve1· olana 

~eo1091co ane::o ). 

Las andesitas se p1·esentan en forma de coJ~d~~ de lava. v •t 

19ual oue las 1·1ol1tas se asoc1iiin • r·ei;.1ones continentales 

oro<;rentc•s. 

PA~AGENE,;15 

La o.Jiri19enes1s pres&nte en •! ,are• esttti dvterm1n•a• ciar 

m1ne1·•}e5 de cobre, oro y pl•t• n•t1vos; 

l,L T EF<AC 1 0ti sur 'ERF 1e1 AL 

Caitcoo1r1t• 

letraedr1t• 

GaJen• •rQ1tnt11er• 

SuJfos•l•• d• olat• 

n:o1·e1en t ada cor un sott1Drero ce fierro. done e son 

::.us.:.eut1ble;; ae enr·1al1ec1m1ento lo:a m1n1Pr'a)i:s o,-ec1o:os. aue no 

e~ def1n1bl~ tanto cor la abundante veqetac1on 

alterac;,On suoer11c1al de Jas rocas ctrcund•ntes. 

f..OCA ENr.AJOUAtHE 

como oor la 

En este tioo de yacimientos l• roca enc•Jon•nte esta 

-.r C.:" 



const1tu1da oor la andf:!sita, 14 cu.c."tl iu parecer afJora lu'llc..a.m~nte 

en el .&rea denominada La P.:.oay~* ~ste Uco de t'OC6 esta incluida 

en la Gr·uoo Balsas. 

E:STl'UC fUl'AS MINEF.ALl ZADAS 

En e!tas 1·ocas las estructuras nunera.li;:a:das son Ciel t¡oo de 

lw'etds oor donde c1rculat·on Jos flu100=. aue Qr1c1na1·CJn la 

m1nera t 1 :ac son. 

H!F·OTESIS GENETICA 

El emota:Alt>tento de este tipo de roca,. ande!!1ta. tJene oor 

a.arco i;ittol0~1c:o zona.s oro4éh1cas. 

La a laca tectOnic:a al 1ntrus1onaf'"se deblt lO de la o laca 

Jos cuales tuvieron 

concentrac1one; anóthalas de:: cobre. oro. oleta y olomo. 



V. :S YACIMIENTOS ASOC!AOOS A !GN!Me~ 1 rAS 

~•r• el modelo de este tipo ae vac1m1ento se anal110 la 

informac10n recabada en dos local ida.des ( ver olano CieolOt;.iico 

ane~:o que or-esentan caracterist1cas 

seme.1antes, aunoue cuant1tat1vcimente d1ver9en. Come re=ultado oe 

esto, se oroouso un "'oaelo aue fun-:1one oara 

local1d•des de oue se hace mención son: 

01st1·ito San Vicente. local1:ado en l• s1e1·r·a oe San 

Vicente. •l SE del á1·e• de e~tud10. 

_ Min• El Cobr·e. mun1c1010 de Amatece:: ~itu~~o en la oarte 

sur .. en •l cerro del n-.1i¡1110 nombre. 

f'AF.AGEl<E;; 15 

f'or elem•ntos: 

A9 , Au, Cu, ( F·b 1 

f.·or m1ner•les: 

Mena: Arqentit• 

F·1r•r91r1 t• 

f'roustit& 

Oro 

Calcop1r1ta 

Te-tra~drtta 

Geolena 

Gan9a: tuar:o 

f'iri t• 

F·1rrot1 ta 



AL 1 H:AC l DN SUF'Ef<GEtH CA 

0;·1dos de Fe 

Malacu1ta. 

0::1dos de Fe 

tuor1ta 

Mass1cot 

co111·os1c10~, OUIMlCA l LE·ES ) 

f''Un• El Cobre: 

A~ Cu .... ,.ª"" l: 

l~.6 co• EL ... ClOr< 

::!! 5 

hi?d1ante el an~l1~1s 001· el 

resultado t=:.e>1.1 91• ~9:ton.. lo c1..1.il ::.e :on:1o~n~ 

ya se encuent1·a oor· oeoaio ce;, 

la ' Cu ir.~= ti ~-a. r :"n 

ha.berse e·:tra1do menos :::le ::1.1 ton. oe r.11r,c; 1·:;.; ·• i::;~ c·.:-.:.1t ·~ :•_ 

e~·olot~c.1ón a. nivel de oecueño minero. 

OlSTRllO S~N VICENTE 

El d1str1to de San V1:ente cuenta con ocnc ~ ~a~ ==·-~~ 

m1ne,.as. de la:. cuales se tienen 1ntorn.es cue en c:r .. 1unto 

~~!~ tl~ ~ 
~' LA ~it~A 



conforman un potencial de :044,íf/2 ton. y leves superiores • los 

120 gr/ton de AQ los terrenos oresentan teyes mayores de 145 a 

4075 Qr/ton de Ag 

Se r·t>ali;:aron an.iilisis en alc;iunos terrenos en la sierra de 

San Vicente mediante los métodos de cooelac10n y absorción 

atómica y cuvos resultados oromeoio se muestr•n a cont1nuac:10n. 

CDFELACIDN A&SOf;CIOt< ATDl11CA 

Au A9 
9r1ton Qr/ton 

1.38 808 

f'b 

'l. 
Zn Cu 

'l. ~-

3.09 3.4b 0.07 

kDCA ENCAJONANTE 

t>u Ac¡ 
9r/t.on 9r/ton 

1. 44 

LA!i rocas Qu• fu1tron •f•ctadas oor I•• 

F'b 

~-
Zn 
'l. 

t..50 b. IO 

•structur•s 

raolfticas < ignitt1brit•s riolfticas > y brech11s de comoo!1c1on 

dacltica • riodAcita QUR Pertenecen A la ~io¡¡ta filZIDOtlA 

l Ol i9oceno 5tuo1trio1• - t1ioc:eno >. 

EST~UCIUnAS 11INEnALIZAOAS 

Mina El Cobr•: 

El tico de vac:1m1ento c:o1·resoonde a un relleno ce f1suri con 

estructur• brechada, la fractura brec:ho1ae es de dimensiones 

peoueñas tiene un• lonq1tud de 1200 m, orientada al NE H1l' SW, 

con buzanuento •l sw y una antl'ns1d•d de eou - 85° 

D1str1to San Vicente: 

Son vetas, l•s cuales 1r1uestran estar •l 1neaaas con una 

E3l.• 



or1entac16n NW - SE. 

H ff·01E.S 1 S GEtJET 1 CA 

El proceso m1e puede dar Jugar a .ia fonnac ion ce .¿-st;:,s 

yac1m1entos estuvo en directa relc:iic1ón con los 

h1d•·otermales. 

V.6 YACIMIENTOS ASOCIADOS AL G~UFO BALSAS 

~·AJ;AGENE.515 

f·or elementos: 

AQ. ! F°b. Zn. tu ) 

Ag, Cu, ( Fb >. 

f·or minerales: 

Ar9ent 1 ta 

F-1 ran;.11·1 ta 

Calcoo1r1ta 

l¿t1·aed1·1 ta 

f i r·rot l ta 

Galena 

Er:f.a.1er1ta 

A:ur1t• y Ox1dos secund1r1os 

t hemat1ta. ma9net1ta ). 

El 1 

de 

proceso= 

1 ierro 



COMf-'OSICION QUIMICA 

Se analizaron muestras oor los 1M?todos de cooeJac1on y 

"bs.orc1ón at,:;m1ca. encontrando los s19u1entes r·esultados: 

Au AQ 
gr/ton 9rlton 

"tlSD 1~.45 

•No se detecto 

Cu 
7. 

2.bS 

Fb 
~-

Zn 
7. 

Como se puede observ.ar la d1ver9enc1a en los valore:: 

obtenidos, adema5 de aue no orooorc1011an valores eccnclf,1.:c.T,er,te 

1rnolotabl•• • e:ccecciOn d•1 v•lor oel Cu. no se cesca1·ta, la 

oosibiltd•d de e:to:olotars9 •nivel de o~aL12;,o minero. 

La estructura •1neraliz•da se •ncuentr.a borceaoa oor· r·oc~s 

comoue5tils por aren1sc:is ce ¡;,rano fino OL•e 

lSTRUCTURAS l'lltlEf<ALIZADAS 

La estructura oue atecta •l Gruo~ Balsas e~ un~ f•ll~ d~ 

tioo nor·mal que control6 la m1ne1·a11;::ac:1on car• forn-,!.r un 

torm~ d1se-m1naai' ven v5!t1llas en la br"~ch¿. d~ talli!. La falta ce 

tamaño ceaueño con una lonq1 tud aoro::1m~oa de 2(• a ~5 r.'l: va aue 

esa lon91tud corresoonde • un socaven oue s1que la :ona ae breo::na. 

y donde mas adelante Ee 01erde el brecn•m1ento decido a una talla 

Que la aesolazo. La veta - tal la con espe5or de 11.\ a 51.• cm. e~t.a. 



or1~nt•d• al NW 7qusE. con un buzamiento N - S • 1ntens1dad de 

, 
HIPOTESIS GENETICA 

El ot·1Qen aue se propone para el modelo de este yac1m1ento 

es. suJeoto • procesos hidrotermales. 

LOCALIDADES: 

Min• de cobr• Otlatepl!c. Mun1cia10 de Tl•cnap• 

l ver Pl•no 9eológ1co •ne:.:o I. 

V. 7 PLloCERE.5 

Las corrientes •cuf.fer•• euper11c1•les cu• nan J•Draoo 

crofundas barranc•s en su camino h•c1a el Oceano P•ctt1co son l•s 

au• h•n •t•ctuado el acarreo oe lo& croductos d• o•s1nteo9rac16n 

de l•s Vl't•s metalffer•s rica.a en oro y na.n daoo lug•r • la 

formac16n de los placeres. 

En •l &rea de estudio. In conoic1ones 

metaltferas > de los cuales se derivaron cara su Tormac1on. 

Las cond1c1ones Que Pe1·m1twn •se9ur•r e5ta 00E1bil1oad, son 

las s19u1entes1 

1> Los yac1m1ento5 i~port•ntes < vetas ricas en aro 

auei prooorc1on•n los 1r11nerales ce olacer. 



2) El factor 9eomorfol091co, el cual dio lu9ar • 

pr·oooner· los oos1bles s1t1os oar·a la for~•c1on d• 

les olaceires. 

3J Factor h1droqraf1co, done e las conoiciones 

favor·~bles son las cae~~~,·~~ ce los rfos la 

confluenc1a oe los tr-1buta1·10: en .tnqulo ac¡udo. 

def1n1endo .treas de afluencia m1neralo91ca. 

4) El factor cl1mát1co oue caracte.r1=a a la f"eei1on 

, troo1cal lluvioso ) es º"="'"te.:to, ol.!~S ~"l.•da • 

acelerar mas Jos a9entes erosivos oue crc"ocan lo 

oestrucción de las fuente~ de las cuales crov1ene~ 

Jos miner·ales ce o:acer·. 

5J Tiemoo oara la formac1on de la co~centrJicion ce 

m1ne1·al~s de densidad alta. 

Las local1da~es < ~er olano ~eoló;1co ane·:o, o& int~,·~s se 

e:·t1enden a lo lar·90 de los rfos 01·1nc1oaJes oue crenan el area v 

al9unos tribut~r1os a cons1oerar: 

hio Cut::amala 

~-10 be.1uc:os 

Rio r·•tm•r Gr·anae 

f;.!c Granee. 

51 se cons1aera que esta oirea es ae Qrandes 01mens1ones: y 

aue la cantidad d~ los cueroos metal1cos no es muv aounaante y 

adem~s que están aislados, se cud1eran tener cocas cos1b1l1oade: 



de formar placeres •ur.iferos; sin emoarqo. e·:1s;ten zona1iii 

ao,·oo 1 a das donde la orosoecc 1 ón de p 1 acere5 oece tomarse en 

cuenta; en D-9.r·t1culc11· en la re91on donde Ja5 corrientes drenan 

mineralizac1ones aurtferias como Jas de: 

C1ncuEnla ~rrooas 

El M~9n1f1co P1n:~n 

51e1·t·a de San Vicente 

La fapav• y eJ 

C.erro ~elón. 

~e oropone un moceJo re91onal ce este t100 ce oec6sit:J con 

las 5J9u1entes car·acterist1cas: 

Hof.¡f.oGEl~ESIS f<lcG!Otlf.oL 

Elementos nativos: 

Au V Electrumt Au AQ 

e Pt y su 9,,..LIPO ' Os, Ir, f<h . f<u ) J 

Fosfatos: Mona.e J ta 

Si J 1catosr 

rop.:.c 1 o 

Es.tena 

l Jr'C:On 

Ber1 Jo 

O:i1dos.: 

1'1a~net1ta 

~. 



Cromi t• 

Ilmen1t• 

AL TERAC 1 ON SuF·E~·GEN l CA 

Los P!aceres se fo,·man con base en Jos VAC1m1ento~ atacaods 

por 1ntemaerismo y eros10n. Son minerales cue no permiten una 

alteración por fenomenos suoeq,én1cos por su alta res1stenc1a 

quim1c•; por t•nto, se puede decir oue los ªGentes sucer~en1cos 

lilr"\tttn ciar• crear l•s cond1c1ones ce concentl"'ac1on meca.ruc• ae 

los v•c1m1entos de placer y no oro0Jc1•n un ent"1ouf'i:iruento 

D•rt1cul•r. 

CO"IPOSICION QUll'llCA 

L•• prob•bl l 1d•des aue e:asten son l•• d• y•c1m1ent,j• cut 

ol•cere'i •uri f•ros y de ••ner• lr'IU'!o' t"&A'lot• d• f-t y su 'H--1.Joo. 

ROCA ENCAJONANTE 

Los 

•lU\'H1les pr1ncioalmente, que cuece ser •n rios. la~os o ola\.A'E. 

ESTF<UCTUkA l'llNEF<ALI LADA 

Como zonas oe deoOs1to: meandros, confluenc1as. ec=idente~ 

de rocas ce diferente consistencia al 1ntemo~t·1smo en JOS Je:n~~ 

sedimentos aluviales se presen~an en forma ce manto, 



Hlf·OTESIS GENETICA 

Se formón a consecuencia de la concentrac1on oe m1neraJeS 

val1osos entre depósitos detr-iticos aue se or1cpnan ourante la 

destrucción y redepositac1ón del material rocoso y los 

yac1m1entos minerales eKtstentes. 
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CAf'ITULO Vl 

Pl<OSPECCION "lNEfiA 

Vl.l kOCAS ~ASJCAS ~ ULlkA~ASICAS 

GUIAS FISIOGfiAFlCAS 

GUIAS LllOLDGICAS 

GUIAS ESTfiUCTUfiALES 

GUIAS "lNEkALOGICAS 

"ETDOOS GEOFISICOS 

VJ.2 VULCANJSl'IO AL"OHADILLADO 

GUIAS Fl5106fiAFICAS 

GUIAS LllOLOGICAS 

GUIAS ESTRUCTUl\ALES 

GUIAS "INEkl<L.OGlCAS 

l'IETODOS GEOFISICOS 

VI.~ Vl.ILCANl5"0 ANDESITICO 

GUIAS FISIOGf.AFICAS 

GUlAS LllOLOGlCAS 

GUIAS ESTRUCTURALES 

GUIAS "JNERALOGlCAS 

l'IETOOOS GEOFlSICOS 

Vl.4 DEPOSllOS IGNl"Elf<ITICOS 

GUIAS FISIOGRAFICAS 

GUIAS LllOLOGICAS 

GUIAS ESTRUCTURALES 

GUIAS "lNE.kALOGICAS 

"ETODOS GEOFISICOS 



VI.~ GRUF1J ~ALSAS 

Vl.b F'LACEF<ES 

GUIAS FISIOGRAFICAS 

GUIAS LllOLOGlCAS 

GUIAS ESrRUCTURALES 

GUIAS MINEF<ALOGICAS 

METOOOS GEOFISICOS 

GUIAS FISIOGRAFICA~ 

GUIAS LllOLOGICAS 

GUIAS MINERALDGICAS 

!El ODOS DE f•f<OSf'E.CC l ON 



Yl.l kOCAS &ASICAS - ULTRA&ASICAS 

GUIAS FISIOGRAF!CAS. 

Las 9utas f1s1oqrAf1cas en el •r•• de estudio son torm•g 

eion9adas ~ d6m1cas; con poca veqetac16n y de color amarillento. 

Estas termas son Las t1iis sobresalientes en la zona de 

estudio. 

GUIAS LITOLOGICAS. 

L•s 9ul•• rt191on•I•& son¡ 

EsQUl&to l•xco 

Esouisto T•xco Vi•jo. 

Est•• rocas no af lcran en Palmar Chico. pero se ftlienc1onan 

por consid•rar•• COlllO ba.saln9nto de l• nus•a zona. 

L••'9ulas locales son¡ 

Catacla•tt•• 

Sercutntin itas 

V POs1bJ•sente susc•Dt1ble de •ncontrar: 

~·•r1dotit•& 

Dun1t.as y 

P1ro:;eni t•s. 

GUIAS ESTRUCTURALES. 

Los ras9os estructurales son los 1nd1c:aoores mas imcortante!: 

del yacimiento y se d1v1cen ~n rec.1onales v locales. 

Las Quias re91onales en f'alrnar Chico son formas elonqac:1as y 

dó~icas con ve9etaci6n de color a•ar1llo y rala. 

Las QUfas locales son d1sem1nados ae cromo y n1auel, por lo 

cual, se recomienda, usar .. etoaos sof1st1cados ae e::plorac1on. 

'9't: J 



GUIAS "INEkALOGICAS. 

L• 11111ner•loqf• d• las rocas uJtram•ficas, de la zona d• 

estudio est• constituid• por ant1qor1t• v como ou1dos, la 

l!'la9net1ta y cromit•. 

METOOOS GEOFISICOS. 

Los pr1nc1pales m•todos Q&ofts1cos1 

Magnltt ice 

Elltctrico. 

D• estos aes métodos •1 aue se r•com1•nd• usar en 1• 

e:tolor•ciOn de roc•s ul tra11•t 1c•• •• •l m•9n•tico. v• aue. 

•:t1st•n •iner•l•• acc•soraos aue son m•9n•t1co•. c~ .. o •1 caso a• 

I• o arrota ta1 •de11as est• ••todo oroDo,.caona 1nfor••c1on acore 

A•• ••tructuras au• gued•n conducir al aescubr1•1ento a• ••nas. 
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Vl,2 YACIMIENlOS ASOCJAUOS A VULCANISMO ALMOHADILLADO 

GUIAS FISIOGRAf"ICAS. 

Los ras~os suoert1c1aJes aue se ut111zaron como qu1as en 

ll!'Ste caso corresoonoen • l•s saJ1entes tlel terreno, rtt1r1endo::e 

p1·1nc1pa1mente • 1• tooo9r·afia més alta de la Formac1on krce11a. 

aoemás de las partes con toooqratia abrupta, pud1enoo def1n1r 

•l9unas estructuras l vetas >. 

Otro rasgo sobresaliente oue contrasto es un cuerpo 

1rre9ular elon9acto en d1recc16n E - W l1m1tado cor atloralfltvnto 

de l• FormC1c1on ArceJ 1a y oue corre:oonoe • un cueroo 1ntrus1vo 

< ce1·ro El lt%Ate > esto perm1t16 inferir cterto acercamiento a las 

estructu1·•• m1n•r·a11zada5. 

GIJIA':i LI rDLOGICAS. 

L.as roca.a •nde;tticas resultan ser •uy buena.• qulas oues IU 

pr-esenc111 p1·e=.uoone J.a e;:1stenc1~ ce 1n1n~r•l1:•c1one: 

GUIAS ESfRUCfURALES. 

dtr los ras9os pr1mar1os estruc:tural•s aue 5e 

oetectar6n se encuentra el emola:•mtento del cueroo plutonJco, 

Ql'e es oo or1nc1pal 1moo1·tancta para l• m1ner•l1:ac1on Utt·o 

rasgo aue se e:!t1enoe r;i:,·an parte oel area ce estudio es la. :on• 

volc~ntca C Formac1on f.\rceltA , • 



Dur.inte Ja 1nteroretac1on totoi;.seole91o:a se ident1t1c:.;r·i:,n 

ele'Tlentos \ fracturas 'Y tallas > ce las cua1es. c-or.::::JE-1·,;, .... oo 1as 

anteriores qutas se cotar•on por enfocarse n.as a las ce•·=•~~= a 

los r¿as9os f1s109r.1f1cos antes rr.e-~.c1c..r·o.:;~s; ya oue e:·1ste mia:; Ja 

p,-obab1l1dad oe 1nd1co.r lo c:.1·001a e. 1sti;r.c1a ce .1.c-i: ·:cc11r.ientos 

mineral e:. 

GUIAS MINEFALOGICAS. 

fluor•escenc1• de ravos aol1ca~os a "~e::tras ce ··~=• Que 

a> Ar;,1J1ca. 

Está reoresen~aaa poi· caol1n1ta y rncnt~cr·1J!~n1ta oe 

orobat:;le or1c,,en 

hidrote1·m:1les, a1ectan:lo 

pl~91oclasas calcicas; aouell•s ~on ino1cat1~cs ce un a~~:~~:e 

Ac1do prcp1c10 para la ~cumulac1on de me:~!es ore:1~s~s. 

Esta al terac1ón se e:-. i == 

aflor·a~ientos de )a roca micr·o~1·anit1ca Jocal1:~~os e~ el c~~rt: 

cel Encino Gr·u?::~. al este oe ia c~·~o1·111~ oe ~c~··er1lJ== ~~~e! 

ce1·rc o~ C1ncue"ta At·r·ocas. 

bt F1·oc1l1ttca. 



proceso5 hidroterm.ales, afectando plai;.1ocJasas 

ferroma9nesianos de la roca, se encuentra amol 1amente distr1bu1ca 

en l•s ances1tas aue e::h1ben un• fuerte c0Jorac1on verce 

( prop1l1t.as >. ce:1·c.anas a las estr"uctu1·as m1neral1:aelas. 

Esta alterac10n también indica un mec10 prootr:.10 cara la 

pre-c:1p1tac10n de metales preciosos. as1 como. cc.ns.t1tu!e ur.a 

buena guia hacia la m1ner3l1:ac1on cons1CJer~noo aue la ance~1t~ 

es la que encaJona amol1amente a las eEtr'L1cturas m1ne1·ai1:acas. 

el 0~1oac:10n. 

Est~ representada por minerales suoe•·Qentcas como son l~ 

hemat1t• y 11mon1ta, oer1vaoos ce orocesos h101·ote•·m:iles. E:·ore 

m1ner·a1es hipoQ~n1cos como la 01r1t~. ma~net1ta y calcoo1r1ta. 

Que :;e encuentr• •rt1Dl1•mente d1str1ou1aa, or1nc1r~!ri~r·te en ¿as 

estructuras nuneralJz•oas. E~;tnbe una coloraic1on rcJ1z• O'.JE sirve 

oe e:;ceJente c;iut• P•ra obser'l.'ar Ja cont1nu1nil'a de- l•s •:tr•.Jc~ur;: 

o •noma.lfas de color der1v•o.as de l• 0::1o•c1on ce Cl•t··~o; 

m1ner·•l1:aoos ocultos, orientados N - ~ v bL1:am1entc~ ~l ~o~ l~ 

eetructur• Ochent• Arrob••· 

METOOOS GEOFISJCOS. 

LOS pro=e::hrtientos yweif is, e.os d• lo• c:u:1.les is• our-oe .... 

emc)ear· ca1·a ct·o~oec~ar m1ner~Jes metalices sert•n: 

•> Método M.a~netometr1co 

b> ~étodo EJectr1co 

Aoem~s teniendo en cuenta el tamaño cel ~rea e@ E:tL•o10 

t lV00 t·.nt3 >, su costo y etect1v1dad. El .apl1c•r los aos mi:tocos 

aumentan tas ccs1b1l1aaoes ce t~ner· e~1to. 
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a> "ETODO HfiGNETOt1ETklCO. 

Es amol1ament• usado par• proso~ctar miner•Jes metalices, 

detectal".ii las irrequJar1dades proauc1das por mater·1aJe~ 

ferroma9n•t1cos <con alta susceot1b1J1daa ma9net1ca J; v~ ~~ria 

m~n~1~~3do la oresenc1a de e5tos en el are~ de estuato. 

E::1ste una des\·enta1a con r·esoecto a e~te meto~o. aue es Ja 

de aar aorc>e 1mac 1 enes but·das. 

bl HETOUO ELECThJCO. 

El emoJeo oe éste, resulta set• mas caro. cero tJene mi'~·or 

1·e;o1uc1ón y su usa se 1·estr1nqe a re41ones oreo~ter·m1nao~5 

rna9net1catr1E.C"nte. oue en este ca:a se aete-ctarori zon•s con taJe: 

Ci't"acte,.fst1cas y oueoe ut1J12arse. 

EJ .,,ulc•n1smo anaE>s1t1co con valor"l!S ce AQ. Au, t--o • .:n y t..L• 

e::tc! L•t.1caco al norci"s•.e ael airea ce eo:tua10: at1ora un1;:aiT.-:nte 

en el area aeriom1nada Ja Facay;.. 

GUIAS FISIOG~AFICA~. 

La9 anoe~1t~E ~e presentan en ccJ~das de Jav3 se 

encuei:--1trdn coronaoas oor ceoo51tos J(jn1mo,.1t1cos oue en oc:as.1oni;s. 

t,;¡,1t.1en e::1sten ;:cna: ae enr1c:1t.1er:.1rr.1er.to 

s .. ·:~r·\.len1co 1·ec;reser.ta-:3s oor un sYmCrero ce f1er1·0. cUf1c1 l ce 

ooser"'.-ar· 001· Ja ao-. ... ir.dante ve9e tac 1 ón. Sin emoarqo. eJ r~l 1 eve e-=:: 

bast•nte •bructo oero discernible de las 19n1mbr1tas cuvas 

penc1entec.; son de 9ou. 



GUIAS L!lOLOGlCAS. 

Med1ante el anal1s1s petro91•afico se clastt1ca a esta roca 

como una andesita c1or1 tizaoa, oue o:it>e cons1oe1·a,·se romo una 

gula req1onal para la local1zac1on de yac1m1entos de Ag. Au. r-o. 

Zn y tu en est1·uctut·as oe vetas • 

GUIAS ESfRUCTURALES. 

f'at•a la local1zac16n de estas Quias se pueoen emplear 

estudios 1oto~eolóQ1cos. 

El marco 9eológ1co del area oe estuo10 esta 5UJeto a un 

rec;,1men compuesto por fa 1 lamiento aue conservan rumoos NW - ~E. y 

NE SW 01·~dom1nando el or1mero. La dist1·1buc1on de los 

yacur.1ento:o oe; 1-·u;.. '°'u• f.·o, Zn '.:' Lu esta req100 y as::>c1a.co a•~~• 

tioo oe tallam1ento. 

sw. La 01·ooucc10n minera or1nc1pal orov1ene ce los 

y3c1m1entos t100 veta, oue han ~100 amol1amente e::olor·adas 

por e:. tensos socavones cruceros en 01ferentes 

GUIAS MINEf;ALDGlCHS. 

nemat1ta, l 1mol 1 ta, proo111 t• v una =on• ce 

enraquec1m1ento superqén1co representada oor un somorero de 

0::1oac:10n, t11fic1l de obser·.tar oor la aounoante ve9etac1cn. 



MElODO GEOFISICO. 

Es conveniente aplicar metoaos 9eotts1cos, en e~oec1a1 los 

eléctr1cos C res1st1v1dad y polar1zac1on 1nduc1da J. oue ayuoen a 

la local1:ac1ón de estr'ucturas m1nerali;:adC\S. 

VJ.4 DEf-·QSlltJS IGN!Móf.:ITILOS 

GUIAS FISIOGfi~F!CAS. 

Un• de las 9eoformas en el ~rea oe estudio. que c·ontr·asta 

con las demás. es 1• secuenc1• 1Qn1mortt1ca. pues for·~a la 

oorc10n montañosa centr•l del .irea y lo que es !• sierra ae San 

\ltc•nt•. 

Es tu resu.1.tan ouer.as 

f1s109r.f1c•• •n 1• prosoeccaon mtn•r•. ya oue cre1ent•n e~ca,.ces 

• 't'fJ"C por tanto, son t•c1.1m•nte d1~c¡;rn10Jeo; • ..,aema& E~d:t~n 

C'i9un•s ocr•s m1.neras •ntu;,u•• aue t9'mb1•n •vuoan a crec:1sar la 

ub1c•c16n de estos deoos1tos. 

GUIAS LlíOLOGJC~5. 

La 1qn1mbr1 ta es una roca excelente en e·1tensas •reas como 

roca encaJonante de ciertos ~ac1m1entos m1"eraJes metal1cos: 

result• una gufa re91onal de e::cecc1onal valide: cue puede servir 

p•ra l• prosoec:c10n de Au y Ag; se tiene conoc1m1ento de cue 

actU• como roe• r•cegtor•, de estructuras mineral iz•a•s \vet•SI, 

tanto en l• re910n como en •rea5: muy •mol1as del norte y 



occidente del territorio nacional. 



GUIAS ESTkUCTURALES. 

h'EGIONALES. 

Existen sistemas de fracturas y faJlas con d1recc1ones 

oart1culares que pueden ser 1nvest19ados en ca~a ca5o car• 

def1n1r la or1entac1on partu:ular de las m1neral1za.c1c.ne;. 

El vulcanismo .leido del Terc1ar10 en r1e::1co const:1tuye oor 

s1 mismo un• 5er1• de estructuras favoraoles oara 1nclu1r 

deoós1to& m1ner•li2•dos. En 9eneral las Are•s de este vu!can1smo 

estAn en parte •loJadas en la ~ierr• Madre Occidental con una 

or1entac1ón NW 

prActicamente N 

SE. En l• f'tesa Central una or1entac1on 

S: en l• sierra ~adre del Sur •docta una 

d1reocc1ón 9eneral 1111.s h•ct• el NW - SE.. 

LDC.ALES. 

E&tas se c•r•cter1z•n por l• presenc1• ae veta: en la 

secuencia 11;1n1mbri t1ca1 1• "1Avor1• de el l•• mineral t :aoa:. La 

presencia ae las e-structuras 1nd1c• la fl!ct1b1l10110 ce ot;scuor1r 

otras proD•blemente mineri1l 1 zacas. LA e~:1ste-r-.:.1a ce 

1ntersecc1ones en ell•s aumenta las orot:Jal 1c:ice: ae tener 

yac1m1entos .. 

En Ja m1n• El Cobre la estructura &'5tá or1entaca r,EJt_•··~k. 

con buzamiento al SW, m1entrui Que para el d1 str1 to San Vicente 

las vetas muestr•n estar al 1neacas con une or1entac1on r.iw - ~E.. 



GUIAS "INERALOGICAS 

Pu~den concentrarse espec1f1camente en 0):1dac1ones de 1-"e. 

oero muy limitados, dado oue se encuetran en oorc1ones eJC'vaoacs v 

•stas 9uias, serian borradas cor los ac.ientes erosivos. Hoema.s.el 

cuar·=o asociado al asoecto b1·echo1de de las est1·ucturas. 

La como1nac1on oe las .lreas estructurales en terma oe veta 

e1escr1 ta en el 1nc1so anterior •. 1unto con alteraciones 

.. uy 1mpor"tante cara la 1:wosoecc1on de yac1m1entos 

•ur1 feros. Es neces•r10 mene tonar con part1cul•r interes •l 

cuar:o )ectio•o que, por ao mvnos en el caso oe l• tnerra l"\adre 

del Sur e• una muy buena 9ut• par• 1n1neralew aur1fero!i. 

METOOOS GEOFISICOS 

El 111•toao cue mas conviene •mplear en este mooelo. es el 

electrice < polar1zac1on inauc10• v caid• de ootenc1•l 1. 

•) ~ol•r1:ac10n 1nduc1da. 

En esta .tirea va se nan local1:aao e 1nve:t1qaao estructurui 

nuner•l 1 :•ca• con oos1b1 .t.1a•oe• econom1c••· L.• ore11enc 1• de 

m1ner•le• con enlace m•tallco pernuten aue eete m•todo sea muy 

•oroo1•da cues 1nd1c•r• 1• conduct1v1d•O de metales oro, 

011·1t•, calcoo1r1t• v otros >. del1m1tanoo las estructuras va 

•~:1st•ntes v locC'll:ando otras probables. 

b> Catd• de potencial. 

Ha sido usado ewtensamente en la local1z•c1on de vet•s de 

cu•rzo en el curso de exploraciones para tiall•r oro. lo cual 

emolearse en este modelo, con tiasw a fuerte 

J.:_ •. J 



conductividad •lfctrica que muestran minerales como la p1r1ta. 

p1rr•ot1ta, calcopirita y la 9alena. 

L• como1na.c1on de ambos métodos para invest1qar el modelo es 

aconseJable, ast un método s1r·va d• comorooac1on oel otro. aaemAs 

uno pueoe nacer re-=altar caractertsticas oue el otro no muestre. 

Vl.5 YAC1111E.Nl05 j.¡SQCIAC\05 ¡.¡L Gf.:Uf·O ~t.LS><S 

GUIAS FISIOGRAFICAS. 

El brupo l::ta1sas •'!i muv caractert5tico: 9• destaca mucno cor 

tener un• e>epresiOn topoc;.rilf ica suave v muy ewtensa en el area. 

Cuenta con algunas zonas ~1neras y por lo tanto. resulta una outa 

que cu•d• avudar a la bUtícueda de otros vacun1entos nuneralew. 

CDlllD 

paleccanal•s. lechos abandonados cor los rSos. que recresentan la 

calea~H="º9'"•f ta de la req10n. De un cu1dadotíO an•l 11i1s oeo•nde ou• 

5e l ae~ue a encontrar •lc;iUn yac amiento mineral con Du11na1i 

o•r•oect1va.s de •::clotac1on. 

GUIAS LllOLOGICAS. 

~••ult• ser un• qui• l1tolO~lc• rRQlOnal daca ~u 9ran 

•~t•ns10n en el •r•• de estudio y •u r•l•c1on dir•cta como roca 

enc•Jon•nte de al9unas estructur•s m1nerAl1z•d•• < vetaa ). Es 

"'•Jor buscar otras Qui•s au• ubiau•n h•c1• l•• estructur•s. 

GUIAS ESlkUClUkALES, 

l t..>J 



espesores variables, que forman un sistem• con una or1entac1on 

cweferenc1al NW-SE, al 19ual aue las aem.as estructuras oue 5e 

encuentran en el .irea de estudio; por tanto. este 181stema cueoe 

emoJearse como una 9u'a estructural. 

kesoecto a los d1oues oe comoos1c1on b~s1ca 1 0150~5a 1, oue 

afectan al Gruoo Balsas y oue siguen un patron general NW-~E. ya 

aue a menuoo cortan los cueroos m1nera11:aoos se cons1oera oue no 

tiene relación con la mineral1zac1on de Ja zona, por lo cual son 

posteriores• la m1neral1:ac1ón. 

GUIAS MINE~ALOGICAS. 

La prosoecc16n •luv1onar puede conoucir a encontrar otros 

metal ices. donde l• conc•ntrac:1on anomala º" 
1n1n•r•~•• en zon•s d• oeoó&i to como meanoros. conT 1ue-nc1as, 

lechos d• •r·1·oyo son 1nd1cat1vo& ov fuentes rJc~s en esos 

mineral••· 

Las especies mineralOQ1cas aue •e uti li:arian como t.iL•tas :on 

el 01·0 nativo, 01r1ta, calcooir1ta v cua1·:0. Estos ~in~··aJes se 

localizan en los sea1mentos aluv1a1e5: es oos1ole uo1car· J,5 

concentr-ac:1ones oe placer a traves de el JoE se 01.1eoe Ji;.cal i::ar el 

yac 1 mi en to del cual oe1· 1 va ron. 

Se debe de con~1oer·ar el tamaAo y form~ oe 1as oart1cu1a~ 

minerales en esoec1•l las del oro, s1 son 9ranoes o oeoue~as, 

asper•s o pulimentadas; ya Qu• e5to 1noicara la 01Etanc1• oe 

acar•r·eo. Adema~, la for~a. dispos1c1on y naturale~a oetroqraf 1c:a 

ae los QUl Jarros aue los acomoañan son 9utas aue acercan mas a 



HETOOOS GEOFISICOS. 

t c•leocanal, lechos abandonados oor los r1os ¡ en e'!ilta. req1on • 

la ut1l1zac16n de Jos metodos 9eof1sícos ino1caran •• 00~1c1on oe 

esto• rasgos. su crcfund1aad. •si como. la local12ac1cn oe orras 

cosibles estructuras m1neral12aoas 1moor·tantes. 

aJ "•toco m•9n•tico. 

Con b••• • las var1ac1ones ma9n•t1cas. 'ª ap11ca.c1on ce 

mQtodo 

oal.a9eo;r•ficos donde habitualment• SR acumuta maqnet1t1 •• 

mismo tiempo aue el oro, s1 la lnten$1Cao m~9net1c~ ael ~~tQ•'l~I 

aluvial •n •1 oal•ocanal •• alta. ee aeb100 al •lto conten100 oe 

tal •1rieral. 

bl ,..todo• •lectr&co•. 

f-'odr"fan ••Qu1r d•wou•• d• Jos inétodot: fftac.net1cos oe IT·El"ler• 

aue confirmen y comolamanten loli r•il•ltAOOli. con!ti:t'for"~'"·Oo •I 

contra.ata en la conductiv>d•d •ntre el caJ1toc•nioJ y EJ JTiS.t.JJr'laJ 

aue le •obr•yac• t Gru.oo b•!••• >. 



Yl.b PLACERES 

GUIAS FISIOGRAFICAS. 

El pr1nc1pal r•sQo morfoJ091co son Jas acumu!ac1ones 

certenec1entes al Meciente, const1tu1oas cor material aluvial el 

cu•l es acarreaoo cor los rlo&: 

CL1t::amaJ• 

~eJUCOS 

F'• 1 mar Gr•nd• y 

Gr~nd•· 

El depósito•• lleva• cabo en formad• b•rra y de cauce. 

or~191n•n ;;orias mdis o menos extensas d• deoosttos oe material 

meteo1·1:•do cl~sttco, el•mentos nativos. fosf•tos. s111catos y 

0)(1dos. 

Las ~reas donde •• oos1bJe encontrar ••t• t100 o• oecOattos 

sus~ect10Jes d@ s1t1• orC'soect~.,a:: es en las oart~• a)ecañas oe 

:.onas m1ner~ l 1 zadas como sont 

C.1ncuenta ~r1·obas 

M•Qnlf1r:o f-•1n::.an 

S1er·ra ae San ~tcente y el 

Cerro f'elon 

y as1 como aguas dOaJo de los rfos anteriormente citados. 

Estas ~reas tJ•nen formas 1rregu1ares decido • que est~n 

su.1eta:s a la confa9ur•c10n de l•s partes bAJAS •n las ;:ona• 

1r1enc1onadas. 

J ( · ...... 



GUIAS LliOLOGlCAS. 

Las pr1ncipal•• gut•• l1tol09icas para el t100 oe Pl•cer 

aluvs.al •on, de dep6si tos recientes no consolida.dos formados 

pr1nc1oalmente por: 

GUIAS MlN~~ALDGICAS. 

Cantos 

úu1 .1arras 

Gravas 

Arenas 

Arc1 l l•s. 

Al llevartie • caoo el transoorte de las parttcui•• .navores 

por el Droceso de saltac10n en los rtos.s• proouce intemcer1smo 

mec~n1co. atriciOn, que disgrega • las rocas en los 1n•ter1aies 

oue const1tutran los deoOsttos recientes. e~toa son recresentaaos 

cor depósitos d• barra v deDOs1tos de cauce. dentro de los cuales 

es oos1ble encontr•rl 

Elementos nativos1 

Au V Electrum( Au Ar, 

l r·t y su 9ruoo "lJs, lr. f-.:h • ku )] 

t'lonac1 ta 

Topacio 

Es tena 

Zircon 

1t_t5 



0>:.1dos1 

FOlOGEOLOGlA. 

Ma9net1t• 

Cremita 

llmen1ta 

11El0DOS DE f-'ROSf·ECCIOIJ 

Con base •n la interpretac1on toto¡;¡eo1óQ1ca e.en.eral se 

determ1neron l•• regiones; m.1is favoraoies Paro contener olacere5. 

aue correspcnd•n • o•pOs1tos de aluv1on cercanas o aquas •DaJo oe 

l•• ~re•• m1ner•l1z•D•&. 

11EJOD05 G~OFISICOS. 

A partir del hecno d• aoe •• necesaria la inform•c1on oe ~as 

anomal iA'ii 1n1ner•le& en este tioo de vac1m1ent:>s en el are.:-. f:ie 

pueoen ut t l 1 ::ar n1étodo'ii slectr1co'ii v m¿¡~metometricos. 

httooo1 wltctr1co1. 

Se bas•n en la var1ac1on oe la d1str1cuc10n dlfl C'Otenc1aJ 

eléctrico au• deo•nd• del tamaño. fo,.ma. local1:Ac1on ce la 

grotund1dad v esoesor da dichos estratos. v runerales met•l1cos. 

f'tttodo._ fftac.netometr1cos. 

Basado •n la susceot1b1lidad maQnetica de los mater1ate5 

terromac;.n•t1co1. r•sulta ser muv Ut1l en la prosoecc1on ce 

placeres. 



CAPlllJLO VII 

CONCLUSIONES V RECOMEl<OAC IONES 

Desde el in1c10 de los trabaJos de ErnploractOn. los m~toaos 

empleados para la local1zac1ón v selecc10n oe Are3s favoraole5 ae 

contener yac1m1entos minerales. fueron Foto~eoJogta. Geo1oc¡ta 

Regional, Análisis qulm1cos y Anál1s1s de t·esultaaos. 

CONCLUS I ONE.S 

al FOlOGEOLOGIA. 

El iare• de f'1nzAn presenta actualmente mayor interes 

9eolóQico - minero. 

tst• estudio acorto las b•ses cara. ae11n1r .,¡ 

comoo1·tam1ento estructural v d1str1buc1on 11toloo1ca en 

el ~rea de estudio. 

Las observaciones de camoo soore 

estrl.lcturales V/O d1str1buc16n J 1 to1oc;..1ca se 

como1ementaron con un analis1s fotoqeolO?lCO o•ra una 

me.1or 1nteroretac16n de conJunto. 

bl GEOLOGIA REGIONAL 

La estratigra11a del .lrea de estudio aqruoa a roca.s 

ultrab~sicas, Formac10n Arcel1a. For·mac10n ~och1cala, 

Grupo balsas Secuencia ign1mbritica R1ol1ta 

lil=aootla > ~aluvión. 



Los afloramientos de rocas ultrabas1cas son cuerpos 

alóctonos emplazados tectOntcamen'te entre las 

Formaciones Arcel la v Xoch1oala. 

El Area de estudio se encuentra entre antiguos v 

conoc1dos dist1·itos mineros orocuctores de oro v elata .. 

Dados los •nteceoentes v resultados de laoorator10. el 

•rea d• estudio se s1tua ~eta109enét1camente en l• 

Pb - ln - Cu >. Zn - Cu. 

La m1neral1zac10n filoniana ae la r9q1on comorend1aa 

entre ~n9an9ueo. f'hch. hasta l aKco, bro. oresfl1t• 

estructurales V 

s1m1lares, ast co.a una 9enes1s de la mtsm• eaao d• 

finales del Mioceno. 

Los tipos de vac1m1entos m1nerciles presentes en el .araa 

Cut:amala, son de relleno de fisura, 01:se1ninaoos, 

s1n9enét1cos, remov1lizac1on v concentrac1on. 

La detormactOn que sufrieron las rocas ultrao~s1cas 

OL1edcn croc1c1ar ta re•c't1vac:1on y movt J l'l.ilJ de los 

elemento6 p1·1ma1·1cs Ce. Ni. Fe v 01at1no1oes. 

.. 1nerAl1o:ac:1on Au tamo1en 

y remov1 l i:::ac1on, lo oue 

su trio 

perm1 te 

•mol•zarse en tallas, 

relleno. 

J. <:oEl 

al bAJo d• estructuras de 



Los mov1m1entos relativos de las tal las s1nestrales, 

ocasionaron • l•s rocas. un m1crofracturam1ento. con un 

radio de 1nfl1.1enc1a de hc-sta ~(11.t m. 

Tanto el Au y A9 como el Co. Ni, Fe v p1at1no1oes. 

oueoen ocur1·1r· asoc1anos en l1na misma oa1·~9éne~1s v se 

oeoositan tanto en las tallas sinestrales 01·1nc1oales, 

como en un radio de 1nflue-nc1a cercano a ellas-. 

La asoc1ac16n de minerales de or1qen ortom~qmat1co 

e h1droterm•l su91ere oos teortas: remov1t1:ac1on v 

concent1·ac10n. los 1ntrus1vos actúan como la fuente 

tet·m1il o un 1n1smo •is.tema h1drcterma! con varias etapes 

de m1neral1:ac1on. 

LA'& roe•• ultrab.\s1c.•s de ta reQ10n O• ~a1mar tn1co 

01·esentan poc•s oos1b1l1daoes de t111neral1z•c1on por 

asbesto - cr1s6t1lo. el •Jto conten1ao de S107 y baJO 

e::olor·ados son los ae ~1ncuenta Ar·r·ocas. o~tect~ndo 

valores ba.1os de ,..u. '-9· ~1 v Ca. 

~unaue el mt.1estreo 1·eal 1~aoo en las e:;.tr-lu:rur-as ce 

Cincuenta 0• 1os. no es 

determinante pa1·a oPr.echar el a1·ea: deoe cons1oerarse 

como 1nd1rat1vo ce la ot·esenc1a de '-tu -;.· H9 v se oeoe 

1ns1st1r· con la e~olo1·ac1on. 

Dado el conJunto de ca1·acterist1cas estructurales y 

litológicas. 1• req10n de f'almar Ch1co se s1tua en 



LA distribución de rocas 1ntrus1vas. vetas y dtoues 

está regulada por controles estructurales. asoc1aoos 

al tal1am1ento invet•so - s1nes~r·al. 

Los s1stemati; de 1racturam1ento oue preaom1nan en 

el área, son el N - s. tJ~ - SE y ~ - ~. s1enoo el 

s1stema N - S el de mavo1· 1nter•és qe0Jo91co - m1ne,·c. 

El ole9am1ento de las Formac1ones Arce11a v 'ocn1oa1a 

se encuentra tntimamente asociado a las· aranaes 

tallas inverso - s.1nestrales. 

RECOr'IENDAC 1 Dr•E;; 

keall~•r un mapwo a detalle ae la d1st1·1ouc1on de 

l•s lavas almohadill~das y lut1tas caroonosas. oue 

son los hort zontes fAvorao1es de contener 

m1ner•l1zac16n d•i tioo sulfuros masivos. 

f.·ealtzar un muestr-eo oor EJ;:;au1rlas oe roca de las 

un1dades 11tológ1cas. teno1ente oe11n11· el 

conten1ao nor·mat1vo oe las mismas. usar•lo como 

1•eferenc1a oara ccmoarar las anomal 1.?s resl•Jt~n:e;:; en 

l.si prosoecc10n de los yac1m1entos ore:entes en el 

!lrea de Palmar Chico. 

Continuar con el anAlisis estructural para definir 

los diferentes eventos de aetormac1ón oue han 

l l C:.> 



afectado a las rocas del Area. pr1nc1oalmente a 

las For·mac1ones Arcel1a y )och1oala. 

Dete1·m1nar la capacidad de oenet1·ac10n oe Jos fll11aos 

m1neral1;:antes, en las rocas ao·...-acentes a 1os p¡.:,1-.os 

de 'fallas s1nestrales: meo1ante un 

s1stemát1co. 

AoJ 1car en las estructuras de Cincuenta k1-rr:ic;,-o:is: 

estl1d1os oe metaio9en1a ol•e DE""rmtti'n aetet·m1nar ta 

oaragénes1s. zoneamtento. alt~r·ac1ones. ten.oer·3t1Jr"a 

de ceoósito, est1mac1on aoro::tmaoa ce cima y oase ae 

m1ner·al1zac1ón. tama~o ce par·ttcula oe m1nera1es 

económ1cos. ca1·acterizac1on m1ner·alog1ca ~ ou1~1c~. 

tttc. 

_ Identificar por medio de microsonda etect1·on1ca 1os 

minerales desconoc1dos en SLtoert1c:1e oul10.:i. ~;. cL1e 

estos OL1eden ser imoortantes cor· su 

met~l 1 co. 

olata, ~a Ol•e en ~JQL•no~ v~c1m1ento~ s1~11~··es a ~os 

de Cincuenta Arrobao:::. el oro viene como ele':tn.1m er· 

esfater·1ta y la plata en la qalena. 

f,·ea 11 ;:ar un estudio 9eoouim1co detaJ1aoo e~ el 

~r·ea. para determinar las anomalias oue 1·esulten 

1 11 



interesantes oor su imoortanc1a minera. 

Aol 1car métodos eléctr"icos de Geoiis1ca 

kes1st1v1dad o ~olar·1zac16n Induc1oa '· oue 

candu:::can a la Jocal1;:ación de areas anómalas en Jas 

estf'ucturas de Cincuenta. Arrobas. 

11~ 
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