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3.- Existe otro sistema de fallamiente premineral N-§

y de cardcter normal.

El yacimiento ferrifero es de estructura tabular Y
tiene aproximadamente ! 200 m de extensién y de 25 a 30 m
de ancho en superficie con rumbo N 75° W y echado variable.
hhora bien con la extensién del programa de barrenacidn (5
barrenos realizados) se determind un espesor real de 60 m y
una profundidad de 200 m.

Los minerales de mena son: magnetita y en mucho menor-
proporcibn hematita. La ganga estd constituida por pirroti-
ta, y algo de calcopirita, calcita, cuarzo, actinolita, tre
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 hipdtesis con respecto a la génesis: se propone como 1la
mids acertada, que el yacimiento se origind como efecto de
infiltraciones de soluciones magmiticas emplazadas en una
zona de debilidad con evidentes indicios de procesos de me
tasomatismo de contacto.

A travéds de ! 941 m de barrenacidn ((nicamente realiza
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 toneladas
con cardcter de probables.

Con base en el levantamjento aeromagnetométrico de la
zona occidental del estado de Michoacdn 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, E1 Jovero, Los Pozos,
etc.).

Se establecid el programa de barrenacién a lo largo de



la anomalia magnética y con base en 1a correlacién geoldgi

co-geofisica.

Desde el punto de vista econdmico, puede decirse que
este trabajo es un estudio preliminar que puede apoyar la
bitsqueda de yacimientos ferriferos y no se descarta la ayu-
da que puede ofrecer para el conocimiento metalogénico del

territorio mexicano.



1.~ INTRODUCCION GENERAL

El objeto del trabajo que a continuacién se presenta,-
es aportar una serie de datos que conformen una verdadera
informacién sobre un lugar donde anteriormente se hablan
realizado estudios geoldgicos muy someros.

Se trata de un trabajo preliminar, bastante general
por lo que se deja abierta la posibilidad para cambiar con
ceptos o anular otros. Asi queda implicita la necesidad de
algunas modificaciones inherentes al progreso cientifico de
la investigacién geoldgica.

En el contenido, se proponen algunas hipdtesis sobre
todo para la génesis de la mineralizacién.

Se pretende que las ideas aqui expuestas, sean el ini-
clo de mds trabajos que deberan concluir de una manera afir

mativa o negativa los postulados agul ofrecidos.

El estudio geoldgico de la zona se apoyd con estudios
petrolégicos y geoquimicos por 1o que la investigaclién del
mismo se realizd en tres partes; las ideas se desarrollaron
de acuerdo al siguiente temario:

1.- Aspectos generales
2.- Esquema geoldgico
3.-Petrotogia y geoguimica.

Con base en la anterior, se puede decir que el objeti
vo principal del estudio, fue realizar el trabajo geoldgico
de una zona minerallizada, someramente estudiada para obte
ner una nueva informacidn que sirva como base para elaborar
trabajos mis detallados sobre esta regién, o que sea utili-
zada como eslabbén de verificacidn en ios trabajos regiona-
les de investigacidn desarrollados sobre la Sierra Madre
del Sur.



1.1.- METODO DE TRABAJO

Como primera fase se realizd la recopilacidn de la
informaci6én existente y el dibujo de los planos topografi
cos, geoldgicos y geofisicos del area. Con las fotografias
aéreas se efectud el estudio de fotogeologia Esc. 1:50 000
para analizar las diferencias litoldgicas, el comportamien
to estructural y la topografia.

En la segunda fase se llevaron a cabo recorridos a ni-
vel regional aplicando métodos directos e indirectos de
prospeccion geoldgica asl como geofisica y geoguimica.

Para la tercera fase se programaron trabajos directos
para poner en evidencia nuevos depbsitos o la ampliacidn de
los ya conocidos, tales trabajos consistieron en barrena
ci6én de djamante y muestreo.

Como cuarta fase se efectud la cubicacidn y cuantifica
cibn del yacimiento.
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2.- GEOGRAFIA

2.1.- LOCALIZACION Y EXTENSION

El drea de estudio se localiza casi en la interseccibn
de los siguientes estados: sur-sureste de Michoacdn y noro-
este de Guerrero (Fig. 1). Entre los meridianos 102°20° Y
102°40' de longitud, al W de Greenvich y los paralelos 18°
15' y 1B°30' N.
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{Fig. 1) Localizacidn del Area de Estudio

La superficie del area la cubre la carta topografica
DETENAL No. El4 B78 Esc. 1:50 000 denominada “Playitas" que
tiene una superficie aproximada de 950 sz y el sector de

estudio es de aproximadamente 20 Km
2.2.~ YIAS DE COMUNICACION

Eil drea se ubica aproximadamente a 387 Km, a}l suroeste

en linea recta de la ciudad de México.



Su acceso puede realizarse por la carretera No. 15 gque
une a la ciudad de Morelia con la ciudad de México y poste-
riormente tomar la No. 37 que une 3l puerto Lizaro Cardenas
con la ciudad de Morelia 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
Lézaro Cardenas y aqui tomar la carretera No. 37 a Morelia
hasta el poblado de Arteaga, de esta manera se sefiala que
1a Gnica via de acceso es la carretera No. 37 del puerto de
Lazaro Cdrdenas en direccidén a la ciudad de Morelia hasta
el poblado de Arteaga. Dentro del area de estudio existen
s6lo dos terracerias que comunican al poblado de Tumbisca
tio y el poblado de Arteaga con la rancheria de Plan de
Armas. Al poblado de Playitas se llega a partir del pobtado
de tumbiscatio. Estas {iltimas vias no son transitables en
época de lluvias.

2.3.- ECONOMIA

Los poblados mas grandes e importantes dentro de la
zona de estudio son: Playitas, Ahijadero, Los Pozos y Plan
de Armas: ningin poblado rebasa 5 000 habitantes, y tampoco
cuenta con los servicios indispensables como agua potable,
energia eléctrica, teléfonos y bancos; el dnico poblado que
cuenta con telégrafos y médicos es Playltas, no existe
servicio de autobuses en ninguno de los poblados antes men-
cionados, el nivel mdximo de estudios es primaria que se
imparte en el poblado de Playitas: en los demds poblados sd
1o cuentan con un profesor que imparte clases a niveles de

12, 29 y 3¢ de primaria.



3.~ FISIOGRAFIA

El drea de estudio se encuentra ubicada dentro de la
provincia fisiogrdfica de 1a Sierra Madre del Sur, seglin
William Humprey (1956), (fig. 1.2). Como Sierra Madre del
Sur se define a la estructura que se extiende en la porcién
sur de los estados de Jdalisco vy Colima., luego atraviesa
Michoacin, Guerrero y Oaxaca; conforma el parteaguas de la
vertiente del Golfo y Pacifico. Esta estructura esta consti
tuida por rocas velcadnicas predominantemente, metamdrficas

y en menor grado igneas plutdnicas 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

c) Planicie Costera.

LOCALIZACION.~ El sector de interés se ubica en 1la Ver
tiente Sur limitada ésta, al sur por 1la Planicie Costera,
al norte por la meseta norte y la cuenca Balsas-Mezcala,
as{ como a las entrantes sedimentarias correspondientes a
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 Repiiblica Mexi-
cana por el 5 desde el meridiano 104° Latitud Norte a la
altura de la ciudad de Colima en el estado del mismo nombre,
y corre de NW 2 SE, ch 1G5 esltados de Colima, Michoacdn vy
Cuerrero hasta el meridiano 98° Latitud N y al £ en el esta
do de Oaxaca, en donde esta formada por varias sierras de
diverso origen y composicién.

3.1.- HIDROGRAFIA

La red fluvial que es el resultado del relieve y dure

za de la roca tiene un comportamiento paralelo a subparalg



~ PROVINCIAS  FISIOGRAFICAS

Medfcodo por Fi, UNAM (1977)
ERWIN RAISI (1964}
WiLLIAM HUMPREY (1956)

[] area DE ESTUDIO
ESC  APROXINADA

i, 16000,000

TESIS PROFESIONAL SALVADOR MOTA M. 1980 FIGURA Na. 1,2
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1o, y los rios son rapidos y escabrosos con saltos de va-
rios metros de altura, arrastran en su corriente material -
de suspensidn. Por saltacidn pequefios guijarros y enormes
blogues corren por las grandes fallas y fracturamientos mis
antiguos. Estos factores como los grandes rapideos y los sal
tos indican la etapa de juventud de estos rios y dan una
idea de lo sinuoso de su relieve. Algunos rios como El Chu
cutitldn y El Chuta han erosionado el terreno apreciando
desniveles de aproximadamente 600 m.

El rio Chuta es el principal medio fluvial de la zona
con cauce permanente y los demds arroyos como el QOrganal,
Barranca Blanca y otros son de tipo torrencial sdlo en épo-
cas de 1luvia. El rio Chuta nace en las cercanias del pobla
do de Tumbiscatio y después de que se le unen diferentes —-
arroyos a lo largo de 100 Km aproximadamente desemboca en
el Océano Pacifico.

3.2.- GEOMORPOLOGIA

EX paisaje del érea muestra varias formas, entre las -
que se tienen montafas (volcdnicas), cerros (intrusives gra
niticos), acantilados {producto de fallas y fracturas) ¥
domos (producto de intrusivos).

En la evolucidn morfolégica de la zona han intervenido
procesos constructivos, endégeneos, principalmente el volca
nismo; as{ como procesos destructivos exdgenos.

Los procesos construccionales son muy importantes por
su influencia en la configuracibén del paisaje, ya que todas
1as montaifias del Area son de tipo igneo ya sea exhalaciones

volcanicas o intrusivoes acidos.

Las fallas y fracturas son abundantes en este lugar Yy

dan como resultado escarpes y acantilados, abruptos, muy

notorios en el paisaje.
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1o, y los rios son rApidos y escabrosos con saltos de va-
rios metros de altura, arrastran en su corriente material -
de suspensién. Por saltacién pequefios guijarros y enormes
bloques corren por las grandes fallas y fracturamientos mas
antiguos. Estos factores como los grandes rdpidos y los sal

tos indican la etapa de jhventud de estos rios y dan una
idea de lo sinuoso de su relieve. Algunos rics como El Chu
cutitldn y Bl Chuta han erosionado el terreno apreclando

desniveles de aproximadamente 600 m.

El rio Chuta es el principal medio fluvial de la zona
con cauce permanente y los demds arroyos como el Organal,
Barranca Blanca y otros son de tipo torrencial sdlo en épo-
cas de lluvia. El rio Chuta nace en las cercanfas del pobla
do de Tumbiscatio y despuds de que se le unen diferentes --
arroyos a lo largo de 100 Km aproximadamente desemboca en
el Océano Pacifico.

3.2.- GEOMORFOLOGIA

El paisaje del Area muestra varias formas, entre las -
que se tienen montaflas (volcdnicas), cerros (intrusivos gra
niticos), acantilados (producto de fallas y fracturas) y
domos {producto de intrusivos).

En la evolucidén morfolégica de la zona han intervenido
procesos constructivos, endbégeneos, principalmente el volca
nismo; as{ como procesos destructivos exdgenos,

Los procesos construccionales son muy importantes por
su i{nfluencia en la configuracidn del paisaje, ya que todas
1as montafias del Area son de tipo igneo ya sea exhalaciones

volcanicas o intrusives acidos.

Las fallas y fracturas son abundantes en este lugar vy
dan como resultado escarpes y acantilados, abruptos, muy

notorios en el paisaje.
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Los procesos destruccionales imprimieron sus caracte
risticas en el panorama, entre ellos destacan, por su fuer-
te impresibdn, 1a erosién por la accidn del agua corriente,
ocasionando la formacién de carcavas en los depdsitos sua--
ves, como las tobas , que presentan profundas cafiadas gue
se han formado a través de las fracturas y fallas de las ro

cas.
3.3..- OROGRAFIA

La conformaciGn orografica comprende la  sierra de
Ferreria con estribaciones en Cerro Blanco y Los Pozos como
partes mids altas, con altitudes de hasta ! 400 m sobre el
nivel del mar y desniveles de cerca de 1 000 m. Esta orogra
fia originada por procesos tectdnicos ocasionados por la
subduccidén de la Placa del Pacifico bajo la Placa Americana
es resultado de los empujes de comprensidn en las partes-
cercanas a la costa; la mayor parte del irea se encuentra -
con una topografia muy abrupta, tal es el caso donde se-
encuentra emplazado el mineral, donde existen precipicios -
de hasta mil m de diferencia de altura. La orografia en si
la componen, sierra de Ferreria, Cerro Blanco., sierra de
los Pozos., con pendientes muy fuertes.
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4.- INTRODUCCION

En este trabajo se identificaron las rocas mis anti-
guas, representadas por esquistos, pizarras, filitas y un
intrusivo granodioritico: posteriormente, se tiene la se-
cuencia volcahosedimentaria, ademds remanentes de calizas -
arrecifales que han sido afectados por un intrusivo graniti
co ocasionando metamorfismo de contacto en algunas zonas. -
Se pueden citar también a los depdsitos aluviales de menor
importancia., que estan confinados a peguefias porciones del
terreno, en los cauces del rio y arroyos, asi como a los

depbsitos de tailud junto a las montafias.

Se establecerd una secuencia estratigrifica regional
tentativa de las diversas unidades que afloran en una zona
afectada por un fuerte tectonismo. Localmente es dificin
establecer una secuencia, ya ique los diferentes derrames --
del Paleozoico son demasiado irregulares; en ocasiones
cuando Su volumen es importaate rodean derrames mas anti-
guos y dan la impresién de que el mids antiguo estd sobre el
rmas joven. La distribucidn horizontal de algunos derrames -
€c muy extensa, en otros lugares poseen una corta extensidn

fin, una serie de circunstancias gque son caracteristicas
de los terrenos volcanicos hacen mas complejo el problema
de ordenar en el tiempo y espacio las diferentes rocas, a
esto se ahade el intrusivo granitico que las metamorfosea.
Los terrenos cristalinos del sur de México se dividen en
cuatro complejos con sus tentativas edades; Daxaquefio del
Palezoico Medio, Acatldn del Paleozoico, Xolapa ¥y tierra
Caliente del Paleozoico sup. El &rea de los Pozos (fig. 2)
se encuentra ubjcada en la porcibn sur del complejo de
Tierra Caliente el cual eSt3 expuesto en la partée oriental
del estado de Michoacan, suroccidente del estado de México
y norte del estado de Guerrero, Su nombre se debe al clima
extremoso imperante en la zond. Dicho complejo parece re-
presentar la parte supracortical de un arco magmatico b
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cuencas sedimentarias asociadas y desarrolladas en el mar-
gen convergente del pacifico, principalmente durante 1a era
mesozoica del régimen tectdnico cordilierano.

4.1.- BSTRATIGRAFIA Y LITOLOGIA

Por correlacidn en los estudios hechos por MGjica M.R.
{1984) del complejo metamdrfico en 1la parte suroeste del
estado de Michoacan; y el reconocimiento y verificacioén de
datos en el campo se pudo obtener informacién geolégica pa
ra establecer la columna estratigrifica {fig. 3}, cuyas ca-
racter{sticas 1itolfgicas se describen en sequida, y s8e
aprecian con la secuencia litolédgica de 1a fig. (4), carto-
grafiada en el plano escala 1:2 000,

4.2.- COMPLEJO METAMORFICO (Triasico Jurisico)

Las rocas mads antiguas y con mayor distribucién regio
nal corresponden al complejo metambrfico de Tierra Caliente
que consiste de varias unidades de origen volcénico y sedi-
mentario intercaladas que se encuentran al sur de la provin
cia fisiogrdafica Franja Volcdnica Transmexicana. Segin
Ortega Gutiérrez (1981), estas rocas afloran alrededor 14
dentro del Area 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 sigulentes caracte-
risticas: buena foliacidn, muy compactas de grano medio, la
coloracién es gris con ligera tendencia a verde claro al
fresco y por el efecto del intemperismo adquiere una colora
cibn parda y muy deleznable; en cuanto a la mineralogia se
aprecia cuarzo, feldespatos; sulfuros como pirita, éxidos
como magnetita y hematita.

En secciones delgadas {muestra B2.2)} se observa una
estructura lepidoblistica con matriz esquistosa constituida
por cuarzo y feldespatos (ortaoclasa-albita}.
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OE LOS POZOS DENTAD DEL COMPLEJO METAMORFICO OE
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En orden de abundancia se observan cuarzo, feldespatos
(ortoclasa-albita), biotita-hornblenda-sericita-clorita co
moe accesorios se tiene hematita-limonita, minerales arci-
}losos y magnetita,

De acuerdo a las caracteristicas petrogrdficas y de
campo, se infiere gque 1as rocas originales pudieran haber
sido areniscas cuarzo feldespiticas.

Esquistos de sericita (muestra PO-6).

Estas rocas se presentan al sur de Cerro Blanco en
aparente interdigitacidn con los esquistos de biotita y es-
quistos de clorita; presentan foliacidn subparalela a los
esquistos de biotita. Son rocas muy compactas de grano fi-
no a2 medio y de color gris claro a blanco.

El ataque del intemperismo les da tonos amarillentos a
verdosos: megascOpicamente se aprencian cuarzo, sericita vy
clorita dispuestos en bandas finamente onduladas y parale
las, ademis se aprecian sulfuros como pirita y pirrotita y
éxidos de hierro como magnetita.

Descripcidn microscdpica: se observa una estructura es
quistosa, constitulda por orden de abundancia, por cuarzo,
feldespatos como minerales esenciales; mica blanca (serici
ta), hematita y minerales arcillosos como minerales secunda

rios y magnetita como accesorios.

La clase quimica correspondiente es pelitica y de fa-
cies de esgquistos verdes.

ESQUISTOS DE CLORITA (PT-9-B)
Se encuentran distribuidos en la parte norte de Barran

ca Blanca y al norte también del caserio de Rancho Viejo:; -
estas rocas estén aparentemente en concordancia con los eg
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quistos de sericita y biotita, en ocasiones ocurren en dis-
cordancia con depdsitos de talud modernos y existe interdi-
gitacidn con algunos horizontes de pizarras grafiticas, eg
to es hacia el oriente de Rancho Viejo, en muestra de manc
se aprecia una buena foliacidn; su coloracidn es de gris a
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 limina delgada se observa una textura
esquistosa perfectamente desarrollada con cuarzo y clorita
en los bandeamientos., aparecen biotita, sericita y hematita,
su clase quimica es cuarzofeldespiatica, se interpreta que
el protolito de los esquistos de clorita pudo haber sido --
una roca de crigen volcdnica tal vez piroclastica,

Las rocas pertenecen al dominio del depdsito eugeosin
clinal y muestran en general un metamorfismo de bajo grado
equivalente a las facies de essquistos verdes. Las unidades
de origen sedimentario estin formadas por metapelitas, es-
quistos sericit{cos, pizarras grafiticas y esquistos cuarzo
feldespdtico de biotita. Las unidades de origen volcinico -

estdn consituidas por metalavas, metaaglomerados y meta
grauvacas.
En cuanto a la edad no estd claramente definida; se

han determinado fechas radiométricas por Potasio-Argén. --
“Las edades para rocas afectadas por metamorfismo regional
varian de Jurdsico-Cretdcico temprano”, Mfijica M.R. (1980).
Mientras por otro lado se han realizado estudios geoldgicos
donde se define una secuencia volcanosedimentaria metamorfo
seada cuya edad de sedimentacidn fue asignada al Tridsico
con base en el andlisis de los radiolarios; también median-
te el método de K-Ar se determind una edad Jurdsico Tempra
no y Medio (190-187-m.a.) que indican probablemente la edad
del metamorfismo que las afectd (Grajales N.J.M. y Lbpez I.
M., 1984). Por otro lado, "El hallazgo de amonites dentro
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de la secuencia volcanica de Ixtapan de la sal en el estado
de México y su correlacién con el esquisto taxco y la roca
verde de Taxco Viejo", lleva a Campa Uranga y cotaboradores
(1974) a asignar a toda la secuencia una edad de Jurédsico-
Creticico. Ortega Gutiérrez (1981), concluye, a partir de
los datos mencionados, que el complejo Tierra Caliente re-
presenta un terrenoc orogénico compuesto cuya evolucidn se
inicid, probablemente en la mitad superior del Paleozoico y
continud hasta el Cretacico.

4.3.- GRANODIORITA (Jurdsico Superior)

su distribucidn se extiende hacia el suroeste del area
de estudio en forma de franja con orientacidn este-oeste.
Sus afloramientos se localizan en las mirgenes del rio
Chuta y se extiende por toda su longitud hasta el lugar en
que éste da vuelta abruptamente hacia el norte en direccién
hacia el Ahijadero.

La porcidn 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 plutdnicas, é€sta es la Onica que se encuentra de-
formada; por ctra parte, sus afloramientos son muy pobres
y solamente en el lecho del rio Chuta se puede observar ver
daderamente fresca y con buenas exposiciones. Los contactos
estidn 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 gue son gradaciona
les, pasan paulatinamente 2 una diorita. MegascoOpicamente -
esta roca es en su mayoria eguigranular su grado de crista-
1izacidn es holocristalina y de textura hipidiombérfica. Las
plagioclasas se presentan siempre en marcado exceso sobre
los feldespatos po;ésicos, su coloracidén es verde obscuro y
el intemperismo la torna gris verdosa, su estructuraz es muy
compacta. En lamina delgada (muestra JL-1)} se aprecia que
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las plagioclasas estan representadas principalmente por olfi
goclasa y andesina; las primeras mucho mids 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 quizid debido a que se han
alterado a caolin o quizid a pequeflas laminillas de serici-
ta.

El cuarzo se encuentra como relleno intersticial en
los feldespatos y ferromagnesianos y se presume gque fue el
G1timo en cristalizar. El ferromagnesiano mds prominente es
la biotita de color verde fuertemente pleocroica: en casi
todos los casos se observa que fue rodeada por los feldespa
tos y cuarzo por lo cual se infiere su primera cristaliza
cidn. 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 geolbgicos -
que se han realizado, se le correlaciona con el tronco gra

nodioritico de dos micas de Tumbiscatio del Jurésice
Superior-Creticico Inferior (155 & 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 ba
toliticas de composicidn variable: granito, tonalita, diori
ta, granodiorita y monzonita.

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 rio Mexcalhuacan reportd 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



Paleozoico Tardio (Castro M.F.R., 1980). Se concluye que
estos datos confirman lo expuesto por Ortega-Gutiérrez (op.
cit.)

4.4.- SECUENCIA VOLCANOSEDIMENTARIA {Cretacico Inferior)

Estas rocas se encuentran al sur del area de estudio ¥y
cercanas a la costa, en la parte alta del rancho de la Cei-
ba. Estos afloramientos son mas extensos al sur de Aguili-
1la y oeste de Coalcomdn. En general la secuencia estd cong
titulda por lutitas grafiticas en zapotillos, tobas al este
de El Ahijadero, derrames andesiticos al oceste del Plan de
Armas, aglomerados y lechos rojos a 40 Km de Playa Azul-Cua
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 coloracidén al fresco es negra y al intem-
perismo es gris obscuro. Las tobas se aprecian en capas --
bien definidas, su textura es arenosa, la coloracidn es par
do-amarillenta, se encuentran bien compactadas, no se apre-
cid la composicién mineraldgica. Los derrames andesiticos -
son por 10 general, de extensidn corta, muy compactos se
puede apreciar fenocristales de epidota y clorita. Los aglo
merados contienen piroclastos redondeados y compactados en
una matriz tobicea de color pardo-verdosa y los tamafios de
los clastos van desde lapillis a bombas. Lechos Rojos.~ Ese-
t&n constituidos por areniscas y areniscas conglomeraticas-
de color rojo con intercalaciones de material tobidceo color
rojizo. Por sus caracteristicas litoldgicas parecen corres
ponder a un ambiente litoral y marino somere con condicio--
nes de circulacidn restringida depositadas durante una eta-
pa de actividad volcénica, 1o cual es manifiesto por las
tobas y derrames andesiticos. En cuanto a la edad. Ferrus
quia Et al {1978), reportan huellas de dinosaurio en aflora
mientos a la altura del Km 29 entre Playa Azul y Coayame al
oeste de Playa Azul. Con base en estas impresiones el autor

considerd a la unidad litoestratigridfica como del Jurdsico



Tardio y Cretlcico Temprano.

Esta posee las mismas caracteristicas que la formacién
Tecatitldn que consiste en una secuencia de tobas, arenis-
cas y aglomerados con derrames andesiticos e intercalacio-
nes esporadicas de tobas, limolitas y lutitas {Rodriguez
1980, Aguayo C.J. 1983) a esta formacidn se le asigna una
edad Barremiano-Aptiano. Castro Moreno con base en micro ¥y
macro fauna data a esta secuencia como de edad Aptiana
Cenomaniana en sus partes estratigr&ficas mis aitas por po-
sicidn estratigrdfica, su base se le correlaciona cen la --
Formacidn Tecatitlan de edad Barremiense y por K-Ar a esta
secuencia volcano-sedimentaria se le considera de edad Cre-

ticico Inferior.
4.5.- CALIZAS.- Cretdcico (Aptiano-Albiano-Cenomaniano)

Estas rocas afloran en la parte oeste de ElAhijadero y
al norte de Playa Azul, su porcidn expuesta se localiza en
la parte media de los cerros El Mirador y el Cacao: su ex-
tensién se encuentra en forma irregular, su ancho aproxima-
damente de 400 m y su longitud de 2 Km, esto es en las cer
canias del 4rea de estudio, no fue posible medir su espesor
Estas rocas litolégicamente estdn constituidas por calizas
con rudistas, algas, microfauna bentdnica y corales.

Estas calizas son de color gris claro, en algunas par
tes se apreciap fbdsiles como rudistas y microfauna. Estos
organismos se encuentran incrustados y constituyen la es-
tructura de la roca. La matriz es cristalina, preseata ogue
dades y huellas de disolucién en forma de estrias. Posible
mente se forman en regiones de alta energia, donde abunda -
el oxigeno y la profundidad del agua no es muy grande; pue
de estar formada por algas estromatopbridos, corales, colo~
nias de rudistas y otros tipos de fo0siles que poseen estas

condiciones de vida.
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La estratificacidn 4ue presentan es debido a condicio-
nes de profundidad y temperatura, as! como otros parame-
tros; estos indican zonas tectbnicamente estabies, también
indican un hundimiento muy lento del piso oceadnico y dan
tiempo a la acumulacidn de organismos y la precipitacidn de
elementos favorables para su formacidén. En cuanto a la edad
esta unidad litoldgica posee las caracteristicas que corres
ponden a la Formacidn Tepalcatepec, que consiste de calizas
con rudistas y microfauna de aguas someras alternando con
capas gruesas de tobas andesiticas y brechas volcinicas --
(Cuevas 1981), se le asigna una edad desde el Aptiano Supe-
rior en Tepalcatepec, hasta el Albiano-Cenomaniano en Ju
chitlidn en el pozo de exploracidn Jalisco (Ponce de Léon -
1983, en Aguayo C.E.J.).

4.6,- GRANITO (Cretdcico Superior)

Estas rocas afloran en las inmediaciones del soblado
de Arteaga, en forma alargada, sus dimensijones son Ze apro-
ximadamente 60 Km de largo por 25 Km de ancho conr variacio-
nes, pues en algunas partes se angosta, de todos los intru-
sivos pluténicos ésta es la que se encuentira mas fresca Yy
con mayor extensidn; megascdpicamente se aprecia su texty
ra faneritica, muy compacta y de coloracidn verde claro, se
puede observar abundancia de feldespatos en toda la roca. -
En l4mina delgada (muestra Li-24) exhibe textura holocrista
lina-hipidiomdrfica; su composicidn mineraldgica por orden
de abundancia se compone de un 30% de cuarzo, S0% de feldes
patos potédsico representado por microlina, un 15% de plagio
clasas sdédicas representadas por albita. Ademds se observan
ninerales accesorios como hornblenda-titanita-diopsida: en
los secundarios se tiene epidota, sericita, clorita-hemati-

ta 1imolita y minerales arcillosos.

Con respecto a la edad. Pantoja alor (1983) analizd 36
edades isotdpicas da intrusivos terciarios al que pertenece
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este granito, de los cuales 15 se obtuvieron por el métndo
Pb/R1fa y 21 por el método K-Ar. Las determinaciones isotd
picas abarcan desde los 100 m.a. {Cenomaniano-Temprano} hag
ta 1os 26 m.a. (Oligoceno-Tardio), aungue el magmatismo pro
bablemente se inicid en el Jurdsicc Tardio. Estas datacip
nes abarcan Jalisco, Guerrero y Michoacdn. Grajales N.J.M.
y Lépez 1.M. asignan al tronco granodioritico de Arteaga de
92 a 44 m.a. del Cenomaniane zl Eoceno; a Maruata-Punta San
Telmo de 55 a 30 m.a. Eoceno; a Jilotlan 38 m.a. Eocenc Su-

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

Pantoja Alor {1983), lievo a cabo anflisis de 8 mues-
tras de rocas igneas colectadas en la Cuenca del Balsas pa
ra determinar sus parametros geoquimicos. Los resultados de
estos anidlisis indican una composicidén intermedia con un
contenido normal a alto de andesitas a dacitas. El diagrama
A.F.M. de la fig. (5) acusa unpa amplia dispersién de 1los
nuevos andlisis quimicos de los granitoides cretacicos de
la franja batolitica costera con una marcada localizacién
hacia el polo A, alejamiento del M y muy poco o nulo enrji
guecimiento en Fe.

Para conoccer el grado de alcalinidad de las rocas de
la Sierra Madre del Sur se elabord el diagrama Na, 0+ Kz
0/51 02 (segiin Schwrser y Roger 1974) de la figura (6). be
su observacién se deduce que el magmatismo cretdcico tercia
rio tiene caracter caletalcaling, con excepcidn de dos rocas
intrusivas creticicas y una velcinica terciaria que se agru
pan dentrc de las series subalcalinas, y dos volcinicas ter
ciarias y una intrusiva creticica gque se agrupan en el cam-
po de las series moderadamente alcalinas.

En el diagrama de aicalinidad CaO/Na,O‘KZD de la fig.-
{7) se cbserva que la mayoria de las rocas del magmatismo cre
tdcico~terciario se agrupan dentro de un cortejo calcoalca-
lino.
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El patrdn enmarcado (dominio II) para el cortejo calco
alcalino de las ignimbritas de 1la Sierra Madre Occidental
{Nieto Et al, 1981) se encuentra nuevamente una clerta dis-
persién de algunas rocas intrusivas creticicas terciarias.

Lo mismo sucede al observar en el diagrama Kzo/sloz -
de la fig.(8),en donde casi todas las rocas intrusivas cre-
tdcicas se agrupan dentro del &rea del dominio de ias se
ries calcoalcalinas del arco magmitico insular (Gill, 1970)
H.J. Tobschall Et al (1986), colectaron 116 muestras de 13
complejos volcdnicos y granitos batolicos entre Puerto
vallarta y Acapulco con base en iones litdéfllios y elementos
traza de alto campo de intensidad definieron con diagramas
A.F.M. que las rocas calcoalcalinas corresponden al granite
tipo ! esto es en rocas creticicas-terciarias. Ishihara --
{1977) en J.R. Fankhurst (1979) define los granitos tipo I
y tipos S, {(tabla I). Se concluye que el granito pertenece
al cortejo calcoaicaiino y de composicién dacitica a andesi
tica por los trabajos antes mencionados y relacionando los
intrusivos graniticos de las costas de Jalisco hasta Guerre
ro se observa que son comparables al Arco Volcdnico Granfti
co de Chile fig. (9).

En 1a fig. (10) se "muestran las relaciones iniciales-
de Srm/sr86 iguales o menores de 0.703 y suponen gque los
magmas generadores de estas rocas tienen origen en el manto
profundo con poca o nula contaminacién cortical®, Pantoja
Alor (1983).

4,7.~- DEPOSITOS RECIENTRS

El rio Chuta forma pequefias terrazas desde incipientes
hasta bien desarroiladas en toda su extensién.

Las alturas de estas terrazas aumentan a medida en que
se baja topogrificamente hasta llegar a casi 4 m sobre el
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Tabla (1) rasgos caracteristicos de los granitos tipo

1 y granitos tipe S propuesta por Ishihara 1977.

Tipo I &
Series graniticas magmaticas

Control de la acidez y un anm
plio espectro de icido a bi-
sico. Alto contenido de so-

dio.
Relacidn inicial baja de
Szm/Sr86 c.708.

18

Rango normal de 4 valor

aproximado a 10% SMOW.

Magmas con alta fugacidad de
ox{geno.

Alta proporcibn de férricos
y ferrosos caracterizada por
el contenido de magnetita,
hornblenda y esfena comun--

mente presentes.

Estas rocas son caracteristj
cas de mirgenes continenta--
les, principalmente granito,
granodiorita, tonalita y

cuarzomonzonita.

Tipo S <]

Series graniticas de 1I

Contenido Gnico de composji
cibn acida, relativamente
bajo contenido de sodio.

3.2a Na2 y aprox. 5% Kzo.

Una inicial proporcién al-
87 86
ta de Sr ' /Sr c. 708

18 18

0 cC
valores mayores de 10% SMOW

Enriquecimiento en

Magmas c¢on baja fugacidad-
de oxigeno.

Baja proporcidén de férri-
cos y ferrosos caracteriza
da por limonita., muscovita,
monacita y cordierita son

comunmente presentes.

Estas rocas son caracteris
ticas de placas estables -
lejanas a las mirgenes con
tinentales.
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actuval lecho.

Estan constituidas por una capa de material de color
amarillo y estén pobremente consolidados y conformadas por
guijas y arena de rocas variadas, tales como igneas que son
redondeadas y rocas metamdrficas gue son fragmentos mAs an-
gulosos. Es notoria la falta o pequefia cantidad de fragmen-
tos de catiza aunque es probable que ocurran algunos pero
no fue posible identificarlos.
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5.- TECTONICA Y ESTRUCTURAS

México se encuentra enmarcado entre los limites de va-
rias placas (fig. 11). La primera es la placa Norteamerica-
na, que al sur estd limitada por la fosa Mesoamericana o 1la
fosa de Acapulco, que correspende a la zona de subduccidn.-
Al oeste se tiene una zona de fallas de desplazamiento late
ral que se conoce en Guatemala como fallas Polochic-Motagua
que se prolongan hasta la fosa Caimdn o de Bartieu y este
sistema de fallas atraviesa la fosa de Puerto Rico ¥y llega
a la fosa de Pequefias Antillas; éste es el limite sur de 1a
Placa Norteamericana.

Al sur se tiene la Placa de Cocos, estd limitada al
oeste por la cresta del Pacifico o Est Pacific Ridge, al --
sur por el rift de las Galdpagos y al noroeste por la fosa
Mesoamericana. Al sur del rift de las Galdpagos, hay otra -
placa ocednica que es la Placa de Nasca. Existe una zona
de subduccidn en la costa de Chile y Perl que pone en cone=-
tacto la Placa Nasca y la Placa Sudamericana. La Placa del
Caribe que estd limitada por dos zonas de subduccidn opues-
tas a la fosa de las pequefias Antillas. la fosa Mesoamerica
na, al norte estd limitada por un sistema de fallas sinis
trales y por otro de fallas destrales. En la figura (12} se
_aprecia la direccidn de las placas segin Uyeda, S. (1980).

gvolucidn tectdnica.- Con base en la informacidn de da
tos palecmagnédticos se ha podido reconstruir la paleogeogra
fia y asi probar la movilidad de los continentes propuestos
per Wegener {1920} en Uyeda (1980), guien suponia gue anta-
fio los continentes actuales formaban un protocontinente, --
1lamado Pangea esto es al final del Carbonifero.

se ha inferido gue la separacidn de los coatinentes a
partir de la ruptura de la Pangea, tuvo como mecanismo geo-

dindmico la expansidn ocednica expresada en ta teoria de la
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Tectdnica de Placas (Tectdnica Global). Asi América del nor
te y Africa se alejan por la accibdn y desarrollo de una zo-
na de acreacién (rift), que genera nueve piso ocednico Yy
ocasiona la formacidn del Océano Atldntico. En cada margen
continental se desarrolla un sistema geosinclinal sobre 1la
plataforma continental y un dominio eugeosinclinal sobre el
piso ocednico desde el Precdmbrico Superior al Paleozoico -
superior. Este océano tiende a cerrarse hacia fines del Pa-
leozoico Superior: se genera una zona de subduccidn con
margen continental de América del Norte (lLaurasia) y la pla
ca oceinica que arrastra al continente Africano (Gondwana).
Se produce una tectogénesis sobre la cobertura marina y su
posterior deformacidn orogénica Ouachita, por }la colisidn -
de Africa con Norteamerica. La cordillera Apalachiana es
intrusionada y metamorfoseada durante el ciclo orogénico --
Herciniano entre el Carbonifero y el Pérmico. Lla orogéne-
sis soldarfa a Laurasia y Gondwana en un supercontinente La
Pangea, hace cerca de 200 m.a. (Dietz. 1972) fig. (13).

purante el Trifsico la cordillera Apalachiana presenta
una tipica fisonomia intracratdnica de blogues 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 periodo (Fries 1962; De
Serna Et al 1978; Mijica 1980 y otros).

Al final del Tridsico-Jurisico Inferior y Medio, suce-
den cambios importantes en el régimen de placas adyacentes-
en la faja orogénica Apalachiana. Se inician rifts continen
tales con generacidn de suelo ocednijco y se produce la rup-
tura de la Pangea. En la margen continental del pacifico se
ipicia la subduccidn circumpacifica. Mientras que en la
cordillera Apalachiana se produce ruptura, se abre el Atlédn
tico Central por un sistema de rift y fallas transformes de
pendientes del dominio Caribe (Coney, 1978, en Dickinson. -
1981}.
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En 1la parte occidental de México se genera una activi-
dad magmitica y metamérfica que constituye el basamento de
l1a provincia tectdnica de Michoacdn, Guerrero, Colima y Ja-
lisco. De acuerdo a los datos aportados por geofisica, este
basamento tiende a profundizarse hacia el NE y estd sepulta
do por una secuencia volcanosedimentaria contituida por de-
rrames andesiticos, tobas, aglomerados, calizas y lutitas -
interestratificadas Yy 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 colisibén,en un principio con la placa Faralldn y pos-
teriormente con la de Cocos en el Océano Pacifico.

En este periodo parece ser que se establecid un  arco
magmitico a lo largo de toda la cordiilera sur, lo cual es
sugerido por la siguiente secuencia de eventos:

1.- El emplazamiento de un batolito durante el Pérmico

de tipo Andino en Nevada.
2.- El desierto de Mojave en el Tridsico Medio.

3.- La extensidn de este arco voicdnico a lo largo de
la Cordillera Sur durante el Jurdsico Medio.

4.- Abertura del Golfo de México en el Juridsico Medio.
(Damon P. Et al 1981, fig. 15).

purante el Jurdsico Superior-Cretdcico Inferior se
inicia la gran transgresidn marina de origen tethisiano en
ta parte occidental de México; la placa Farallédn (fig. -14)
contina una subduccién {(Coney et al); debido a que la di--
reccién de movimiento es transversal a la margen continen--
tai, se producen esfuerzos distensivos y se forma una fosa
en e) borde del continental. en la que se depositan los se-

dimentos de este periodo, constituidos por arcillas, cali-
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zas arcillosas intercaiadas con rocas volcinicas andesiti--
cas. El ambiente sedimentario se localizd entre la zona 1}
toral y marina somera, ya que hay evidencias de rudistas vy
gasterdpodos. Estos bancos calcdreos estdn intercalados con
tobas y derrames andesiticos, en las cercanias de Apatzin-
gan y la Garita Edo. de Jalisco.

A finales del Creticico Inferior se interpreta una 1i-
gera subsidencia del irea, ya que la secuencia estratigrdfi
ca del Neocomiano tiende 2 ser continental-litoral y de
plataforma marina somera, en la parte central de Colima. Du
rante el Barremiano y el Aptianoc el ambiente fue marino --
hacia el occidente de Michoacdn y limites con Colima en el
que se desarrollaron bancos calcdreos hacia el actual intry
sivo de Arteaga; cambia a facies someras de posible origen
paludal y litoral hacia Coalcomidn, Michoacin. Esta subsiden
cia persiste durante el Albiano y el Cenomanianco causada
por los esfuerzos de tensidn que afectaron el area, lo cual
se refleja en la secuencia sedimentaria que tiende a  ser
aln mds calcirea que las subyacentes; no obstante, persis-
ten los cambios laterales a facies mAs terrigenas. La acti-
vidad {gnea aparentemente era mayor hacia el norte del irea
y disminuyd notablemente hacia 1a actual costa del Pacifico

en donde las calizas contienen algunos horizontes tobiceos.

Lo anterior, sugiere la presencia de un arco ﬁagmético
de edad cretdcica temprana cuyo limite superior posiblemen-
te alcance el inicio del Creticico Tardic y el eje de mayor
actividad se localiza entre los i00 y 150 ¥m de 1a actual
1inea de costa lo gue hoy constituye el nicleo de la Sierra
Madre del Sur (Damon P. Et al, 1981). Diag. 12).

A partir del Creticico Tardio y durante el Terciario
Temprano, el dominio comprendido por Michoacén, Guerrero.,
Colima y Jalisco estuvo sujeto a un proceso de emersién con

tinua, debido a que la margen occidental de la placa Nortg



8

8

8

MILLONES DE ANOS, AP
8 8

8
A

00 200 300 400 500 60 700 80O 900
KILOMETROS DESDE LA TRINCHERA

Dogromo  que rmuestre o mlvm:bu de oy orcol manmnvlcm o ol norte de Mn!m dexde el Tvn:uluu Los 1oCas
dol ortt mwmu!yg det Jurnwco Temprono 3¢ entusntron en el interice de [FHTTS Aporentemsnts, &l orco, mog -
matice o4l Jurgsies, Tarslo migro ientomants por warion clentos O allometros. En sl Jurosico Tardio « C rardkico Tem-
prono, &} greo mqqmuflﬁc 48 snconlrdbo  Cerco Os 10 morgen convBrgente, migrondo lentaments  of oriente, howta M
o hoce BOmo, incremenmiangd 1o mIgrocion hawto glconor wne distoncio de (D00 km  desas o paleotrin -
chera. En ot Ofigocena y Miocenc Temprono el arco regreszr o (o costa. Eeto n.rnln% fus seguda  por_ear

¥ axtrunidh g0 doves dosfitces primaries o to lorgo de toda o cordillers hur  Cuowodes, trifn-
Quos y cficulos esndh reterider o rocoy o8 compoticion sitfting infermedia vasfitica raspactivomente £f dree
refariao paro el post- Jum'n:a ancierrs of 989 de lor doror Notesm ei combio oe io eomposizdn wn e Wmog-
matismp  duronts lo migracitn oe o8 orcos I & 8 Que 03 o &erto de lo costo y alcaling en-
tre 70O y 1000 km , dentre de! continenfs Se necesdon mcs estudios DOTo dempstfar 3i ef cembic en composicion o -
475 % SiCz e wnencmnol ocoriejos  cislodos come s¢ mustire wn lo frguro 8 Modidicode ee Clark y coloborodored
(979) y d¢ dotos de i0 figuro S

TESIS PROFESIONAL SALVADOR MOTA M. 1930 Diag2}




43

americana empezd a cabalgar sobre la dorsal del Pacifico -
oriental, por 1o que la placa Faralldn fue casi totalmente-
consumida y s6io una porcién de ésta, en México, continua -
en subduccidn, conformande la actual placa de Cocos; como
consecuencia de este proceso tectdnico los estratos se ple
garon y fallaron. Hace 90 m.a. México estuvo bordeado por
un arco tipo Andino, lo gue evitd gue al menos una tercera
parte de Nerteamérica fuese inundada por mares epiconti--
nentales (Damon y Mauger, 1966 en Damon, 1981), fig. (15}

Et periodo que comprende del Cretécico al Terciario se
interpreta a partir de los datos de la tabla 3, en donde se
puede observar que disminuye la actividad magmitica al rela
cionar las edades isotdpicas con las distancias de su ubica
cidén desde la actual trinchera Mesocamericana; resalta ade-
mis 1a carencia de eventos magmAticos a tode 1o largo de 1la
grafica sobre una franja cuyo limite inferior se marca a
los 89 m.a. y el limite superior a los 66 m.a. (Pantoja --
1983). Para explicar el hiatus se cree gque la cufia de sub-
duccién tiende a ser horizontal hasta el punto en gue el
magmatismo de la zona de Benioff cesa y queda blogueado ---
{Keith 1978, en Pantoja, 1983)

En el Terciario y durante el Cuaternario esta regibn
se colapsd hacia el interior del continente, en blogues for
mados por pilares y fosas. Estos movimientes tectdnices, de
levantamiento regional y de dislocamientos locales, dieron
como consecuencia un incremento de los procesos continenta-

les de erosidn y de depdsito, acompafiados  de actividad
{ignea, tanto pluténica como extrusiva, constituida ésta
Gltima por piroclastos y derrames de lavas de naturaleza
andesitica.

pespués del hiatus del Cretdcico Tardio, se inicia un
continuo y amplio evento plutdnico acompafiado de un volca--

nismo gue durd més de 36 m.a. y cuyas evidencias mas anti-
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guas corresponden a los cuerpos batoliticos de Pihuamo en
Jalisco, Aquila en Michoacéin, Los Salinas y e} Papayo en
Guerrero, todos de edad Paleocénica. Este evento continia
durante todo el Eoceno con el batolito de Ostula en la Cos-
ta de Michoacin. La Guacamaya y Alcholola en Guerrero. En
El Oligoceno se genera una franja volcanica a todo lo largo
de la cuenca del Balsas (Pantoja 1983). De la informacién
aportada por Ldpez Ramos (1977), Damon (1981) deduce que
hace 60 m.a. el arco magmitico habia migrado al oriente --
centrandose en la Sierra Madre Occidental; para el Eoceno-
el arco habfa migrado al oriente y es posible gque en este
periodo alcanza su mixima amplitud; para el Mioceno Tardio
el arco se repliega para la costaz del Pacifico en la Penin-
sula de Baja California y sigue replegindose en el Plioceno
hasta formar su situacidn actual (fig. 16). Durante este
perfodo 1os levantamientos y la denudacidén fueron continuos
exponiendo algunos de los depbsitos minerales de la Sierra
Madre Occidental y posiblemente bastantes de los yacimien-
tos de la costa del Pacifico.

5.1.~ DESCRIPCION DE ESTRUCTURAS

La manera mas conveniente de describir las estructuras
es a través de los diferentes eventos relacionados con la
aparicifn y desarrollo de los arcos mazgmiticos en la margen

continental pacifica.

purante el Jurdsico Temprane, al parecer se establecid
un arco magmatico a lo large de toda la cordillera, desde
Nevada hasta Chiapas, (Damon 1981), esto es debido a la
penetracidn de la placa Faralldn en la placa Americana; tal
hecho se infiere por 1a presencia de material volcanoclésti
co con una alternancia de sedimentos predominantes peldgi-
Cos con un cierto metamorfismo (no se descarta la presen
cia de lavas almoadillas posiblemente metamorfoseidas) deno

minadas Esquistos Arteaga. Posteriormente v por efecto de



LvOLUCION DE LDS 4RCOS MAGNETICOS EN MEXICD

CRETACICO (=~ 90 mo} Mo EOCEND (~ 20 ma)

LD anco waswarico
U2 samer £ avre orL wan
& 840 €1 WL DEL MR

{23 anco meswerico
3 sommr o1 wvee DEL mar

PALEOCEND (~60mo) PRESENTE (O mp)

7 an¢o magmanco 2
O scont & wve o deer
&3 aa0 0 aver Dras

& arco saguerres
D soeme £2 wvre pe was
EQ sawo #L wwvrn bry war

EOCENO (~40 ma)

(X3 aa wesuwarco
CDD somne £ wvte peL wan P4 n-’-'--z-vﬁ-.m- 1 Cretetive of provesre Lo Panayed
o Bk sbiews deiet ausade b m.‘ du! e

ER a0 6 awti on wan SO S e | P W vent smbeaten (et e Sbes
. n-»u—-n & cantimente £ 5roe probedipane 4
o mannt Fye tun groeds vems pr estirs ¢ 0 fiowE, o |
“h epw s Ww‘ “_ 7 40 utd répemwirec

vies n»u.vnn oe isdiere ..‘.- 08 28 sty
o e m&.- Lov #aTee surse boondes e b figws

* 0t Loger - LiFF-IETT] 2 88 BatTrroteney
e Lomes B (n CeRD)

TESIS PROFESIONAL SALVADOR MOTA M. 1930 FIGURZ Ne 16




48

la subducecidn-circumpacifica, se generd el intrusivo jue
penetra en la secuencia hacia el fin del Jurdsico; en el
Ccreticico Inferior se inicia una segunda actividad magmiti-
ca denoctada por la presencia de una secuencia volcanosedi
mentaria compuesta por tobas aglomeriticas y derrames ande
siticos con intercalciones de limos y arenas calcdreas. Pos

teriormente, ocurrid una disminucidén de eventos magmiticos.

bDurante este periodo, 105 levantamientos se alternan
con los cicles de denudacidén y hundimiento. Al este de
Ahijadero, la secuencia se encuentra coronada por calizas
de plataforma.

En el Cretdcico Superior se tiene un incremento de 1la
actividad ignea; ésto se produce por la subduccifn circumpa
cifica generada por un régimen de placas convergentes (Oced
nica y Continental en el Cenomaniano) debido a la disminy
cibn del angulo de incidencia entre la placa ocednica y 1a
placa continental. De esta manera, la migracidén del arco
magmdtico estd en funcidén del angulo de incidencia; asi
logra avanzar grandes distancias hacia el continente y des-
pués regresa a su posicidn inicial, con un cierto estrangu
lamiente (Dickinson, 1981 fig. 17).

Este régimen de placas convergentes y la consecuente
migracién del arco magmitico, fueron determinantes para el
cambio de las condiciones de sedimentacidn a predominante
peligicas. La revolucidn Laramide afectd el complejo meta
morfico, a la secuencia volcanosedimentaria y a los emplaza

mientos plutdnicos que afectaron la secuencia descrita.

Al suroeste del area de estudio, sobre el cauce del
rio Cchuta, la deformacién y fracturamiento que sufrid el
complejo metambériice de Arteage (Esguistos Arteaga). esta
representada por una deformacidn plastica. con aplastamien

tog; se observa por tanto muy fracturado, pero tiene una
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orientacidn preferencial KNW-SSE en sus planos de esquisto
sidad; se reconoce cierto alineamiento en una serie de plig

ques simétricos.

Los dos elementos paleotecténicos determinaron dos ti-
pos de deformacidn en el siguiente evento magmidtico {secuep
¢ia volcanogedimentaria del Ki: el primero consiste de pe-
quefios pliegues en donde la parte alta se fractura y ero
siona; el segundo tipo estd definido por pliegues un poco -
mds larges con flancos muy fracturados, los ejes estdn ali
neados a la antigua costa mesozoica. Se puede concluir que
la deformacidén es mis intensa en los bordes continentales
que forman los palecelementos debido a que en estas sreas
se generan esfuerzos directos de accibn y de reaccibn. ..
"compresionales que trasmiten los esfuerzos de la orogenia-
y los esfuerzos de reaccién que generan 1os elementos, mien
tras que en las zonas mds alejadas son menos intensos los

esfuerzos compresionales" {Humphrey y Dias, 1956).

5.2.- TECTONICA DEL AREA ESTUDIADA

El area de estudio queda comprendida en la regién
occidental del estado de Michoacan precisamente, en la par-
te frontal a la costa del Pacifico fig. (18). En esta re-
gidén, se tienen como rasgos tectonicos particulares, las
fallas de corrimiento del rio Chuta y sus consecuentes, fa-
llas secundarias y fracturas casi todas desarrolladas en
tres direcciones: una de orientacidén NW-5E, e) otro sistema
E-W y un tercer sistema ENE-WSW (fig. 19). El juego de frac
turas de NW-SE posiblemente corresponde al sistema de frac
turas provocado por el empuje, perpendicular 2 la direccibn
de comprensidon maxima, originada por la actividad tecténica
de la trinchera mesoamericana v ¢} juego E-O y ENE-WSW co-
rresponde al sistema do fallas paralelas al rumbo de esta
compresibn. Las fallas noimales existentes en el irea, pue
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den explicarse como fallas de tensidén causados también por
dicha compresidn, y por el mecanismo transcurrente entre
la parte Norteamericana y posiblemente la Caribefia. Muchas
veces, esta fractura puede ohservarse claramente en el cam-
po, en las imigenes de satélites o en las fotografias dere
as, pero en otras ocasiones se infieren por el alineamiento
de escarpes comc sucede en la Barranca del Organal que se
presenta con una direccidn casi E«0 paralela a las fractu-
ras a nivel regional que existen en este sector.

Asi mismo se tienen alineamientos de estructuras de
menor tamafio como los domos granodioriticos, la mayoria con
direccidon NNW-SSE o con orientacién E-W; estos rasgos se
observan en el camino de Arteaga al rancho de Los Pozos.

El drea de Los Pozos se presenta como bloques escalona
dos y paralelos en una direccidon NW-SE; este escalonamiento
producto de un fallamiento normal, se origind por la tectd
nica miocénica que corta unidades terciarias. Por otra par-
te, un andlisis regional de alineamientos de fracturas antg
riores al ditimo evento volcdnico, permitié  correlacionar
a este tipo de accidentes con los rasgos geoldgicos ante-

riores.
5.3.- GEOLOGIA HISTORICA

La geologia histérica que se registra en el area se
puede reconstruir desde el Tridsico Superior. En ese tiem
po, el &rea se encontraba inundada por aguas marinas debido
a una gradual transgresidn iniciada a principios del Meso
zoico. La fase tectbnica de subsidencia origind la forma-
cidn de una seudoestratificacibdn de material volcénico, in
tercalado con sedimentos finos como limos y areniscas calci
reas; después, sobrevino un periodo de relative calma en
cuanto a eventos magmaticos. Los levantamientos y periodos
de denudacibén son constantes, sumados a los hundimientos
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posiblemente debide al aumento de presién y por consiguien
te de temperatura que ¢a lugar a que se metamorfosee el
paquete volcanosedimentario, "afectando también el intrusi-
vo granodioritico, esto en el Jurdsico Superior Cretécico
Inferior"” {Grajales et al 1980), fig. (20-21).

Estos fenbmenos se suceden, si se toma en cuenta la
posicién de 1la placa Norteamericana, en el periodo compren
dido entre los 100 y 160 m.a. Se puede relacionar 1la fase
compresiva con el movimiento de la placa Norteamericana ha-
cia el noroeste (apertura del Atldntico) y la subduccién de

la placa Faralldn.

Posteriormente, a fines del Cretdcico Inferior y Cretad
cico Medio, se genera una sequnda fase de efusiones volcini
cas, compuestas de tobas, aglomerados y derrames andesiti--
cos: estas rocas se encuentran alternando con calizas de
plataforma. Se podria inferir que prosiguieron las transgre
siones producto del hundimiento y al mismo tiempo intrusig
na el granito de Arteaga. Hacia el final del Creticico Me~
dio (Campaniano-Mestrichiano) la sumersién continfla y 1la
sedimentacidn cambid gradualmente y aumentd el espesor de
las calizas de plataforma; "En esta época aumenta intensa
mente el magmatismo calcoalcalino en toda la costa de Mi-
choacin" (Emmermann et al, 1986). Este fendmeno indica las
primeras pulsaciones de la orogenia Laramide. en un ambien-
te que perdurd hasta la terminacion del sistema cretdcico:
en este tiempo los paquetes sedimentarios empezaron a emer-
ger para no volver a sumergirse.

Los movimientos epeirogénicos se iniciaron en el prin
cipio del Terciario (Paleoceno)} y continuaron hasta el Eo-
cenc provocados por la orogenia Laramide. A principlos del
Oligoceno, vino una etapa de acomodo {tafrogénesis) origina
do por el cese de los esfuerzos compresionales y provocH

estructuras tales coma fo0sas y pilares tecténicos y numero-
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sas fallas normales. Estos fendmenos cesaron a finales del
Oligoceno: en ese tiempo comenzd una etapa de volcanismo --
postorogénico que perdurd hasta el Plioceno Temprano con la
intrusién de cuerpos dioriticos que favorecieron la minera-
lizacién del érea

5.4.- GEOLOGIA LOCAL DEL YACIMIENTO
SISTEMA TRIASICO JURASICO
COMPLEJO METAMORFICO DE TIERRA CALIENTE

DEFINICION.- Esta unidad ha sido cartografiada con diferen
tes nombres, formales e informales: Esquistos Arteaga {J.
Gutiérrez 1975 en Campa, 1982), Secuencia Metamorfica Volca
nosedimentaria de Teloloapan-Ixtapan de la Sal {Campa~
Uranga, 1974) pero se le considera por correlacidn estrati-
grafica y litoldgica con el Complejo Metamérfico de Tierra
Caliente propuesto por Ortega Gutiérrez (1981), el cual
consiste de varias unidades de origen volcanico y sedimen
tario intercaladas. Las rocas constituyentes pertenecen al
dominio eugeosinclinal y presentan, en general un  metamor
"fismo de bajo grado equivalente a las facies de esquistos -
verdes.

DISTRIBUCION.- La secuencia se encuentra expuesta en casi
toda el drea que circunda al yacimiento; también al norte
y sur del granite de Arteaga, en el municipioc de Tumbisca
tio, y en toda la parte centro occidental del estado de
Michoacén.

LITOLOGIA.~ La unidad consiste de una secuencia de esquis
tos de biotita y clerita, cuya roca original pudo ser de-
tipo volcanocléstico, intercalado con metapelitas constitui
das por sedimentos marinos de plataforma: el espesor de 1la
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 volcanosedimentaria del Cretacico Inferior.

EDAD Y CORRELACION

A esta unidad se le asigna una edad del Tridsico con
base en radiolarios; pero segiin dataciones de K-Ar, se obtyu
vieron edades del Jurdsico Temprano y Medio {190-187 m.a.)-
y que indican, la edad del metamorfismo que los afectd {(Gra
jales et al, 1980); es correlacionable con las rocas del

Complejo Metambrfico de Tierra Caliente.
AMBIENTE DE DEPOSITO

Por sus caracteristicas 1itoldgicas, esta unidad se
depositd en un eugeosinclinal, relacionago al margen pacifi

co como parte de un arco insular de tipo cordillerano.

HORNFELS
SISTEMA BARREMIANO APTIANO

DEFINICION.- Esta unidad fue clasificada originalmente por
Héctor Lbépez (1967) como una scrie de rocas volcanicas afecg
tadas por el proceso de metamorfismo dindmico y de contacte
a las cuales clasificd como hornfels.

DISTRIBUCION.- Estas rocas se encuentran expuestas en las
mairgenes del! rio Chuta, cerca de los afloramientos de fie

rro y en Arroyo Blanco.
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LITOLGGIA ¥ ESPESZP.- EZsti unidad Consiste do tobas, meta--
glomerados andesitic alados
con areniscas v limelitas: se presen
Ltificacibn: la colors i Y

compacta y afectada por un tectcnismo intensa, (fracturadal

sy espesor es de 100 m.

RELACIONES ESTRAVIC
dante con el Comple;
depdsito entre el C
1a secuencia volcansscdimentaria T is) de zproxinmada
mente 60 millones de afios. 3u contacto con las calizas de
plataforma [mdrmol) es concordante transicional.

EDAD Y COPPELACION.- Por su posicidén estratigrdfica y su
1itologia. se le asigna uha edad del Aptiano-Barremiano. Cg
rrelacionatlie con la Formacidn Tecalitldn en la regidn de
Colima. En e)] estadc de Guerrero se correlaciona con la -

Formacidn Morelos

AMRIENTE DE DEPOSITO.- En general. 12 secuencia se desarro
1la en un ambiente inestable dentro de una cuenca de depdsi

to caracterizada por un régimen tectdnico activo,

CALIZAS-MARMOL
APTIANO TARDIO

PEFINICINN.- Esta unidad la dafinio Héctor Laépez (1967) co-
mo un paguete quoe descansa en forma discardante sobre la
secuencia volcanosedimentaria: sin embargo, ¢n la actuali
dad se le define coms una secuencia transicional depositada
en un periodo de hunzimiento 2e !a secuencia volcanpsedarmen

taria, a firales de} Aptiano.
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Aparentemente es una gradacidén de granito-granodiori-
ta-diorita su espesor no ha sido determinado.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Su contacto inferior es tectd-

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

EDAD Y CORRELACICN.- Se infiere que sea del final del 0ligo
ceno pues no se presenta fracturado ni deformade, esto suce
de al final de la orogenia Laramide.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por las caracteristicas se emplazé -
en un ambiente tectdnico activo relacionado a la subduccidn

circumpacifica.
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6.~ YACIMIENTOS MINERALES

INTRODUCCION

El fierro es el segundo elemento metdlico mis abundan-
te en la tierra: su conocimiento se remonta a 4000 afios a.C
cuando los faraones Egipcios lo apreciaban mejor que el oro
y probablemente se comienza a manufacturar alrededor del
afio 1200 a.C. Sin embargo, se utilizd en forma industrial,-
800 afios a.C., en Inglaterra. En esta &poca comenzd a utili
zarse en forma desmensurada el carbdn como combustible, Y

se desarrollaron los hornos para 1a fundicién de fierro.

Alrededor del siglo XVI1, principia la gran época in-
dustrial en Inqlaterra culminando con el descubrimiento del
acero por Bessemer‘'s en 1856, con esto Inglaterra se impone
como la nacién mis industrializada de principios de este sj

gloc.

Usos

El fierro es la espina dorsal en el desarrollo indus--
trial de una nacidén. 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-
plec de fierro es muy amplio, desde materiales para el ho

gar hasta la creacién de diferentes tipos de aceros y alea-
ciones utilizadas en las diferentes industrias.

Su aprovechamiento es utilizado en diferentes indus-
trias: Transporte, agricola, construccidn, electrénica ¥

petrolera, etc.

En transporte es necesario para la construccidn de au-
tos de todo tipo, de carga y transporte de pasajeros, cons-
truecidén de furgones y maquinas diesel en el transporte fe

rroviario.
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El transporte aéreo requiere mucho acero para crear
.nuevos disefios de naves.

Para los trabajos agricolas se requiere para la cons
truccidn de maquinas trilladoras, segadoras, tractores, etc.

En la construccién es de vital importancia para 1a fa
bricacién de varillas y alambrén de diferentes resisten-
cias.

En la industria eléctrica, para la creacidén de torres

para sostener cables de alta tensién. transformadores, etc.

La produccidn a nivel mundial es de alrededor de 1000
millones de toneladas métricas anuales y se calcula que pa
ra el afio 2000, se duplicari.

Para 198] 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 a los
paises capitalistas y en vias de desarrollo y el resto a
paises socialistas.

Los palses que poseen mayores reservas de mineral de -
Fe son la U.R.5.5. (62 mil millones de toneladas), Brasil
(48 mil millones)}, Canadad (33 mil millones), Australia (22
mil millones); estos palses poseen BO% de reservas mundia
les de mineral de fierro.

tEn nuestro pais se encuentra uno de los mis importan
tes yacimientos de fierro denominado Las Truchas, ubicado
en €1 municipio de Lizaro Cdrdenas, estado de Michoacan,

donde también se localiza el complejo metalfirgico SICARSA.
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6.1.- TIPOS DE YACINIENTOS DE FIERRO

Para la depositacidén del mineral de fierro deben de
existir clertos procesos termodindmicos asi como condicio
nes fisico quimicas, ademds de una preparacidén de 1a roca
donde se encuentra alojado el mineral; esto para les dos
tipos singenéticos y epigenéticos. Para este estudio se ana
lizara el segundo caso.

Yacimientos epigenéticos.- Son aquellos formados poste
riormente a la roca encajonante {Park 1981} la mena es in-
troducida generalmente {(aunque no es necesariamente) durap
te la actividad tectdnica, muchos son producto de una fase
tardla de actividades {gneas o metamdrficas asociadas.

Bajo esta circunstancia la preparacidn de las rocas
puede ser efectuada por fluidos gue se originan a partir --

del mismo origen de la mena.
Los controles estructurales, tales como fallas y frac-
turas son importantes para la exploracién, ya que han con

ducido al descubrimiento de muchos yacimjentos.

Las estructuras y texturas gue controlan la posicidn -

del yacimiento pueden ser primarias o sobreimpuestas, de
acuerdo si se formaron a2i mismo tiempo que la roca o des
pues.

6.2.- CONTROL ESTRUCTURAL

Para realizar el anilisis del control estructural es
necesario una previa introduccifn a la tectdnica.

La tectdnica es uno de los grandes pardmetros para po-
der conocer el emplazamiento de un yacimiento mineral epigé

nico. Con el conocimiento de la tectdnica de una regitn es
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posible explicar la formacidn de provincias metalogénicas.

bDurante el Triisico se manifiesta la depositacidn de
una secuencia volcano-sedimentaria, que posteriormente su-
frio metamorfismo regional de bajo grado e intrusiones  dj
versas de cuerpos plutdnicos. A fines del Cretdcico Medio
se generd un segundo evento de exhalaciones vocanicas; so-
bre esta secuencia se depdésito, en un periodo de hundimien
to, caliza arrecifal. Como ya se indich, en esta época se
establece en la regibén costera del Pacifico un arco magmiti
co gque migra hacia el continente debido a su posible dismi-
nucidn del &ngulo de incidencia entre la placa oceanica Y
la placa continental. A partir de este avance, se generan
las condiciones estructurales para el posterior emplazamien
to de mineralizacibdn debido a los empujes de la placa oced-
nica sobre la continental; conforme se lleva a cabo este
proceso, se desarrolla deformacibdn y consecuentemente falla
mientos y fracturas alcanzando su maximo posiblemente a fi-
nales del Creticico Superior. Durante la migracibén al oeste
del arco magmatico., existen las condiciones estructurales -
necesarias para gue se emplace mineralizacidn a partir de
procesos ortomagmiticos.

Las series magmaticas de este tipo produjeron liguidos
enrigquecidos en fierro que se desarrollaron en la Sierra
Madre del! Sur entre Puerto Vallarta y Acapulco (Pantoja, --
1983).

Las rocas que integran esta serie son:

Basaltos. calcoalcalinos-andesitas hornblédicas

t3s y riolitas.
Sus equivalent®s plutdnicos:

Diorita-granodioritas-granito. Esto es en las zonas

aledafias al arco.
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Esta serie calcoalcalina es tipica de franjas orogéni-
cas {Hubbard 1978), en ella 1los términos volcinicos interme
dios {andesiticeos) seon los constituyentes mayores. Este
carbcter diferencla a la serie calcoalcelina de las series
toleitica y alcalina. En cuanto a la profundidad donde  se
generan estos fluidos, diferentes hipdtesis estiman gue se
llevdé a cabo de 15 a 100 #m de profundidad.

Por diferencia de densidad los jones metdlices més pe-
sados tienden a ir al fondo de las posibles cimaras-magmi-
ticas; a consecuencia del empuje tectbdnico los iones se
mueven hacja 1as zonas de mayor debilidad como fallas Y
fracturas. fig. {(20-21}.

La falla de desplazamiento del rio Chuta, ¢s de carde-
ter premineral: su relleno por mineral de fierro se lleva a
cabo por efecto de 1la tectdnica compresiva determinada por
el empuje de 1a Placa Oceédnica, y consecuentemente por la
propia actividad ignea. (fig. 23). Posteriormente, a conse-
cuencia de la subsidencia se generan fallas menores con sus
consiguientes fracturamientos lo que provoca algunas fallas

postminerales.

Siliitoe propone para México un modelc de zoneamiento-
regional, parecido al de Michael M.A.,{ 1972) a1l igual que
W. Guilde [1972]). Se determina el zoneamiento oeste-este de
las provincias metaliferas en la parte occidental del Nor~
te y Sudamérica relacionado con la fusidn parcial, a  dife
rentes profundidades de las placas a lo largo de las zonas
de subduccidn (fig. 24).

Se puede concluir que existe una c¢lara correlacibn en-
tre tectdnica, voleanismo y el yacimiento mineral, pero
resulta muy complejou si se trats a detalle. Se presenta un
esguema de causa-efecto en la Tabla {(2) .gue indica gue tanto
el vulcanismo como determipadas estructuras geoldgicas, son
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consecuencia de un mismo proceso geodinamico, lo cual expli
ca la generalizada aparicién de determinadas series volcani

cas en ciertos ambientes geotectbnicos, (Arafia et al, 1974)
6.3.- ALTERACIONES

En las cercanias del area de estudioc existe una estruc
tura de cuarzo con mineral aurifero conocida como la Michoa
cana. Existen otras localidades de interés con presencia de
vetas y vetillas mineralizadas, lo que es una evidencia de
un importante proceso hidrotermal. $in embargo lo mas nota-
ble en el &rea 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 continuacidén se des-

cribe este yacimiento de fierro.

En el irea del yacimiento las rocas encajonantes se en
cuentran fuertemente recristalizadas como resultado del me-
tamorfismo de contacto a que fueron sometidas por accidn de
cuerpos intrusivos. Esta recristalizacidn de los sedimentos
peliticos y rocas volcanicas. produjo la formacién de horn-
fels principalmente de facies albijta-epidota, con varlacio-
nes a hornfels basicos. Al microscopio los hornfels presen-
tan, generalmente textura granoblastica, con importante de

sarrollo de clorita férrica, epidota y clinozoisita.

La formacidn de los hornfels tuvo lugar un poco antes
de la conformacién de la mineralizacidn de fierro. Poste~--
riormente, junto con la mineralizacion se desarrolld una
nueva etapa de alteracidn gque confornd restringidas zonzs -
de contacto tipe skarn en algunos respaldos de la estructu-
ra mineralizada. Estas zonas estan constituidas de epidota,
carbonatos, wollastonita y limitada presencia de granates.
Por Gltimo, durante el emplazamiento de la mineralizacidn -
de fierro, hubo una gran actividad hidrotermal gue  afectd

parcialmente la roca encajonante 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
propilitizacién moderada.

Con basc en los estudios petrogrificos sistemidticos en
varios barrenos y en el estudio textural de la roca encajo-
nante, se deduce gue originalmente la roca consistid en --
una secuencia de sedimentos volcénicos y peliticos represen
tada por tobas finas, microaglomerados, brechas volcanicas,
lavas, areniscas tobdceas, rocas limoliticas y areniscas fj
nas con algunas intercalaciones de calizas, que por accién
del metamorfismo de contacto se conviertieron finalmente en
hornfels, skarn y mirmoles.

s8lo resta agregar que en las partes superiores de los
cuerpos de fierro y a veces también, a la profundidad en al
gunos barrenos se observd la presencia importante de mirmol,
producto probablemente de la recristalizacidn de algunas in
tercalaciones de roca calcdrea. Al microscopio el mirmol --
presenta silicatos deformados como la tremolita y el cuarzo
dentro de una matriz granobldstica de carbonatos.

6.4. MINERALIZACION

En el irea 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. E1 rumbo de estas estruc-
turas coincide, a grandes rasgos, con la direccidn de folia
cidn de las rocas andesiticas encajonantes y con el rumbo -
de la seudoestratificacién que a veces se presenta en di-
cha roca.

Con base a lo observado en los diferentes nicleos de
barrenos estudiados, se ha determinado que el comportamien-
to de la mineralizacidn de fierro es mids complejo que en la
superficie: a profundidad se manifiestan claramente inter
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digitaciones de mineral de fierro, con roca encajonante al-
tamente contaminada de Fe y sectores de roca entajonante re
lativamente sana. Estos rasgos se han podidc observar per--
fectamente en los barrenos BD-2, BD-4, BD-5, BD-4A y BD-5A
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 9xidos e hidréxi
dos como 1la goethita y limonitas; estos minerales conforman
agregados pequefios hacia los espacios intersticiales. Con
la profundidad de los barrenos, se ogbservan mis bien inter-
crecimientos de magnetita y pirrotita de textura alotriomdr
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 de
tectado la presencia de vetillas de carbonato, cuarzo., epi-
dota., esfalerita, calcopirita y pirita que cortan la minera
1izacién masiva de magnetita y pirrotita, lo que sugiere un
proceso hidrotermal posterior a la formacidn de la mineralji
zacibén principal de fierro, que rellend fracturas y espa=--
cios intersticiales.

Cabe mencionar que en la actualidad se lleva a cabo un
estudic metalogénico del yacimiento en donde se realiza un
muestreo detallado para diferentes tipos de andlisis {Di---
fraccidn y Fluorescencia de rayos X, microsonda, mineragra
y petrografia). Este estudio intenta determinar las caracte
risticas mineraldgicas y texturales del yacimiento, asi
como las condiciones fisico-quimicas en gue se origind el

depdsito.
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6.5.- GENESIS DEL YACIMIENTO

Respectc al origen del yacimiento de los Pozos se han
manejado varias hipdtesis {removilizacién, volcanogénesis,-
inyeccidn magmdtica, etc.). La mds aceptada es la propuesta
por el Ing. Héctor Lbpez (1967) en la que se argumenta que
los componentes mas pesados de los intrusivos se movieron -
por diferenciacifén al interior de la cidmara magmitica y se
enriquecieron de éxidos de fierro y dieron lugar a una se-
gregacidn 1iquida gue se desplazd a zonas de menor presidn,
como inyecciones en las rocas en las gue se encuentra ac-
tualmente el yacimiento.

$in embargo, con base en el estudio metalogénico que -
se estd realizando, existen otros elementos de juicio gue
consideran nuevas ideas esenciales y complementarias acerca
de la génesis del yacimiento

En términos generales se piensa que la secuencia de sg
dimentos peliticos y volcinicos en 1a que estd emplazada la
mineralizacidn fue sometida inicialmente {a finales del Crg
tdcico y durante el Paleoceno) a un metamorfismo por la ac~
tividad de cuerpes intrusivos gue provocaren la recristali-
zacién de las rocas de la secuencia a hornfels de variada
composicidn. Posteriormente se desarrolld un evento magmiti
co post-batolitico enriquecido de minerales mdficos, acompa
fiado de una gran actividad subvolcdnica que origind stocks
y diques de composicién intermedia a basica (pbrfido diori-
tico de hornblenda y diques de diabasa, frecuentes en el
drea). Durante esta etapa se desarrollo el metasomatismo de
contacto que did origen a la contaminacidn con el mineral -
de Fe de la roca encajonante y la foramacidn restringida de
pequefias zonas de skarn. Simultineamente a estos procesos
sg formaron las estructuras mineralizadas de magnetita b4
pirrotita, a partir de infiltraciones a lo largo de zonas

de fracturamiento y debilidad tectdnica preparadas en las
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rocas previamente alteradas.

En consecuencia se puede proponer gue el yacimiento de
Fe "Los Pozos" se origind como efecto de infiltraciones de
soluciones magméticas. con evidentes indicios de procesos -
de metasomatismo.

6.6.— GEOLOGIA ECONOMICA

Este estudio geoldgico es de naturaleza general por lo
que se deja abierta 1a posibilidad para cambiar conceptos o
anular otros; asi queda implicita la necesidad de algunas -
modificaciones inherentes a la investigacién geoldgica.

El yacimiento de fierro de los Pozos tiene un superfi
cie 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 mineralizacibn tanto al poniente como
al oriente del afloramientc principal.

En el area de Los Pozos se ha dividido en 2 zonas, de-
nominadas El Organal y Cerro Blanco.

Actualmente los trabajos exploratorios con barrenacidn
de diamante han sido enfocados al &rea Cerro Blanco por
presentarse las condiciones mis favorables para la geometri
zacidn del depdsito.

En este sector se han perforade 5 barrenos de los cua-
les 4 han cumplido c¢on 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 espesaor considerable de Fe, que reducidos -
al espesor real da un promedie de 60 m.
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Con los datos obtenidos se estimaron las siguientes re

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 5 1%, P 1%, Si02 12%, Mn 0% y peso especifico de 4.3.

con toda esta informacidén, es posible afirmar gue el
yacimiento es de interés econdmico.
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6.7.~ CONCLUSIONES

El drea en exploracidn estd constituida por un basamen
to subestrato metamdrfico de esquistos y pizarras gue
infrayacen a una secuencia volcanosedimentaria recris-
talizada, en gran parte, a hornfels en las zonas ale-
dafias al yacimiento. Estas unidades litoestratigrdfi--
cas se encuentran afectadas, de una u otra manera, -
por intrusiones del magmatismo que produjo el macizo
granitico de Michoacidn-Guerrero.

Es probable que exista una estrecha relacidn entre las
unidades antes mencionadas y el desarrollo de arcos in
sulares sumados a una tectdonica tangencial con el con-
texto dentro de una margen continental como l1a actual.

Existen tres sistemas estructurales principales en el
drea del yacimiento; uno con rumbo E-W que es el con-
trol estructural de la mineratizacién:; otro postmine--
ral con rumbo NE-SW y SW-NE y que disloca y desplaza
la mineralizacién.

El yacimiento ferri{fero presenta una forma gque se a
proxima a la tabular, con cerca de 1,200 m de exten-
sién y 25 a 38 m de ancho en superficie, con 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 mineralizacidn hasta de 200 m.

La mineralogia del yacimiento esta representada por
magnetita, pirrotita, hematita, pirita (en superficie)
esfalerita y calcopirita. La ganga estd constituida
por calcita, cuarzo, actinolita, tremolita, diopsida y
algunos minerales arcillosos.

Se han observado en afloramientos y nicleos de barre
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nos, cierto zoneamiento vertical en donde con la pro-
fundidad hay disminucidn parcial de magnetita y aumen
to relativo de pirrotita y otros sulfuros.

El estudio metalogénico en proceso ha recabado eviden
cias que indican que el yacimiento se origind como
producto de infiltraciones de soluciones magmiticas em
plazadas en una zona de debilidad, con evidentes indi-
cios de procesos de metasomatismo.

En los 1,941 m de barrenacidn realizados hasta la fe-
cha, se han calculado 20 millones de toneladas de mine
ral de fierro, con caricter probable. El potencial del
yacimiento puede crecer considerablemente al rumbo de
la estructura.

Con base enla interpretacidn de la informacidn magneto
métrica se ha determinado la potencialidad y continuj
dad del yacimjento. Cualitativamente el potencial de-
tectado por este métodc es de mis de 30 millones de
toneladas de fierro.
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6.8.- RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el programa de exploracion
a semidetalle-detalle y la barrenacidn para definir la for-
ma y dimensiones de los cuerpos y precisar la potencialidad
del yacimiento.

Se deberd proseguir con el programa de barrenacién a
lo largo de la anomalia magnética y con base en la correla
cidén Geoldgica-Geofisica.
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Fotograffa Mostrando




Instalaci6én del Equipo de Perforacidén Barreno de
Diamante Ro.4



En la ilustracifén se muestra la mineralizacién que
corre a través de una falla, Barranca del Organal.



Fotograffa donde se muestra la mineralizacibn

por infiltracidén en una falla.
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