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3.- Existe otro sistema de fallamiento premineral N-S 

y de carácter normal. 

El yacimiento ferrifero es de estructura tabular y 

tiene aproximadamente 1 200 m de extensión y de 25 a 30 m 
de ancho en superficie con rumbo N 75° w y echado variable. 

Ahora bien con la extensión del programa de barrenación (5 

barrenos realizados} se determinó un espesor real de 60 m y 

una profundidad de 200 m. 

Los minerales de mena son: magnetita y en mucho menor

proporción hematita. La ganga está constituida por pirroti

ta, y algo de calcopirita, calcita. cuarzo, actinolita. tr~ 

molita, diopsida, limonita y minerales arcillosos. 

Con base en las observaciones de campo y el estudio 

metalogenético en proceso, se han establecido una serie 

de hipótesis con respecto a la génesis: se propone como la 

más acertada, que el yacimiento se originó como efecto de 

infiltraciones de soluciones magmáticas emplazadas en una 

zona de debilidad con evidentes indicios de procesos de m~ 

tasomatismo de contacto. 

A través de l 941 m de barrenación (Únicamente realiz.! 

das en el sector del cerro Blanco Sur) y con una longitud 

de 400 m con profundidad de 200 m un espesor de 60 m y una 

densidad de 4, se han calculado 20 millones de 

con carácter de probables. 

toneladas 

Con base en el levantamiento aeromagnetométrico de la 

zona occidental del estado de Michoacán realizado por las 

Naciones Unidas y C.R.M. en 1961 se delimitaron varias 

zonas con mayor probabilidad de ocurrencia de mineral de 

fierro, (Las Truchas. La Guayabera, El Javera, 

etc.). 

Los Pozos, 

Se estableció el programa de barrenación a lo largo de 



la anomalía magnética y con base en la correlación geológi 

co-geofÍsica. 

Desde el punto de vista económico, puede decirse que 

este trabajo es un estudio preliminar que puede apoyar la 

búsqueda de yacimientos ferríferos y no se descarta la ayu

da que puede ofrecer para el conocimiento metalogénico del 

territorio mexicano. 



1.- lllTROOOCClOll GENERAL 

El objeto del trabajo que a continuación se presenta,

es aportar una serie de datos que conformen una verdadera 

información sobre un lugar donde anteriormente se hablan 
realizado estudios geológicos muy someros. 

Se trata de un trabajo preliminar, bastante general 

por lo que se deja abierta la posibilidad para cambiar co~ 

ceptos o anular otros. Así queda implícita la necesidad de 

algunas modificaciones inherentes al progreso científico de 

la investigación geológica. 

En el contenido, se proponen algunas hipótesis 

todo para la génesis de la mineralización. 

sobre 

Se pretende que las ideas aquí expuestas, sean el ini

cio de más trabajos que deberán concluir de una manera afi~ 

mativa o negativa los postulados agui ofrecidos. 

El estudio geológico de la zona se apoyó con estudios 

petrológicos y geoqu{micos por lo que la investigación del 

mismo se realizó en tres partes; las ideas se desarrollaron 

de acuerdo al siguiente temario: 

1.- Aspectos generales 

2.- Esquema geológico 

3.-Petrologla y geoqu[mica. 

Con base en lo anterior, se puede decir que el objeti 

va principal del estudio, fue realizar el trabajo geológico 

de una zona mineralizada, someramente estudiada para obt_g, 

ner una nueva información que sirva como base para elaborar 

trabajos mis detallados sabre esta regibn, o que sea utili

zada como eslab6n de verificaci6n en los trabajos regiona-

les de investigación desarrollados sobre 

del Sur. 

la Sierra Madre 



1.1.- KETODO DE TRABAJO 

Como primera fase se realizó la recopilación 

información existente y el dibujo de los planos 

de la 

topográfl 

cos, geológicos y geofísicos del área. Con tas fotografías 

aéreas se efectuó el estudio de fotogeologia Ese. 1:50 000 

para analizar las diferencias litológicas, el comportamien. 

to estructural y la topografía. 

En la segunda fase se llevaron a cabo recorridos a ni-

vel regional aplicando métodos directos e indirectos de 

prospección geológica as{ como geor!sica y geoqu!mica. 

Para la tercera fase se programaron trabajos directos 

para poner en evidencia nuevos depósitos o la ampliación de 

los ya conocidos, tales trabajos consistieron en 

ción de diamante y muestreo. 

barren.! 

Como cuarta fase se efectuó la cubicación y cuantific~ 

ción del yacimiento. 
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2.- GEOGRAFIA 

2. l.- LOCALIZACION Y EXTENSION 

El área de estudio se localiza casi en la intersección 

de los siguientes estados: sur-sureste de Michoacán y noro

este de Guerrero (Fig. 1). Entre los meridianos 102°20 1 y 

102°40 1 de longitud, al W de Greenwich y los paralelos 18° 

15' y 18°30' N. 

{Fig. 1) Localización del Area de Estudio 

La superficie del área la cubre la carta topográfica 

DETENAL No. El4 B76 Ese. 1:50 000 denominada "Playitas• que 

tiene una superficie aproximada de 950 Km2 y el sector de 

estudio es de aproximadamente 20 Km 2 . 

2.2.- VIAS DE COHUJIICACION 

El área se ubica aproximadamente a 387 Km, al suroeste 

en itnea recta de la ciudad de México. 



Su acceso puede realizarse por la carretera No. 15 que 

une a la ciudad de Morelia con ta ciudad de México y poste

riormente tomar la Ho. 37 que une al puerto Lázaro Cárdenas 

con la ciudad de Korelia hasta el poblado de Arteaga, y por 

la costa puede ser por la carretera No. 95 que une la ciu

dad de México y el puerto de Acapulco con el puerto de 

Lázaro cárdenas y aquí tomar la carretera No. 37 a Morelia 

hasta el poblado de Arteaga, de esta manera se señala que 

la Única v1a de acceso es la carretera No. 31 del puerto de 

Lázaro Cárdenas en dirección a la ciudad de Morclia hasta 

el poblado de Arteaga. Dentro del área de estudio existen 

sólo dos terracerías que comunican al poblado de Tumbisc~ 

tro y el poblado de Arteaga con la ranchería de Plan de 

Armas. Al poblado de Playitas se llega a partir del poblado 

de tumbiscatío. Estas Últimas vías no son transitables en 

época de lluvias. 

2.3.- !CONONIA 

Los poblados más grandes e importantes dentro de la 

zona de estudio son: Ptayitas, Ahijadero, Los Pozos Plan 

de Armas; ningún poblado rebasa 5 000 habitantes, y tampoco 

cuenta con los servicios indispensables como agua potable, 

energía eléctrica, teléfonos y bancos~ el único poblado que 

cuenta con telégrafos y médicos es Playitas, no existe 

servicio de autobuses en ninguno de los poblados antes men

cionados, el nivel máximo de estudios es primaria que se 

imparte en el poblado de Playitas; en los demás poblados s2 
lo c~cntan con un profesor que i~partc c!3scs a niveles de 

10, 29 y 30 de primaria. 



3.- FISIOGRAFIA 

El área de estudio se encuentra ubicada dentro de la 

provincia fisiográfica de la Sierra Madre del Sur, según 

William Humprey (1956), (fig. 1.2). Como Sierra Madre del 

Sur se define a la estructura que se extiende en la porción 

sur de los estados de Jdlisco y Colima, luego atraviesa 

Michoacán, Guerrero y oaxaca; conforma el parteaguas de la 

vertiente del Golfo y Pacífico. Esta estructura está constl 
tuída por rocas volcánicas predominantemente, metamórficas 

y en menor grado lgneas plut6nicas y sedimentarias. 

Con base en los estudios de William Humprey (1956} se 

divide la Sierra Madre del sur en tres partes: 

a) Cuenca Balsas-Mezcala 

b} Vertiente sur 

e) Planicie Costera. 

LOCALIZACION.- El sector de interés se ubica en la Ve!_ 

tiente sur limitada ésta, al sur por la Planicie costera, 

al norte por la meseta norte y la cuenca Balsas-Mezcala, 

así como a las entrantes sedimentarias correspondientes 

la cuenca Morelos-Guerrero y a la cuenca de Tlaxiaco. Como 

su nombre lo indica, esta subprovincia de la Sierra Madre 

del Sur bordea a la parte continental de la República Mexi

cana por el s desde el meridiano 104° Latitud Norte la 

altura de la ciudad de Colima en el estado del mismo nombre, 

y corre de ~W ~ SE, e~ les estados de Colima, Michoacán 

Guerrero hasta el meridiano 98~ Latitud N y al E en el est~ 

do de Oaxaca, en donde está formada por varias sierras de 

diverso origen y cornposici6n. 

3 .1. - HIDROGRAFIA 

La red fluvial que es el resultado del relieve y dur~ 

za de la roca tiene un comportamiento paralelo a subparal~ 
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lo, y los ríos son rápidos y escabrosos con saltos de va

rios metros de altura, arrastran en su corriente material -

de suspensión. Por saltación pequeños guijarros y enormes 

bloques corren por las grandes faltas y f racturamientos más 

antiguos. Estos factores como los grandes rápidos y los sa1 

tos indican la etapa de juventud de estos ríos y dan una 

idea de lo sinuoso de su relieve. Algunos ríos como El Ch~ 

cutitlán y El Chuta han erosionado el terreno 

desniveles de aproximadamente 600 m. 

apreciando 

El rlo Chuta es el principal medio fluvial de la zona 

con cauce permanente y los demás arroyos como el Organal, 

Barranca Blanca y otros son de tipo torrencial sólo en épo

cas de lluvia. El río Chuta nace en las cercanías del poblA 

do de Tumbiscat{o y después de que se le unen diferentes 

arroyos a lo largo de 100 Km aproximadamente desemboca en 
el Océano Pacifico. 

3.2.- GEOllOIPOLOGlA 

El paisaje del área muestra varias formas, entre las -

que se tienen montañas (volcánicas), cerros (intrusivos grA 

niticos), acantilados (producto de fallas y fracturas) y 

domos (producto de intrusivos). 

En la evolución morfol6gica de la zona han intervenido 

procesos constructivos, endógeneos, principalmente el volcA 

nismo; as! como procesos destructivos exógenos. 

Los procesos construccionales son muy importantes por 

su influencia en la configuración del paisaje, ya que todas 

las montañas del área son de tipo Ígneo ya sea exhalaciones 

volcánicas o intrusivos ácidos. 

Las fallas y fracturas son abundantes en este lugar 

dan como resultado escarpes y acantilados, abruptos, muy 

notorios en el paisaje. 
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Los procesos destruccionales imprimieron sus caract~ 

rísticas en el panorama, entre ellos destacan, por su fuer

te impresión, la erosión por la acción del agua corriente, 

ocasionando la formación de carcavas en los depósitos sua-

ves, como las tobas , que presentan profundas cañadas que 

se han formado a trav6s de las fracturas y fallas de las r2 

cas. 

3. 3 •• - OllOGRAFIA 

La conformación orográfica comprende la sierra de 

Ferrería con estribaciones en Cerro Blanco y Los Pozos como 

partes más altas, con altitudes de hasta l 400 m sobre el 

nivel del mar y desniveles de cerca de l 000 m. Esta orogr! 

t1a originada por procesos tectónicos ocasionados por la 

subducción de la Placa del Pacífico bajo la Placa Americana 

es resultado de los empujes de comprensión en las partes-

cercanas a la costa; la mayor parte del área se encuentra -

con una topografía muy abrupta, tal es el caso donde se

encuentra emplazado el mineral, donde existen precipicios -

de hasta mil m de diferencia de altura. La orografía en sí 

la componen, sierra de Ferrería, Cerro Blanco, sierra de 

los Pozos, con pendientes muy fuertes. 
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4.- lNTRODUCCION 

En este trabajo se identificaron las rocas más anti-

guas, representadas por esquistos, pizarras, filitas y un 

intrusivo granodioritico; posteriormente, se tiene la se

cuencia valcanosedimcntaria, ad~~js r~nanentes de calizas -

arrecifales que han sido afectados por un intrusivo graníti 
co ocasionando metamorfismo de contacto en algunas zonas. -

Se pueden citar también a los depósitos aluviales de menor 

importancia, que están confinados a pequeñas porciones del 

terreno, en los cauces del río y arroyos, as{ co~o a los 

dep6sitos de talud junto a las montañas. 

Se establecerá una secuencia estratigráfica regional 

tentativa de las diversas unidades que afloran en una zona 

afectada por un fuerte tectonismo. Localmente es dificil 

establecer una secuencia, ya 1ue los diferentes derrames --

del Paleozoico son demasiado irregulares; en ocasiones 

cuando su volumen es importante rodean derrames más anti

~~os y dan la impresión de que el más antiguo está sobre el 

cás joven. La distribuci6n horizontal de algunos derrames -

e~ ~uy extensa, en otros lugares poseen una corta extensión. 

•~ :in, una serie de circunstancias que son características 

de los terrenos volcánicos hacen más complejo el problema 

de ordenar en el tiempo y espacio las diferentes rocas, 

esto se añade el intrusivo granítico que las metamorfosea. 

Los terrenos cristalinos del sur de México se dividen en 

cuatro complejos con sus tentativas edades; Daxaqueño del 

Palezoico Medio, Acatlán del Paleozoico, Xolapa y tierra 

Caliente del Paleozoico sup. El área de los Pozos (fig. 2) 

se encuentra ubicada en la porción sur del complejo de 

Tierra Caliente el cual está expuesto en la parl& oric~t~l 

del estado de Michoacán, suroccidente del estado de México 

y norte del estado de Guerrero, su no~bre se debe al clima 

extremoso imperante en la zona. Dicho complejo parece re

presentar la parte supracortical de un arco magmático y 
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cuencas sedimentarias asociadas y desarrolladas en el mar

gen convergente del pacífico, principalmente durante la era 

mesozoica del régimen tectónico cordillerano. 

4.1.- ESTllATIGRAl'IA Y LITOLOGIA 

Por correlación en los estudios hechos por HÚjica H.R. 

(1984) del complejo metamórfico en la parte suroeste del 

estado de Hichoacán; y el reconocimiento y verificación de 

datos en el campo se pudo obtener información geológica p~ 

ra establecer la columna estratigráfica (fig. 3), cuyas ca

ractertsticas litológicas se describen en seguida, y ee 

aprecian con la secuencia litológica de la fig. (4), carto

grafiada en el plano escala 1:2 000. 

4.2.- COMPLIJO llE'l'AllORFICO (Triasico Jurásico) 

Las rocas más antiguas y con mayor distribución regi2 

nal corresponden al complejo metamárf ico de Tierra Caliente 

que consiste de varias unidades de origen volcánico y sedi

mentario intercaladas que se encuentran al sur de la provill 

cia fisiográfica Franja Volcánica Transmexicana. Según 

Ortega Gutiérrez (1981), estas rocas afloran alrededor y 

dentro del área de estudio, al sur de cerro Blanco y al es

te del poblado de los Pozos. Consisten en esquistos de big 

tita (muestra B-1-2) que presentan las siguientes caracte

r1sticas: buena foliación, muy compactas de grano medio, la 

coloración es gris con ligera tendencia a verde claro al 

fresco y por el efecto del intemperismo adquiere una colorA 

ción parda y muy deleznable; en cuanto a la mineralog1a se 

aprecia cuarzo, feldespatos; sulfuros como pirita, óxidos 

como magnetita y hematita. 

En secciones delgadas (muestra B2.2) se observa una 

estructura lepidoblástica con matriz esquistosa constituida 

por cuarzo y feldespatos {ortaoclasa-alblta). 
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En orden de abundancia se observan cuarzo, feldespatos 

(ortoclasa-albita) 1 biotita-hornblenda-sericita-clorita c2 

mo accesorios se tiene hematita-limonita, minerales 

llosos y magnetita. 

arel-

De acuerdo a las características petrográricas y de 

campo, se infiere que las rocas originales pudieran haber 

sido areniscas cuarzo feldespáticas. 

Esquistos de sericita (muestra P0-6). 

Estas rocas se presentan al sur de Cerro Blanco en 

aparente interdigitación con los esquistos de biotita y es

quistos de clorita; presentan foliación subparalela las 

esquistos de biotita. Son rocas ~uy compactas de grano fi

no a medio y de color gris claro a blanco. 

El ataque del intemperismo les da tonos amarillentos a 

verdosos; megasc6picamente se aprencian cua~zo, sericita y 

clorita dispuestos en bandas finamente onduladas y paral~ 

las, además se aprecian sulfuros como pirita y pirrotita y 

6xidos de hierro como magnetita. 

Descripci6n microscópica: se observa una estructura es 

quistosa, constituida por orden de abundancia, por cuarzo, 

feldespatos como minerales esenciales; mica blanca {serici 

ta), hematita y minerales arcillosos como minerales secund~ 

rios y magnetita como accesorios. 

La clase quimica correspondiente es pelitica y de fa

cies de esquistos verdes. 

ESQUISTOS DE CLORITA (PT-9-B) 

Se encuentran distribuidos en la parte norte de Barran 

ca Blanca y al norte también del caserío de Rancho Viejo; -

estas rocas están aparentemente en concordancia con los e~ 



quistes de sericita y biotita, en ocasiones ocurren en dis

cordancia con d~pósitos de talud modernos y existe interdi

gitación con algunos horizontes de pizarras graflticas, e~ 

to es hacia el oriente de Rancho Viejo, en muestra de mano 

se aprecia una buena foliación; su coloración es de gris 

verde por la abundancia de clorita. En los bandeamientos se 

aprecian porfidoblastos amarillentos y plagioclasas. El 

ataque del intemperismo lo hace deleznable de color blanco 

marfil o aperlado, en lámina delgada se observa una textura 

esquistosa perfectamente desarrollada con cuarzo y clorita 

en los bandeamientos, aparecen biotita, sericita y hematita, 

su clase química es cuarzofeldespática, se interpreta que 

el protolito de los esquistos de clorita pudo haber sido -

una roca de origen volcánica tal vez piroclástica. 

Las rocas pertenecen al dominio del depósito eugeosi~ 

clinal y muestran en general un metamorfismo de bajo grado 

equivalente a las facies de essquistos verdes. Las unidades 

de origen sedimentario están formadas por metapelitas, es

quistos sericitícos, pizarras grafíticas y esquistos cuarz2 

feldespático de biotita. Las unidades de origen volcánico -

están consituLdas por metalavas, metaaglomerados y met! 

grauvacas. 

En cuanto a la edad no está claramente definida; se 

han determinado fechas radiométricas por Potasio-Argón. 

"Las edades para rocas afectadas por metamorfismo regional 

varían de Jurásica-Cretóc!ca temprano", HÚjica H.R. (1980). 

Mientras por otro lado se han realizado estudios geológicos 

donde se define una secuencia volcanosedimentaria metamorfg 

seada cuya edad de sedimentación fue asignada al Triásico 

con base en el análisis de los radiolarios; también median

te el método de K-~r se determinó una edad Jurásico Tempr! 

no y Medio (190-187-ra.a.) que indican probablecente la edad 

del meta~orfismo que las afectó (Grajales ~.J.M. y LÓpez I. 

H., 1984). Por otro lado, "El hallazgo de amonites dentro 
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de la secuencia volcánica de Ixtapan de la sal en el estado 

de México y su correlación con el esquisto taxco y la roca 

verde de Taxco Viejo", lleva a Campa Uranga y colaboradores 

(1974) a asignar a toda la secuencia una edad de Jurásico

Cretácico. Ortega Gutiérrez (1981), concluye, a partir de 

los datos mencionados, que el complejo Tierra Caliente re

presenta un terreno orogénico compuesto cuya evolución se 

inició, probablemente en la mitad superior del Paleozoico y 

continuó hasta el Cretácico. 

4.3.- GRAllODIORITA {Jurásico Superior) 

su distribución se extiende hacia el suroeste del área 

de estudio en forma de franja con orientación este-oeste. 

Sus afloramientos se localizan en las márgenes del río 

Chuta y se extiende por toda su longitud hasta el lugar en 

que éste da vuelta abruptamente hacia el norte en dirección 

hacia el Ahijadero. 

La porción expuesta del intrusivo presenta la forma 

general de un cuerpo alargado, y muy irregular, que tiene 

un ancho medio de 150 m y una longitud de 400 m. De todas 

las rocas plutónicas, ésta es la única que se encuentra de

formada; por otra parte, sus afloramientos son muy pobres 

y solamente en el lecho del río Chuta se puede observar veL 

daderamente fresca y con buenas exposiciones. Los contactos 

están cubiertos por detritos, en su mayor parte, motivo por 

el cual no fue posible discernir su actitud; en los pocos

lugares en que fueron observados se nota que son gradacion~ 

les, pasan paulatinamente a una diorita. ~egascópicamente -

esta roca es en su mayoría equigranular su grado de crista

lización es holocristalina y de textura hipidiomórfica. Las 

plagioclasas se presentan siempre en marcado exceso sobre 

los feldespatos po~ásicos, su coloración es verde obscuro y 

el intemperismo la torna gris verdosa, su estructura es muy 

compacta. En lámina delgada (muestra JL-1} se aprecia que 
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las plagioclasas están representadas principalmente por oll 
goclasa y andesina; las primeras mucho más abundantes que 

las segundas y juntas forma aproximadamente un 30% de la 

roca. 

Los componentes minerales presentan comunmente bandea

mientos zonales. Se observa que los feldespatos se encuen 

tran opacos o nebulosos esto es quizá debido a que se han 

alterado a caolín o quizá a pequeñas laminillas de serici

ta. 

El cuarzo se encuentra como relleno intersticial en 

los feldespatos y ferromagnesianos y se presume que fue el 

Último en cristalizar. El rerromagnesiano más prominente es 

la biotita de color verde fuertemente pleocroica: en casi 

todos los casos se observa que fue rodeada por los f eldesp~ 

tos y cuarzo por lo cual se infiere su primera cristaliz~ 

ción. Los minerales esenciales son cuarzo, oligoclasa-ande

sina y microlina; con respecto a los accesorios, se tiene 

biotita, hornblenda y magnetita; los correspondientes a los 

secundarios se tiene clorita, calcita, sericita, hematita y 

minerales arcillosos. De los diversos trabajos geológicos -

que se han realizado, se le correlaciona con el tronco gr~ 

nodiorttico de dos micas de Tumbiscatto del Jurásico 

Superior-Cretácico Inferior (155 a 133 m.a.) (Grajales N.J. 

M., 1984) fechado por el método de K-Ar. En cuanto a las 

rocas intrusivas, éstas se manifiestan como troncos comple

jos que posiblemente conforman un cuerpo de dimensiones b~ 

tol{ticas de composición variable: granito, tonalita, diori 

ta, granodiorita y manzanita. 

Por el método K-Ar, se obtuvo la fecha de edad de dos 

muestras de tonalita de hornblenda. La primera con locali-

dad en el río Hexcalhuacán reportó edades de 118 ! 9 (horn

blenda) y de 56! 5 m.a. {plagioclasas): la diferencia en 

edad se asocia a un recalentamiento por intrusiones en el 
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Paleozoico Tardío (Castro M.F.R., 1980). Se concluye que 

estos datos confirman lo expuesto por Ortega-Gutiérrez (op. 

cit.) 

4.4.- SECUENCIA VOLCAHOSEDINENTARIA (Cretácico Inferior) 

Estas rocas se encuentran al sur del área de estudio y 

cercanas a la costa, en la parte alta del rancho de la Cei

ba. Estos afloramientos son más extensos al sur de Aguili

lla y oeste de coalcornán. En general la secuencia está con~ 

tituída por lutitas grafíticas en Zapotillos, tobas al este 

de El Ahijadero, derrames andesíticos al oeste del Plan de 

Arma~, aglomerados y lechos rojos a 40 Km de Playa Azul-Cu~ 

yame. Las lutitas son de color obscuro y se presentan en 

laminillas de 2 a 3 mm se encuentran plegadas, el tipo de 

grano es fino, la coloración al fresco es negra y al intem

perismo es gris obscuro. Las tobas se aprecian en capas 

bien definidas, su textura es arenosa, la coloración es par 

do-amarillenta, se encuentran bien compactadas, no se apre

ció la composición mineralógica. Los derrames andesíticos -

son por lo general, de extensión corta, muy compactos se 

p~ede apreciar fenocristales de epidota y clorita. Los agl2 

merados contienen piroclastos redondeados y compactados en 

una matriz tobácea de color pardo-verdosa y los tamaños de 

los clastos van desde lapillis a bombas. Lechos Rojos.- Es

tán constituidos por areniscas y areniscas conglomeráticas

de color rojo con intercalaciones de material tobáceo color 

rojizo. Por sus características litológicas parecen corre! 

pender a un ambiente litoral y marino somero con condicio-

nes de circulación restringida depositadas durante una eta

pa de actividad volcánica, lo cual es manifiesto por las 

tobas y derrames andesíticos. En cuanto a la edad, 

qu!a Et al {1978), reportan huellas de dinosaurio en aflor~ 

mientas a la altu~a del Km 29 entre Playa Azul y Coayame al 

oeste de Playa Azul. con base en estas impresiones el autor 

consideró a la unidad litoestratigráfica como del Jurásico 
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Tardío y Cretácico Temprano. 

Esta posee las mismas características que la formación 

Tecatitlán que consiste en una secuencia de tobas, arenis

cas y aglomerados con derrames andesiticos e intercalacio

nes esporádicas de tobas, limolitas lutitas {Rodríguez 

1980, Aguayo C.J. 1983) a esta formación se le asigna una 

edad Barremiano-Aptiano. Castro Xoreno con base en micro 

macro fauna data a esta secuencia como de edad Aptiana 

Cenomaniana en sus partes estratigráficas más altas por po

sición estratigráfica, su base se le correlaciona con la -

Formación Tecatitlán de edad Barremiense y por K-Ar a esta 

secuencia volcano-sedimentaria se le considera de edad Cre

tácico Inferior. 

4.5.- CALIZAS.- Cretácico (Aptiano-Albiano-Cenomaniano) 

Estas rocas afloran en la parte oeste de El~hijadero y 

al norte de Playa Azul, su porci6n expuesta se localiza en 

la parte media de los cerros El Mirador y el Cacao; su ex

tensión se encuentra en forma irregular, su ancho aproxima

damente de 400 m y su longitud de 2 Km, esto es en las ce,r 

canías del área de estudio, no fue posible medir su espesor. 

Estas rocas litolÓgicamente están constituídas por calizas 

con rudistas, algas, microfauna bent6nica y corales. 

Estas calizas son de color gris claro, en algunas pa~ 

tes se aprecian fósiles como rudistas y microíauna. Estos 

organismos se encuentran incrustados y constituyen la es

tructura de la roca. La matriz es cristalina, ~resanta oqug 

dades y huellas de disolución en forma de estrías. ?osiblg 

mente se forman en regiones de alta energía, donde abunda -

el oxigeno y la profundidad del agua no es muy grande; pu~ 

de estar formada P?r algas estromatop6ridos, corales, colo

nias de rudistas y otros tipos de fósiles que poseen estas 

condiciones de vida. 



25 

La estratificación que presentan es debido a condicio

nes de profundidad y temperatura, as{ como otros paráme

tros: estos indican zonas tectónicamente estables, también 

indican un hundimiento muy lento del piso oceánico y dan 

tiempo a la acumulación de organismos y la precipitación de 

elementos favorables para su formación. En cuanto a la edad, 

esta unidad litológica posee las características que corre! 

panden a la Formación Tepalcatepec, que consiste de calizas 

con rudistas y microfauna de aguas some=as alternando con 

capas gruesas de tobas andestticas y brechas volcinicas 

(Cuevas 1981), se le asigna una edad desde el Aptiano Supe

rior en Tepalcatepec, hasta el Albiano-Cenomaniano en J~ 

chitlán en el pozo de exploración Jalisco (Ponce de Léon 

1963, en Aguayo c.E.J.). 

4.6.- GRAllITO (Cretácico superior) 

Estas rocas afloran en las inmediaciones de: ¡:::Jblado 

de Arteaga, en forma alargada, sus dimensiones son ~e apro

ximadamente 60 Km de largo por 25 Km de ancho cor. variacio

nes, pues en algunas partes se angosta, de todos los intru

sivos plutónicos ésta es la que se encuentra más fresca 

con mayor extensión: megascópicamente se aprecia su text~ 

ra fanerltica, muy compacta y de coloración verde claro. se 

puede observar abundancia de feldespatos en toda la roca. -

En lámina delgada lmuestra Li-24) exhibe textura holocrist~ 

lina-hipidiomórfica: su composición mineralógica por orden 

de abundancia se compone de un 30% de cuarzo, 50% de felde~ 

patos potásico representado por microlina, un 15% de plagi2 

clasas sódicas representadas por albita. Además se observan 

minerales accesorios como hornblenda-titanita-diopsida; en 

los secundarios se tiene epidota, sericita, ctorita-hemati

ta limolita y minerales arcillosos. 

Con respecto a la edad. Pantoja ~lor (1983) analizó 36 

edades isotópicas de intrusivos terciarios al que pertenece 
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este granito, de los cuales 15 se obtuvieron por el método 

Pb/Alfa y 21 por el método K-Ar. Las determinaciones isot2 

picas abarcan desde los 100 m.a. (Cenomaniano-Ternprano) ha~ 

ta los 26 m.a. (Oligoceno-Tardío), aunque el magmatismo pr2 

bablemente se inició en el Jurásico Tardío. Estas dataCÍQ 

nes abarcan Jalisco, Guerrero y Michoacán. Grajales ~.J.~. 

y LÓpez l.M. asignan al tronco granodiorítico de Arteaga de 

92 a 44 m.a. del Cenomaniano al Eoceno; a Maruata-Punta San 

Telmo de 55 a 30 rn.a. Eoceno; a Jilotlán 38 m.a. Eoceno Su

perior y de Uruapan de 34 m.a. Oligoceno Inferior. 

Pantoja Alar (1983), llevo a cabo an&lisis de mues-

tras de rocas {gneas colectadas en la Cuenca del Balsas pª 

ra determinar sus parametros geoquimicos. Los resultados de 

estos análisis indican una composición intermedia con un 

contenido normal a alto de andesitas a dacitas. El diagrama 

A.f.M. de la rig. {5) acusa una amplia dispersión de los 

nuevos análisis químicos de los granitoides cretácicos de 

la !ranja batolítica costera con una marcada localización 

hacia el polo A, alejamiento del M y muy poco o nulo enri 

quecimiento en Fe. 

Para conocer el grado de alcalinidad de las rocas de 

la Sierra Madre del Sur se elaboró el diagrama Na, O+ K2 
o;s

1 
o

2 
(según Schvrser y Roger 1974) de la figura (6). De 

su observación se deduce que el magmatismo cretácico terci~ 

ria tiene carácter cal..ct>alCalino, con excepción de dos rocas 

intrusivas cretácicas y una volcánica terciaria que se agr~ 

pan dentro de las series subalcalinas, y dos volcánicas teL 

ciarias y una intrusiva cretácica que se agrupan en el cam

po de las series moderadamente alcalinas. 

En el diagrama de alcalinidad Ca0/Na 2o•K 2o de la fig.

{7) se observa que la mayoría de las rocas del magmatismo cr~ 

tácico-terciario se agrupan dentro de un cortejo calcoalca-

1 i no. 
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El patrón enmarcado (dominio II) para el cortejo calcQ 

alcalino de las ignimbritas de la Sierra Madre occidental 

(Nieto Et al, 1981) se encuentra nuevamente una cierta dis

persión de algunas rocas intrusivas cretácicas terciarias. 

Lo mismo sucede al observar en el diagrama K2o¡s 1o 2 -

de la fig.(8),en donde casi todas las rocas intrusivas cre

tácicas se agrupan dentro del área del dominio de las S! 

ries calcoalcalinas del arco magmático insular (Gill, 1970). 

H.J. Tobschall Et al (1986), colectaron 116 muestras de 13 

complejos volcánicos y granitos batolícos entre Puerto 

Vallarta y Acapulco con base en iones litÓfilos y elementos 

traza de alto campo de intensidad definieron con diagramas 

A.F.M. que las rocas calcoalcalinas corresponden al granito 

tipo I esto es en rocas cretácicas-terciarias. Ishihara -

(1977) en J.R. Fankhurst (1979) define los granitos tipo I 

y tipos s, (tabla!). Se concluye que el granito pertenece 

al cortejo calcoalcalino y de composición dac{tica a andes1 

tica por los trabajos antes mencionados y relacionando los 

intrusivos gran!ticos de las costas de Jalisco hasta Guerr~ 

ro se observa que son comparables al Arco Volcánico Granlt1 

co de Chile fig. (9). 

En la fig. (10) se "muestran las relaciones iniciales

de sr87/sr 86 iguales o menares de 0.703 y suponen que los 

magmas generadores de estas rocas tienen origen en el manto 

profundo con poca o nula contaminación cortical", 

Alar (1983). 

4.7.- DBPOSITOS RECIENTES 

Pan taja 

El río Chuta forma pequeñas terrazas desde incipientes 

hasta bien desarrolladas en toda su extensión. 

Las alturas de estas terrazas aumentan a medida en que 

se baja topográficamente hasta llegar a casi 4 m sobre el 
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Tabla (1) rasgos característicos de los granitos tipo 

l y granitos tipo S propuesta por Ishihara 1977. 

Tipo I Ó 

Series graníticas magrnaticas 

Control de la acidez y un ªE 
plio espectro de ácido a bá

sico. Alto contenido de so

dio. 

Relación inicial baja 

sr871sr86 c.706. 

Rango normal de 180 

aproximado a 10% SHOW. 

de 

valor 

Magmas con alta fugacidad de 

oxigeno. 

Alta proporción de férricos 

y ferrosos caracterizada por 

el contenido de magnetita, 

hornblenda y esfena comun-

mente presentes. 

Estas rocas son característi 

cas de márgenes contincnta-

les, principalmente granito, 

granodiorita, tonalita y 

cuarzomonzonita. 

Tipo S ó 

Series graníticas de I 

contenido único de composi 

ción ácida, relativamente 

bajo contenido de sodio. 

3.2a Na 2 y aprox. 5% K
2
o. 

Una inicial proporción al

ta de sr87;sr66 c. 708 

Enriquecimiento en 180 c 18 • 

valores mayores de 10% SHOW 

Magmas con baja fugacidad

de oxigeno. 

Baja proporción de férri

cos y ferrosos caracteriZ! 

da por limonita, muscovita, 

monacita y cordierita son 

comunmente presentes. 

Estas rocas son caracterÍ! 

ticas de placas estables -

lejanas a las márgenes ca~ 

tinentales. 
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actual lecho. 

Estan constituidas por una capa de material de color 

amarillo y están pobremente consolidados y conformadas por 

guijas y arena de rocas variadas, tales como Ígneas que son 

redondeadas y rocas metamórficas que san fragmentos más an

gulosos. Es notoria la falta o pequeña cantidad de fragmen

tos de caliza aunque es probable que ocurran algunas pero 

no fue posible identificarlos. 
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5.- TECTONICA Y ESTRUCTURAS 

México se encuentra enmarcado entre los límites de va

rias placas (fig. 11}. La primera es la placa !~orteameríca

nai que al sur está limitada por la fosa Mesoamericana o la 

fosa de Acapulco, que corresponde a la zona de subducción.

Al oeste se tiene una zona de fallas de desplazamiento lat~ 

ral que se conoce en Guatemala como fallas Polochic-Motagua, 

que se prolongan hasta la fosa Caim~n o de Bartieu y este 

sistema de fallas atraviesa la fosa de Puerto Rico llega 

a la fosa de Pequeñas Antillas; éste es el límite sur de Ja 

Placa Norteamericana. 

Al sur se tiene la Placa de Cocos, está limitada al 

oeste por la cresta del Pacifico o Est Pacific Ridge, al 

sur por el rift de las Galápagos y al noroest~ por la fosa 

Mesoamericana. Al sur del rift de las Gal~pagos, hay otra -

placa oceánica que es la Placa de Nasca. Existe una zona 

de subducción en la costa de Chile y Perú que pone en con-

tacto la Placa Nasca y la Placa Sudamericana. La Placa del 

caribe ~ue está limitada por dos zonas de subducción opues

tas a la fosa de las pequeñas Antillas. La rosa Mesoameric~ 

na, al norte está limitada por un sistema de fallas sini~ 

trates y por otro de fallas destrales. En la figura (12} se 

aprecia la dirección de las placas según Uyeda, s. (1980). 

Evolución tectónica.- Con base en la información de d~ 

tos paleo::-.agnético.s se ha podido reconstrúlr la paleogeogr,! 

ria y asi probar la movilidad de los continentes propuestos 

por 1-legener (1920) en Uyeda (1980), quien suponía que anta

ño los continentes actuales formaban un protocontinente, 

llamado Pangea esto es al final del Carbonifero. 

Se ha inferid~ que la separación de los continentes 

partir de la ruptura de la ?angea, tuvo como rnecanisoo geo

dinámico la expansión oceánica expresada en la teoría de la 
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Tectónica de ?lacas (Tectónica Global). As! América del noL 

te y Africa se alejan por la acción y desarrollo de una zo

na de acreación (rift}, que genera nuevo piso oceánico y 

ocasiona la formación del Océano Atlántico. En cada margen 

continental se desarrolla un sistema geosinclinal sobre la 

plataforma continental y un dominio eugeosinclinal sobre el 

piso oceánico desde el Precámbrico Superior al Paleozoico -

Superior. Este océano tiende a cerrarse hacia fines del Pa

leozoico Superior: se genera una zona de subducción con 

margen continental de América del Norte (Laurasia} y la pla 

ca oceánica que arrastra al continente Africano {Gondvana}. 

Se produce una tectogénesis sobre ld cobertura marina y su 

posterior deformación orogénica ouachita, por la colisión -

de Africa con Norteamerica. La cordillera Apalachiana es 

intrusionada y metamorfoseada durante el ciclo orogénico -

Herciniano entre el Carbonífero y el Pérmico. La orogéne

sis soldaría a Laurasia y Gondvana en un supercontinente La 

Pangea, hace cerca de 200 m.a. (Dietz. 1972) fig. (13). 

Durante el Triásico la cordillera Apalachiana presenta 

una típica fisonomía intracratónica de bloques levantados y 

cuenca de los antiguos terrenos del ciclo orogénico caledo

niano (Paleozoico Inferior). La margen occidental de México 

ha sido activa a partir de este período (Fries 1962; De 

Serna Et al 1978; MÚjlca 1960 y otros). 

Al final del Triásico-Jurásico Inferior y Medio, suce

den cambios importantes en el régimen de placas adyacentes

en la faja orogénica Apalachiana. Se inician rifts continen 

tales con generaci6n de suPlo oce5nico y se produce la rup

tura de la Pangea. En la margen continental del Pacífico se 

inicia la subducción circumpacífica. Hientras que en la 

cordillera Apalachiana se produce ruptura, se abre el Atlán 

tico Central por un sistema de rift y fallas transformes d~ 

pendientes del dominio Caribe (Caney, 1978, en Dickinson, -

1981). 
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En la parte occidental de México se genera una activi

dad rnagmática y metamórfica que constituye el basamento de 

la provincia tectónica de Michoacán, Guerrero, Colima y Ja

lisco. De acuerdo a los datos aportados por geofísica, este 

basamento tiende a profundizarse hacia el NE y está sepultª 

do por una secuencia volcanosedimentaria contituída por de

rrames andes!ticos, tobas, aglomerados. calizas y lutitas -

interestratificadas y con cambios de facies laterales, con

secuencia del continuo hundimiento de las fosas Colima

Jalisco a partir del Mesozoico hasta el Reciente y en con 

tinua colisión.en un principio con la placa Farallón y pos

teriormente con la de Cocos en el Océano Pacífico. 

En este período parece ser que se estableció un arco 

magmático a lo largo de toda la cordillera sur, lo cual es 

sugerido por la siguiente secuencia de eventos: 

i.- El emplazamiento de un batolito durante el Pérmico 

de tipo Andino en Nevada. 

2.- El desierto de Mojave en el Triásico Media. 

3.- La extensión de este arco volcánico a lo largo de 

la Cordillera sur durante el Jurásico Medio. 

4.- Abertura del Golfo de México en el Jurásico Medio. 

(Damon p, Et al 1981. fig. 15). 

Durante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior se 

inicia la gran transgresión marina de origen tethisiano en 

la parte accidental de México; la placa Farallón (fig. -14) 

contin6a una subducci6n (Caney et al): debido a que la di-

rección de movimiento es transversal a la margen continen-

tal, se producen e.sfuerzos distensivos }' se forma una fosa 

en el borde del continental, en la que se depositan los se

dimentos de este período, constituidos por arcillas, cali-
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zas arcillosas intercaladas con rocas volcánicas andesíti-

cas. El ambiente sedimentario se localizó entre la zona li 

toral y marina somera, ya que hay evidencias de rudistas y 

gasterópodos. Estos bancos calcáreos están intercalados con 

tobas y derrames andesíticos, en las cercanías de Apatzin

gán y la Garita Edo. de Jalisco. 

A finales del cretácico Inferior se interpreta una li

gera subsidencia del área, ya que la secuencia estratigráfi 

ca del Neocomiano tiende a ser continental-litoral de 

plataforma marina somera, en la parte central de Colima. D~ 

rante el Barremiano y el Aptiano el ambiente fue marino 

hacia el occidente de Michoacán y límites con Colima en el 

que se desarrollaron bancos calcáreos hacia el actual intr~ 

sivo de Arteaga; cambia a facies someras de posible origen 

paludal y litoral hacia Coalcomán, Michoacán. Esta subsiden 

cia persiste durante el Albiano y el Cenomaniano causada 

por los esfuerzos de tensión que afectaron el área, lo cual 

se refleja en la secuencia sedimentaria que tiende ser 

aún más calcárea que las subyacentes; no obstante, persis

ten los cambios laterales a facies más terrígenas. La acti

vidad Ígnea aparentemente era mayor hacia el norte del área 

y disminuyó notablemente hacia la actual costa del Pacífico 

en donde las calizas contienen algunos horizontes tobáceos. 

Lo anterior, sugiere la presencia de un arco magmático 

de edad cretácica temprana cuyo lÍnite superior posiblemen

te alcance el inicio del Cretácico Tardío y el eje de mayor 

actividad se localiza entre los iOO ~· !50 Y~ de l~ actual 

línea de costa lo que toy constituye el n6cleo de la Sierra 

Madre del Sur (Damon p. Et al, 1981). Diag. t2). 

A partir del cretácico Tardío y durante el Terciario 

Teo?ra~o. el dominio cooprendido por Michoacán, Guerrero, 

Colima y Jalisco estuvo sujeto a un proceso de emersión con 

tinua, debido a que la nargen occidental de la placa ~ortg 
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americana empezó a cabalgar sobre la dorsal del Pacífico 

oriental, por lo que la placa Farallón fue casi totalrnente

consumida y sólo una porción de ésta, en México, continua -

en subducción, conformando la actual placa de Cocos; como 

consecuencia de este proceso tectónico los estratos se plg 

garon y fallaron. Hace 90 m.a. México estuvo bordeado por 

un arco tipo Andino, lo que evitó que al menos una tercera 

parte de Norteamérica fuese inundada por mares epíconti-

nentales (Damon y ~auger, .1966 en Damon, 1981), fig. (15). 

El periodo que comprende del Cretácíco al Terciario se 

interpreta a partir de los datos de la tabla 3, en donde se 

puede observar que disminuye la actividad magmática al rel~ 

cionar las edades isotópicas con las distancias de su ubic~ 

ción desde la actual trinchera Mesoamericana; resalta ade

más la carencia de eventos magmáticos a todo lo largo de la 

gráfica sobre una franja cuyo límite inferior se marca 

los 89 m.a. y el límite superior a los 66 m.a. (?antoja 

1983). Para explicar el hiatus se cree que la cuña de sub

ducción tiende a ser horizontal hasta el punto en que el 

magmatismo de la zona de Benioff cesa y queda bloqueado --

(Keith 1978, en ?antoja, 1983). 

En el Terciario y durante el Cuaternario esta región 

se colapsó hacia el interior del continente, en bloques fOL 

mados por pilares y fosas. Estos ~ovimientos tectónicos, de 

levantamiento regional y de dislocamientos locales, dieron 

como consecuencia un incremento de los procesos continenta

les d~ erosi6n y de dep6sito, acompafiados de actividad 

lgnea, tanto plut6nica como extrusiva, constituida ~sta 

61tima por piroclastos y derrames de lavas 

andesítica. 

de naturaleza 

Después del hiatus del Cretác1co Tardío, se inicia un 

continuo y dmplio evento plut6n1co acornpafiado de un va1ca-

nismo que dur6 m~s ae 36 rn.a. y cuya& evidencias m~s anti-
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guas corresponden a los cuerpos batolíticos de Pihuamo en 

Jalisco, Aquila en Michoac¡n, Los Salinas y el Papayo en 

Guerrero, todos de edad Paleocénica. Este evento continúa 

durante todo el Eoceno con el batolito de ostula en la Cos

ta de Hichoacán. La Guacamaya y Alcholola en Guerrero. En 

El Oligoceno se genera una franja volcánica a todo lo largo 

de la cuenca del Balsas (Pantoja 1983). De la información 

aportada por LÓpez Ramos (1977), Damon (1981) deduce que 

hace 60 m.a. el arco magmático había migrado al oriente -

centrándose en la Sierra Madre Occidental; para el Eoceno

el arco había migrado al oriente y es posible que en este 

período alcanza su máxima amplitud; para el Mioceno Tardío 

el arco se repliega para la costa del Pacifico en la Penín

sula de Baja California y sigue replegándose en el ?lioceno 

hasta formar su situación actual (fig. 16). Durante este 

período los levantamientos y la denudación fueron continuos 

exponiendo algunos de los depósitos minerales de la Sierra 

Madre Occidental y posiblemente bastantes de los yacimien

tos de la costa del Pacífico. 

5.1.- DESCKIPCION DE ESTRDCTUl!AS 

La manera más conveniente de describir las estructuras 

es a través de los diferentes eventos relacionados con la 

aparición y desarrollo de los arcos m~gmáticos en la margen 

continental pacífica. 

Durante el Jurásico Temprano, al parecer se estableció 

un arco magmático a lo largo de toda la cordillera, 

Nevada hasta Chiapas, (Damon 1981), esto es debido 

desde 

la 

penetración de la placa Farallón en la placa Americana; tal 

hecho se infiere por la presencia de material volcanoclástl 

ca con una alternancia de sedimentos predominantes pelági-

cos con un cierto metanorfis~o (no se descarta la prese~ 

cia de lavas almoadillas posiblenente rnetamorfose1das} den2 

minadas Esquistos Arteaga. Posteriormente y por efecto de 
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Ja subducción-circumpacífica, se generó el iútrusivo 1ue 

penetra en la secuencia hacia el fin del Jurásico; en el 

Cret~cico Inferior se inicia una segunda activijad magm&ti

ca denotada por la presencia de una secuencia volcanosedi 

mentaría compuesta por tobas aglorner~ticas y derrames and~ 

síticos con intercalciones de limos y arenas calcáreas. Po~ 

teriormente, ocurrió una disminución de eventos rnagmáticos. 

Durante este período, los levantamientos se alternan 

con los ciclos de denudaci6n y hundimiento. Al este de 

Ahijadero. la secuencia se encuentra coronada por calizas 

de plata f arma. 

En el Cretácico Superior se tiene un incremento de la 

actividad Ígnea; ésto se produce por la subducción circump~ 

clfica generada por un régimen de placas convergentes (Oce~ 

nica y Continental en el Cenomaniano} debido a la dismin~ 

ción del ángulo de incidencia entre la placa oceánica y la 

placa continental. De esta manera. la migración del arco 

magmático está en función del ángulo de incidencia; así 

logra avanzar grandes distancias hacia el continente y des

pués regresa a su posición inicial, con un cierto estrang,g 

!amiento (Dickinson, 1981 fig. 17). 

Este régimen de placas convergentes y la consecuente 

migración del arco magmático, fueron determinantes para el 

cambio de las condiciones de sedimentación a predominante 

pelágicas. La revolución Laramide afectó el complejo metA 

mórf ico, a la secuencia volcanosedimentaria y a los emplaz~ 

mientes plutónicos que afectaron la secuencia descrita. 

Al suroeste del área de estudio, sobre el cauce del 

río Chuta, la deformación y fracturarniento que suíri6 el 

complejo rnetarnórfl.co de A.rtea;;¡a \Esq:Jistos Arteaga), está 

represer1tada por una deformación plástica, con aplastamien 

tos; se observJ por tanto =uy !ra~t~rado, pero tl~ne una 
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orientación preferencial NNW-SSE en sus planos de esquist2 

sidad: se reconoce cierto alineamiento en una serie de pli~ 

ques simétricas. 

Los dos elementos paleotectónicos determinaron dos ti

pas de deformación en el siguiente evento magmático {secue~ 

cia volcanosedimentaria del Ki: el primero consiste de pe

queños pliegues en donde la parte alta se fractura erg 

siona: el segundo tipo está definido por pliegues un poco -

más largos con flancos muy fracturados, los ejes están ali 

neados a la antigua costa mesozoica. Se puede concluir que 

la deformación es más intensa en los bordes continentales 

que forman los paleoelementos debido a que en estas áreas 

se generan esfuerzos directos de acción y de reacción •.. 

"compresionales que trasmiten los esfuerzos de la orogenia

y los esfuerzos de reacción que generan los elementos, mierr 

tras que en las zonas más alejadas son menos intensos los 

esfuerzos compresionales'' {Humphrey y Dias, 1956). 

5.2.- TECTONICA DEL AltEA ESTUDIADA 

El área de estudio queda comprendida en la región 

occidental del estado de Michoacán precisamente, en la par

te frontal a la costa del Pacífico fig. {lB). En esta re

gión, se tienen como rasgos tectónicos particulares, las 

fallas de corrimiento del río Chuta y sus consecuentes, fa

llas secundarias y fracturas casi todas desarrolladas en 

tres direcciones: una de orientación !:h'-SE, el otro sistema 

E-W y un tPrcer sistema ENE-~SK (fig. 19). El juego de fras 

turas de NW-SE posiblGmente corresponde al sistepa de iraE 

turas provocado por el empuje. perpendicular a la dirección 

de comprensión máxima, originada por la actividad tectónica 

de la trinchera meso~mericanJ y el juego E-O y E~E-WS~ co

rresponde al slsternJ d~ fallas paralelas al rumbo de esta 

compresión. Las fallas 110tr.1ei:c:s 0>:istentes en el área, pu~ 



,,. 

ta' 

,,. 

,,,. 

TESIS PROfESIONAL SALVADOR MOTA M. 19 go 

0 rtM005 DE SiaOUCCION 

0 llf(TAM'.ltflCAS 

o PUITOllflCA.5 

.l. CDmlDS ~EB'TD 

.. ,. • TIPIM:>OA lilACT'JW, 

... fa' 



"- MOOEW ESTRUCTURAL DEL YACIMIENTO DE FIERRO DE LOS 

POZOS 11/CHOACAN 

Nll 20 

TESIS PROFESIONAL SALVADOR MOTA M. )9 90 
FIGURA Ho. 19 



51 

den explicarse como fallas de tensión causados también por 

dicha compresión, y por el mecanismo transcurrente entre 

la parte Norteamericana y posiblemente la Caribeña. Muchas 

veces, esta fractura puede observarse claramente en el cam

po, en las imágenes de satélites o en tas fotograf Ías áer~ 

as, pero en otras ocasiones se infieren por el alineamiento 

de escarpes como sucede en la Barranca del Organal que se 

presenta con una dirección casi E-O paralela a las f ractu

ras a nivel regional que existen en este sector. 

Así mismo se tienen alineamientos de estructuras de 

menor tamaño como los domos granodioríticos, la marorí.a con 

dirección NNW-SSE o con orientación E-W: estos rasgos se 

observan en el camino de Arteaga al rancho de Los Pozos. 

El área de Los Pozos se presenta como bloques escalen~ 

dos y paralelos en una dirección NW-SE; este escalonamiento 

producto de un fallamiento normal, se originó por la tectó 

nica miocénica que corta unidades terciarias. Por otra par

te, un análisis regional de alineamientos de fracturas ant~ 

rieres al Último evento volcánico, permitió correlacionar 

a este tipo de accidentes con los rasgos geológicos ante

riores. 

5.3.- GEOl.OOIA HISTORICA 

La geología histórica que se registra en el área se 

puede reconstruir desde el Triásico Superior. En ese tiefil 

po, el área se encontraba inundada por aguas marinas debido 

a una gradual transgresión iniciada a principios del Mes2 

zoico. La fase tectónica de subsidencia originó la forma

ción de una seudoestratiíicación de material volcánico. in 
tercalado con sedimentos finos co~o limos y areniscas cale! 

reas; después, so~revino un período de relativa calma en 

cuanto a eventos magmáticos. Los levantamientos y periodos 

de denudación son constantes, sumados a los hundimientos 
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posiblemente debido al aumento de presión y por cansiguien 

te de temperatura que da lugar a que se metamorfosee el 

paquete volcanosedimentario, "afectando también el intrusi-

va granodiorítico, esto en el Jurásico Superior 
Inferior" (Grajales et al 1960), fig. (20-21). 

Cretácico 

Estos fenómenos se suceden, si se toma en cuenta la 

posición de la placa Norteamericana, en el período compren 

dido entre los 100 y 160 m.a. Se puede relacionar la fase 

compresiva con el movimiento de la placa Norteamericana ha

cia el noroeste (apertura del Atlántico) y la subducción de 

la placa Farallón. 

Posteriormente, a fines del Cretácico Inferior y Cret! 

cica Medio, se genera una segunda fase d~ efusiones votcáni 
cas, compuestas de tobas, aglomerados y derrames andcsiti-

cos: estas rocas se encuentran alternando con calizas de 

plataforma. Se podrla inferir que prosiguieron las transgrg 

siones producto del hundimiento y al mismo tiempo intrusi2 

na el granito de Arteaga. Hacia el final del Cretácico Me

dio (Campaniano-Hestrichiano) la sumersión continúa y la 

sedimentación cambió gradualmente y aumentó el espesor de 

las calizas de plataforma; "En esta ~poca aumenta intens!!,. 

mente el magmatismo calcoalcalino en toda la costa de Mi

choacán11 (Emmermann et al, 1986). Este fenómeno indica las 

primeras pulsaciones de la orogenia Laramide, en un ambien

te que perduró hasta la terminación del sistema cretácico; 

en este tiempo los paquetes sedimentarios empezaron a emer

ger para no volver a sumergirse. 

Los movi~ientos epeirog~nicos se iniciaron en el prin 

cipio del Terciario (Paleoccno) y continuaron hasta el Eo

ceno provocados por la orogenia Lararnide. A principias del 

Oligoceno, vino una etapa de acomodo (tafrogénesis) origin~ 

do por el cese de los esfuerzos compresionales y 

estructuras tales cow~ :~sas y pilares tectónicos 

provocó 

numero-
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sas fallas normales. Estos fenómenos cesaron a finales del 

Oligoceno: en ese tiempo comenzó una etapa de volcanismo -

postorogénico que perduró hasta el Plioceno Temprano con la 

intrusión de cuerpos dioríticos que favorecieron la minera

lización del área 

5.4.- GEOLOGIA LOCAL DEL YACIMIENTO 

SISTEMA TRIASICO JURASICO 

COMPLEJO METAMORfICO DE TIERRA CALIENTE 

DEFINICION.- Esta unidad ha sido cartografiada con difere~ 

tes nombres, formales e informales: Esquistos Arteaga {J. 

Gutiérrez 1975 en Campa, 1982), Secuencia Metamórfica Vale~ 

nosedimentaria de Teloloapan-Ixtapan de la Sal {Campa

Uranga, 1974) pero se le considera por correlación estrati

gráfica y litológica con el Complejo Metamórfico de Tierra 

Caliente propuesto por ortega Gutiérrez (1981), 

consiste de varias unidades de origen volcánico y 

el cual 

sedimen 

tario intercaladas. Las rocas constituyentes pertenecen al 

dominio eugeosinclinal y presentan, en general un metamoL 

·fismo de bajo grado equivalente a las facies de esquistos -

verdes. 

DISTRIBUCION.- La secuencia se encuentra expuesta en casi 

toda el área que circunda al yacimiento; también al norte 

y sur del granito de Arteaga, en el municipio de Tucbisc~ 

tío, y en toda la parte centro occidental del estado de 

Michoacán. 

LITOLOGJA.- La unidad consiste de una secuencia de esqui~ 

tos de biotita y clorita, cuya roca original pudo ser de

tipo volcanoclást~co, intercalado con metapelitas constitui 

das por sedimentos marinos de plataforma; el espesor de la 

unidad llega a alcanzar los 450 m (en la localidad de Plan 
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de Armas). 

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS 

su contacto inferior debe ser discordante con el basa

mento, y su contacto superior evidencia un hiatus con la 

secuencia vo1canosedimentaria del Cretácico Inferior. 

EDAD Y CORRELAC!ON 

A esta unidad se le asigna una edad del Triásico con 

base en radiolarios; pero según dataciones de K-Ar, se obt~ 

vieron edades del Jurásico Temprano y Medio (190-187 m.a. )

y que indican, la edad del metamorfismo que los afectó (Gr~ 

jales et al, 1980); es correlacionable con las rocas del 

Complejo Metamórfico de Tierra Caliente. 

AMBIENTE DE DEPOSITO 

Por sus características litológicas, esta unidad se 

depositó en un eugeosinclinal, relacionado al margen pacífi 

ca como parte de un arco insular de tipo cordillerano. 

HORNFELS 

SISTEMA BARREMIANO APTIANO 

DEFINICION.- Esta unidad fue clasificada originalmente par 

Héctor LÓpez (1967) como una serie de rocas volcánicas afe~ 

tadas por el proceso de metamorfismo din6mico y de contacto 

a las cuales clasificó corno hornfels. 

DISTRIBUCION.- Estas rocas se encuentran expuestas en las 

mirgenes del rlo Chut3, cerca de los afloramientos de fi~ 

rro y en Arroyo Blanco. 



gtomerado~ andcsiticos. derraces andeslt1cJs intercal~dos 

con are~1scas y Ii~olitas: se Fres~~tl~ co~ ~~a seudoestr! 

t1r1c~ci6n: la co1orlc16n es de ;r1s a verde pitido, rnu)· -

compacta y afectada ~or u~ tectcn1s~o inte~so, lfr3c~uraj3), 

su ~spesor ~~ je 300 ~-

REt.~ClOSES ESTRA7IGRAFICAS.- su co~t3cto inferior es dis=or 

d~nte c~n el co~pleJo Metam6rf ico; existe ~n periodo de n~ 

dep6sitn entre Pl Co~plejo ~et1m~r!~co y la deposi:a~16n je 

mente 60 m¡llanes je d~os. Su contacto con las cal1z35 de 

plataforma {mirmol) es concor~ante transicion3l. 

EDAD Y CO?PELACTOS.- Por su posición estrat1grifica su 

litolo~ta. se le asigna una edad del Aptiano-Barre~iano. c2 

rr~lacionatle con la formación 7ecalitlán en la región de 

Colima. En el estajo de Guerrero se correlaciona con la 

Formación Morelos. 

hi-tBlENTE DE DEPOS¡To.- En general, la secuencia se desarr.Q. 

lla en un ambiente inestable dentro de una cuenca de depósi 

to caracterizada por un r¿gimen tectónico activo. 

CkLlZAS-~ARMOL 

APT!ANO TARfl!O 

~PF!~Jr1n~.- ~sla unidad la def 1n16 H~ctor L6pez (19671 co

mo un paquete qu~ descansa en !or~a discordante sobre la 

secuencia vo1canosed1mcntar1a: sin embdrqo, ~n la 

dad se lP define como una sec~encia tr3nsicional depositada 

en un pr_.riodo de T°l'.lt,::ll!•H•r,to .'.!.C' !J. St'."cti<'ncia volcar.oscdu::en 

t3ria. a fin~le~ d~l Art1ano. 
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Aparentemente es una gradación de granito-granodiori

ta-diorita su espesor no ha sido determinado. 

RELACIONES ESTRATIGRAFlCAS.- Su contacto inferior es tectó

nico con las rocas donde intrusiona. Fig. (22). 

EDAD Y CORRELACION.- Se infiere que sea del final del OligQ 

ceno pues no se presenta fracturado ni deformado, esto suc~ 

de al final de la orogenia Laramide. 

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por las características se emplazó -

en un ambiente tectónico activo relacionado a la subducción 

circumpacífica. 
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6.- TAClMlENTOS MINERALES 

lNTRODUCClON 

El fierro es el segundo elemento metálico más abundan

te en la tierra: su conocimiento se remonta a 4000 años a.c. 

cuando los faraones Egipcios lo apreciaban mejor que el oro 

y probablemente se comienza a manufacturar alrededor del 

año 1200 a.c. Sin embargo, se utilizó en forma industrial,-

800 años a.c., en Inglaterra. En esta época comenzó a utili 

zarse en forma desmensurada el carbón como combustible, y 

se desarrollaron los hornos para la fundición de fierro. 

Alrededor del siglo XVII, principia la gran época in

dustrial en Inglaterra culminando con el descubrimiento del 

acero por Bessemer's en 1856, con esto Inglaterra se impone 

como la nación más industrializada de principios de este si 
glo. 

usos 
El fierro es la espina dorsal en el desarrollo indus-

trial de una nación. La dependencia de este mineral es de -

tal magnitud, que su ausencia es una desventaja enorme con 

respecto a paises poseedores de esta materia prima. El em

pleo de fierro es muy amplio, desde materiales para el h2 

gar hasta la creación de diferentes tipos de aceros y alea

ciones utilizadas en las diferentes industrias. 

Su aprovechamiento es utilizado en diferentes indus-

trias: Transporte, agrícola, construcción, electrónica 

~~truler~. cte. 

En transporte es necesario para la construcción de au

tos de todo tipo, de carga y transporte de pasajeros, cons

trucción de furgones y m¡quina5 diesel en el transporte fg 

rroviario. 
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El transporte aéreo requiere mucho acero para crear 

nuevos diseños de naves. 

Para los trabajos agricolas se requiere para la con~ 

trucción de máquinas trilladoras, segadoras, tractores, etc. 

En la construcción es de vital importancia para la r~ 

bricacián de varillas y alambrón de diferentes resisten

cias. 

En la industria eléctrica, para la creación de torres 

para sostener cables de alta tensión, transformadores, etc. 

La producción a nivel mundial es de alrededor de 1000 

millones de toneladas métricas anuales y se calcula que p~ 

ra el año 2000, se duplicará. 

Para 1981 se calcula que las reservas exploradas mun

diales de mineral de fierro eran de 184 mil millones de to

neladas, de las cuales 90 mil millones corresponden los 

paises capitalistas y en vías de desarrollo y el resto 

países socialistas. 

Los países que poseen mayores reservas de mineral de -

Fe son la U.R.S.S. (62 mil millones de toneladas), Brasil 

(48 mil millones), Canadi (33 mil millones), Australia (22 

mil millones); estos paises poseen 80% de reservas mundi~ 

les de mineral de fierro. 

~n nuestro pais se encuentra uno de los más importan 

tes yacimientos de !íerro denominado Las Truchas, ubicado 

en el municipio de Lázaro Cárdenas, estado de Míchoacán, 

donde también se localiza el complejo metalúrgico SICARSA. 
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6.1.- TIPOS DE YACIMIENTOS DE FIERRO 

Para la depositación del mineral de fierro deben de 

existir ciertos procesos termodinámicos así como condiciQ 

nes físico químicas, además de una preparación de la roca 

donde se encuentra alojado el mineral; esto para los dos 

tipos singenéticos y epigenéticos. Para este estudio sean~ 
lizara el segundo caso. 

Yacimientos epigenéticos.- Son aquellos formados post~ 

riormente a la roca encajonante (Park 1981) la mena es in

troducida generalmente {aunque no es necesariamente) duran 

te la actividad tectónica, muchos son producto de una rase 

tardía de actividades Ígneas o metamórficas asociadas. 

Bajo esta circunstancia la preparación de las rocas 

puede ser efectuada por fluidos que se originan a partir -

del mismo origen de la mena. 

Los controles estructurales, tales como fallas y frac

turas son importantes para la exploración, ya que han con 

ducido al descubrimiento de muchos yacimientos. 

Las estructuras y texturas que controlan la posición -

del yacimiento pueden ser primarias o sobreimpuestas, de 

acuerdo si se formaron al mismo tiempo que la roca o de~ 

pues. 

6. 2. - CONTROL ESTRUCTURAL 

Para realizar el análisis del control estructural es 

necesario una previa introducción a la tectónica. 

L~ tectónica es uno de los grandes parámetros para po

der conocer el emplazamiento de un yacimiento mineral epig~ 

nico. con el conocimiento de la tectónica de una región es 
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posible explicar la formación je provin~ias m~talo~énicas. 

Durante el Triásico se manifiesta la depositación de 

una secuencia volcano-sedimentaria, que posteriormente su

frió. metamorfismo regional de bajo ~rado e 1ntrusiones dl 
versas de cuerpos plutónicos. h fines del Cretácico Medio 

se generó un segundo evento de exhalaciones voc~nicas; so

bre esta secuencia se depósito, en un período de hundimien 

to, caliza arrecifa!. Como ya se indic6, en esta ~poca se 

establece en la región costera del Pacífico un arco ~agmátl 

co que migra hQc1a el continente debido a su posible disrni

nuci6n del ángulo de incidencia entre la placa oce~nica y 

la placa continental. A partir de este avance, se generan 

las condiciones estructurales para el posterior emplazamie~ 

to de mineralización debido a los empujes de la placa oceá

nica sobre la continental; conforme se lleva a cabo este 

proceso, se desarrolla deformaci6n y consecuentemente !al!~ 

mi~ntos y fracturas alcanzando su máximo posiblemente a fi

nales del Cretácico Superior. Durante la migración al oeste 

del arco magmático, existen las condiciones estructurales -

necesarias para que se emplace mineralización a partir de 

procesos ortomagmáticos. 

Las series magmáticas de este tipo produjeron liquides 

enriquecidos en fierro que se desarrollaron en la Sierra 

Madre del sur entre Puerto Vallarta y Acapulco (Pantoja, -

¡ 963). 

Las rocas que integran esta s~rie son: 

Basaltos. calcoalcaiinos-andesitas hornblédic~s-d~=!

ta5 y riol1tas. 

Sus equivalentes plutónicos: 

Oiorita-3ranojíoritas-granito. Esto es en las 

aledañas al arco. 

zonas 
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Esta serie calcoalcalina es típica de franjas orogéni

cas {Hubbard 1978), en ella los términos volcánicos interm~ 

dios {andesíticos) son los constituyentes mayores. Este 

carácter díferencla a la serie calcoalcalina de las series 

toleítica y alcalina. En cuanto a la profundidad donde se 

generan estas fluidos> diferentes hipótesis estiman que se 

llevó a cabo de 15 a 100 Km de profundidad. 

Por diferencia de densidad los iones metálicos más pe

sados tienden a ir al fondo de las posibles cámaras-magmá-

ticas; a consecuencia del empuje tectónico los iones se 

mueven hacia las zonas de mayor debilidad como fallas y 

fracturas. fig. (20-21). 

La falla de desplazamiento del rio Chuta, es de carác

ter premineral: su relleno por mineral de fierro se lleva a 

cabo por efecto de la tectónica compresíva determinada por 

el empuje de la Placa Oceánica, y consecuentemente por la 

propia actividad Ígnea. {fíg. 23). Posteriormente~ a conse

cuencia de la subsidencia se generan fallas menores con sus 

consiguientes fracturamientos lo que provoca algunas fallas 

postmineralcs. 

Sillitoe propone para México un modelo de zoneamiento

reglonal, parecido al de Hichael H.A.,( 1972) al igual que 

w. Guilde {1972). Se determina el zoneamiento oeste-este de 

las provincias metalíferas en la parte accidental del Nor

te y Sudamérica relacionado con la fusión parcial, a díf! 

rentes profundidades d~ las placas a lo largo de las zonas 

de subducción (fig. 24). 

Se puede concluir que existe una clara correlación en

tre tectónica, volcanismo y el yacimiento mineral, pero 

resulta muy complejo si se trata a detalle. se presenta un 

esquema de causa-erecto en la Tabla (7) .que indica que tanto 

el vulcanismo como determinadas estructuras geolbgicas, son 
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consecuencia de un mismo proceso geodinámico, lo cual expli 

ca la generalizada aparición de determinadas series volcáni 

cas en ciertos ambientes geotectónicos, (Araña et al, 1974) 

6.J.- ALTERACIONES 

En las cercanías del área de estudio existe una estru~ 
tura de cuarzo con mineral aurífero conocida como la Micho~ 

cana. Existen otras localidades de interés con presencia de 

vetas y vetillas mineralizadas, lo que es una evidencia de 

un importante proceso hidrotermal. Sin embargo lo más nota

ble en el área es la presencia de cuerpos vetiformes de mag 

netita y hematita, dentro de una secuencia de rocas afecta

das por un metamorfismo de contacto. A continuación se des

cribe este yacimiento de fierro. 

En el área del yacimiento las rocas encajonantes se e~ 

cuentran fuertemente recristalizadas como resultado del me

tamorfismo de contacto a que fueron sometidas por acción de 

cuerpos intrusivos. Esta recristalización de los sedimentos 

peliticos y rocas volcanicas. produjo la formación de horn

fels principalmente de facies albita-epidota, con variacio

nes a hornfels básicos. Al microscopio los hornfels presen

tan, generalmente textura granoblástica, con inportante d~ 

sarrollo de clorita férrica, epidota y clinozoisita. 

La formación de los hornfels tuvo lugar un poco antes 

de la conformación de la mineralización de fierro. Poste--

riormente, junto con la mineralización se desarrolló una 

nueva etar3 de alteraci6n que confor~ó re~tri~~i~~s =~n~s -

de contacto tipo skarn en algunos respaldos de la estructu

ra mineralizada. Estas zonas están constituidas de epidota, 

carbonatos, wollastonita y limitada presencia de granates. 

Por Último, duran~e el emplaza~iento de la mineralización -

de fierro, hubo una gran actividad hidroterrnal ~ue afectó 

parcialmente la roca enc3jona~te ya recristalizada, produ-
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ciendo en ellas abundante presencia de vetillas de cuarzo y 

epidota y en menor grado sulfuros, lo cual es propio de una 

propilitización moderada. 

Con base en los estudios petrográricos sistemáticos en 

varios barrenos y en el estudio textura! de la roca encajo

nante, se deduce que originalmente la roca consistió en -

una secuencia de sedimentos volcánicos y pel!ticos represen 

tada por tobas finas, microaglomerados, brechas volcánicas, 

lavas, areniscas tobáceas, rocas limolíticas y areniscas fi 
nas con algunas intercalaciones de calizas, que por acción 

del metamorfismo de contacto se conviertieron finalmente en 

hornfels, skarn y mármoles. 

Sólo resta agregar que en las partes superiores de los 

cuerpos de fierro y a veces también, a la profundidad en al 
gunos barrenos se observó la presencia importante de mármol, 

producto probablemente de la recristalización de algunas in 
tercalaciones de roca calcárea. Al microscopio el mármol -

presenta silicatos deformados como la tremolita y el cuarzo 

dentro de una matriz granoblástica de carbonatos. 

6.4. MINERALIZACION 

En el área de Cerro Blanco la estructura de mineral de 

fierro se presenta generalmente tabular, con un rumbo gene

ral que varia de N 70 W a N 85 w. El rumbo de estas estruc

turas coincide, a grandes rasgos, con la dirección de foliª 

ción de las rocas andesiticas encajonantes y con el rumbo -

de la seudoestratificación que a veces se presenta en di

cha roca. 

Con base a lo observado en los diferentes n6cleos de 

barrenos estudiados, se ha determinado que el comportamien

to de la mineralización de fierro es más complejo que en la 

superficie: a profundidad se manifiestan claramente in ter 
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digitaciones de mineral de fierro, con roca enca1onante al

tamente contaminada de Fe y sectores de roca encajonante r~ 

lativamente sana. Estos rasgos se han podido observar per-

fectamente en los barrenos BD-2, BD-4, BD-5, BD-4A y BO-SA 

a diferentes profundidades. En cambio en el barreno BD-3 se 

determino un cuerpo masivo de magnetita y pirrotita que so

brepasa los 80 m de espesor y en donde tiende a disminuir -

la presencia de cuerpos angostos y las zonas de roca conta

minada. 

La parte superficial de la mena de fierro presenta, al 

microscopio, unos cristales anedrales inequigranulares, de 

magnetita con hematita y con desarrollo de óxidos e hidróxi 
dos como la goethita y limonitas; estos minerales conforman 

agregados pequeños hacia los espacios intersticiales. Con 

la profundidad de los barrenos, se observan más bien inter

crecimientos de magnetita y pirrotita de textura alotriocÓL 

fica con presencia pobre de otros sulfuros como la pirita y 

calcopirita. Es importante destacar que en estos sectores -

de los barrenos, en algunas superficies pulidas, se ha d~ 

tectado la presencia de vetillas de carbonato, cuarzo, epi

dota. esfalerita, calcopirita y pirita que cortan la minerA 

lización masiva de magnetita y pirrotita, lo que sugiere un 

proceso hidrotermal posterior a la formación de la mineral! 

zación principal de fierro, que rellenó fracturas y espa--

cios intersticiales. 

Cabe mencionar que en la actualidad se lleva a cabo un 

estudio metalogénico del yacimiento en donde se realiza un 

muestreo detallado para diferentes tipos de análisis (Di--

!racci6n y Fluorescencia de rayos X, microsonda, mineragr~ 

y petrografía). Este estudio intenta determinar las caract~ 

risticas mincra16gicas y texturales del yacimiento, así 

como las condiciones físico-químicas en que se origin6 el 

depósito. 
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6.5.- GENESIS DEL YACIMIENTO 

Respecto al origen del yacimiento de los Pozos se han 

manejado varias hipótesis (removilización, volcanogénesis,

inyeccián magmática, etc.). La más aceptada es la propuesta 

por el Ing. Héctor LÓpez (1967) en la que se argumenta que 

los componentes más pesados de los intrusivos se movieron -

por diferenciación al interior de la cámara magmática y se 

enriquecieron de óxidos de fierro y dieran lugar a una se

gregación líquida que se desplazó a zonas de menor presión, 

como iny.ecciones en las rocas en las que se encuentra ac

tualmente el yacimiento. 

Sin embargo, con base en el estudio metalogénico que -

se está realizando, existen otros elementos de juicio que 

consideran nuevas ideas esenciales y complementarias acerca 

de la génesis del yacimiento 

En términos generales se piensa que la secuencia de s~ 

dimentos peliticos y volcánicos en la que está emplazada la 

mineralización fue sometida inicialmente {a finales del Cr~ 

tácico y durante el Paleoceno) a un metamorfismo por la ac

tividad de cuerpos intrusivos que provocaron la recristali-

zación de las rocas de la secuencia a hornfels de variada 

composición. Posteriormente se desarrolló un evento magmáti 

co post-batol{tico enriquecido de minerales máficos, acomp~ 

ñado de una gran actividad subvolcánica que originó stocks 

y diques de composición intermedia a básica (pórfido diori

tico de hornblenda y diques de diabasa, frecuentes en el 

área). Durante esta etapa se desarrollo el metasomatismo de 

contacto que dió origen a la contaminación con el mineral -

de Fe de la roca encajonante y la forai.lación restringida de 

pequeñas ~onas de skarn. Simultáneamente a estos procesos 

se fOri.laron las estructuras mineralizadas de magnetita y 

pirrotita, a partir de infiltraciones a lo largo de zonas 

d¿ fracturamiento y ~ebilidJd tectónica preparadas en las 
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rocas previamente alteradas. 

En consecuencia se puede proponer que el yacimiento de 

Fe "Los Pozos" se originó como efecto de infiltraciones de 

soluciones magmáticas, con evidentes indicios de procesos -

de metasomatismo. 

6.6.- G!OLOGIA !CONOMICA 

Este estudio geológico es de naturaleza general por lo 

que se deja abierta la posibilidad para cambiar conceptos o 

anular otros; así queda irnpllcita la necesidad de algunas -

modificaciones inherentes a la investigación geológica. 

El yacimiento de fierro de los Pozos tiene un super!! 

ele aproximadamente 1 200 m de largo, con 25 a 30 m de an-

cho. Aunque su longitud puede ser mayor si se toman en cuen 

ta las evidencias de mineralización tanto al poniente corno 

al oriente del afloramiento principal. 

En el área de Los Pozos se ha dividido en 2 zonas, de

nominadas El Organal y Cerro Blanco. 

Actualmente los trabajos exploratorios con barrenación 

de diamante han sido enfocados al área Cerro Blanco por 

presentarse las condiciones más favorables para la geometri 

zación del depósito. 

En este sector se han perforado 5 barrenos de los cua

les 4 han cumplido con el objetivo de cortar el cuerpo de 

fierro: en uno se tuvieron problemas estructurales. 

Hasta el momento se han perforado 1,441 m. Los barre-

nos cortaron un e~pesor considerable de Fe, que reducidos -

al espesor real da un promedio de 60 m. 
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Con los datos obtenidos se estinaron las siguientes r~ 

servas: 

400 m largo x 200 m alto x 60 m x 4 p.e. = 20 millones 

de toneladas probables, con leyes de 50%-55% de fierro to

tal S !%, P !%, Si02 12%, Mn 0% y peso específico de 4.3. 

Con toda esta información, es posible afir~ar 

yacimiento es de interés económico. 

que el 
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6.7.- CONCLUSIONES 

1.- El área en exploración está constituida por un basamen 

to subestrato metamórfico de esquistos y pizarras que 

infrayacen a una secuencia vo1canosedimentaria recris
talizada, en gran parte, a hornfels en las zonas ale

dañas al yacimiento. Estas unidades litoestratigráfi-

cas se encuentran afectadas, de una u otra manera, 

por intrusiones del magmatismo que produjo el 

gran1tico de Hichoacán-Guerrero. 
macizo 

2.- Es probable que exista una estrecha relación entre las 

unidades antes mencionadas y el desarrollo de arcos in 

sulares sumados a una tectónica tangencial con el con

texto dentro de una margen continental como la actual. 

3.- Existen tres sistemas estructurales principales en el 

área del yacimiento; uno con rumbo E-W que es el con

trol estructural de la mineralización: otro postmine--

ral con rumbo NE-SW y SW-NE y que disloca y 
la mlnerallzacl6n. 

desplaza 

4.- El yacimiento ferrlfero presenta una forma que se A 
proxima a la tabular, con cerca de 1,200 m de 

sl6n y 25 a 38 m de ancho en superficie, con 

exten

rumbo-

N 75° W y echado variable; con los 5 barrenos realiza

dos se ha determinado un espesor real de 60 m con

zonas de mineralización hasta de 200 m. 

5.- La mineralogía del yacimiento está representada por 

magnetita, pirrotita, hematita, pirita (en superficie) 

esfalerita y calcopirita. La ganga está constituida 

por calcita, cuarzo, actinolita. tremolita, diopsida y 

algunos minerales arcillosos. 

6.- Se han observado en afloramientos y núcleos de barr~ 
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nos, cierto zoneamiento vertical en donde con la pro

fundidad hay disminución parcial de magnetita y aume~ 

to relativo de pirrotita y otros sulfuros. 

7.- El estudio metalogénico en proceso ha recabado eviderr 

cias que indican que el yacimiento se originó como 

producto de infiltraciones de soluciones magmáticas em 
plazadas en una zona de debilidad, con evidentes indi

cios de procesos de metasomatismo. 

8.- En los 1,941 m de barrenacián realizados hasta la fe

cha, se han calculado 20 millones de toneladas de min~ 

ral de fierro, con carácter probable. El potencial del 

yacimiento puede crecer considerablemente al rumbo de 

la estructura. 

9.- Con base enla interpretación de la información magnet~ 

métrica se ha deteroinado la potencialidad y continul 

dad del yacimiento. Cualitativamente el potencial de

tectado por este método es de más de 30 millones de 

toneladas de fierro. 
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6.8.- RECOMENDACIONES 

se recomienda continuar con el programa de exploración 

a semidetalle-detalle y la barrenacián para definir la for

ma y dimensiones de los cuerpos y precisar la potencialidad 

del yacimiento. 

Se deberá proseguir con el programa de barrenación a 

lo largo de la anomalía magnética y con base en la corre!~ 

ción Geológica-Geofísica . 

. · 
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