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RESUMEN

El andlisls detallado de 120 yacimientos y/o anomalfas, permitieron estructurar las bases para un
estudio a nivel metalogénico de la porclén geogréfica del sureste de México, es declr, los Estados
de Chlapas, Tabasco, Campeche, Yucatan y Quintana Roo.

En esta region y particularmente en e Estado de Chiapas se delimitaron y definleron zonas donde
la distribucién geografica y mineraldgica es consecuencla de diversos factores tectdnicos,
magméticos y sedimentarios, que en conjunto definen los parametros proplos para cada tipo de
yacimlento metéiico, o no metalicos presente en la reglén.

Asfmismo, en esta zona se desarrollaron condiclones paleogeograficas favorables para o depésito
de potentes secuenclas sedlmenlarias de caricter marinoy continental, fundamentalmente durante
el Paleozolco. Posteris n depdsitos de tipo continental, de plataforma y cuenca
transiclonal a lo largo del Mesozolco Se registrd también hacia el Este, el Iniclo de depésltos de
cardcter carbonatado en zonas de subsidencla.

El reglstro geolégico del Terclario Inlcia con depésitos de tipo marino hacia el Gotfo de México, en
tanto que hacla el Sur los sedimentos son de tipo continental, mientras que en el Este continuan
los depésitos de los carbonatos en una zona de subsidencla.

La historia tectonica del Sureste de México es compleja y se desarrolla en una dindmica e
interaccion da tres microplacas y eventos magmaéticos de tipo calcoalcalino. Se reconocen para
esta zona eventos tectonicos comelacionables en tlempo con las orogenlas: Cascadlana,
Apalachiana, Nevadlano, Prelaramidico, Laramidico, Chiapaneco y Cascadiano.

Los efectos neotectonicos en la actualidad son ampliamente reconocidos, dado sus
manifestaclones volcanolégicas y sismicas,

Através de la Informacién de caracter geoldgico-minero sistematizada, se reconocio la distribuclén
por zonas de los yacimientos minerales de 1a regi6n, los cuales soh producto en su mayor parte
de diversos emplazamlentos de cuerpos Intrusivos, mismos que se encuentran afectados por
sistemas estructurales complejos.

Con respecto a la metalogenia para ol Terciarlo Medlo-Superior, se feconoco ol emp!ammlemo de
cuerpos Intrusivos granhicos, que afectan a las secuenclas sedi

una minefalizacién de Fe, Cu, Tl por metasomatismo de con!aclo. aslmlsmo fa actlvidad
hidrotermal del Terclario produce concentraclones de minerales base asoctados con metales
preclosos (Pb, Zn, Cu, Au, Ag). La existencia de fallas transformes y paleotrincheras, permiten inferir
la existencla de rocas del fondo oceanico, con un potenclal contenidos de elementos ultrabasicos,
como las que se reconocen en la region de Motozinta.

Por otro lado, la neoformacién de yacimlentos minerales estd dada princlpalmente pot las
condiciones climatolégicas que favorecen el Intemperismo y erosion de rocas preexistentes,
formandose con ello suelos lateriticos y depéshos de aluviales de "arenas negras®.



1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Los met6dos de exploracién aplicados a través de los siglos en la bisqueda de nuevas
concentraciones metdlicas se toman en la actualidad anacronicos y por lo tanto, altamente
costosos.

Una de las altenativas que ofrece una mayor perpectiva en la actualidad, es la exploracién enfocada
a la investigacién geoldglca-minera a nivel regional. Definlendo las condiclones geoldglcas y
fisicoquimicas de los yacimi conocldos, se d ina la leza de los fent que
Influyeron di en la integracin de las ristica les, e Inferir de asta manera
condiclones metalogénicas analogas en otras 4reas afines.

La sk Lzacion de la infe i6n en forma preclsa, fi y veraz, analizada a través de
bases de datos, con carActer estadistico permttird definlr modelos conceptuales de p 8
geoldgicos qua conducen a la génesls de concentraclones metélicas.

Ademds permite Inferlr y evatuar los yacimientos minerales, desde el proceso de su cublcacién de
reservas hasta proponer técnicas de exploracldn raclonales, viables a plantear nuevos problemas

originados da la Interpretacion de los resuitad

)S.




1.2 OBJETIVOS

La p'essme investigacin tlene como objetivo central, analizar dentro de un contexto tecténico regional,
6n de fos yacimi minerales p en la porcion sureste de la RepGblica Maxicana, es
dock on los Estados de Chlapas, Tabasco, Campeche Quintana Roo y Yucatén.

Los temas principales a desarollar son:
1.- integracion de una base de datos geo-referenciada de fas priricipales zonas mineralizadas de
ia regién.

2.- Descripcién de los amblentes geoldgicos y los regimenes tectonicos bajo los cuales se han
desarroliado y han evolucionado dichos depdshos,

.- Descripcion de las caracterfsticas fislcas, quimicas y geoidgicas de las regiones minerallzadas,
para que con base on ellas se puedan definir franjas y provincias metalogénicas.

4.- Desarrollar modelos que expliquen la naturaleza, distribucion y evolucidn de las franjas y
ptovindns metalogénicas, asimismo proponer algunas localidades mineralizadas cuyos rasgos
i nes callficativos se 1 con mayor ceiteza, como yacimientos representativos
do un proceso metalogénico particular.

5.- Estructurar una sintesls de la geclogla econdmica de la region, que contribuya al mejoramiento
de ia prospeccién minera.

1.3 ANTECEDENTES

El concepto de metalogénesis ha sido materla de controversla a partir de los trabajos reallzados por el autor
francée De Launay (1900), quien elaboré los primeros mapas de carictor metalogenético para algunas éreas
de Europa (en Walker, 1976). De Launay introdujo los conceptos de *Epoca y Provincla Metalogenética®
ulizados posterormente por Spurr, 1923; Lindgren, 1940; y otros; en Park, 1976.

Conbasoenhlobsuvnclocmhechasenmmmdelaleciaimdoplacasylaexpans!bndeloslondos
dichos plos han sido ampliados y sxpllcados entre otros autores por Stolt

(1965); Blibin (1968); Gulld (1968) y Cox {1973). Se han esci por ejemplo, las relach

entre la formacién de los Cinturones Orogénicos, actividad magmética y la concentracion de depdsitos

minerales, mediante modelos que describen una litdsfera dindmica cuyas partes 88 encuentran en continuc

movimiento relativo e iteraccionado entre s,

1.os primeros estudios Metalogénicos reglonales en Maxico datan del afio 1959, con estudios reallzados por
Burham, Basado en las franjas metalogenéticas de la porcidn naroccidental de los Estados Unidos de
América, Burham observd que dlchas !mnlaa se prolongaban Mcla la pano noite de la Repubiica Mexicana,
revelan analogia no sdio en y , slno if 6nicas.
Desafortunadamente dicho trabajo quedo inédito en Méxlca

Postetiormente, (Alvarez, 1m1)mwhvmmd6nsobwla"l'ocia\k:u Profunda de México" propusa los
ismos que la dticos as{ como de los procesos asoclados a ellos,

uulmndowpﬂnemvezlaideadem;nmdogév\lcas
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En la década de los setentas, con la glaboraclon de Cartas Mineras Estatales, realizadas por el entonces
Consejo de Recursos Naturales No Renovables, dleron inicic en México los estudios metalogéneticos
formales.

Estas cartas sustentan las bases para la integracion de la primera Carta Metalogénica de México a escala
1: 2°000,000 y que seria publicada por el Consejo de Recursos Minerales en 1975. La nomenclatura
empleada fue la sugerida por el Subcomité de Norteamérica para la elaboracion de la Carta Metalogénica
del Mundo, los autores flegaron a la conclusion de que las Provinclas Metalogénicas de México estan en
funcién de las Provinclas Fislograficas ya conocidas, propuestas por Ralz desde 1959.

En ol afo de 1978, Damon y Montesinos reallzan un estudio metalogenético del Estado de Chlapas.
Encontraron que se trata de una zona critica con respecto a la Tecténica de Placas, estos autores proponen
ia presencla de una junta triple, localizada al sureste del poblado de Motazintla donde convergen las placas:
Norteaméricana, de Cocos y Caribefia; esto lo evidenclan con base en ef comportamlento sismico de dicha
region.

Asimismo deflnen que las principalas i iones de yacl metdlicos estan relaclonadas
genéticamente con la subduccién de la Placa de Cocos con la Placa Nortedmericana. Para ello definen dos
serles de procesos magméticos; el primero corresponde al Mioceno Medio-Tardlo, el cual intrusiond a un
antiguo terreno batolitico "Maclzo Chiapaneco®. Una segunda serle corresponde a la edad Pleistocénica en
fa cual los autores concluyen que estos procesos estdn claramente asoclados con un cinturon de
estratovolcanes de cardcter calcoalcalino de andesftico a dachico; incluyen al Campo Unlén (Volcan
Chichén) a dicho cinturdn, finalmente lo proponen como un arco volcdnico que denominan "Arco Volcanico
Chlapaneco Modemo®.

Hacla el affo de 1974, Smith reallza un estudio de carécter metalogenético en la reglon de la porcién norte
da México. Gula su criterlo a través de la ramificacion de un sistema montafioso de tipo cordilerano,
concluye que dicha region se puede divklir en tres zonas metalogéneticas; para llegar a esto también se
basa en el desarollo a nivel tecténico do la zona.

£n of afio de 1977, Delgado genera un | te ensayo aplicando para México un modelo Andino. Asf,
agrupa los yacimlentos de fierro, oro, cobre, plomo, zinc y estafto en dos fran|as.

Hacla 1981, Damon, Shafiqullah y Clark en coordinaclén con la Direccidn del Consejo de Recursos
Minerales, presentan un mapa de las Provinclas Metalogénicas de la Republica Mexicana a escala 1:
5°000,000 en e cual concluyen que las rocas, asocladas y las tendencias de la mineralizacion observadas
se originaron por efecto de 1a migrackén de arcos magméticos. Esta migracién se suscha por los camblos
en lo Interacclén entre las placas tectonicas, d ol Intervalo Cretaclco-Terclario Tardio; de la misma
manera las asoclaciones metélicas y los tipos de yacimlentos se relacionan con fases magmdéticas distintas,
constituyendo tranjas paralelas a la zona de subducckon.

Durante ol transcurso del afio de 1982, Terrones lleva a cabo una evaluacién econdmica de las Provincias
Motalogénicas de la América Latina, realizada con base a informacion resumida sobre el conocimlento
actual a que se ha llegado acerca de la distribucién, potenclalidad de recursos minerales, produccién
minero-metaldrglca actual,y estado reglonal de desarrailo. Este autor logra establecer algunas perspectivas
delo que se vislumbra ser4 et futuro desarrolio Minero-Metaltirgico de los paises integrantes de la América
Latina.

Campa y Coney en el afto de 1982 determinan la existencla de fa refacion del basamemnto en el comtrol de
1a distribucién de los yacimlentos minerales, esto 10 sustentan con base en la superposicién que efectuaron
con fa Carta Metalogénica do la Reptbil { daborada por Salas, 1975 y el mapa de terrenos
estratotectonicos disefiado por dichos autores. '




4

En el afo de 1985, Gonzalez realiza un estudio de card melalogénellco n el &rea Centro-Occldental
deMéxioo unullzamzmumlnemsenunaéreadezssooomn ' eventos secuenclal
dos por fend de y ifismo regional, que se manffiestan en

ol Jurdsico Superior, asf como de une lntonaa actividad volcénica en et Intervalo Cretacico Superior-Terciario
Superior y que genera la formacién de clnturones metélicos, los cuales se ublcan con una direccién
preferenciaiments paraiela a las costas del Pacfico.

Diversos estudios reallzados a otras escalas de observacion son las Investigaclones metalogénico reallzadas
por Clark y colaboradores en los Estados de Durango (1977), Sinaloa (1878) y la Provincia do la Slerra
Madre det Sur (1978). Asf como de los Mapas Metalogénicos de los Estados de Sonora (Echeverrla, 1976;
Péraz-Segura, 1984), Durango (Carrasco, 1960), Baja Californla Norte y Sur (Menchaca, 1986), Sinaloa
(Gutiérrez, 1966), Oaxaca (Schuize, 1988), Porcién Suroccidental de 1a Reptiblica Mexicana (Gonzalez y
Torres, 1988), Zacatecas (VAzquez, 1990), Noveste de México (Cruz, 1991), Puebla y Tlaxcala, Gonzalez,
1992), asl como de varlos mas en proceso.

1.4 METODO DE TRABAJO
La técnica del trabajo para llevar a cabo el andlisls metalogenético de la porcién sureste de México
comprends las sigulentes etapas:

1.- Recopllacién bibliogréfica de las Investigaciones de cardcter geoldgico-minero de la reglén,
consklerando fos factores metalogénicos més sobresallentes que describen un yacimiento.

2.- Exploracion geolégica de los minerales mas importantes del 4rea, con o fin de
verificar sus caracteristicas as como de la obtenclon de muestras de foca para su posterior
estudlo petrogréfico.

3.- Sk izaclon de la inf i6n mediante su codificacion, con base a lo establecido en el

proyecto Clrcun-Pacfiico (Geologlcal Survey, 1980) para el cuadrante sureste con las
condiciones geoldgicas de México y en especlal a Ias de la zona estudiada.

4.- Elaboraclén de un plano geolbgico base a escala 1: 1°000,000 en donde se vacld toda la
informacion de cardcter metalogénico.

5.- Configuracién, Interpretacién y definicion de Franjas y Provinclas Metalogénicas, asl como de
la determinacién de su evoluclon tectdnica con el apoyo de sistemas de computo regidos por
pardmetros metalogénicos,

6.- Reallzacidn escrita de la presenta Investigacién.



2. GEOGRAFIA

2.1 LOCALIZACION
El 4rea de estudio se locallza en fa porclén Sureste de Ia Replblica Mexicana, comprende una superficle
de aproximadamente 244,200 Km?. Lo que representa el 12.47% del territorio naclonal y un 0.18% a nivel
mundial,
Dicha drea se encuentra limitada por las coordenadas geograficas sigulentes:

15°00'° a 21°45' Latitud Norte

94°05' a 86°30' Longhud Oeste
Su limite norte hace frontera con el Golfo de México, al este con la Repiiblica de Bellco y el Mar Caribe,

al sur con la Reptiblica de Guatemala y el Océano Pacfico, al oeste con los Estados de Qaxaca y Veracruz
(Fig.1).

2.2. VIAS DE COMUNICACION

Carreteras, Aeropuertos, Ferrocarriles y Puertos Marftimos estructuran el sistema de viag de comunicacién
dentro del 4rea de estudio (Fig. 2).

La red de cumlnos terrestres la constituyen ca federal I riag; dentro de las
1 principal la No. 190: México-Oaxaca- Tintla Gutlérez-San Cristébal-Comitin y
Cd. Cuauhtémoc La No. 180: Poza Rica- Vila Hermosa-Cd. del Carmen-Campeche-Mérida y Puerto Judrez.
La No 195: Twdla Gutiémez-Vila Hermosa. La No. 200: Amiaga-Tapachula. La No. 186: Vila
Hermosa-Chetumal. La No. 261: Mérida-Puerto Progreso. La No. 295: Carrillo Puerto- Valladolid. La No. 307:
Chetumal-Cancun. La No. 261: Celestum- Mérida. Las carreteras estatales estan conformadas por las
siguientes: La No. 296: Valladolid-Tizimin-Rio Lagartos. La No. 176: Mérida-Motul-Tizimin. La No. 172
Motul-Puerto Telchac y 1a No. 4: Mérida-Puerto Progreso. Asimismo dichas vias terrestres sa complementan
con una nutrida idad de rlas, brechas y veredas que b a la gran yoria de las
poblaciones. Esta drea cuenta ademis con comunicaclones ferroviarias en cuyo trayecto une a las
inclpales cludades, comoson; México-Coatzacoalcos-Teapa-Campeche-Mérida-Puerto Progreso-Quintana
Roo-Tizimin y México-Oaxaca~Juchitan-Arriaga-Tapachula.

La navegacién aérea del drea esta vinculada a la red nacional e internacional a través de los aeropuertos
internacionales localizados en Chetumal, Cozumel, Cancun, Mérida, Villa Hermosa, Cd. del Carmen y Tuxtla
Gutlémrez.

Los Puertos aéreos de cardcter local se ubican en las cludades de Tapachula y C he; estos ofrecen
vuelos regulares al Interfor del pais, Asimismo, se cuenta con numerosas seropistas, aerédromos y
helip los cuales p 6N CC comunicacion.
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2.3 GEOMORFOLOGIA

Con respecto at Estado de Chilapas dicha region forma parte de las cadenas frantales septentrionales de
fa provincia conocida como Slerra Madre de Chlapas, la cual constituye el Iimite austral de la Uanura
Costora det Golfo de México y se caracteriza por una serie de elevaclones paralelas, cuya orlentaclon
preforencial 63 NW-SE.

Dicha regién se puede dividir en dos porclones. La primera que abarca la parte central y orlental. En
términos generales corresponde a una zona abrupta, cuyo relieve estd en funcién directa de su iftologla,
asf coma por las estructuras geol6glcas predominantes; las areniscas, conglomerado y callza que afioran
conforman elevacionas de flancos escarpados con alturas que no exceden los 600 msnm. También se
p(sseman terrenos poco accidemados y donde por lo general, s6lo afloran hacla la parte mas occidental
fe " del Cretdcico y asico. A grandes rasgos la configuracién del refleve es abrupta y se

por una fk reciente.

En el Estado de Tabasco la geomarfologia se caracteriza por relleves suave, cuyas altitudes son menores
a jos 100 msnm., como ocurre en la Uanura Costera del Golfo en su porcldn Sur, formando extensas
planicles de inundacién y lagunas. Hacla el sur se definen elevaciones con altitudes que osclian entre 200
¥ 2,000 msnm., hacla el Estado limitrofe de Chlapas.

- Por su parte, la supetficie del Estado de Campeche es sensibl plana en la parte Istmica, sus
pendiontes son menores a 0.3%, presentan pequedias cadenas montafiosas con orientaclones preferenclales
N-S en los limktes con el Estado de Yucatan y cuyas altitudes oscilan entre los 200 msnm. no asf con los
limites de Quintana Roo donde las alturas son del orden de los 300 msnm.; desde ahl se bifurcan dos
pendientes una hacla el Rio Champotén y otra hacla la vertiente de la Laguna de Términos.

Bl Estado de Campeche g defi iones, das por fenémenos tectonicos;
sin embargo exdste en Y povclén sumsle el Namado Domo Zoh-Laguna. Dicha estructura se encuentra
dellmhada por fallamiento de tipo normal en donde se ha generado un palsaje carstico cuyas estructuras
principales son los denominados poljes {Comunicaclén personal Garcla P., CIA. MORO, S.A)).

La Plataforma de Yucatdn estd comprendida politicamente por los Estados de Yucatdn, Campeche y
Quintana Roo. El primero de ellos se caracteriza por sus rellaves cas! planos, cuyas altitudes son menores
a los 100 msnm, estos relleves se observan en la planicie este y ooeste, estan constituidos por pantanos y
marismas as{ como por una cadena montafiosa, ropresentada por la Slerra de Ticul, con elevaclones medlas
del orden de los 300 msnm.

Por lo que toca al Estado de Quintana Roo, éste se puede dividir en 4 unidades:

- Superficies completamente planas, generad:s por ia Formacion Bacald y zonas extensas Intermedias més
baas, localmente denominadas "Bajos®, constituldas por arcillas calcdreas residuales.

- Cadena de cerros de dimensiones pequefas de formas subredondeadas, conformadas Htolbgicamente
por las Formaciones Cerro del Pavo y Estero Franco, y que en la margen kzquierda del Rio Hondo dan
fugar a la presencla de fuertes pendientes, ocasionalmente con acantilados y dotinas que por lo general
siguen ol comportamiento estructural del Rio Hondo.

- Formas escarpadas extensas, planas en su porcidn superficlal con una inclinacidn fuerte predominante
hacia ol csste, on zonas delimitadas por fallas, que commesponden Ikolbgicamente a la Formacidn Icaiche.

-Zonas de p J iones das por suaves pliegues de la Formacion haujil.Las estructuras
antes mbmdu. siguen un comportamiento paralelo este-oeste.




2.4 HIDROGRAFIA

El drenaje de la 2ona de estudio est& configurado por sistemas hidroldgicos muy particulares, debido a la
conformacién geoldgica y topogréfica de cada uno de los Estados de la zona sureste de la Republica
Mexicana.

En ol Estado de Quintana Roo la circulaclén de sus aguas es primordialmente de cardcter subterrdneo y
no existen practicamente corrientes superficlales, excepto por los Rios Azu!l y Hondo, asl como por
pequeiias corrientes que se les conoce con ios nombres de San Ramon, Arrayo Sabldo y el Arroyo de
Chan. El Estado cuenta con 44 lagunas entre las principales se encuentran: La Laguna de Bacald,
Chichancanab y Cobé4.

Asimismo o Estado de Yucatéan cuenta Gnicamente con un sistema hidrolégico de aguas sublterrineas,
estos oscilan entre fos 80 y 120m para las zonas topograficas mds altas, mientras que para las zonas
topogréaficas mas bajas es del orden de los 3 a 6m. Es de hacer mencitn que los perfiles de las costas
estdn clrcundados por pantanos y mari , dichas car; isticas hacen denotar en el estado una
topografia eminentemente carslica, dando lugar a la presencla de abundantes dolinas (cenotes).

Por su parte el Estado de Campeche cuenta con un litoral cuya longitud aproximada es del orden de los
532 Km, donde se alojan mas de 156,000 hectareas de lagunas costeras, de aguas saladas (alb(feras)
slendo la Laguna de Términos la mds importante. La zona Istmica de dicho Estado pertenece a la cuenca
hidroldgica Grijalva-Usumacinta conformada por las aguas de los Rios Candelarla, Pallzada, San Pedro,
Champotén, Chumpén y Mamantel (Fig. 3).

El Estado de Tabasco conjuntamente con la regién norte del Estado de Chlapas, conforman a nivel nacional
Ia red hidrolégica mas compleja y donde sa reglstran las mayores precipltaciones pluviales def pals; estas
se han cuantificado con un escurrimiento medio anual del orden de los 108,379 m?,con ello aporta el
30.36% de los recursos hidroldgicos de México. En la zona conoclda como la Uanura Costera de Tabasco
fa circulacién de sus aguas es primordialmente de cardcter superficlal, cuenta con una red saturada de
escurrimientos, lanuras deltaicas, sistemas lagunares, esteros y marismas a todo lo largo de dicha llanura,
con una extensién de mas de 160 Km. Los ros mas Importantes son: El Grijalva, Mezcélapa, Usumacinta,
Tonald, San Pedro y San Pabio los cuales son parte de la cuenca Grijalva-Usumacints, éstos se caracterizan
por un drenaje de tipo dendritico, paralelo, anastomdtico y radlal centripeto.

En e Estado de Chiapas se complementa ia Cuenca hidroldgica del Grifalva-Usumacinta con el rfo
Mezcalapa que nace en la vertienta del Maclzo de Chiapas en su porcidn noreste, que esté integrada por
una gran cantidad de tributarios que se abastecen principalments del ifo Grande de Chiapas y aguas
provenlentes de la presa Netzahualcyotl, para posteriormente desembocar en el Golfo de México. El do
Grijalva en esta zona tiene como afluente al rio Tulija que a su vez se abastece a todo o largo de tributarios
pravenientes de fa region norte del Estado de Chiapas y sur de Tabasco, hasta desembocar en el Golfo de
México.

El rio Usumatinta nace en los limites de México y la Republica de Guatemala, a todo lo fargo de su
trayectoria se nutre de una gran cantidad de afluentes en donde su tributario principal es el rlo Grande de
Comitan. Posteriormente el Usumacinta cruza al Estado de Tabasco y desemboca en ef Golfo de México.

Uama la atenclon que mientras los grandes flos se encuentran gobernados por los rasgos estructurales,
las ramMficaclones y corrientes tributarias tlenen un control topogréfico.
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2,5 FISIOGRAFIA

Con base en la claslficacién de las Provinclas Fislogréaficas de la Replblica Mexicana, definidas por Ralz
(1859 y 1964), el drea de estudio queda enmarcada entre las Provinclas Fislograficas siguientes (Fig. 4).

-Planicle Costera del Golfo:

£ drea de estudio cubre la parte norte del Estado de Tabasco y la porclén suroeste de Campeche, su
frontera limite norte es con el Eje Neovoicénico y el Golfo de México, al sur con la Provincla de Slerras
Plegadas del norte de Chiapas y al este con la Provincia de la Plataforma de Yucatan.

Esta provincla se caracteriza por o predominlo de las tierras bajas y pantanosas, con algunos lomerfos y
cauces temporales, albardones naturales, meandros abandonados y lagunas de poca profundidad; rasgos
caracteristicos que denotan una llanura de inundaclén en su etapa senll. Afloran rocas principalmente de
edad Terclarla a Reclente, constltuldas por arenas de grano grueso a fino interestratificadas con arcllas de
origen marino, aluvial y lacustre. En la planicle las estructuras del subsuelo mas caracteristicas son los
domos salinos.

-Tierras Altas de Chlapas y Guatemala:

Enmarca alos Estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y casl la totalidad det Estado de Chiapas, limita al
norte con las Pravinclas de la Planicle Costera del Golfo y la de Yucatdn; al oeste con la Provincia de la
Slerra Madre del Sur; Internandose al sur en la Repdblica de Guatemala. Esta es conformada por las
subprovinclas siguientes; La Planicie Costera del Pacffico, La Sierra de Chlapas, La Depresion Central, Los
Altos (Meseta de Chlapas) y las Sierras Plegadas del Norte.

-Subprovincla de la Planicie Costera do Chiapas:

Es una franja angosta de 10 & 25 km de ancho, paralela a las costas del Océano Pacffico, con una direccién
NW-SE, limitada al norte y noresle por la Sierma de Chiapas, al ceste con la Subprovincla de la Mesa de
Oaxaca y al sureste con la Republica de Guatemala, hacla donde se prolonga la planicle.

Litologlcamente estan conformada por depdsitos Cuatemarios de origen [itoral, aluvial y edlico, constitukios
por gravas, arenas, limas y archilas. Hacla el noreste de la planicle se observaron afloramlentos de origen
volcénico de composicion andestica y baséltica de edad Cenozolca (Zavala, 1976).

-Subprovincla de !a Slerra de Chiapas:

Se localiza al noreste de la Plankla Costera del Pacflico y se denota como una gran estructura que se
levnma abruptamente con respecto a las tlerras bajas, con una orlentacién NW-SE; en eaa sleml son
tes las volcdnicas del Tacand, Tajumulco, Zonthel Huk

Venusﬂano Carranza y el Campo de la Unlon (Chich6n), los cuales por su configuracion constlluyen un arco
volcdnico modemo, de edad plio-plelstocénica; sin embargo no forman parte de dicha estructura. A esta
Sierra se le denomina *"Maclzo Grantico-Metamérfico de Chiapas®, y esta conformada por granhtos, dioritas,
cuarzomonzonhtas, adamelitas y tonalltas, asf como por rocas metaméificas de las cuales resaftan, gnels
de blotita, esquisto y cuarcitas (PEMEX, IMP, y CRM). Se les determiné una edad del Penslivanico Supetior
y es una de las estructuras tecténicas mas Importantes de la region.

-Subprovincia de ta Depresion Central:

Franja de terreno précticaments plana que se extionde hacla ef NW, desde la frontera con la Republica de
Guatemala, y terrmina cerca de los limites con el Estado de Oaxaca. La depresion cofresponde a un
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sinclinorio donde efloran rocas Creticicas y Cenazolcas con altums que varlan desde los 500 msnm. En
ol limita con Guatamala hacla el notte del Estado de Chiapas desclenden gradualmente, hasta al los
400 msnm. en ol poblado de Chlapa de Corzo que se localiza en of ltmite orlental del valle.

~Subprovincia de los Altos (Mesota de Chiapas):

Se conforma por una amptia meseta, limitada al norte por las Slerras Flegadas y al sur por la Depresion
Central. EstA constitukda por rocas cretack futitas, limolitas y ' as/ como por rocas volcénicas
cenozolkcas; lavas y tobas ambas de composicién tanto andestica como basdltica; se complementan con
tatmzas cuatemarias. consthuidas ltoléglcamente por conglomerados, tobas y arenas. Se tiene un

yh con una direccidn preferencial NW-SE, que corresponde con la direccion de
las estructuras on general (De Cserna, 1961).

~Subprovincla de las Slerras Plagadas del Norte:

Lh\h al none con la Planicie Costera del Golfo y Ia Provincia de Yucaldn, formada por slamras fuertemente

das, cuyos pil savan suavizando hacia el noreste y desclende bruscamente hacla
la Planicie Costara a lo largo do esta Subprovincla se denotan valles estrechos y alargados (Ralz, 1959);
su porcion orlertal esth constitulda por rocas maesozoicas: calizas, lutitas, ilmolitas y areniscas.

En la parte occidental aftoran principalmente rocas del Terclario: lutltas, arenlscas y conglomerades (1.G.,
UNAM, 1976). Las grandes estructuras que las conforman presentan lineamlentos con una direccldn
preterencial NW-SE (De Cserna, 1961).

-Plataforma de Yucatdn:

Dicha peninsula 83 una plataforma parclalimente emergida, constitulda por rocas que Itologicamente
corresponden a callzas y evaporttas, las cuales comprenden edades desde el Cretacico Tardlo hasta el
Reclente. De acuerdo con varios autores la Peninsula de Yucatan se divide en dos reglones fislogréficas
{Atvarez, 1958; Buterlinw y Bonet, 1960, e isphording, 1975).Una Plataforma Emerglda y una Submarina; la
primora a su vez se divide en dos Subprovinclas segln sus rasgos topogréficos: en zonas de Planicies y
Elevacionas (Fig. 4a).

La Plataforma Emergida se presenta como una unidad masiva de callzas y evaporitas cuya estratificacion
es preferencialmento horlzontal. Esta platatorma se divide en Zona de Planicies cuya extensa drea se Inkcla
al sur y suroeste de la Slerra de Ticul y es limitada al sur por las Montafias Maya locallzadas en la Reptiblica
de Guatemala. Su limlte este y ceste o constituysn el Mar Caribe y o Gotfo de México respactivamente.
Se caracteriza por tratarse de un terena plano en partes ligeramente rugozo y ondulante, seg(n sea la roca
aflorante y cuyas oriertaclones son aleatorias, asimlsmo se presenta con excepcitn algunos lomerios en
la parte sur y sureste de Quintana Roo, conformando pequefias cadenas cuya orientacién preferencial es
norte-sur.

Por otra parte la zona de elevacidnes contrasta con la plankcle por presentar estructuras lopogréficas
elevadas como la sierra de Ticu, y lomerfos cuya altura varia de 50 a 100m con respecto a la planicie, su

fonghud aproxirmada es dol orden de loa 110 Km.
La somera y amplia Plataforma Submarina, conoclda como Banco Calcéreo (Yucalén-Campeche) es la

porcién de la Plataiosma de Yucalin que esid constituida por carbonat dicha pi
carectoriza por una suave pendiente cuya lnclinacién preferenclal es de sur a norte. Se encuentra Ilmllada
en sus tres lados por pendientes coftinentales escalonadas que caen abrup hacla las profundiiad

del Gotfo de México. Est conformada principalimente por amecifes de coral, asi como de estructuras de
terrazas sumergidas que denolan antiguas lineas de costa (Logan, 1977).
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3 GEOLOGIA REGIONAL
3.1 ESTRATIGRAFIA
A) Rocas del Complejo Basal

Con el nombre de Complejo Basal lgneo-Metamérfico se designa al grupo de rocas cristalinas y
metamorflcas que conforman el nicleoc del Estado de Chlapas. A dicho basamento le scbreyace una
potente secuencla sedimentarla de edad Paleozoica-Mesozolca. El basamento fue Intrusionado por un
batolito de composicién granitica, al cual se le denomina Maclzo Granftico-Metamérfico de Chiapas. Aigunos
autores lo consideran como parte def basamento, constituyendo en conjunto el ammaz6n de la Slerra Madre
Chiapaneca,

El maclzo Granftico-Metamoériico aflora en una franja paralela a las costas del Océano Pacifico {Fig. 5). con
orlentaclén NW-SE, una longtiud del orden de los 320Km y aproximadaments 40Km de ancho; presenta
alturas de mas de 2,500 msnm., slendo su promedio atrededor de los 2,000 msnm. {Lopez-Ramos, 1979).
Hacia la Repiblica de Guatemala la slerra presenta un arqueamlento hacla el este y que alcanza la porcién
central y nororiental donde es cortado por el slstema de Fallas Cuilco-Chicoy-Polochic. Por otra parte, su
Ifmite oeste se locallza en et Istmo de Tehuantepec, donde se hunde periclinalmente reapareciendo al
ponlente de una depresién donde toma el nombre de Batdlito de la Mixtequilla {Damon, en Salas, 1975;
Carfantan, 1977). Hacla la Repubiica de Guatemala pasa a formar pante de la unidad fislografica denominada
Cordillera Centroamericana donde los granitos ya no predominan, sl no que aparecen esquistos y gnelses
asf como de un comple|o volcano-piuténico eplmetamorfico (facles esquisto verde) antiguo como atterada
(L.6pez-Ramos, 1969 y Carfantan, 1977).

Con base en estudios geocronolégicos efectuados por PEMEX, CRM, e IMP, a dicho basamento se fe han
determinado edades que varlan desde el Precdmbrico Tardlo hasta el Mioceno Tardio, lo que hace patente
una actividad continua en dicho Intervalo de tlempo geoldgico, manifestdndase con emplazamientos en
diferentes perfodos, de tipo granitico principalmente. Asl por ejemplo, estudios por Rb/Sr (Damon, 1981)
confirman una edad para ¢l batolito det Pérmico Tardlo, donde se concluye que dicho batolito se levanid
no mucha después de su emplazamiento. Al respecto, se han observado en el campo conglomerados
cuyos fragmentos son de rocas granfticas, en la parte Inferior de la Formacién Todos Santos, esto es en
ta ladera septentrional de la Sierra Madre de Chlapas; también 1o reportan Castro-Mora y Colaboradores,
(1975).

Caincidiendo con Damaon, Carfantan (1983} Interpreta que el emplazamiento del batolito deblé efectuarse
hacla el Pérmico Tardlo, como efecto del paroxismo tecténico Apalachiano, ya que observé en el drea de
Motozintla que los sedimentos paleozoicos estdn representados por remanentes de pizarras negras de edad
Misisipica en zonas muy tectonizadas, asl como de la presencia de una fuerte discordancia angular entre
los sedimentos del Paleozoico Superior y los terrigenos de la Formaciéon Todos Santos; infiere ademas que
dicha intrusién es contempordnea a los Intrusivos que cortan los sedimentos paleozoicos
(Pensitvanlco-Pérmico Superior) que selocalizan enlas Montaiias Mayas (Bateson, 1972 en Carfantan, 1977)
en la Replblica de Bellce; se puede deducir por lo tanto que estos relleves pudieron ser los limites de los
mares paleozoicos.

La composicién petrografica del Compisjo Basal esta integrado por rocas tales como augengnels, gnels
de anfibolita y biotita, mica esquistos de moscovita o de biotita (De Cserna, 1971) y cuarcitas. Como rocas
de origen magmatico se tienen: granitos, granodioritas, dioritas, cuarzomonzonitas, adamelitas, tonatitas
(PEMEX, IMP, y CRM). En el 4rea de Motozintla aflora un granito de color rosado de grano medio a grueso,
formado por ortoclasa y oligoclasa; dicho granito estd cottado por numerosos diques de composicion
andesltica (Carfantan, 1978).
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€n las cercanfas del poblado de Nueva Independencia afloran granodioritas y dioritas; al noroeste de
Jaltenango de la Paz afloran granitos calcoalcalinos y calcoalcallnos de moscovita, estos presentan formas
masivas surcadas por diques apificos de color blanco (Charleston y Colaboradores, 1984). Estos son
précticamente los (nicos granitos con dos tipos de micas existentes en México.

En ef drea de estudio el basamento ha sido alcanzado por cinco pazos exploratorios de PEMEX (1985),
gt:lm de ellos en la Plataforma de Yucatan y uno en la localidad de Vlla Allende como se observa en la
5

-Pozo Yucatdn No. 1:

Perforacion a una profundidad de 3,200m, corta a} basamento conformado por esquistos que alojan cuerpos
de roca rioliticos. Se le determiné una edad radiométrica por ef método de Rb/Sr de 410 m.a. (Sldrico) y
un posible avento metaméifico de 330 m.a. (Misisipico).

-Pozo Yucatdn No. 4:

Porforacion que cortd por debajo de la Formacisn Todos Santos, ocho metros de una roca que
Ikol6gicamente fue clasificada como cuarcita, de color gris claro, muy dura, compacta y cuya edad no fue
determinada.

-Pazo Cobo No. 301:

Localtzado en el borde occidental de la Plataforma de Yucatdn, alcanz6 una profundkiad de 5,620m. Cortb
un granfto de biotita cuya edad radlométrica por ol método de Rb/Sr, fue de 312 +- 25 m.a. (Pensiivanico).

-Pazo Quintana Roo No. 1:

Esta perforacion se localiza al norte de la Cludad de Chetumal y corta a una profundidad de 2,375m una
roca que Itoldgicamente fue clasificada como granodiorita; presenta una estructura masiva y de textura
porfidica de grano grueso, su edad no fud reportada.

-Pozo Villa Allende No. 1:

Después de atravesar un paquete de sal, corta a una profundidad de 1,382m una roca que litoléglicamente
fue clasificada como esqulisto de cuarzo-sericita, ia cudl apoté una edad radiométrica por el método de
Ab/Sr de 317 m.a. (Carbonflero Tardlo). Asimismo en la porcidn sur de la Plataforma de Yucatén se han
obtenido los siguientes datos: Pozo Basll Jones-1, a una protundidad de 1,180m se cortaron esquistos. En
o Pozo Tower HRI No. 1, a una profundidad de 2,140m sa cortd un granito. Como se puede observar se
sabe de la existencla de rocas que litoldgicamente corresponden a esquistos, granitos, granodloritas,
cuarcitas y rocas volcanicas efusivas, como parte del basamento en ia Peninsula de Yucatdn, pero no es
posible Indicar una distribuclén general de las rocas que lo constituyen.

Se ha acufado el término “Basamento Magnético® (Mote 1974 en PEMEX 1985) para inclulr en & aquellag
rocas que s pueden agrupar con base en sus pirop étricas y magnetrométri

conformando un basamento tectonofisico. €1 término se aplica enforma general al z6calo, donde descansan
las rocas de carécter sedimentario. Con base a estudios de geofisica elaborados por PEMEX, (1987) el
Basamento Magnético se prolundlza hacla el norte del Macizo Granltico-Metamérfico. En el 4Area de
Tabasco, en la Planicie Costera del Gotfo, alcanza una profundidad del orden de los 14,000 mbnm. Con
base en la configuracién del Basamento Magnético en la Plataforma de Yucatdn destacan tres depresiones
(Fig. 6): La primera se locallza al norte de la Cludad de Campeche, con una orlentacion NW-SE, con
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profundidades del orden de los 9,000 mbom. La segunda se localiza al orlente de la Ciudad de Mérida, con
una orlentacion NW-SE y una profundidad de 6,000 mbnm. Es de hacer notar que entre estas dos
depreslones existe a profundidad un cuerpo de roca de cardcler andesftico (?). Estas rocas han sido
cortadas por os pozos Chiexulub-1 a 1,258m de profundkiad, Sacapuc-1 a 1,415m de profundidad y el
Yucatan-6 a 1,285m de protundidad; es por ello que no se ha podido precisar la profundidad del basamento
magnético en dicha zona, ya que o campo magnético es alterado por dicho cuerpo andmalo, A cambio
de ello proporciona evidencla directa de rocas andeshicas a las profundidades antes mencionadas, que
podrian coresponder a eventos volcAnicos de principios del cenozolco. La tercera depresion se ubica en
la porcién noreste de la Peninsula de Yucatan, en donde el basamento tiene una profundidad de 7,000
mbium, con su eje principal orientado sensibiemente de norte a sur. En ambas figuras se interpretan dos
altos; el primero al orarte de la Cludad de Mérida, con una otlentaclén NE-SW, y una profundidad minima
del orden de los 3,000 mbnm. El segundo 8o ublca en la porcién orlental, vecina a las castas del Caribe
con una profundidad del orden de los 1500 mbnm. y una orlentacion NE-SW.

Con base en estudios a nivel petrogrifico las rocas del basamento {(PEMEX, CRM, e IMP) evidenclan la
formacion de una corteza continental, la cual ha sufrido varlas reactivaclones, en ol Silirico, Devénico y
Misisipico, alcarzando sus m&ximas manifestaciénes en el Pérmico Tardlo, Crelacico Tardfo y Mioceno
Superior. Estos fenémenos se hacen evidentes principaimente en el Estado de Chiapas.

Por lo antes lonado, dicho b 0 serd importante desde of punto de vista que ocupa e estudio

matalogénico, pues permitird plantear hipitesls acerca del efecto de un basamento antiguo comin sobre

la distribucion de asoclaclones metélicas. Tambien aportard en el conocimiento de épocas metalogénicas

asocladas a los procesos magméticos dlrectos o bien a los slistemas hidrotermales que se desarollan
las elapas inales de las mismos.

8) Rocas Paleozoicas

Scbre of Complejo Basal PrecAmbrico se depasit una potente columna de rocas sedimentarias do edades
tanto paleozoicas como mesozolcas. La regién donde afloran las rocas paleozolcas en ef drea de estudio
se locallza al sureste del Estado de Chiapas, especflicamente en el poblado de Chicomuselo (Fig. 7). Dicho
afloramiento se extiende hacla el norsste de la Reptblica de Guatemala hasta las Montadas Mayas, as/
€omo en rocas atravesadas por perforaciones practicadas en la Replblica de Belice (Bateson, 1972).

La unidad més antigua de la columna Paleozolca la consthuye la Formacién Santa Rosa Inferfor a la que
algunos autores denominan Formacién Aguacate. Litoldgicamente estd constitulda por filtas, pizarras y

quistos de sericita, p 1 un color gris obscuro con Intercalaciones de cuarcita de grane fino y color
Hanco, su espesor varia de 0.5 hasta 0.20cm; las pizamas varfan en el mismo rango, se encuentran muy
plegadas, fracturadas, afalladas y con frecuencla presentan vetlilas deformadas de cuarzo. Se obsarva un
incremento del metamériismo hacla la base de la columna a la cual se la midid un espesor del orden de
tos 6,300m (Hemandez, 1973). Con base paieontolbgica se le determind una edad del Misisipico Superior
{Chesterlano) (PEMEX, 1967), en cuyos fésiles destacan los pelecipodos Aviculopecten sp. y e crinoide
Cyclopentagonopa Granuwosa Moore sp. par los cuales se le asigno dicha edad.

Discordantemante le sobreyace la Formacién Santa Rosa Superior (Hemandez, op. cit.), an tanto qus
Mauvols (1982), menclona que dicho contacto es de tipo tectdnico. Su contacto lnlerior no ha sido
observado pero se le Inflete que d! discord sobte b ) Cr ). La realizacion
de estudios de carict fisico apiicando rmag imetria reglonal (PEMEX, 1887) en una
zona que incluye al drea ‘de Chicomusalo que han parmllldo dmoctar puntos en donde se tlenen mayores

que los establecidos, por lo que se puede especular la existencla de rocas mas antlguas que las
bk Por sus ¢ icas fitologicas, contenido f: )y estr sed , denotan un
amblente lagunar somero de baja energla, depostados en una planicle costera.
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En ol Penstivanico Medlo se reglstra una transgresién, durante la cual se deposha la unidad terrigena
denominada Formacion Santa Rosa Superior que Ioldglcamente estd constituida por luttas,
interestratificadas con areniscas y calizas; las cuales presentan una densa follacién, su color varia del gris
claro al obscuro e Intemperiza a tonos pardo y pardo rojizo; por alteracién se encuentran en algunos
horlzontes nédulos de fierro (Mauvols, 1982). El espesor de las capas varfa de 0.5 a 1.20m; en olla se
alojan estructuras sedimentarias tales como laminacién, rzaduras, juntas de desecaclon y surcos de
corrientes. ‘

Con base al microfésll Komia sp., un estromaporito, se le ublcd en el Pensivénico Medio Superlor
(Desmoinesiano-Virgiliano). Se cuantific un espesor para la formaclon del orden de los 1000m al noreste
de Chicomuselo, (Hemé4ndez, 1973) y de més de 300m en opinién de Mauvols (op. cit.).

Con respecto al amblente de deposttacién, se han interpretado a los constituyentes de estas rocas como
sedimentos de amblente lagunar somero asf como de llanuras de Inundacién. Su contacto Inferior fue
definldo anterlormente, le sobreyace la Formaci6n Grupera de manera concordante y transiclonal, en
algunas dreas se reporta discordancia por la presencla de cantos rodados de calizas con abundantes restos
de crinoldeos y fusulinidos, al noroeste del rio Aguacate se observa en discordancla angular con los lechos
rojos de la Formacion Todos Santos (Hemandaz, op. cit.). Por su parts, Mauvols (1982) duda de la relaclén
estratigrafica anterior y propone una relacién tecténica entre dichas formaciones, relacién que se discute
mds adelante.

La Formaclion Grupera esta conformada por 410m de lutitas interestratificadas con calizas foslfteras, el
contenido arcilloso se incrementa hacla el sur mientras que hacia el norte predominan los carbonatos. Los
mejores afloramlentos se observan en la reg!én de Monte Redondo, localizada al sureste de Chicomuselo.
La formaclén tamblen se conoce al nofeste de dicha poblacién aunque existen dudas sobre su correlacion
con la ragi6n. Las lutitas presentan colores que varfan del gris pardo al gris verdoso, alttemando conalgunas
capas de arenisca de grano medio a fino, dicha alternancia se complementa con callzas tipo wackstone,
packstone y mudstone con matices que varian del gris obscuro al negro, figeramente dolomitizadas y muy
fosiiferas en equlnodermos, briozoarios y corales, Las lutitas se encuentran dispuestas en capas y
laminaciones liregulares desde 10 hasta 100cm conformando horizontes de 5, 10 y 20cm de espesor. Con
base en su gran variedad de contenldo fosiiffero se le stud en o Leonardiano Inferior (King, 1973, en
Sanchez, 1978).

Por las caracteristicas antes mencionadas eslos sedimentos se depositaron en una plataforma somera con
variaclones de alta y baja energfa. Sobre esta unidad se deposharon en forma transiclonal y concordante
los carbonatos de la Formacién Paso Hondo (Hinojosa, 1964; en Hemdandez, 1973) los cuales estdn
constituidos por un paquete de calizas tipo mudstone, wackestone, packstone y grainstone, que varfan en
color del gris al negro, parclaimente bituminosas con un alto contenido de fosiles de los cuales 1a especle
$chwagqerina sp., asoclado con algas Tubiphy sp., marcaron la edad precisa. Las capas presentan
espesores de 10, 20, 40 hasta 100cm con fracturamientos rellenos da calcita. Hacla la base se encuentran
restos de plantas, hojas, tallos y ralces, mientras que hacla la cima se encuentran nddulos y lentes de
pedemal de color negro y formas liregulares. Estos carbonatos se hacen mas dolomflicos hacla la cima,
Se cuantificaron 950m de espesor (Hemandaz, op. cht.).

La Formacién Paso Hondo es la de mayor exposicidn en la porcidn centro y norte de Chicomuselo,
extendiéndose hasta la Republica de Guatemala. A lo largo de sus afloramientos se observan diferentes
ambientes sedimentarios de depdsho, entre los que se identifican facies lagunares y palustres hacla ef sur,
en fa porcion central se presentan facles de plataforma somera de baja energia, en tanto que al norte se
tienen horizontes brechoides, como parte constituyente del talud arrecial.

A fines del Pérmico Superior se genera un evento tecténico correlacionabie en tiempo con la Qrogenia
Apalachiana, cuyos efectos por compresion originan la deformacion de la columna Paleozolca, dando como
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resultado que dicha 2ona sufra una emersién; pasando a formar parte de! continente junto con el Maclzo
Chlapaneco. Como ya se menciond, durante este periodo se presento tamblén el levantamienta det batolito
del Macizo Granltico-Metaméifico de Chlapas. Se hace notar que en la regién de Motozintla dicho paquete
Paleozoico esta repr do unk por de pt de color negro, de edad misis(plca,
las cuales se encuentran muy tectonizadas (Carfantan, 1977) por lo que en esta 4rea el contacto del
basamento es discordante con la Formackon Todos Santos. Carfantan {op. cit.) describe también en esta
grm un complejo volcano-pluténico epimetamorfoseado que descansa tecténicamente sobre la Formacién
‘odos Santos.

Es convenlente menclonar el trabalo reallzado por Mouvols (1882), quien concluye en su estudio un camblo
en la columna estratigréfica para ol drea Paleozolca de Chicomusslo. Basado en observaclones que el autor
realizé en dicha &rea define a la zona dentro de un marco de tectonica tangencial manejando elemantos
similares a los utliizados por su colega Carfantan (1977), en fa regién de Motozintla.

Mouvols (1982), identifica rasgos estructurales caracterizados por una tectonica alpina, denotado en las
cobijaduras de las calizas pérmicas y mesozoicas las cuales sobreyacen a la cobijadura de rocas
volcano-pluténicas descritas por Carfantan (op cit.) en Motozintia; ésta a su vez sobreyace a la secuencla
detrflica de la Formacién Todos Santos. En resumen, deja suponer una conformaclén general del érea en
zonas estructurales sobrepuestas, las bases y evidenclas de este estudio se analizaran y se discutiran en
ot capltulo referente a la tectonica del presente trabalo.

C) Rocas Mesozoicas

El clclo de depositacion comrespondiente a la Era Mesozolca en el &rea de estudlo se desarrolia dentro de
un marco geoldgico de una cuenca Intracraténica, formada entre los bloques de Qaxaca y Maya. Como
se ha hecho menclon las rocas paleozolcas fueron tuertemente plegadas durante fa Orogenla Apalachlana,
cuyo efecto mas relevante hizo quela reglén emerglera, pasando a farmar parte de un amblente continental.

Parte de los efectos de esta orogenla se registraron en [os estratos del Tridslco del Estado de Chlapas.
Como evidencia de eflo, al sur de! poblado de Chicomuselo, cerca de la frontera con la Roptiblica de
Guatemala, se recolecté una muestra de traguita, la cual se encontr6 Intercalada en un paquete de limolitas
aplzarradas, dicha muestra arrojé una edad por medio de estudios isotdpicos de Rb/Sr de 208 + - 4 m.a.
que an empo cormesponden al Trdsico Madio (PEMEX, 1987). Las limolitas estén constituidas por
areniscasimosas de color rollzo a guinda y lutitas del mismo tono; presentan una buena estratificacion en
capas da 5 8 30cm de espesor. A la secuencia le sobreyacen de manera discordante paquetes gruesos de
conglomerados, brechas, lobas y algunas capas de areniscas limosas.

Hacla ol occldente, en el drea de Jaltenango de la Paz se localiza un paquete constitukdo por tobas,
aglomerados, lavas traquiicas y andesltas, cuya edad tentativa es de Trldsico-Jurdsico, ya que le subyace
la Formacién Todos Santos (Sénchez, 1969).

Durante mucho tiempo ha sido discutida la edad de las secuenclas evaporiticas que se depositaron en al
Cuenca Oaxaca-Chlapas cuya ubicacion cronolbglca superior es Retlano-Calioviano. Basados en datos
proporcionados por fos pozos Trinttaria No. 1y 2 (PEMEX, 1987}, que se localizan al sureste de Comitan,
en o primero de ellos sa repontd sal debajo de las capas rojas (Todos Santos?) (L.épez-Ramos, 1979); en
al pozo No. 2 58 repoitt que dicha sal subyace a un cuerpo de 220m de espesor constituido por limonltas
de color gris obscuro y littas del mismo tono, con escasas intercalaciones de calizas de color pardo
obscuro (Sanchaz, 1979) mismos que son cublertos por los lechos rojos. Asimismo con base en estudios
de caréicter palinoidgico y paleontolégico, se determiné una edad del Rético-Uidsica para estratos marinos
del Jurasico inferior-Medio que sobreyacen a la sal. Al noreste de la Ciudad de Tuxtla Gutlérrez, datos
proporcionados por e pozo Vila Allende 1, reportaron que la sal descansa directamente sobre los
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sedimentos paleozoicos y le sobreyacen los sedimentos marinos del Jurasico Medio (PEMEX, 1985). En
el pozo Tres Pueblos (1-A}, localizada en el drea de Chiapas-Tabasco, se cortaron 200m de calizas con
alterancla de anhidrita y cuya relacién de campo la ubica con una edad de Batonlano-Calloviano, le
sobreyace una alternancla de dolomitas y anhidritas cuyo espesor es del orden de los 800m.

Hacla el noroests de la Plataforma de Yucatén, Jos Lechos Rojos subyacen a las evaporitas cretaclcas y
sobreyacen a rocas del basamento; esto define con cierta reserva, situarla dentro de un rango de edad
Tridslco~Jurasico Superior.

Resumiendo, al conjunto de observaclones y evidenclas def subsuelo sobre el tiempo mé&s antiguo de
depositacion marina se liega a 1a conclusién de que fos Ultimos sedimentos en depositarse lo hicleron hasta
el Jurdsico Superlor. Esta observacion permite colocar de una manera tentativa a fa sal y anhidritas dentro
de un perfodo comprendido entre el Tridsico Superior y Jurdsico Superlor, asl como de Inferir que dicho
depésho es parte de una depresién somera que permitia la comunicacién def Pacifico con el ancestral Gotfo
de México (Fig. 8)

Durante el Jurédsico Medlo-Supetior se reconoce que continia la actividad voicanlica a lo largo del Maclzo
de Chlapas, hacléndose denotar con el amplazamlento de cuerpos Intrusivos de composlclon granfica,
diorttica y granodioritica acompafados de derrames de carécter andesftica de augita e hiperstena, asf como
traquitas; a dichas rocas se le determiné su edad por medlo de observaciones de campo realizada entre
otros por Benavides (1956); Chirinos (1967); Castro-Mora y colaboradores (1975) y Quezada (1975), as(
como por estudlos Isotéplcos de PEMEX, IMP y CRM. Las rocas volcénicas Jurdsicas se han locallzado en
una amplla zona de la depresion [stmica, hasta ef o Pueblo Visjo pasando por Uzpanapa, Solosuchit y
Chalchlualpan. Al Norte y Noreste de Cintalapa presentan un color gris obscuro a verdoso, de aspecto
clastlco aglutinado, muy densa (Castro-Mora, 1975 y Quezada, 1975). Por el método radlometrico de K/Ar
se obtuvleron edades que varlan de 169+-3 m.a. a 148+-6 m.a. (Jurasico Medio~Jurdsico Supetior) {IMP,
1975; Damon y Montesinos, 1978). En !a localidad de Pueblo Viejo, las andesitas del mismo nombre
descansan directamente sobre el basamento y le sobreyace la Formacién Todos Santos {Castro-Mora y
Cotaboradores, 1875; Quezada, 1975 y Montesinos, 1975), (Fig. 9).

Posteriormente se luvo un depbsito de cardcter sedimentario de ambilente continental, que varia en
amblentes entre deltas y planicies de inundacion conocidos como *Lechos Rojos® y tormalmante como
Formacién Todos Santos, la cual no contlene foraminfferos, pero sl restos de plantas que fueron
catalogados por Imlay (1973, Sencitn, 1986), como det Jurdsico Infedor-Jurasico Medio. Asimlsmo, con
base a la edad de la Andesita Pueblo Vieo, es facll deducir que las Capas Rojas que sobreyacen a dicha
unidad volcanica se deposhtaron forzosaments despuds de la elevacién, erosion y subskdencla del drea
(Quezada, 1975; en Scenclo, 1585; Damon-Montesinos, 1978; y Mouvols, 1982).

Es de hacer notar, que Carfantan (1977), roporta metandesitas de color verde obscuro las cuales
sobreyacen a estralos de la Formacién Todos Santos, locallzados en la margen derecha del rfo Bacantdn,
en ol talud de la nueva carretera Motozintia-Cd. Cuauhtémoc slendo, segin e autor, un contacto de tipo
tectdnico. En consecuencla dichas rocas serfan parte de un complejo volcanico-plutdnico que funclona
como un paquete aléctono.

Asimismo, en la zona de Chicomuseio la Formacién Todos Santos, por efecto de una tecténica tangenclal,
subyace con la Formacion Santa Rosa Inferlor o Aguacate y le sobreyace la Santa Rosa Superior (Mauvols,
1982).

Por otra parte, hacla la Peninsula de Yucatan, por medio de perforaclones profundas se cortaron a los
Lechos Rojos o Formaclén Todos Santos. La composicion itologica de esta formaclén para esta 2ona estd
conformada por limonitas y areniscas de grano fino a muy fino de color rojlzo, en ocaslones se presentan
gravas de cuarzo e [ntercalaciones de bentonita color verde esmeralda; en la porcién noroeste de la
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peninsula se reportd que la formacién Todos Santos sobreyace al basamento (pozos Yucatdn No. 1y 4),
estimandosela un espesor de! orden de los 1,300m a nivet superficlal {Lopez, 1979) mientras que los pozos
Trinitaria No. 1y 2 reportaron en el subsuelo un espesor real del orden de los 1000m (De Gyves, 1981). Al
NW de Chicomuselo se hace patente el hecho de que la Formacién Todos Santos, no ha sido cortado en
ninguno de los pozos marinos (PEMEX, 1885)

La Formacidon Todos Santos o Lechos Rojos esta constituida y definida por tres miembros, siendo de
carécter arcéslica la base, brecholde de tipo molasico la unidad media y areno-arcilloso- carbonosa la cima.
Generalmente presenta color rojizo a pardo claro, granulométria fina a media, con interestratificaclones de
areniscas conglomeraticas; ocasionalmente se observan potentes cuerpos de conglomerados, conformados
por fragmentos de cuarzo y de tocas granfticas, éstos locallzados principalmente en la base del paquete.
Baséandose en los datos anteriores se deduce que fa sedimentacién durante el Jurasico Medio-Superior
probablemente estuvo gobemado por una tecténica de bloques que conforme progresaba la distenslon
provocd la subsidencia de jos mismos (Fig. 10).

Enla regién de Cintalapa el Jurasico Medio-Suparior est4 representado por carbonatos que cubren a los
estratos de la Formaclon Todos Santos, constituidos por calizas fosliferas de aguas someras, {a cual esta
conformada por dos microfacles: pelspétita foslifiera con contenido de ostracodos, milldlidos, textularlos,
radiolarios; y micritas fosiifferas o biomicrita, con bajo contenido de limo, cantlene ostrdcodos, restos de
moluscos, algas y taxtularios. Puesto que a dicho paquete le sobreyacen capas rojas que litolégicamente
tienen apariencla idéntica a los lechos rojos, consisten en arenas rojas con intercalacionas de horizontes
color grisaceos, sa inflere que su origen cosresponde a pulsaclones marinas locales (Castro-Mora y
Colaboradores, 1975).

En la regién de Cintalapa, el Cretacico Inferlor esta representado por una litologla muy variada que
evidencla amblentes mixtos, lagunares y de plataforma intema; estos presentan camblos de facles, tanto
lateralas como verticales y su origen es de caracter marino. El conjunto litélogico es conocido en esta area
con el nombre de Formacion San Ricardo (Fig. 11).

Litolégicamente esta constitukda por areniscas y lutitas de coloracién rojiza, amarillenta y octe, se intercala
con capas de callzas y margas, presenta estratificacién cruzada, por lo que se deposttaron en llanuras
aluviales y amblentes lagunares. Por su poslcién estratigrafica se le ubica en el Cratécico inferlor (Mullerried,
1936; Walper 1969; Montes de Oca e Hinojosa, 1969). Hacla el noroeste de la Cludad de Tuxtla Gutiérrez
en los pozos Turipache No. 1 y Villa Allende No. 2, ol Jurdslco Superior y e Cretaclco Inferior estan
representados por facies marinas similases a las de Cintalapa, las cuales varfan por el contenido de anhidrita
y sal en su porclén Inferior (PEMEX, 1985).

Por otro lado, hacla ol oriente, en 1os pozos San Cristébal No. 1, Trinkaria No. 1 y Retico No. 1, se reportan
facles marinas dei Cretécico Inferior con base a que sobreyacen a una alternancia de dolomlas y anhidritas
que son comrelaclonables con las formaciones de Guatemala (Castro-Mora, 1975). En la porcién
noraccidental de la Sierra de Chlapas y delimitada por una falla del tipo transcurrente, afloran facles de
borde de plataforma denominadas Formacion Malpaso que iitolégicamente estan constituidas por dolomlas,
calizas dolomitizadas y callzas arcillosas, con Interestratificaclones de calcarenitas y callzas con bandas de
pedernal (Quezada, 1975) en estratos de 10 a 40cm con un espesor total aproximado del orden de los
1,200m (PEMEX, 1987). Abarcan en tiempo del Calloviano al Hauteriviano. Se puede declr en forma general
que por sus caracteristicas fitoldgicas y faunisticas, representa un borde de plataforma somera (Lopez, 1973
y Quezada, 1975).

Durante el Cretacico Inferior se extiende la transgresion marina, se depositan principalmente carbonatos
de plataforma (que hacla la Plataforma de Yucatin son evaporfiicas mientras que en el Goifo de México los
depositos son de aguas profundas).
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En la Slorma de Chlapas se presenta un perfodo estable, en el que se desarroila una sedimentacién muy
homégensa que itolbgicamente esta constituida por dolomilas y calizas de color gris claro a pardo crema
con odlitas, pellets, fragmentos de algas, mildlidos y rudistas (Castro-Mora, Schiaepfer, y Martinez, 1975).
Estas rocas tienen estratificacién media a gruesa y un espesor promedio de 1,000m. Con base a su
contenido faunfstico se le asigna una edad del Alblano-Cenomaniano. En la porcién sur de Chiapas los
depdelos de plataforma presentan una relacion discordante, descansando sobre el basamento o bien en
olros fugares sobre los lechos rojos, en su caricter transgresivo; mientras que en la porcidn centrat y norte
descansan en forma transicional y concordante sobre las evaporitas del Cretacico [nferior.

Las facles de plataforma han sido Incluidas dentro del grupo Slerra Madre que lo conforman las formaciones
Cimalapa y Angostura (Heméndez en Quezada, 1975), se identifica por callzas tipo wackestone y packstone
color crema a pardo grisdceo con miislidos, carpetas de algas, gasterdpodos, corales y barrenos de
gusanos con abundantes rudistas (formando on algunas localldades crecimientos arrecifales), se
Interestratifican callzas dolomiticas y dolomlas en varios niveles, en estratos de 30 a 80cm y un espesor total
que varfa de 400 a 1,000m.

La Formaclén Angostura Iholbgicamente esté conformada por callzas tipc mudstone, grelnstone de
bloclastos y packstone; parclalmente dolomitizadas con Intercalacion de dolomias de color gris claro y
obscuro; se presentan frecuentes desarrollos arrecifales que afloran principalmente en la depresién central
del Ahtiplano Chiapaneco y se ha cuantificado un espesor del orden de tos 400 a 1,100m (Sanchez, 1978).
En la porcién central y noroccidental de la Slerra de Chiapas se identifican facles de mar ablerto del Grupo
Slerra Madre, denominada Formacién Julpabuchl (Gonzalez, 1963; en Quezada, 1975), constituidas por
wackestone a packstone plancténicos, color gris obscuro, con espiculas de espon|a, radlolarlos y nédulos
de pedemal, estructurada en estratos de 10 a 50cm, en ocaslones se Interestratifican con horizontes de
lutitas, margas y calcarenitas que gradan a brechas calcareas; por su contenldo faunistico a esta unkdad
sa le shia en el Cenonlano-Maestrichlano.

Hacla o occldente, el paquete sedimentario depositado durante ef Campaniano-Maestrichtiano, tiene
Influencia marcadamente terrigena cuyas facies varlan de sur a norte, de ltorales a mar abierto. Al
occidente de Tuxtla Gutiérrez, a la facies litoral se la denomina Formacién Ocozocuautla (Lépez-Ramos,
1979; Gutiérrez, 1956; Sanchez, 1978; Chirdnos, 1973). La unidad esta constituida por terrigenos, los cuales
presentan abudantes camblos de facles tanto lateral como vertical; hacla la base esté formada por gravillas
mal clasHficadas, con tragmentos de cuarzo en una matriz arclllo-arenosa, de color blanco amarillento con
estratificacién gruesa a masiva; le siguen callzas fosifleras de color crema en capas de 1.5 a 2m; hacla la
parte medla le sobreyacen areniscas calcéreas interestratificadas con célizas arenosas con micro y
macrofdsles. Hacla la cima se tienen luttas arenosas de color pardo claro, alternando con areniscas
calcareas y horizontes de gravillas. Dichas unidades en conjunto estdn dispuestas en capas de 20 a 100cm;
se cuantificd un espesor total que varfa entre 350 y 850m. Se le determiné una edad del Campanlano al
Maestrichtiano.

La Formacién Ocozocuautia hacla el oriente cambia a facles de plataforma (Formacién Angostura), mientras
que hacla e norte y occldente cambla a facles de mar abierto denominadosele coma Formacién Méndez.
Litolégicamente estdé conformada por luthas y margas de color gris verdoso a pardo roflzo, se

tHfican con ! de grano fino a medio, bien cementadas, y calizas arcillosas de color gris
obscuro. Hacla la cima se p congic dos polimicti s8 le ha cuantificado un espesor del
orden de los 950m. Se consideran como depdsltos de ambiente marino, cercanos a la costa con frecuentes
transgresiones y regresiones en un mar somero (Chiinos, 1973; Hemandez, 1971; Lépe2-Ramos, 1973).
Estos autores le asignan una edad del Campaniano-Maestrichtlano.

A fines del Cretackeo sa infiere un evento lecténico Prelaramidico cuyo efecto formé o activé un slstema
de fallas de destizamiento lateral que generaron el basculamiento de varios bloques asi como discordancias
en rocas del Albiano-C iano. Las ias de estos procesos se definen en el inciso sigulente.




D} Rocas Cenozolcas

A finales det Creticico Tardlo e inicio dd Paleoceno la region es sometida a esfuerzos transpresivos los
cuales generan en esta época la 6n o tivacién (?) del st de fallas Polochic-Motagua,
correlacionables en tiempo con la Orogenla Laramidica.

La Era Cenozolca estuvo enmarcada en esos tlempos por el Macizo de Chiapas y la Plataforma de Yucatan;
entre ellos evoluciona la Cuenca Terctaria del sureste (Charleston, 1984).

Los tlempos paleccénicos se inlctan con un ciclo de sedimentacion de cardcter terrigeno sinorogénico que
concluye al término del Oligoceno, con la reactivacién de una nueva etapa de tectonismo.

Dichos sedimentos por lo general presentan un contacto de tipo discordante con los depdsitos creticlcos,
denotados por paquetes de brechas de matriz arenosa que empacan fragmentos de rocas cretécicas.

Ell niento gt do por la Orogenia Laramidica, evidente en la parte central de la slerra de Chiapas,
origina que Tos depdshos de aguas someras se restrinjan hacia fa porclén suroccidental, en tanto que las
aguas mas profundas se extienden hacia la Planicle Costera del Golfo.

En la parte central de la Slerra de Chlapas, persiste el depSshto de calizas tipo wackestane, packstone y
grainstone de milidlidos con fragmentos de ostracodos, equinodermos, gasterépodos y algas; en estratos
blen diferenciados de 20, 40 y 100cm, cuyo espesor total es del orden de los 450m. Esta unidad se
cofrelaciona en tlempo con a Formacién Lacanddn, locallzada y descrita en la Republica de Guatemala
(Sénchez, 1978).

La Formaclon Lacand6n hacla el sureste manifiesta un cambio transiclonal a facles terrigenas, constituldas
hacla la base por brechas polimicticas, cuya matriz es calcArec-arcillosa y empaca fragmentos de calizas
cretdclcas; hacla la cima se tienen luttas caracterizadas por ser de color negro e Interestratificadas con
lutitas de color gris verdoso; el amblente que gener6 este depésito varfa de aguas someras hacia la parte
sur y de aguas profundas hacla e norte; en conjunto presentan un espesor del orden de los 350m y es
nombrada Formacion Sepur.

Comoa se ha hecho mencidn, en las potciones norte y noroccidental de 1a Slerra de Chiapas se manifiestan
depdsitos de aguas profundas, constituidos por brechas pollmicticas, cuya matriz empaca fragmentos de
rocas de cardcter igneo, tanto de extrush como de Intrusivas, asl como cuarzo y clastos de calizas. En
esta unidad, hacla la parte superi i ) I tificaciones de lutitas y
areniscas de color gris obscuro que alojan alternancias de hodzonles calcareos que gradian a margas; sus
espesores son del orden de los § a 15cm, en conjunto et espesor total es del orden de los 1000m. Esta
unidad se le conoce formalmente como Formacién Soyald y/o Lutitas Nanchital.

A mlsmo uempo y méas hacla el norte en la Cuenca Terclaria, se genera la sedimentacién en aguas

di handose los may espesores en las Cuencas crecientes de Comalcalco y Macuspana;
an qoneral Ios estratos del Palaoceno y Eoceno en ambas estructuras se encuentran asolvadas por lutitas,
n ocasiones con la presencla de capas de areniscas y brechas calcareas.

En la Cuenca de Comalcalco ol paguete de lutitas denota un espesor del orden de los 35 y 70m para el
Pal > y Eoceno resp (Pozo Paralso No. 101); mientras que en la Cuenca de Macuspana
3o tienen 200 y 500m {Pozo Triunfo No. 101). Estas luthas hacla la Plataforma de Yucatdn gradian a
carbonatos (Fig. 12).

En ta Platatorma de Yucatdn continia el depdsito de carbonatos y evaporttas; en la porclon noroeste la
sedimentacién es de callzas color blanquecino a gris claro, su consistencla es compacta; se encuentran
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de manera alternada, margas y lutitas, que atestiguan un amblente de facies de mar ablerto. Asimismo
hacla la porclones noroeste central y borde occidental, se depostan sedimentos caracterizados por calizas
de color blanquecino a pardo claro; con la presencia de alternancla de capas bentontiicas, calizas
bentonkicas, dolomitas y horizontes de anhidrita, lo cual inflere un amblente de plataforma. El tipo de
sedimentacion en esta 4rea prosigue de lgual forma a todo lo fargo det Eoceno; denominandose Formacion
Piste.

En este lapso en la plataforma, pero hacta las porclénes osrlental central norte y borde oriental se manifiesta
una sedimentacién de carécter predominantemente calcareo, constituida por calizas de color blanco y
pardo obscuro, con zonas cretosas y dolomitizadas en la base de esta unidad se presentan horizontes de
bentontta, calcarenitas y calizas oolflicas. En conjunto a esta unidad se le denomina Formacién
Chichen-itza, formada en un amblente de plataforma somera.

Durante el Eoceno y por efecto de la manffestacién de esfuerzos compresionales acompaiiados de
levantamientos corticales, se forman al sur de la Slerra de Chiapas, depésitos de sedimentos de amblentes
continentales conformados por lutitas, limolitas y areniscas donde predomina el color rojizo, constitulda por
granos de cuarzo, feldespatos y micas, encajona horizontes bentonRicos de color gris verdoso. Esta unidad
hacla la parte medla superior, altema con capas conglomeréticas, en cuya matriz se empacan fragmentos
de rocas {gnoas, con espesores de 20 a 90cm; en conjunto a esta unkdad se le estimé un espesor total del
orden de los 400 a 600m, denomindndose Formacion El Bosque. Esta formaclén hacla la porclén central
de la sierra de Chlapas se interdigita con sedimentos de facles terrigenas y carbonatos formados en
amblentes de depésito que varfan de aguas marginales-itolares a aguas de plataforma profunda a los que
se le flama Formaclon Lomut; litolégicamente esta conformada por una alternancia de limolitas y arenas
calcdreas. Delgual forma, hacla el noroccidenta se depositan sedimentos tipo flysch, nombrados Formaclén
Ixtacomitdn, mismos que hacla el occidente y en un amblente de aguas profundas se nombran Formacién
Nanchital; a base de esta unldad presenta un paquete de conglomerados de caracter polimictico
nombrados Formacidn Uzpanapa.

Por lo antes menclonado, tanto en la Cuenca Terclarla de Chlapas como en la Plataforma de Yucatén, la
sedimentacion se caracteriza por continuar con los depésitos de lutitas y carbonatos respectivamente.

A fines del Eoceno e Inicio dei Oligocena, se maniflesta una etapa de establiidad tecténica que genera hacia
la porcién orlantal de la Slerma de Chlapas {(que es de recordar permanece emergida) un “hlatus®
sedimentario para este tlempo; mientras hacla la porcién central se generan depésttos de carbonatos de
amblente somero, con el desarrollo de arrecifes, caracterizados por alternanclas de calizas de color gris
acrema, las cuales contlenen abundantes gasterépodos, foraminfteros, equinodermos y tallos de crinoldeos;
estas alteman con brechas y lutitas arenosas, que en conjunto se denominan Farmaclon Mompuyil.

En forma contemporanea, hacia la porcidn norte del poblado de Pichucalco, se tienen procesos de
sedknentaclon que hacla la base presentan Interestratificaciones de lutitas color gris verdoso con arenlscas
de color gris claro, ambas de grano fino. Hacla la cima se encuentran calizas amectfales, con abundante
microtauna e Intercalacién de arenlscas cofor gris claro. La unidad antes descrita, cambla gradualmente a
facles terrigenas, hacla el norte y occidente de Chlapas, a ambientes profundos y con una clara ausencla
de calizas arrecifales. La discordancla es efecto del basculamlento de dos grandes bloques limitados por
una falla de transcurrencia nombrada Chichonal; este paquete en conjunto se denomina Formacién La Laja.

En la cuenca Terciaria de Chlapas-Tabascolos depésttos del Oligoceno acusan espesores Irregulares como
efecto de la Intensa erosion, dichos sedlmentos prosiguen y estan constituldas folégicamente por lutitas
que gradGan a carbonatos hacia la Plataforma de Yucatan.

En la cuenca de Comatcalco se cuantificaron espesores del orden de los 70m para el Oligoceno, no asi en
la cuenca de Macuspana, donde rebasan los 200m. En esta cuenca hacla el occldente se han cortado por
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medio de pazos de sondeo, arcillas oligocénicas, mientras que en el drea de Cobo se coraron lutitas
bentonficas de aguas profundas de 1a misma edad.

Durants esta época y hacla la Plataforma de Yucatan, se generan depésitos que afloran hacla el sur y
sureste de la Ciudad de Mérida, conformadas hacla la base por calcarenitas, calizas dolomiticas y calizas
cretosas; la parte media de esta unidad se caracteriza por contener calizas cretosas y delgadas
Imerestratificaciones de microcoquinas de moluscos y briozoarios, asf como de calizas dolomhtizadas; la
parnte superior estd conformada por margas, luthas e Intercalaclones de calizas, esta (ltima de ambiente de
mar ablerto. Se cuantificaron en el subsuelo 270m de espesor total, .

El perfodo miocénico se caracteriza por una marcada Ir blidad onica, manifi ia por la regresion
general de las aguas marinas, como efecto del levantamiento total de la slerrn de Chiapas. Asimismo, se
forman grandes discordancias evidentes en et subsuelo del drea de estudio. Para esta época se genera una
cuenca somera en la slerra de Chiapas, mientras que hacla el sureste se tienen facles palustres, litorales,
dehtai y aluviales, en tanto que hacla la Cuenca Terclarla prosigue la depositaclén de facles
de aguas pfolundas.

En la slerma de Chlapas, en la porcién central donde se forma la cuenca somera, se deposhtan arenlscas
calcdreas de color gris pardo, dispuestas en estratos de hasta 40cm entre los que se intercalan coquinas
de pelecipodos y gasterdpodos, ast como de calizas arenosas que gradan a conglomerados. Su espesor
total varfa de 650 a 1,500m, en conjunto se le denomina Formaci6n Tullla. En la cuenca de Chlapas y al
sureste de la slerra do Chlapas se depositan luthtas parclalmente arenosas, con Intercalaclones de horizontes
de tobas biancas; dicha unkdad se correlaciona en tiempo con la Formacién Caribe Kentiiicada en la
Replblica de Guatemala.

Por otra parte, hacla el norte en la Planicle Costera tiene lugar el depdsito de facles arrecifales, las cuales
se interdightan con los terrigenos de la Formacion Tullja, constitukda por callzas con un gran contenido de
microlésiles y macrotdsiles.

En tanto hacla la parte noroccidental de la planicle, sa depositan terrigenos de mar ablerto que muestran
cambios laterales a conglomerados, constiulda principalmente por lutitas y arenlscas. Los conglomerados
se caractetizan por una matriz arclio-arenosa, donde sa empacan fragmentos de rocas Igneas, cuarzo y
callzas aglutinadas A las unidades antes descritas le scbreyace una secuencia de lutitas y areniscas de
carécter bentonitico, de color gris verdoso, plastica y en capas de 2 a 15¢cm de espesor. Se presentan a
manera de altemancla horizontes de cenizas volcanicas de hasta 3m de espesor. Estas unidades se
Identifican como las formaclones Encanto, Concepcldn Inferior y Concepeidn Superlor,

Los horizontes de ceniza antes descrnos evldenclan en ol Mioceno la ocurrencla de un evento tecténico,

al cual so denomina *Chilap: " La o0 4tica se denota por una serie de Intrusivos de
composlcion calcoalcalina a a lo laroo del Macizo do Chlapas acompafiado de un metamorfismo de contacto
0, esta L] 5n fue originada por esfuerzos transpresives, que afectaron a toda la columna

y
sedimentaria, corformando un cinturén plegado, entre el Maclzo de Chlapas y la Plataforma de Yucatéan.

El levantamiento de !a sierra de Chiapas tuvo su maximo desarrollo en esta época, por ello durante el
Plioceno y Pleistoceno, la morfologla de la zona no ha variado en gran cosa con respecto al actual.

La intensa erosion generada en estos Uitimos tlempos y el producto de los acarreos, tienden principalmente
on direcci6n hacia la Planicie Costera del Golfo; donde ef movimiento del sistema de fallas de Comalcalco,
Frontera y Macuspana, afectan a los depdskos en sus espesores.

Las principales columnas estratigrificas Paleozoicas, Mesozoicas y Cenozolcas se muestran en el plano
nimero 1 {fuera del texto).
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4. ANALISIS TECTONICO

4.1 EVOLUCION TECTONICA DE LA REGION

En ol presente capltulo se Interpreta de una manera genaral ol estudio de 10s nuevos conceptos Y modelos
do la evolucitn tectonica para la porcién Sureste de México, sigulendo un criterio tatalmente geodinamico.
La reconstruccién de la historia tectonica de la regién es posible graclas al andlists de las diferentes
columnas estratigrificas, a los procesos de deformacién experimentados por dichas rocas, y al
conocimiento del subsuelo con base a paramétros obtenidos por métodos geofisicos, que en conjunto
permiten proponer modelos de evolucion tectonica.

Las estructuras gecldgicas de México y Centroamérica revelan una de las més complejas historias de
integrackén e inestabilidad tectdnica, definida por eventos de ocurrencia de diversos fenémenos
geodindmicos que Involucran la Interacclén de grandes macrobloques (Norteamérica, Sudamérica y Africa)
y microbloques (Maya, Oaxaca y Chortls).

Existen para ello una gran diversidad de teorfas y modelos, slendo estos agrupados de acuerdo a la
distribuclén geométrica de los macroblogues y microbloques, alrededor y dentro del drea que actualmente
ocupa esto estudio.

La historla geoléglca del 4rea de estudio probablemente da inicio con e romplmiento de los
protocontinentes (Fig. 13), hacla el Proterazolco, con la evolucion de una antigua corteza que se caracteriza
por su reduckdo espesor y estar constitulda por rocas igneas de tipo simatico, por lo tanto muy plasticas.
Al levantarse una masa de magma derivada del manto arquea y fractura a la corteza; este fenomeno induce
a la extruslon de grandes volumenes de roca volcénica a lo largo de fracturas y el deposito de gruesas
F de rocas sedi las en la parte Interlor de estas cuencas estructurales (Windley, 1979, en
Dengo, 1989).

La fase final del Proterozoico (hasta 570 m.a.} est4 marcada princlpalmente por el crecimiento de la corteza
a lo largo de grandes cuencas de depdsito en los bordes de los continentes, generandose a su vez la
fragmentacion y apertura a nivel regional, que se mantfiesta con la formacién do elementos corticales
Individuales. Se puede decir con clerta certidumbre que apartir det Paleozolco 1a deriva de los continentes
empleza a mantfestarse.

Dicho fenémeno genera la evolucién del Atlantico, pero mas bien se desarolla un Proto-Océano Atlantico,
400 m.a., més antiguo, al que Kay (1974, en Coney, 1983) le nombra "Hlapetus® o Protoacadiano. Las zonas
de canallzaclon existentes entre los cralones permitls una primera comunicacion del ancestral Océano
Pacffico con el Proto-Golfo de México.

Durante el Paleozolco Inferior, dichas aguas se comportaban como un mar en condiclones Intracraténicas
de profundidad somera; esto se deduce con base en el contenido faunistico del 4rea de Comalapa (PEMEX,
1985) en el actual estado de Chlapas, que apoya ia idea de una batimetria somera contormando un lecho
marino en condiciones eplcontinentales. Sl lo anterior es clerto el Macizo de Chlapas se localizaria como
una sola unidad fisiografica articulada con las actuales tlemmas de Oaxaca y el Bloque Chortis, locallzados
en el Pacflico Sur de México; asimismo el Golfo de México estaria ocupado por el Bloque Maya de acuerdo
a los modelos de Dengo (1983).

El basamento PrecAmbrico estd constitukdo por gnelses de facies de anfibolita de aimandino Intrusionado
por un batolito de composicién granhica, al cual se le nombra *Maclzo Granftico-Metamérfico de Chiapas”.
A dicho macizo se le han cuantificado en muestras "huesped” a través de estudios radiométricos efectuados
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por PEMEX, CRM e IMP una edad de su intrusién hacia el Precambrico Tardio con reactivaclones continuas
hasta el Mioceno Tardio (Fig. 14).

Con base en la cuantificaclén e isocronas de dichos fechamientos, es tentativo proponer que la intrusion
se efectud a finales det Ordovicico, es decir es, contemporaneo en tiempo a fa fase Orogénica Taconiana
del este de los Estados Unidos; mas las evidenclas de campo Indican que su Intrusién fue posterior
(Pérmico Tardlo) en opinidn de Damon, Shafiquiiah y Clark (1981) y Carfantan (1983).

A finales del Mislsipico se manifiesta la Orogenla conockla con el nombre de Acadlana, la cual se ha
explicado como el resultado de la interacclon colisional de la Paleoplaca Norteaméricana con las
Paleoplacas Sudamericana y Euroafricana. Este fenémeno a nivel regional genera el cierre y sutura final def
Proto-Atl4ntico, consecuentemente la del Proto-Golfo de México (Graham, et al, 1875, en Coney, 1383)
aunque es debatible cdmo ocurrid exactamente este fendmeno (Irwing, 1977).

En el drea de Chiapas la Orogenia Acadiana genera esfuerzos convergentes cuyas combinaciones producen
ol desplazamiento de las masas cristalinas; esto es factible por el supuesto estado sustentado de las capas
Igneas de tipo siméatico, que se caracterizan por ser bastante plasticas, originando en esta éarea el
plegamiento y matamorfismo de los depbsitos paleozolcos, depositados hasta ese momento. Observandose
por ejemplo el metamorfismo somero (facies esquistos verdes) en fas rocas de fa Formaclion Santa Rosa
inferior (Formacibn Aguacate), atribuible al efecto descrito.

€l levantamlento generado por la Orogenia Acadiana proplcia el depésha de terrigenos en la regién, que
se manfiflestan hasta el Pérmico, y es represenmtada por la Formacién Santa Rosa Superlor. A principlos del
Carbonflero 1a regién meridional del sur de México entra en un perfodo de estabilidad tectonica refativa,
permitiendo 1a depositacidn de gruesas capas de sedimentos marinos de tipo carbonatado, hasta fines del
Paleozoico Tardlo representados en ta regién por las formaciones Paso Hondo y Grupera (Ortega, 1981).

Hacia el Pérmico Superlor se manifiesta el evento tectSnico correlacionable en tiempo con la Orogenia
Apalachiana-Ouachita-Marathon, con lo qua sobravino una emersién, plegamientoy afallamiento del antiguo
basamento junto con los depositos paleozoicos. Estos emergen, pasando a formar parte de las tierras
continentales, junto con el Maclzo Granttico-Metamérfico de Chiapas, mismo que en esta época experimanta
la actividad ignea mis activa reconocida, a través del emplazamiento de granftos, dioritas y
cuarzomonzonitas, todo ello acompaitado de un metamérfismo de cardcter reglonal.

La Orogenia Apalachiana genera la acrecién de terrenos tipo "flysch’, depositos de aguas profurdas y
depdsltos volcano-sedimentarios, asl como de intruslones de tipo arco, en torno a las costas del Pacfiico
{Graham, et al, 1975 en Coney, 1983). Este conjunto litolégico contituye el basamento de la pante este de
México y forman ios Terrenos Coahuila-Maya (Coney y Campa, 1985). Es importante hacer notar gue el
basamento de la porcion de Chiapas es ubicado dentro del Terreno Maya por los mencionados autores,
pero debido a que e Temeno Maya donde fue doscrito por primera ocaslon, no tiene basamento
Precambrico continental, el cual si existe en el Macizo Granitico-Metamorfico de Chiapas, por lo que se
puede conciderar como un bloque distinto. Asimismo la génesis de las rocas Precambricas de Oaxaca son
producto de un metamorfismo reglonal de alto grado (facles granulltas) mientras que el Precdmbrico de
Chiapas es de gneis de metamorflsmo reglonal en facies de anfibolita de almandino, acompaiado de
intruslones Precadmbricas.

Para el Paleozolco se postula que adyacentes al bloque de Oaxaca, se encontraba al este el bloque Maya
y al oeste el bloque Chontis (Dengo, 1989). En el 4rea de estudio, una vez plegadas y falladas las capas
paleozoicas, ain asl no constituyeron obstaculo alguno para que prosigulerala comunicacion del ancestral
Pacfico conlas aguas del Proto-Golfo; sin embargo, camblaron para esta 4rea las condiciones batimétricas
de ese mar, hasta el punto de generar un mar en condiciones relictas; con ello se propicla la deposttacion
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de gruesos paquetes de anhidrita (Cuenca Salina de! Istmo) incluyendo a la sal de Lovann, Texas y
Louslana (Butfler et al, 1980), esto a principlos del Tridsico (Vinlegra, 1981; Kir, et al, 1971).

Dichos paquetes se cree fueron producto de la canalizacion de las aguas marinas provenientes del noreste
{Mar de Tethys) que inundan la creclente zona de 'rift", conformando los grandes depdsitos de sal y
evaporitas mezcladas con material detritico (Coney 1983). Estos depésitos son acompaiados por un lento
hundimlento de fa plataforma evaporitica, en la misma area Paleozoica, en condlcliones Intracraténicas,
atendlendo a las dimenslones continentales que limitaban al antiguo Gotfo de México.

Es importante hacer resaltar que en ¢l drea de estudio no existen evidenclas del 4mbito tecténico y
magmdtico en ol que actuaron los diastrofismos Acadlano y Apalachiano (Damon, 1978), mds los efectos
del primero son claros en la discordancla entre los metasedimentos de la Formacién Santa Rosa Inferfor
{Aguacate) con los clasticos de la Formaclon Santa Rosa Superior.

El segundo dlastrofismo se mantfiesta con la discordancia de las calizas de la Formacién Paso Hondo, con
los clésllcos continentales de la Formacién Todos Santos del Tridsico~Jurdsico. Asl como de
lones magmati para esta area, referidas anterlormente con base a datos radiométricos y de

campo.

Del Tridsico Temprano a! Jurdsico Tardlo se tienen como efectos geoldgico mas relevantes la apertura det
Golfo de México y la consecuente trasgresién marina de las aguas det Atldntico y Pacffico, a todo lo fargo
del drea de México. con excepclon del bloque Maya, donde se presenta para este tiempo una depositacion
da carécter lagunar. Asimismo continia la actividad {gnea, con emplazamientos de granitos, dioritas y
granodloritas, asl como de cuerpos hipablsales y derrames de carécter extrusivo, porfidos andestticos de
augta e hiperstena, traquitas y andesitas de homblenda (PEMEX e IMP) que evidencian la existencla de un
arco magmatico continental de edad Jurdsica en el &rea de estudlo (Fig. 15y 15a).

Las evidencias de dicho ambiente volcinico se han verificado en campo por la presencla de bloques
localizados cerca def macizo Granitico-Metamérfico al sur de la region de Chicomuselo, donde se presenta
un depdsito de secuencias terrigenas continentales, que litoldgicamente esta constituida porlutitas, limolitas
y areniscas de color guinda a verdoso, filtizadas y aplzamadas (Hernandez, 1973) entre las que se
interestratifican traquitas. Estas dltimas con base a estudios radiométricos de Rb/Sr realizados por (PEMEX,
1987), aportaron una edad de 208 +-6 m.a., correspondientes al Tridslco Medio; por otro fado, en la reglén
de Jaltenango de la Paz, se encuentran unkiades Iltolégicas que coresponden a tobas, aglomerados, lavas
traqufticas y andesttas, que por su poslicitn estratigrafica se conslderan de edad probable Tri4slco~Jurésico,
ya que dicho paquete subyace a la Formaclén Todos Santos, misma que en esta zona estd representada
por lutitas, areniscas y limolitas de color rojizo a guinda (Charleston, 1984). Ademas se han identificado
andesitas y traquitas {Pueblo Viejo) de edad Jurasica en el 4rea de Clntalapa, las cuales han sido descritas
antetiormente.

Los estudios reallzados por Carfantan (1978) en la parte sureste de! estado de Chlapas concluyen que en
ol drea de Motozintla se presenta un al6ctono, e cual es conformado por rocas metavolcénicas, slendo las
mas importantes metandesitas, metatobas y metariolitas. A estas rocas se asoclan maclzos granticos,
diques anortosfticos, rocas bdasicas, gabros (Mazapa) y rocas ultrabaslcas; melaplroxénicas y
metaolivinicas (San José ixtepec); todo ello como parte de un remanante de un probable arco magmatico
continental generado en el Mesozolco.

Delgado (1986} menciona la localizacién de cuerpos ttanfferos en anortositas al norte de Motozintia, como
*melange" de lobas, andesitas y grauvacas metamoérficas, con la presencia de frecuentes rocas ultrabésicas
(Anfiboitas). Utilizando el mismo andlisis de Carfantan, Mauvols (1982) identifica y describe las mismas
unidades, pero en e drea de Chicomuselo.
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Por ditimo y con base en e estudio de los procesos diagenéticos se sugleren interpretaclones tectdnicas
a partlr de la distribucién de dolomitas dentro de las callzas, bajo el efecto de vulcanismo asoclado a dichos
procesos. Para la formacién de dolomias y de calizas bloquimicas, las rocas calcareo-arcillosas en gran
parte dolomiizadas en el drea de estudio y de edad Jurdsica, demuestran la teoria de la dolomitizacién por
refiujo (Doteyes, 1979, en Rodriguez, 1983) al efecto diagenético conserva una direccién preferenclal de la
plataforma hacla la cuenca marina. En of caso de las rocas Jurdsicas la direccién preferencial es orlentada
hacla el noreste con respecto al Macizo de Chlapas; esto Infiere que los dep6sitos calcrec-arclilosos

A de p icdnicos de ese tlempo debldo a una gran efusién y lluvia de cenlzas voicénicas,
pmeodenlea noeeanrhmeme de un arco magmético continental en la antigua posicién del Macizo de
Chiapas y que es evidonte ya que en condiclones acuosas se formaron minerales arcilosos, magnestanos
(RRas y beldefitas) que se transformaron gradualmente en dolomitas (Rodrigusz, po cit).

Por Ios argumemo. anlas descritos y los rasgos prevaleclentes a nivel tecténico, se evidencia y es factible
que d ol Ji > Temp se tuvo la presencia de un arco magmaético continental del lado del
Pacffico Sur. Segin interpretacion de Damon, Shafiqulia y Clark (1982}, quienes sefalan que en el
transcurso de dicho tiempo en el suroeste del drea funclonaba una margen convergents, semejante a la
actual permitiendo con elfto prolongar hacla el sur, las formaclones volcanogénicas mesozoicas conocldas
en el noroeste y oeste de México a lo largo de la Cordllera Sur, desde Nevada hasta el actual territorio
Chlapaneco. Para esté perfodo se encuentran separados los bloques Oaxaca, Maya y Chortls (Dengo,
1969).

-Apertura del Golfo de México.

Las condiclones topograficas heredadas de la Orogenla Apalachiana se acentdan por efectos internos en
el manto y se deducen fueron los presuntos responsables de las manifestaciones primarias de fa apertura
del Golfo de México, que se maniflesta como una cuenca estructural de “rift" (Butfler, et al, 1960).

Hacla el norte y nororiente del drea de estudio se genera una margen divergente, cuyo efecto principal es
la apertura del Gollo do México. Subsecuentemente da Iniclo la migracién de los macrobloques
Norteamérica, Suddmarica y Alrica acompaiados de los microbloques Oaxaca, Maya y Chortls. Las
Interpretaciones del proceder evolutivo do estos micro-bloques se Iniclan con la propuesta de Carey (1958)
quien Interpreta que durante el Tridsico ol blogue Maya gird 135 grados en el sentido opuesto al de las

Blas del relo], asknismo of de Honduras en 65 grados. Por su parte Vinlegra (1971) conskiera al Golto
da Méxdco como resultado de la subsidencia de un sector continental hasta corformarse el fondo oceénico
actual. Freeland y Dietz (1973) conceptuaiizan al bloque Maya en ol Golfo de Méxlco y que durante ol
Jurdsico Medio estos dos glraron 100 y 180 grados respectivamente on el sentido de las maneciias del
relo]. Walper y Rowaett (1972} y Helwing (1975) proponen un rompimlento y desplazamiento en el sentido
contrario al de las manecilas del reloj. Uchupl (1973) fija al bloque de Honduras y gira al Maya 40 grados
en sentido sinlostral durante el Mesozoico Tardio. Gose y Swars (1977) con base en estudios
paleomagnéticos proponen que ol bloque de Honduras se focallzaba en el Pacflico Sur. Walper (1980}
desplaza al blogue Maya hacla ol oriente. Dengo (1983) propone ocupado al Golfo de México por ef bloque
Maya, que se desplaza hacia el sureste bordeando a la actual Provincia det Golfo de México, en su porcién
occkdental, asimismo ubica al bloque Chortls (Honduras-Nicaragua) en e Pacflico de México. Buifler
(1960-1968) susteria ol desplazamiento del bioque Maya en sentkio contrario al de las manecilas del relo],
como resultado necesario de un acomodo “geométrico” aproplado con la configuracién del cuerpo norte
del cratén sudamericano.

Como se observa diversas teorlas son propuestas sobre el origen de esta particular provincla geaidgica.
No obstante, los numerasos trabajos reallzados, aln sigue en discusion su origen, evolucién y significado
dentro det patron geodindmico global,
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La sistesis mas reciente para interpratar el origen del Golfo de México, parte de que las cuencas de tipo
margen divergente son similares a las cuencas de margen continental Circun-Atiantica como las generadas
por la disgregacl6n de la Pangea. Al respecto con base en varlas columnas estratigraficas (Buffler, 1980)
y modelos estructurales (Scatt, 1984; Salvador, 1987) la reglén del Golfo presenta las caracteristicas de un
°Rift de Deriva® extenslonal con la formacidn de corteza oceénica en un tismpo corto y la consecuente
subsidencla termal de las margenes pasivas (Piger, 1981; Scardina, 1982; Nunn, 1984; Nunn y
colaboradores, 1984; Sawyer 1984; Buffler y Sawyer, 1985; Buffler, 1988).

Este tipo de tectonlca distensiva favorec!d el desarollo estructural de sistemas de bloques en extenslon que
a su vez provocd una margen pasiva y un patrdn estructural de tipo “fosas y pilares®, dando origen a una
transgreslén marina. El resultado final es ef depdsito de potentes cuerpos de evaporitas hacia las margenes
pasivas.

De acuerdo con la gran mayoria de las cuencas circum estas estructural son diferentes. La
cuenca del Golfo de México y dreas adyacentes difieren por que ésta ha sido sometidas a una.fuerte
sobrecarga por esfuerzos provenientes de la Margen-Pacffica en subducclon. Las cuencas Circum-Atidntlca
y en especlal la Cuenca del Golfo de México estdn conformadas por una pequeia area de corteza
ocednica, la cual es rodeada por una gran &rea continental; dicha cuenca se encuentra asolvada por
sedimentos ricos en carbonatos con afinidad mlogeosinciinal, Hacla 1a base se encuentran localmente
gruesos estratos de sedimentos rojos no marinos (Formaclones Eagle Hills, la Boca, Todos Santos, Grupo
huizachal) asf comao de evaporitas extensivas que son predominantemente de halita, cuyos espesores son
variables y no se Interdigitan con estratos marinos del Oxfordlano. Con base en esto, se pueden distingulr
de aquéilas evaporitas dominantemente anhidriticas del Jurasico Superior-Cretacico (de apeitura) de las
generadas en una zona de plataforma. Por lo que se concluye que dichas evaporitas predominantemente
de halita son de caracter pre-marino y son tipicas de encontrarse alrededor de las cuancas del Attantico
(Winker, 1588).

La extensién de la corteza del Golfo de México en tiempo y espaclo es problematica ya que los estratos
rojos continentales que cuentan con flora del Triaslco Superior estdn presentes en algunas éreas de la parte
este-central de México (Formacion la Boca); dichos estratos infleren el iniclo de Ja ruptura det Circum-Golfo.
Sin embargo, 4reas tales como la depresion de Sabinas y Chihuahua carecen de ellas; en el sureste de
México aparentemente no se tienen. Mas sus relaciones paleogeograficas son desconocidas para una
demostracién temprana de su vinculo.

A fines del Jursico Tardlo-Cretaclco Temprano (Fig. 16), termina el proceso de apertura en el Golfo de
México, ademds, parece ser que el arco magmético continental de edad Jurésica, queda Inactivo poco
tiempo despuds da que termina la aperiura del Goifo de México. El resultado de dicha apertura fue ot
desplazamlento del bloque Maya. Dicho desplazamlento por extenslon en las margenos fue mds o menos
de 800 km. Esto basado en la separacion que se obseva en la *Megaclzalla Mojave-Sonora® en Sonora
{Anderson y Siiver, en Coney 1983). Al respecto por razones no esclareckdas el proceso de apertura que
se maniflesta como un alargamiento del *ritf® sa convierte en una falla de tipo transformante, abarcando
desde el noroeste de Californla hasta el sur de México, esta falla se denomina *Megackzallamlento
Mojave-Sonora® (Anderson y Silver, 1979) o sea la discontinuldad Sonora-Monterrey, cuyo sentikdo de
desplazamiento es “izquierdo”. Por ello la porcién suroeste, para este tiempo fue parte de América del
Sur-Africa y los terrenos del noreste de América del norte. Asi se explica que hacla la zona del Pacfiico se
generen arcos magmaticos de tipo andino, caracterizados por ser de cardcter submarino los del norte y
continentales lag del sur y se consideran fueron generados por la subduccién de la Paleoplaca Kula (Coney,
1983).

Asimismo para este perfodo seg(in Dengo (1969), se produce la sutura por callsién entre los bloques Maya
y Oaxaca en la zona del Istmo de Tehuantepec, definkia por la falla Salina Cruz.
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Durante este Intervalo las condiclones tecténicas fueron mas o menos estables, predominantemente en el
Océano Pacffico, dadas las evidenclas paleomagnaeticas la paleoplaca Kula continiia desplazandose con
direccion al sureste en relacin con América del norte (Engebretson, 1881, en Coney, 1983) mientras que
en ol Golfo de México se forman los depésitos de sal y arrecifes en un amblente de plataforma, alrededor
del mismo. A fines del Creticico Temprano ocuire la separacion de América del Sur y Africa en ef Atlantico
Sur (Coney, 1983),

En el 4rea de estudio a pantir det Cretscico Medio (Fig. 17) se presenta un periodo cuyos efectos se
caractrizaron por una deformacién de 1as rocas, nombrada Informalmente como Orogerila Pretaramidica
(PEMEX), la cusl genera esluerzos de tipo vertical que actuaron Intermitentemante por zonas y por o menos
hasia el Paleoceno; dichos esfuerzos se caracterizaron por generar sistemas de fallas regionales de
comimiento lateral y horizontal, manitestAndase este proceso princlpalmente en el norte de la Slerra de
Chiapas.

Los esfuerzos verticales fueron generados por efecto de la extenslon hacia el sur de las deformaciones

P delasal lados a su flujo de tipo gravitacional, propiciado a su vez por la ripida subsidencia
de la Cuonca del GoWo de México (Buffler, et al, 19980). Otra hipdtesis se sustenta en un movimiento
diferenclal Isostitico del basamento que produjo un camblo brusco en el nivel del mar (descenso),
formando un nhllamleﬁo a lo largo dal cual los desp tos diterenclales formaron bloques
individual un levantamlento (1slas de Malpaso y Pichucalco) con respecto a otros que s
hundian (Fou Ixtapa, Cuenca Simojovel-Caimbay) (Schalaep(er. 1972; Ban'agan 1979; en Butfler, 1990).

Afines del Cretdcico Tardlo da inicio el everto tecténico deformacional conocido como “Orogenla Laramide®
(comy 1076 1979y 1983), la cual es doﬂnlda por Coney como un camblo en los movimientos de la Placa
hacla e > con allo la aslmBacién de las Placas Farallon

y Kula de la margen del Pacfico (Fig. 18)

Durante este tiempo México se encontraba bordeado por un arco de tipo andino, generado en el Jurdsico
Superior y que por efecto de la asimliacién de las Placas Farallon y Kula se produce la migracion da dicho
arco hacia el noreste, en el Intertor del continente (Anderson y Sliver, 1874; Henry, 1975 y Coney, 1983).

El arco magmético bordeaba las costas occk las de México y estaba Interrumpido por una falla de
transformacion, que resulta en ¢l limRe de la porcidn orlental del bloque Maya con la placa oceénica del
Pacfiico Orlental (Aguayo, 1987). Dicho arco magmético con base en evidencia directas de campo y
fechamientos radlolsotoplcos se deduce que ha migrado al orlente, desde hace 60 m.a. centrandose en la
Sierra Madre Occidental, extendiéndose a lo largo de la costa sur, desde Cabo Conlentes al ponlente de
Guadalajara hasta el actual Estado de Guerrero (Damon, Shafiquitah y Clark, 1981).

Es importante mencionar que no se han encontrado evidencias magmaticas referidas a esta orogenia en
ol estado de Chiapas {(Damon y Montesinos, 1978). Pero es claro su efecto en la discordancla a nivel
Cretdcico Tardio-Paleoceno, como se observa entre las formaciones San Ricardo y El Bosque y que se
refleja principalmente en las porciones central y noroccidental de la slerra de Chlapas.

Durante este periodo se manifiesta la f on (7) 6 vaci6n (7) del desplazamiento del sistema de
falias Polochic-Motagua. Se origina el desplazamiento de una porclon de la margen continental, migrando
con direccion sureste a lo largo de la costa actual del Paclfico, desde Cabo Corrlentes, al poniente de
Guadalajara, hasta el Golfo de Tehuantepec, en Oaxaca y Chiapas. Dicho fragmento cortical es conformado
por un baumenlo Paleozolco que actualmens constkuye e sur de Guatemala y norte de

(Dinhelman, 1975, y Dengo. 1983). Este desplazamiento se reallza a lo largo de una
Hla de !mnacuronch como efscto del empuje y carga de la Paleoplaca Ocednica en subducclén (Kula)
en forma transversal al continente.
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El sistema Polochic-Motagua es un de tipo forme que Incluye a los sistemas
Culico-Chixoy-Polochic, los cuales se observan al sur de Chlapas y norte de Guatemala y funciona como
limhe entre las placas de Norteamérica y el Caribs, con un movimiento lateral zquierdo, el cual estd
acompafiado de estructuras que son clasificadas como de paso derecho; estas estructuras gensran
deformacion, fallamlento inverso asf como fallas de desplazamiento lateral (Rose y Colaboradores, 1973,
on Delgado, 1966).

En el 4rea de estudio la traza do la falla Polochic-Motagua se evidencla por una franja que se extiende
desde la frontera con Guatemala hasta el Istmo de Tehuantepec, adentrAndose a tlema por o rio
Tehuantepec (Gonzales, 1975). Dentro de dicho sistema de fallas se encuentran tocas que Itcldgicamente
fueron clasificadas y fechadas Isotopicamente por &l método de K/Ar (PEMEX). Muestras de protomiiontas
y milonitas arrojaron edades del Eoceno (42+4 m.a.), Oligoceno (32+-2 m.a.) y del Mioceno Temprano
(21+4 ma.); estas edades confirman !a idea de que dicho sistemna ha estado activo por 10 menos a partir
del Paleoceno.

Es de hacer notar que ademds se anallzaron en esta misma zona las sigulentes rocas: dlorita gnélsica
(142+- 5 m.a.) Jurisico Tardio; dlorita (39+- 1 m.a.), EocenoTard(o granodlodta gnéisica (167+-5 ma.)

JurﬂslcoModioymnodlorﬂa (20 +- 1 m.a.), Mioceno Temprano. , & inmedk lmesdelalallay
aun dentro de la zona triturada exlsten rocas afectadas por nfismo de tipo regional (esquistos,
gnelses, anfibolitas y augen gneises). En algunas porciones del sk se incluyen grandes bloques de

serpentinitas, elongadas en el sentido de dicho afallamiento (Case, 1980).

Como se puede observar es factible el argumento para estimar, que el sistema Polochic-Motagua ha estado
funclonando a partir del Jurdsico, con perfodos de reactivaclén en el Terclario (Eoceno, Oligoceno y
Mioceno), sin embargo esta deducclon no esta suficlentemente apoyada con trabajos de campo (PEMEX).

Los efectos mas Importantes de la deformacion Laramidica en el &rea de estudio se refiejan principalmente
en la porcion central y noroccidentat de la Slerra de Chiapas, donde se manilesta con un cambio en la
sedimentacion de carbonatos mesozolcos a terrigenos terclarlos.

Con base a los procesos antes menclonados y por sus caracteristicas se deduce que dichos efectos son
por oslumos epelrogénlcos, lo que 5o confirma con el Inclpiente plégamiento en las rocas Jurdsicas y

> eslaf 16n de bloques que lorman plares y fosas. Este fenémeno es apoyado
con esludlos les ¥ c sus depdsitos se encuentran en varlas
localidades, como se ha comprobado en diversas columnas de la region (Salmerdn-Uredia, 1971-1975, en
Senclén, 1985)

Dicho camblio genera un nuevo basculamiento del de blogues heredados del Cretacico, sin
embargo, hacla la porclon orlental predomina el dep6sito de carbonatos de plataforma slendo su relacién
con el Mesozoico més blen transiclonal y concordante, lo que denota de una manera importante que los
efectos de dicha deforrnacién son pequefios hacia la Plataforma de Yucatsn.

Como consecuencia de la migracion hacla el noroccidente de la Placa Nortedmericana en su frente del
Pacffico se manifiesta una zona de subduccién con las placas de Farallén (que posteriormente se fragmenta
para formas las placas Juan de Fuca, Nazca y Kula que es subduccionada para dar paso a la placa de
Cocos). €l efecto de estos movimientos se manifiesta con el desplazamiento del arco magmdtico (Jurasico}
que migra hacla el noreste, seguido por otros arcos magméticos del Cretacico Superior (Anderson y Siver,
1974; Henry, 1975; Coney, 1965),(Fig. 19).

La cuenca terclarla prosigue su subsidencla mientras que la cuenca del Golfo sigue su hundimiento con
asolves terrigenos provenlentes de la Slerra Madre Orlental (Wilson, 1987; en Santlago, 1960).
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Por lo tanto dentro de la cuenca terclaria en Veracruz, Tabasco y Campeche, se presenta un fenomeno de
subsidencia en forma discontinua de los blogues dei basamento a partir dei Cretacico Tardlo, asl como en
la margen occldental de Banco de Campeche, como efecto del desplazamiento del bioque Maya, hacia &
noroeste (Aguayo, 1987), esto basado en secuencias estratigraficas y su comportamiento a nivel estructural
de afallamiento del tipo normal que genera bloques (Vinlegra, 1971; Santlago, 1980; Paterson, 1984; Puerto,
1983).

Con basa a lo antes mencionado, se deduce que dicha cuenca terciaria as como el Cain6n de Campeche,
son producto de la migracién del bioque de Yucatén asi como de la evoluclon del Golfo de México, con
subsidencias intermitentes a lo largo del Oligoceno y Mioceno denotado con ia presencia continua de
horizontes discordantes (Santlago, 1584; Wilson, 1987 y Butfler, 1880).

En ol frante suroeste la relacién de la placa nortedmericana es con la margen continental que migra con
dlrecclon sureste (Proto-Placa Caribe) sobre la traza det sistema de fallas Polochic-Motagua (De Cema,
1960; King, 1969; Maltalt y Dinkelman, 1974; Karing, 1974 y Dengo, 1883). Dicho fenémeno se maniflesta
durante & Mioceno con un “hiatus® magmdtico asf como por la evidencla de que los sedimentos
depositados desde el Mioceno hasta el Reciente no estan sujetos a procesos subductivos (Karing, et al,
1978).

La configuracidn geométrica a nivel tectdnico a fines del Mioceno Tardlo es consecuencla de la interacclon
de tres placas tectdnicas mayores. que han actuado con dicha configuracién geométrica simultdnsamente
hasta la actualidad: las placas de Norteamérica, Cocos y Caribeiia.

La placa continental de Norteamérica, con desplazamientos hacla el occidente y al suroccidente presenta
los sigulentes rasgos morfoestructurales, la Plataforma de Yucatdn, el Cinturdn Plegado {Anticiinorio de
Chiapas), la Falla Salina Cruz, el Maclzo Granhico-Metamérfico y el limite entre esta placa y la placa de
Cocos, que es sefalado por el sistema de Fallas Polochic-Motagua. Dentro de esta placa mayor se
identifican blogues corticales menores, cada uno da ellos presentan sus proplas caracteristicas geoldgicas.
€l segmento de la placa Norteaméricana do Interés para la presente Investigacién es la porcidn sur-sureste,
que ha sido dividida en dos bloques denominados Oaxaca y Maya, ambas de naturaleza cratonica. El limite
entre estos bloques lo conforma  una zona de tallas imperfectamente definkla nombrada Salina Cruz, que
atraviesa al itsmo de Tehuantepec en direccion N-S.

La Placa del Caribe es muy compleja ya que esta conformada por corteza de tipo continental, transiclonal
y ocednica, de diferentes edades y espesores. La corteza continental se conoce como bloque Chortls y es
parte de una pequeda 4rea del sur del estado de Chlapas. Su desplazamiento iniclal fue hacla el NE,
posteriormente hacla ol oriente; Con base en estudios gedlisicos de los focos sismicos, la frontera norte
de la placa Caribefa, se Inicla a la altura det Golfo de Tehuantepec, exactamente en la desembocadura dal
rio Tehuantepec (Gorzales, 1975), con ol sistemna Polochic-Motagua, recorre ef Gotto de Tehuantepec, para
fuego adentrarse a tlerra por ol estado de Chiapas a la altura del poblado de Mapastepec y salir por
Motozintla, para continuar en Guatemala hasta Honduras donde converge con o sistema
Jocotan-Chamelcon; ambos sistemas se unen con la trinchera de Centro Amerlca. Este sistema es relevado
en @ sur de la cuenca de Yucatén por el conjunto Swan-Caiman-Orlente, los cuales convergen en & notte
de la Hispaiiola con la Trinchera de Puerto Rico (Calmus, 1986).

La paleoplaca de Kula al ser subduccionada, da paso a la actual placa de Cocos, conformada en su
totalidad por corteza oceanica. Al oeste limita con la dorsal del Pacffico Oriental, al sur con la dorsal de
Galdpagos. Su desplazamiento general es hacia al NE.

En ol Area de estudio y de acuerdo a la geometria que le Imprime Ias placas Norteaméricana, Cocos y
Caribe, conforman en su interaccion las unidades tectonicas das Trinchera M, i {en
subduccidn) y al sisterna de fallas Polochic-Motagua (falla transformante).
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La trinchera Mesoamericana presenta una anchura de aproximadamente 100km y se extlende desde Cabo
Corrlentes al poniente de Guadalajara, México, hasta la Peninsula de Nicoya en la Reptblica de Costa Rica,
una dlstancia aproximada de 2,600 km. En el drea de estudio se identifica batimétricamente por las isobatas
de 5,000 y 6,000m hacia el ceste y sureste de la dorsal de Tehuantepec, correspondlente a las costas de
Qaxaca, Chiapas y la Repiblica de Guatemala. La parte mas profunda de la trinchera (6662 +- 10m) se
localiza frente a la frontera Méxlco-Guatemala (Transversal de Guatemala) a unos 115 km de la costa. La
zona de Inclinaclén de "Benioff” se determiné en 15 grados para la zona de México y 21 grados para la de
Guatemala (Bradley y Drake, 1978). De la misma manera, los vectores de desplazamiento relativos
{subducci6n) entre una zona y otra son de N35E, N20E respectivamente. Es de hacer notar que segtin
Drummong (1981) y Sanchez {1978}, las velockdades de subduccion deducidas son del orden de los 8.25
y 6.68cm al afo para las reglones primera y segunda, respectivamente. La tendencla de ia trinchera
muestra un paralalismo con la cadena de volcanes cuaternarios asl como a la de la costa en el 4rea de
Guatemala; su sismicidad Inflere que la expresion superficlal de 1a zona de "Benloff’, se Inclina hacla la
cadena de volcanes (Dengo, 1973).

La interacclén de estas unidades tectonicas y el iniclo de la subduccclon de 1a placa de Cocos, genera un
camblo muy Importante en el régimen de 1a Proto-Placa Caribe, dando como resultado su Individualizaclon
como placa tectdnica, 1a cual es conformada por un arco de polaridad este (Antilas Menores) y un arco
con polaridad suroeste {America Central) con !imites transformantes y transpresivos (Dickinson y Coney,
1983},

En el estado de Chiapas, ol proceso de subduccién se maniflesta a lo largo del Mioceno Tardio, con una
defommclbn nombrada como Chiapaneca (Antllana). Sus efectos principales generan en e Macizo

4rfico, una vaclén magmatica, que provoca el emplazamlento de rocas Intrusivas de
composicion calcoalcalina; granitos, granodioritas, tonalitas y en menar proporcidn gabros y diques de
doleritas de piroxeno, todo ello acompafiado de un metamorflsmo de tipo dindmico que dlé por resultado
una gran varledad de rocas cataclasticas, protomiionitas, milonitas y brechas volcénicas; estas son
representativas en la zona de fallas que se localiza a lo largo del flanco suroccldental del Maclzo de
Chlapas.

A nivel superficial se denota un fallamlento de tipo normal y de comimiento lateral que complican las
relaclones estructurales de las secuencias mesozolcas y cenazoicas, principalmente al noreste del Macizo
de Chlapas, y una deformacion nivel reglonal de tipo en echeién, caracteristico de un movimlento
transpresivo (Sénchez, 1969, 1978 y 1979; Meneses, 1977; Charleston, 1982; Ortufio, 1980 y Ortufio-Rulz,
1986).

A lo largo de la slerra de Chiapas durante el Plioceno y Plelstoceno, las fallas de desplazamlento lateral
contingian activas, causando el emplazamiento de cuerpos Intrusivos de composiclén granodioritica y
dlorftica, asi como de coladas ldvicas de composicion andestica de homblenda y biotha. En estas zonas
de debliidad coﬂkml 50 manifiestan al nivel superficlal aparatos volcinicos cuyos malerhles efusNos estan
38 por volcank tobas, dos y b vol Dichas
estructuras se conocen con los nombros de Tzontehuttz, Venustiano Carranza, Hultepec, Navenchauc,
Campo Unlon (Chichén) y Tacand, en la actualidad los dos dltimos son activos a la fecha. (Fig. 20)

Estas estructuras y manifestaciones magmdticas, an conjunto parecen definir un arco volcénkco arqueado
y semiparalelo a la trinchera Mesoamericana, al cual nombran Arco Modemo Chlapaneco (Damon y
Montesinos, 1978). Estas estructuras se relaclonan en tlempo con la Faja Volcanica Transmexicana y
vulcanologicamente con la estructura del Soconuzco el Tacand y la Cadena de Voicanes Canuoamedcanos
Es Importante menclonar que el volcdn Tacand no pertencce a dicho arco modemo chlapaneco, ya

este es parte de la cadena volcanica Centroamericana. La evolucién teaono-nmm\ﬁtlca del Area de estudlo
presenta a través de su desarrollo evolutivo siete eventos tectonicos: Acadi Apalachi

F ico, Laramidico, Chi {Antitano) y Cascadiano (Fig. 21).
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4.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En ol drea de estudlo en respuesta a los episodios tectdnicos antes descritos, se formaron por efecto de
las deformaciones, diversas provincias de cardcter morfotectonico cuyos estilos son marcadamente
diferentes.

Es de haoot notar que ol estlio teclbnlco del basamento en su configuracién muestra los rasgos de una

on donde el lento es de tipo normal, esto basado en que en ninguna parte
donde éste aflora existe el basamento granftico deformado, por lo que la3 deformaciones y plegamientos
del 4rea en cuestibn son exclusivos de la secuencia sedimentarla Mesozolca-Cenozolca (Gutiérrez, 1982).
Dicha tect6nica de distension que se.evidencia en el basamento y que dié origen a un sistema estructural
de horst y grabens, con una orlentaclén preferencial WNW-ESE originados por los diferentes eplsodios
tectonicoe, slendo f mas importante el Laramidico.

La combinacidon de dichos efectos del tectonismo y en especial los que han actuado en la slerra de
Chlapas, dieron origen a la formacién de cinco provinclas de cardcter morfolectdnico y cuyos Iimites se
han fjado con base en trabajos realizados por gediogos de PEMEX (1985), asl como por el andlisls de
imégenes de satdlites por Sdnchez (1978).

-Provincia del Maclzo Granitico-Metamérfico de Chiapas:

El Macizo de Chiapas consthtuye el atmazé6n de la slerra Madre de Chiapas, aflora con una orentacién
NW-SE sensiblemente paralelo a las costas del Pacffico, su longhud es de aproximadamente 250 km, con
un ancho de 70km, 88 mis angasto en su extremo SE que en el NW; su limite oeste se localiza en el Istmo
de Tehuantepec, mlentras que hacla el sur es cortado por componentes del sistema de fallas de tipo
transcurrente Polochic-Motagua (De la Rosa, et al, 1989).

Uno de los rasgos estructurales mas nototlo que cruza a este elemento, es la falla Polochic-Motagua, ésta
falla pone en contacto a dos regiones geoldgicas muy diferentes en el estado de Chlapas.

-Provincia de Fallas de Transcurrencia:

La provincia de Faftas de Transcurrencia (conocida tamblen como Fosas y Pilares), comprende las dreas
de Tuxtla Gutiérrez y San Cristébal de las Casas, en dicha regién se distinguen grandes alineamientos hasta
de 200Km de longhud que sefalan e paso de las fallas que dan lugar a pilares (horts) armados por rocas
carbonatadas cretacicas y losas {grabens) azolvados con terrigenos principalmente terclarios. En todos los
casos las fallas estan orlentadas WNW.-ESE, estructuralmente pertenecen al sistermna de fallas de corrimiento
horizontal en la que se identifican dos subsistemas. Area Occidentat con orientacién noroeste a sureste, se
axtlende desde la presa de Malpaso hasta hdapa, estd conformado por bloques vasculados y desplazados
uno con respecto del otro, o que dib como origen a la formacion de fosas tectonicas; esta provincia
alberga a las fosas denominadas Fortunia, Malpaso e Ixtapa, que se encuentran intensamente plegadas por
efecto de las cabalgaduras de los plares. En la Fosa de Ixtapa al NW de San Cristébal de las Casas se
aprecia que los pilares constituldos por roca callza de edad cretdcica que enmarcan !a fosa, comprimleron
los sedimentos miocénicos alojados en alla, e incluso se advierte que las fallas tienen una actitud de tipo
lwerso, este fendmeno se acentua al WSW de San Cristébal de las Casas al desaparecer completamente
ia Fosa de Ixtapa, bajo los bloques de callzas y dolomitas cretacicas que las Iimitan (Sanchez, 1978).

Esta drea alberga a las fallas: Qul Roo, La Venta, San F do, Malpaso-Muiiz, Chicoasén-Ma
y Chacté-Ocosingo.

El drea oriental comprende al segundo subsistema con fallas que se alinean E-W, con un desplazamiento
de bloques hacia ! oriente, se observan grandes cabalgaduras de rocas de edad creticica sobre estratos
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de edad miocénica. Dichas fallas son la Yajalon, Bajucl, Hubxtén, Oxchue y Chacté-Ocosingo, slendo mds
evidente las estructuras inversas en las fallas Yajalén y Chacté-Ocosingo, estos a inmediaciones de los
poblados que dan su nombre, donde &l bloque cabalgante pasa sobre los sinclinales ChE6n y Simojovel,
en cuyos estratos afloran rocas del Mloceno Medlo (S&nchez y Lépez, 1978). Asimismo, enmarca a los
anticlinales: Ocozocoattla, El Sumidero, Mono Pelado, Chenalhé, Cancuc, San Cristébal, Oxchic, Nazareth
y Comltan y los sinclinales: La Venta, Malpaso, Ixtapa, Larrainzar, Tenejapa, Chanal y Tenango (Meneses,
1966).

Poco se sabe acerca de las dimensiones de los despiazamlentos de las fallas tanto en el sentido vertical
como horizontal, se Inflere que el salto a rumbo de la mayor parte de elflas es de varlas decenas de
kildmetros. Esto con base a los efectos que causan sobre los flancos de los sinclinales (fallas Yajalon y
Ocosingo).

De las observaciones llevadas a cabo en esta provincla es probable que sobre de ella hayan actuado las
fases tectonicas, Nevadlana, Laramidica, Chiapaneca y tectSnica reclente (Fig. 22).

Es importante menclonar que la gran mayoria de gedlogos consideran como parte de la Provincla de Fallas
de Transcurrencla a las estructuras del Sinclinorio Central y Anticlinorio Comalapa. Sin embargo, segin De
la Rosa y Colaboradores (1989), consideran a cada una de las estructuras como provinclas particulares.

Basados en el hecho de que los rasgos estructurales del sinclinorio central, son marcadamente diferentes ’
a la provincla de Fallas de Transcurrencla, en el sentido de que el afallamiento transcurrente de orlentacion
E-W en esta zona es practicamente nula, sus prncipales estructuras son los sinclinales Grijalva y Copoya
(Fig. 23).

Por su parte el Anticlinorio de Comalapa (Fig. 24) se aisla de la zona de transcurrencia, por medio det
Sinclinorio Central, que se interpone entre ambas, por lo tanto su tecténica esta mas bien asoclada a
electos laramidicos, interrumpidos tan slo por el sistema de fallamiento Polochic-Motagua (Burkart, 1983;
on De la Rosa et al, 1989). Sus principales rasgos estructurales son una serie de anticlinales denominados:
El Diamante, San Vicente y Chicomuselo y los sinclinales Siltepec y Bellavista.

-Provincla de Simojovel:

Se locallza en la porei6n central y norte del estado de Chlapas, se caracteriza por estructuras armadas en
sedimentos Terclarlos y cuyo estlio estructural fue el resultado de movimlento de fallas rumbo deslizantes,
antes mencionadas, generandose un con]umo de plegamlen(os de tipo *en echelon® cuya orientacién
preferencial es NNW-SSE. Se asocla a fallas I lengttudinales formadas durante el
Mioceno (Sanchez, 1979) y que conservan en el subsueio a la columna mesozolca. La provincia presenta
una vergancla hacla el noroeste, en donde se formaron las estructuras productoras de petrdiea de la zona
Tabasco-Chiapas (PEMEX, 1987).

Entre sus estructuras més importantes se encuentran los anticlinales; San Pedro, Chapultenango, Chibol
y los sinclinales; Simojovel, Oxolotén, Ixtacomitan y Maspac; asl como de las tallas Itzantiic-Sontic, Pueblo
Nueva y Yajalon (Fig. 25).

Estas estructuras probablemente se formaron entre los perfodos Mioceno y Plioceno.
-Provincla Arco de la Libertad:
Se localiza en la porcion oriental de la slema de Chiapas, entre la Ciudad de Vila Hermosa y el rio

Usumacinta. Por efecto det evento tecténico chlapaneco se generd una Area caracterizada por ser una
franja que se estructura por una serie de anticlinales estrechos y alargados, que alcanzan grandes
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longitudes, del orden de los 60Km, orlentados paralelamente y soparadas entre s{ por fallas Inversas
longhtudinales y fallas de comimianto lateral que ellmi alos 1 Su vergencla es principal

hacla el NW slendo la estructura més representativa et anticlinal denominado Arco de la Ubertad, cuyo
frente nororiental se inflere cabalga sobte la porclon sur de la Plataforma de Yucatan.

La ofogenia que mayor influencia tuvo en estas deformaciones estructurales fue la Cascadlana, la cual
ocurrié del Mioceno al Plloceno.

En esta provincla es indudabie la influencla de la porclon evaporftica del Cretacico sobre la geometria de
dichos plegamlentos, hecho claramente observado en el poblado de Yaxchilan (Ldpez y Colaboradores,
PEMEX, 1978).

Dentro de esta provincia se prodria menclonar a las estructuras siguientes; fallas Tumbald y Yaxchilan; entre
los anticlinales se encuentran el Tumbals, Guayaza, Bachajon, Usumacinta y Bonampak as! como de los
sinclinales Santa Clara y Lacanja (Fig. 26).

-Provincia de Miramar:

Se locallza al sureste de la Provincla de Fallas de Transcurrencia, al sureste de Ocosingo y noreste de
Comitén, Se caracteriza por anticlinales en "abanico™ y en “caja” en estratos de callzas creticicas, cortadas
port fallas inversas longltudinales que cabalgan sobre los sinclinales; hacia el sureste de la provincia se
tienen anticlinales con clerta geometria démica y que infleren son originados por la accion Intrusiva de las
evaporitas.

El rasgo més destacado es la falla Inversa, denominada Honduras, que penetra en la Republica de
Guatemala y que |unto a la faila Jalisco conforman el iimite suroeste con la provincia de Fallas de
Transcummencla; asimismo esta provincla se ve Influenclada en su geometria por efecto de las evaporitas
crotdcleas.

Las estructuras mas Importantes son las fallas Honduras, Jatate y Pacayal, sus anticlinales son Jallsco,
Eglpto y Honduras, mlentras que sus sinclinales son: Yalchlipic y Tzaconeja (Fig. 27).

-Provincla de la Plataforma Chiapaneca

En esta zona (dado los limites del &rea de estudio), stlo se definiran aquéllas estructuras que se encuentran
frente a la costa pacfica de Chlapas, la parte sur de Oaxaca y el exiremo suroeste de Guatemala.

Basados en datos gravimétricos de Sénchez (1878), y anomallas de Bouguer de PEMEX, se ha definido que
ol rasgo mas caractettstico detectado por gravimétria es la Trinchera Mesodmericana, este bajo gravimétrico
se centra en o gfe topografico mostrado en la figura (Fig. 28).

En la misma figura se define un alto gravimétrico en el borde de la platalorma 20mgal, mayor que io
correspondiente en Guatemala, por lo que se inflere que rocas de alta densidad se encuentran mds
cercanas a la superficie en Chlapas. La anomalia més notoria es el alto de hasta 50 mgal; que se concentra
a la altura de las Lagunas Superior e Inferior y Mar Muerto. esto Indica que rocas de alta densidad
(probablemente Intrusivos bésicos cenozolcos), estdn relativamente més cercanos a la superficle en esta
4rea,

Aslimismo se define la traza de la falla Polochic, denotado por la separacién de dos zonas a la altura de
Mapastepec, y es susceptible de continuar hacia el este, pasando por of poblado de Motozintla, para
ot on G !
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-Provincia de la cuenca Terclaria:

Sus limkes son al norte, con la Plataforma Continental del Golfo de México, al sur los primeros plegamisnios
frontales o estribaciones de la slerra de Chiapas, al este con falla de Frontera y la cuenca de Macuspana
yporel ooste fa cuenca Salina del Istmo, Por ello queda enmarcada en la porclén medla-central del Estado
de brasalen dos si ostr Jas principales; el primero formado por estructuras de tipo
anticiinal de morfologia alargada o domica, cuyos ejes estan preferentements orfentados hacla ol NNW-SSE,
cortados a su vex por fallas lnversas y fallas normales, algunas de caricter regional, que los dividen en
bioques de dimenslones variables.

Subparalelaments a los ejes de las fallas s dellmhan estructuras que denotan una morfologla en anticlinales
los cuales estén influenciados por o8 niveles evaportticos del Jurdsico; dichas masas Intrusivas de sal,
asociadas a ias fallas inversas asi, como a la orentacion Irregular de las fallas normales, slrvieron como
supeificle de dupewe y permmeron, con base en su plasticidad, la formaci6n de pliegues en "abanico®
Y “caja® orh d se facittara el movimiento de la sal a trives de los planos de las
tallas hnmn para nlohru ontre los sedimentos arclilo-arenosos del Terclarlo. Las estructuras antes
menciohadas son manifestacionas del resultado de esfuerzos de compreslon (transpresion), La intensidad
de los esfuerzos que deformaron al paquete mesozoico fue tan grande que permitié la presencla de grupos
hasta de 3 a 4 estructuras, dando origen a verdaderos complejos como los denominados Antonio J.
BermGdez, cuya drea es de aproximadamente 285 Km? y el de Jujo-Cardenas-Bellota de 800 Km?, Dichos
esfuerzos so generaron durante 108 eventos tectinices Laramidico y Chiapaneca.

Con ol fin do conjuntar toda la informacidn estructural obtenida det rea en cuestibn y desde un punto de
vista mds prictico se anallzé al segundo sistema estructural de la Provincla de cuencas Terclarias junto con
fas estructuras morfotectSnicas de la zona marina denominadas: cuenca Marina Salina, cuenca Matina de
Comalcaico, Plar Reforma-Akal y la cuenca Macuspana Marlna. Con base en que los rasgos y estilos
estructurales que los conforman a nivel continental se Inflere su prolongacion hacia dicha zona marina
(Santiago, et al, 1980}, (Fig. 29).

Los slementos estructurales que limitan a las cuencas de Macuspana y Comalcalco son: la primera de ellas
esth limitada dodefﬂeporlafauaMacuspampotd occidente con la falla de Frontera. Basdndose en los
timites del Area de estudio se la sub de Comalcalco que limita al orlente con
la falla Comalcalco y al occidente con la cuenca Salina del Istmo. Dichas estructuras se asoclan con el
mecanismo que formd a las fallas comempordneas (ifstricas). La falla principal es la de Comalcalco con una
orlertacion NE-SW, su movimiento originé la calda al noroeste, dicho movimiento gener6 la formacién de
fallas secundarias subparalelas, 1a mayoria de estas presentan una calda al SE (Fallas Antitéticas), Dichas
fallas se prolongan hacla el Gotfo de México, donde conforma un arreglo de aparente canal alargado con
terminacién en el talud continental.

No se descarta la posibiiidad de que la fakla de Comalcalco se flexions hacla el occkdente hasta converger
con la zona de domos sallnos, basandose en la tendencia que muestran fas fallas iistricas; asimisma, como
fo denota la configuracion s por refiexidn y refraccidon del drea, se inflere que dicha falla enclerra a
la zona de domos salinos (Santlago, et al, 1960).

Con respecto a la cuenca de Macuspana su deformacion parece estar asoclada al patron de sedimentacién
de las arenas. dndose en estudios sismoldgicos de reflexion y refraccion, dicha cuenca se prolonga
hacia of mar (Golfo de México) en donde es limkada por la Interseccion de las fallas de Frontera y
Macuspana, ias cuales actian como fallas de tlempo, es decir en forma sincrénica con la sedimentacién,
permiiendo ol depdsito de una gruesa secuencia del Mioceno (Gonzdlez, 1975).

Estructuraiments entre las cuencas marinas y contk fes de Comalcal -ydeMacuspanaresanacom
un ato estructural (horst) el do phar tectinico Ref -Akal, con b o | hacia & SW,
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limitado por la prolongaclén hacla la zona marina de las fallas de Comalcalco, Frontera y Macuspana, su
limita NE 1o constituye el talud continental de la porcién NW de la Platalorma de Yucatan.

Desde el punto de vista econémico-petrolero es la provincia tecténica mas importante de la zona de estudio
y posiblemente la del pals, ya que toda la produccién petrolera ded rea marina se localiza en ella.

-Provincla de la Plataforma de Yucatan:

La peninsula comprende a los estados de Campeche, Yucatdn y Quintana Roo. Se le considera como una
plataforma que empezd a emerger a principlos del Terclario, no presenta rasgos estructurales relevantes,
prevaleclendolos echados muy suaves, pracﬂcamenle horizontales. Los rasgos estructurales més relevantes
los conforman af ito y fr: 0 con una orlentacion general NE-SW y cakla de bloques al SE,
donde se alojan el curso del rlo Hondo, 1a Laguna de Bacala y la zona pantanosa baja de Chetumal y
Corazal, todos ellos locallzados en la porcidn sur del estado de Quintana Roo. En las margenes del rlo
Hondo, se observé fracturamiento manteniendo la orlentacion general y dando lugar a lomerdos bajos; con
basa en monitoreos de sismica se consideran a las fallas de tlpo regional y que se prolonga hacla la zona
marina del Caribe.

Los rasgos superficlales mds notables en el estado de Yucatdn son al NW la estructura representada por
la slerra de Ticul, que presenta un rumbo preferencial NW-SE su altura varla de 50 a 100m. con respecto
a la planicle; cerca del poblado de Tekax, llega a tenor elevaciones de hasta 150m con una longitud de
118 Km, la cual se observa caracterizada por un auténtico escarpe de falla cuya pendiente mas suave se
orienta hacia ol SW. Asimismo, se denota un antiguo limite de costa, hacla el NE se presenta la pendlente
més fuerte del homociinal. En la misma dlreccion a 16 Km se tiene dolinas alineadas, por lo cual se Inflere
un fracturamiento paraleio a la slerra de Ticul; hacia el SW se tlenen afatlamlentos normales los cuales se
intersectan para formar un dngulo agudo con la sierra de Ticul, generandose ol valle de la region de Uxmal
(CAM, 1985).

Con una longltud de aproximad: e 180Km de did y locallzada al NW de la Ciudad de Merida, se
ha definido una estructura clreular (Chicxulub), la mitad de esta estructura se encuentra a nivel continente
y se complementa hacia la zona de la plataforma marina. En el contlente es evidenciado por estructuras
de dolinas y poljes que conforman el perimetro de la estructura. Esta estructura se asocla a un impacto
maeteoritico de fines del Cretdclkco, aun que a la fecha no se ha determinado con exactitud su origen (Dietz,
1991).

Al sureste de Campeche existe la llamada Meseta Tectdnica de Zoh- Laguna, la cual denota esfuarzos
verticales. Esta estructura coincide con un cuerpo de yesos de la Formacion lcaiche. Se encuentra
bordeado por afallamientos de tipo normal y disolucion relaclonada con uvalas y poljes, las rocas presenta
ondulaciones y plegamlentos en forma domica.

Con base en ol analisls estadistico de la Provincla de Yucatén, por medio de la rejila de Schdmit, se han
definido dos tendenclas estructurales, casi perpendiculares entre s, la primera de rumbo N42W que
caracteriza a la porcidn Occidental y de N38E definida para 1a porcion Oriental (EXYCO, 1989).

-Provincla det Banco de Campeche:

Comprende a la Planicle Costera del Golfo en su porclén norte y occidente de la peninsula, limita al norte
con el mar territorial, al occidente con la cuenca Marina de Macuspana y el plar tectdnico Reforma-Akal,
ensu porcién suroriental con la depresién dot Canal de Yucatén en el Caribe. Esta provincia funciond como
rigido & do los esfuerzos durante la evolucidn tectdnica del area marina, por eilo no

p rasgos los importantes.




a5
- Provincia del Canal de Yucatan:

El mar Caribe y dreas ady ! i crestas ocednicas y enormes zonas de fallas, lo
cual constituye una lopograﬁa dNe’Mﬂ Y abmpta El elemento estructural mds Importante que enmarca
dicha provincia es o $amado Canal de Yucatan que es una depsesion abrupta cuya profundidad promedio
o dd orden de los 2000 mbnm. La zona comprandida entre las cotas batimétricas de 1000m es

ol gen dei axacepcion de la reglén cercana al Banco
Chinchorro, en donde ndopta una forma ckctlar (atolbn) la cual bordea a dicho banco (Del Castillo y Vivas,

1973). En direccién hacia el ¢ dos crestas (descritas por Bale, 1970; en Del Castilo
y Vivas, 1973) denominadas Cresta !mema y Cresta Externa; estos dos escarpes estan separados por una
depresion gue cont pequeias . La Cresta Interna presenta una otlentacion paralsla al borde

inortal, sin embargo, la Cresta E hacia la Ista de Cozumel cambla su lilneamlento al NE y se

extiende en direccidn de la Isla de Cuba.



4.3 SISMOTECTONICA

Con base en ol anallsis realizado por diversos autores en diferentes partes det mundo, se ha determinado
que la principal actividad slsmica que se genera alrededor del mundo, es producto de la Interaccion de los
bordes de las placas corticales. Bolt (1868}, considera que el 90% de la energla liberada por los sismos es
a través de las zonas de subducci6n y solo un 5% en zonas de acreclon.

De la Inspecclén de mapas de contomos de sismicidad Mundlal (Lomnitz, 1974; Vanness, et al, 1984, en
Dengo, 1989) y en especial México, resuita evidente la extrecha relacién existente entre su sismicidad y los
rasgos neatectonicos mayores activos (Faja Clrcumpacfica), (Fig. 30).

Dae las cartas slsmicas que abarcan el 4rea de estudio (Fig. 31) se muestra que la region se encuentra bajo
1a Influencla de focos sismicos activos tanto a nivel continental como submarinos, lo que evidencla de
manera Indirecta, ia Interaccién de las Placas de Norteamerica, Cocos y Caribe, las cuales convergen a la
altura del Golfo de Tehuantepec (Delgado, et al, 1986).

Es importante mencionar que no existe una comelaclén directa entre las provincias tectnicas definid
antetriormente, con base en similltudes estructurales, estratigraficas y geomorfolégicas, y las zonas donde
actualmente existen deformaciénes neotectonicas.

Baséndose en las anomallas gravimétricas de aire libre positivas definidas en el Oceano Pacifico (Fig. 32}
es evidente el paralelismo entre las Iineas de Isoslsmicidad y !a Trinchera Mesodmericana, ésta sismicidad
se Ie nombra de tipo Pacffico (Lomnitz, 1974, en Delgado, 1986), (Fig. 33). Sin embargo no resuita el mismo
paralelismo cuando se trata de correlacionar al vulcanlsmo con fa misma Trinchera, a pesar de que el
vulcanismo neogénico sigue en términos g fes 1a linoa Isosismica de 1 X 15 ergs/km’-afo.

Segun Suérez y Ponce (1990), la actividad sismica en esta region es principalmente de dos tipos; por un
lado los slsmos asoclados directamente con el proceso de subduccién en las costas del Pacffico, esta a
su vez se subdivide en sismos de subducclén y sismos que ocummen en el Interlor de la placa (Fig. 34).

En la misma figura se aprecia la delimitacion hacia el norte de la distribuclén de los focos slsmicos
profundos, que se generan en el interior de la placa.

Los sismos asociados directamente con el proceso de subducclén, jan principal el movimiento
relativo existente entre las placas de Nortedmerica y la de Cocos, slendo estos los mds frecuentes en
México; sus magnitudes varfan de 7.5 a.7.9 (Ms) (Singh, et al, 1984). Sin embargo la méxima magnitud
esperada es del orden de los 8.4 (Ms).

De acuerdo a las profundidades focales cuantificadas en otros sismos de subduccion en México, se estima
que sus profundidades serfan del orden de los 20 a 25Km (Chao y Stewart, 1982; Sing, et al, 1984; UNAM.,
Selsmology Group, 1966).

En la zona marina del Istmo de Tehuantepec se ha identificado la Brecha, Gap, o Vacancia sismica de
Tehuantepec, su longhud aproximadada es de 180 a 200Km. Cabe aclarar que su longhud precisa no estd
bien definida ya que su limite sur es un tanto Inclarto.

Los slsmos en el interior de la placa en subduccién son de cardcter tensional, sus profundidades focales
varlan de entre los 50 y 200Km. Esta sismicidad es representada por un tipo de temblofes generados
cuando se rompe la superficle de la Itésfera oceanica en subduccion y que ocurre por fo general a
profundidades de 40 a 50Km.
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Los slsmos del segundo tipo comprenden a los slsmos superficlales; son aquellos que ocuren a
profundidades menores a las 25Km y a nivel continental. Estos se clasifican en slsmos que ocurren & lo
largo de las costas del Golfo de México, slsmos asoclados a estructuras de transcurrencia, sismos figados
al sistema de fallas Polochic-Motagua y sismos de la Bahla de Campeche, es evidents que ha existido una
setle de siumos locallzados a lo largo de la costa suroccidental del Golfo de México. En general ests tipo
de sismos son de magnitud moderada, menores a 5.0 (Ms) y se concentran cerca de las cludades de
Coatzacoaicos y Minatilan en el estado de Veracruz (Fig. 35). Hacla el noreste y este de dicha zona la
sismicidad se reduce dristicamente en frecuencia y magnitud maxima observadas.

Los sfsmos asoclados a a8 estructuras transcurrentes en el noroeste de la slerra de Chlapas, sugleren un

J do fallas orlentadas en direccién SW-NE, que afectan rocas que van desde el
Pmeémbrloo hasta ol Mioceno Tardlo y en algunos casos incluye a rocas reclentes. Estos lineamlentos son
pr 28 por talias di it ima de entre 20 y 30Km. La longitud méxima inferida

ethlmuhmodemagnltud uumsayﬁo {Ms), por lo tanto su profundidad varia entre 10 y
15Km, como sucede en muchos otros ejemplos de fallas transcurrentes en & mundo (Delgado, et al, 1986).

. Otro tipo do sismos son los denominados grandes sismos ligados al sistema de fallas Polochic-Motagua,
han producido en el pasado reciente importantes sismos del orden de los 7.6 a 7.8 (Ms).

Estos grandes sismos estdn extrech ligados Unk con el sistema de fallas Polochlc-Motagua
yreslrlnouocahzomdeGualomala Por titimo en la Bahla de Campeche se han iy jo eventos

sismicos relativamente infrecuentes y de bajas magnitudes del orden de los 1.0 (Ms). Su distribucién es
sleatoria y se estima que sus profundidades son del orden de los 15Km. Estos podrian ocurrir a una
distancia de entre 10 y 15Km de la plataforma de Campeche (Suérez y Ponce, 1950).

La mayor 16n de focos sismicos se ¢« on of limite con la Republica de Guatemala y
frente a las costas dei Pacifico en el Soconusco. Por tamo, despues de Oaxaca, Jallsco y Guerrero, Chlapas
ocupa ol cuarto lugar en energla liberada.
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5. METALOGEN!A REGIONAL
5.1 INTRODUCCION

El presente estudio metalogénico se realizd con base en el andlisls e Interpretaclén de Informes geolbgico-
mineros existentes del drea de estudio; de ella se defini6 y sustent a nivel regional la distribucion en tlempo
y espaclo de los principales concentraciones de elementos metélicos y de los yacimientos minerales que
los contienen, todo ello referenciado a un determinado marco geotecténico.

A nivel reglonal, se tlene como objetivo enmarcar las condiciones geologicas favorables para la formacion
y desarrollo de los yac!mlentos minerales, atendiendo a todos los rasgos gectdgicos que han contribuido
ala creaclén de concentraciones de elementos metdlicos, asf como el precisar con base a esta informacién,
la conformacién y delimitacion de zonas metdlicas, definidas por sus asoclaclones de elementos metalicos
predominantes, los cuales pueden comprender uno o varios tipos de yacimientos, pertenecientes a
detenminadas épocas metalogénicas.

Para lograr el fln deseado, fue necesario que la informaclén geolbgico-minera se analizara en forma
sistemética, mediante el awdlio de sistemas de computo, lo qus permitld definir las tendenclas reglonales
de mineralizaclén, tanto por el tipo de asoclacién mineralégica como por las caracteristicas de los
yaclmlentos predominantes, atendiendo al marco geol6glco en que se desarrollaron.

De esta informacién se seleccionaron todos aquéilos pardmetros geolbgicos que tuvieran un mayor
significado matalogénico, obtenléndose graficas y listados que ayudaron a la interpretacidn de fa evolucion
de los yacimientos minerales, as{ como de su distribucién geogréfica.

6.2 RELACIONES TECTONO-MAGMATICAS Y METALOGENESIS

Enlos estudlos consultados de carécter metalogénico reatizados en la Repliblica Mexlcana, se aprecla que
tomando como base las reconstrucclones paleogeogréficas, se sstablece que las condiclones preexistentes
a las anomallas tecténo-magméticas condicionan fa generacion y distribucién de las concentraciones
metélicas.

La porcidn sureste de México en su evolucién paleogeografica muestra la acclon de diversos eventos
geodindmicos, manffestandose a través de efectos estructurales y estratigraficos, reconocidos por el
plegamiento y fallamlento de las secuencias sedimentarias, as{ como por ol emplazamianto de rocas igneas,
Intrusivas y extrushvas.

Datos disponibles a la fecha revelan dos diferentes tipos de mant lones en el empl lento de rocas
fgneas: El que constituye el basamento de todas las rocas sedimentarias, considerado como parte integral
del b o al macizo granftic 6ifico de Chiapas, asimismo se han reconocido un sin nimero
de efusiones de edades mesozolcas, cenozoicas y reclentes, segin se puede atestiguar en las diferentes
columnas estratigrificas elaboradas an esta zona. La Flgura 36 presenta un cuadro simpiificado de los
principales eventos tectonicos reconocidos y el fechamiento de algunos cuerpos intrusivos, que permiten
reconocer 1a relacién que existe entre dichos efectos tectdnicos y su emplazamiento.

La composicién quimica que presentan la gran mayoria de las rocas igneas que constituyen el maclzo
granftico-metamérfico de Chiapas y gran parte de los cuerpos lmmstvos omplazados dentro del drea de
estudlo, se encuentra repvesemado por granhos, dlorkas y granodh do variaciones N
dentro de esta se tiene la p & decnefpos yd l4vicos de
carécter andeshico, en la localidad de Clnuﬂapa y / Pueblo Viejo.
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Su distribucién geogréfica a nivel reglonal de las diferentes manffestaciones magméticas y metamoriicas
hasta ahora reconocidas en el drea de estudio, se observa en la figura 37.

Através del andlisis de informes geol6gico-mineros proporcionados por el Consejo de Recursos Minerales,
as{ como datoe recopilados en la Direccién General de Minas, conducen a interpretaciones sobre la génesis
de las concentraclones metdlicas, donde se reconoce que el proceso de mineralizacién mantiene una
evolucién controlada fundamentalmente por el emplazamiento de cusrpos Intrusivos de composiclén calco-
alcalina dei Terclarlo Medlo-Superior, mismos que presentan una distribuctén geogréfica controlada por
sistemas estructurales de la zona.

Por otro lado, se ha determinado la existencla de una relacién directa del basamento en el control y
distribuclén de los yacimientos minerales (Campa y Coney, 1982). En este sentido e! basamento resulta de
gran importancia, desde el punto de vista que ocupa el estudlo metalogédnico, ya que permite establecer
hiptesis de sus efectos sobre el desarrollo de las asoclaclones mineralégicas, tomando en cuenta ademds
de su distribucién geogrifica, la accién que ejercen los cuerpos Intrusivos sobre el basamento.

Esta relacién genética se comprueba a través de la distribucion reglonal de localkdades mineras, que
colnclden preferentemente sobre las zonas de manifestaciones {gneas, reconocidas hacla la parte centro-
occidental y sur del estado de Chlapas, generandose la formaclén de las principales zonas metalogénicas
del sureste de México, Kentificadas por sus asoclaciones metéticas.

6.3 CONFIGURACION DE ZONAS METALICAS

La porclbn del sureste de México, no obstante su extensa supetficle, incluye un reducklo numero de

y cuya distribucién geogréafica muestra una mayor concentracléon en la
porclbn centro-occidental y sur del estado de Chlapas, mismos que han sido expiotados a través del tiempo
por |a pequefia y medlana minerfa. Cabe sadalar, que el estado do Chiapas es et tinico representante de
produccion minera en minerales metalicos, en el sureste del pafs.

En ol presente capltulo se define la configuracion y delimitacion reglonal de estas concentraclones metélicas

con base en sus asoclaciones mineralégicas p ysus ctivas caracteristicas metalogénicas,
tomando en cuenta los sigulentes pardmetros: coordenadas geogrﬂﬂcas. elementos metélicos, leyes y
tonelaje, roca encajonante, estructura mineralizada, tipos de yacimlentos predomi y génesis de la

2zona, asl como sus épocas metalogénicas y marco geolbglco de formacién.

La principal limitante para conocer y definir su origen, asl como la configuracion de estas zonas metalicas,
63 @l escaso niomero de dalos disponibles y el reducido volumen de informaclon, sin embargo con el awdkio
de un sk ) para ol lento de la informacion recopllada, se logré la conformacion
de zonas mewlms. medlante la captuma de datos dlsmbuldoa espacial en su ublcacién geogréfica.

Como resultado de lo anterior, se observa una tendencla a nNeI regional en la locallzacién y distribucién
de los yacimlentos minerales, los que adquleren una configuracidn en zonas, presentandose en formas
alineadas y wbparalalas a la actual linea de costa sobre el Océano Pacffico; estas zonas se encuentran

ida por la predomi ia de uno o varios tipos de yackmientos y/o anomalias que puedan pertenecer
a diferentes poﬁodos de mineralizaclon (Fig. 38).

deconoclmlunodemszonuse“ que las principal lones de yacimiento:

metilicos que existen en el sureste de Méxdco definen 7 zonas rnota)ogénlcas las cuales se encuenlmn
constiuidas por las sigulentes asociaclones: zona polimetalicas Ag,Pb,Zn (Au) y Pb,Zn,Ag (Au), zona
Ferfero-Cuprifera, caracterizada por la asociacion Fe-Cu (Au-Ag), 2ona auro-cuprifera (Au-Cu), zona de
{aterkas (susios lateriticos). Asimi se han ido algunas zonas andmalas de cromo, niquel, zircén,
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Imenlta, Itle y Ig de ellas como el zircon y la iimenita se localizan sobre depdsitos
costeros, tamo para las co&as del Pacico como para el Golfo de México, asl como en depdsitos aluviales,
estas 20nas presentan una configuracion Irregular y poco definida y una distribucion errética, ademas de
una zona de Domos Sallnos, locallzada en ol estado de Tabasco.

En ol presente estudio se utiizard el termino de zona metdlica para definir en forma generalizada la
distribucién de los yacimlentos y anomalfas minerales, que corresponden a las asoclaciones ya sefialadas.
La causa de que no 89 les haya definldo como franjas metalicas o provincia metalogenética a la distribucion
de tales yacimientos, se basa en el reduckio nimero de yacimientos que engloba, dado que estos son
términos representativos de una distribucién reglonal de grandes concentraciones de elementos

ecC

A continuaclon se realiza la descripcion de cada una de estas zonas y su refaclén con su amblente
matalogénico.

5.3.1 ZONA POLIMETALICA

N

Una gran porcion del estado de Chlapas comprende al macizo granflico-metamérilco, en donde se locallza
ol mayor nimerc de concentraclones metéllcas hasta ahora reconocidas en el sureste de México, ublcadas
tanto en sus proximidades como dantro de este elamento tacténico.

Sin embargo, el cardcter tan abrupto de la topografia existente en esta drea asl como la densa cublerta
vegetal y ia cas! nula existencia de vias de comunicacién han dado lugar al poco conocimiento de estos
yacimlantos minerales.

Por otro lado, debido al reducido niimera de yacimientos y/o anomallas reconockias en esta 4rea, han
oblioado que la configuracin de esta zona quede enmarcadas por la asoclacion de dos grupos

hlicos ¢ risticos, & de plata dom Ag, Pb, Zn (Au), representados por los yacimientos de
Nueva Moralia, Gritaderos, Pacayal y Pljljlapan, entre los mas Importantes, y un segundo grupo del plomo
dominante Pb, Zn, Ag (Au), asociacidn que se reconoce en las minas La Victorla, Lajerfo e Ixtapa. Asimismo
cabe sefalar ia presencla de yacimientos de metélicos con la asoclacién mineralgica de (Au-Cu),
representados por los yacimientos denominados Pjljlapan y Gritadero |, locatizados en el 4rea de
Concepcion.

Estas asociaciones conforman con base en su predominancla mineraldgica una zona Gnica, reconockia con
o nombre de zona polimetdlica, que define al conjuno do yaclmientos y/o anomalfas que contlenen la
asoclacién de elementos base con la p de losos Pb, Zn, Cu (Au-Ag). La asoclacién
de estos grupos favorecen y generan la zona melalogénlca major definida del sureste, ya que esta se
encuentra constitulda por un 40% del total de las concentraclones de elementos metélicos reconocidos.
(Fig. 39). Sin embargo, su liregular distribucion geografica impiden ol poder conocer en forma precisa, las
dimenslones de esta zona, por lo que su configuracidn se dejaran ablertas para posteriores estudios
metalogénicos.

Las dimensiones y Vumn de esm area quedaran definidas a partir de sus limites extremos, donde se han
reconocido de el metdlicos, de tal forma que esta Area presema 175km largo por
48 kam de ancho en promadio, con una direccion preferencial al NW-SE, definlendo una zona alargada que
corre enforma subparalels al macizo granttico-metamdefico y a la actual linea de costa del Océano Pachico.
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Esta drea se distribuye sobre fa vertlente nororlental, hacla el Gollo del mackzo cristalino, prolongandose
al sureste de Chiapas sobre las secuenclas sedimentarias paleozoicas y mesozolcas en las regiones de
Chicomuselo y Bellavista, a una distancia aproximada de 20km de fa frontera con Guatemala, abarcando
en su distribucion geogréfica, pante de las provinclas fislogréficas del macizo cristalino y de la depresién
central de Chiapas.

Su timite noroccidental superior lo Integran fos yacimientos localizados en los municipios de Melchor
Ocampo y Villa Flotes, denominado “Las Minkas®, que se localizan al $70°E de Tuxtia Gutiérrez a una
distancia de 65 km en linea recta, que se ubicada por las coordenadas geograficas 93°00° longhtud ooste
y 16750 “iatitud norte.

Al sureste se limfta por {os yacimisntos ubicados en el 4rea da Siitepec recanocidos como *La Haclenda®
¥ "Parralito®, delimitados por las coordenadas geograficas 15°40 00" a 15°40°30" fatitud Norte y 92™16700"
a 92°16°40" de longitud Oeste, identificados con los nGmeros 834 y 048, en 1a Fig. 39 y en el plano de
localizacion (Fuera ded toxto).

S puede ohservar dentro de su configuracién que, en la regién de Meichor Ocampo-Villa Flores, la 20na
polimetalica presenta un valor minimo en o ancho de 20km extendiéndose y ensanchandose al SE de
Chlapas hasta et municiplo de Chicomuselo, donde adquiers un ancho méximo de 50km, cabe sefalar que
en esta drea se mconoce fa mayor densidad de concentraclones metélicas, que se encuentran emplazados
en las que tituyen la roca encajonante, fundamentaimente dentro de las
Formaclones Todos Santos y Paso Hondo, asf como en su contacto entre estas.

Dentro do los yaclmientos que caracterizan a a asociacién polimetélica se tiene la predominancla de los
yacimientos hidrotermales de baja temperatura, en e 4rea de Chicomuselo y en una minfma proporcién
algunas concentraciones enla reglon de Melchor Qcampo, asf mismo se han reconockio algunas anomallas
detlpo dtico, que una predominancia mineratégica de Pb-Cu (Au-Ag), representada por
las loca!idades de San Lucas y algunas anomallas sin nombre, dentro de ésta regién.

La asoclacion mineralgica principal de estos yacimientos comprende galena, estaletita, calcoplrita y
bomita, los gue son acompafiados por cuarzo y calclita como minerales de ganga. En lo qua raspecta a
los princlpales tipos de alteraciones recanockdas se observa ta proplitizacion y silicificacion como fos
procesos de alteraclon mis desamollados, scbre las rocas encajonantes.

La minaralizaclon en el drea de Chi Mo, en tas yacimientos hidrc Jes se encuentra expuesta en
una serle de vetas y brechas de falla imegulares de poco espesor, las que refiejan un controt estructural,
definido por {a tendencla en su orientaclon, canun rumbo preferencial NW-SE. Por otro tado, dentro de esta
4rea s han reconockio ionas de Alicas dentro de una secuencia de areniscas, en
donde los sulluros de plomo y cobira, funclonan como cementante (CRM, 1985). Los tipos de yacimlentos
asl como las caractetfsticas gecldgicas y metalogénicas de esta zona serén discutidos en inclsos
posteriores dentro de este capltulo.

Estudios metalrgicos elaborados por La Comicién de Fomento Minero sefialan un contenido def 29% de

Plomo y 35% de Zinc, an concentrados para el yacimiento de Chi jo, locallzado por las denadas
15° 30" lathud nonte y 82°10° de fonghud oceste. Como glemplos fsticos de esta mineralizackon sa
tienen los yacimientos de Lajerio, Nueva Moralla, Gritadero, y puede genefallzarse para lodos los
yacimientos focallzados en la regién da Chicomuselo, en fas ias Paleo-Mesozob incluyendo

Aamd

aquefios yacimientos en tos que la mineralizacién se encuentra encajonada por las areniscas.
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Esta érea se distribuye sobre l1a vertiente nororlental, hacla el Golfo del macizo cristalino, prolongadndose
al sureste de Chiapas sobre las secuencias sedlmentarias paleozoicas y mesozolicas en las reglones de
Chicomuselo y Bellavista, a una distancia aproximada de 20km de la frontera con Guatemala, abarcando
en su distribucién geogréfica, parte de las provincias fislogréficas del macizo cristalino y de la depresién
central de Chiapas.

Su limite noroccidental superior lo Integran los yacimientos locallzados en los municipios de Melchor
Ocampao y Villa Flores, denominado “Las Minitas®, que se localizan al $S70°E de Tuxtla Guilérrez a una
distancia de 55 km en linea recta, que se ublcada por las coordenadas geogréficas 83°00° longhud oeste
y 16°50°latttud norte.

Al sureste se limita por los yaclmientos ubicados en el drea de Siltepec reconocidos como *La Haclenda®
y "Parrallto*, delimitados por las coordenadas geogréﬂcas 15%40 00" a 15°40 30" latitud Norte y 92°16°00°
a 92°16°40" de longitud Oests, Klentificados con los nimeros 034 y 048, en la Flg. 39 y en el plano de
localizacién (Fuera del texto).

Se puede observar dentro de su configurackon que, en la regién de Melchor Ocampo-Villa Flores, la zona
polimetélica presenta un valor minimo en ¢ ancho de 20km extendiéndose y ensanchandose al SE de
Chiapas hasta el municlplo de Chicomuselo, donde adquiere un ancho méaximo de 50km, cabae sefalar que
en es5ta 4roa s8 reconoce la mayor densidad de concentraclones metélicas, que se encuentran emplazados
en las dimentarlas que constiiuyen la roca encajonante, fundamentalmente dentro de las
Formaclones Todos Santos y Paso Hondo, asl como en su contacto entre estas.

Dentro de los y lentos que 1 a la asoclacién polimetdlica se tlene la predominancla de los
yacimientos hidre les de baja temp en el drea de Chicomuselo y en una minlma proporcién
algunas concentraciones en la region de Melchor Ocampo, asf mismo se han reconocldo algunas anomallas
de tipo metasomatico, que presertan una predominancla mineralégica de Pb-Cu (Au-Ag), representada por
las localidades de San Lucas y algunas anomalfas sin nombre, dentro de ésta reglén.

La asoclaclén mineraldgica principal de estos yacimlentos comprende galena, estalerita, calcopliita y
bornlta, los que son acompafiados por cuarzo y calcita como minerales de ganga. En lo que respecta a
los princlpales tipos de alteraciones reconocidas se observa la proplitizacién y silicificackdon como los
procesos de alteracién més desamollados, sobre las rocas encajonantes.

La minerallzacién en el drea de Chicomuselo, en los yacimientos hidrotermales se encuentra expuesta en
una serle de vetas y brechas de falla Irregulares de poco espesor, las que reflefan un control estructural,
definido por la tendencla en su orlentackdn, con un rumbo preferencial NW-SE. Por otro lado, dentro de esta
é4rea se han reconocido concentraciones de minerales metélicos dentro de una secuencla de areniscas, en
donde los sulfuros de plomo y cobre, funclonan como comentante {CRM, 1985). Los tipos da yacimientos
asl como las caracteristicas geoldglcas y metalogénicas de esta zona serdn discutidos en incisos
posteriores dentro de este capitulo.

Estudios metalirgicos elaborados por La Comlcion de Fomemo Minero seiialan un contenido del 29% de
Plomo y 35% de Zinc, on concentrados parael y L de ho, localizado por las coord

15° 30 latitud norte y 82°10° de longltud oeste. Como e]emplos risticos de esta mineralizaclon se
tienen los yacimientos de Lajerfo, Nueva Morelia, Gritadero, y puede generalizarse para todos los
yacimientos locallzados en la reglon de Chicomuselo, en las secuencias Paleo-Mesozolcas, Incluyendo
ademés aquelios yaclmlentos en los que la mineralizacién se encuentra encajonada por las arenlscas.
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§.3.2 ZONA FERRIFERO-CUPRIFERA

Al igual que la zona polimetélica, esta zona no se le ha considerado como una franja o provincla
metalogénica, debido al red! > nimero de yaclmlentos y/o anomalfas metélicas que la constituyen, as{
como por su bajo volumen y contenido nmélk:o (1,941 Ton., con una ley promedio de hierro total de
47.7%; 9.4% de Fe,0, y 0.04% de S)

Los imk jenen la taclkon Ferrfero-Cuprilera, representan un 11% del total de las
concentraciones motﬂicas reconocklas en el sureste de México, sin embargo por ef andlisls en conjunto
de estos yacimientos, se establece que llegan a conformar una zona aislada dentro del territorio
Chiapaneco, localizadas en la porcion noroockdental del estado de Chiapas.

Esta zona se locallza en los limites de los estados de Chiapas y Oaxaca. Las concentraciones metélicas
definen a la zona con la menor extenslén geografica, la cual queda comprendida en la provincla fislografica
del macizo granftico-metamérfico sobre su parte ne idental, sobrela al Pacflico. Concretamente
en aqueilas regiones en ias que existen afforamientos de calizas del CretAcico Medio-Superior, afectadas
por ol emplazamiento de cuerpos Intrusivos granodioriticos miocenicos, dando lugar a la formacion de
yacimientos de cobre y fierro de tipo metasomatico de contacto.

La Zona Ferrffero-Cuprffera presenta una distribucién geogréfica lalargada de 50 Kib
extendiéndose y empledndose con una direccion al sureste, hasta el municiplo de Arrlaga, con dimenslones
de 20 hasta 50 KNGmetros de ancho, en su configuracion. Cabe seflalar que el mayor numero de
concentraclones metdlicas se localizan en o 4rea de Amiaga, en donde se han reconocido 9 Areas
minerallzadas, en un 4rea aproximada de 125 km? (Fig.40)

Dentro de los yaclmlemos mAs lmponames. se encuentran los denominados Cerro dei Busto, Amrtaga y

Cerro Brujo. Dalimitados geog por las coordenadas 16°12°25° a 16°19° 17'delatlludnonaypov
9367 °21" a 94%05°00" de longitud oeste, h El limhe I M do por 3
yacimientos (sin nombre) localizados en el munlclplo de Macullapan a una dl imada de 25

kilémetros del limite con el estado de Qaxaca, locallzados por las coordenadas 94"00 “de longitud oeste
y 16°28°00" de latitud norte.

Las caracteristicas geoldgicas que presentan los yacimientos en esta 4rea, indlcan un control de
minerallzacion ejercido por la iMiuencia de los cuerpos Intrusivos granodiorfticos del Terclario Superior
sobre las secuencias sedimentarias dal Creticico Medio-Superior, controlando su distribucién geogréfica
la interrelaclon entre estas dos unidades de roca. A nivel superficlal se presentan en forma de crestones

irreguiares.

Mineralogh constuidos por ia asoclacién de magnetita, hemamaysiﬂuosdooobm
yumvoqnndnandmadmuomsdomwsu. y
acompaiiados por y woll ia. Esta minerall --semmmmnloiadaduumdelasmsde
tipo skams de granate y epidota, presentando como principal alteracion la skarnificacion.

Lag Unicas jones meta cubk en la Zona han sido estudiados en el &rea de Arriaga, en
los yacimientos de "Cerro Colorado® y "Arriaga*, el volumen total cubicados en estos yacimientos asl como
sus contenidos metdlicos, es de 1,703.5 y 1,941.5 Ton respecth con un ido de 35.5% a
47.67% de Fe: 11.10% de Fe O; 38.40% de Fe,0;; 9.34% SiO, y 0.04% de S.

&chnmwmhMumdMomwm
de composicidn granodioritica, en cuyo fechamiento radiométrico se obtuvo una eded de 12.73+-0.30 m.a.
mumdddd'rmsmudoei del Mioceno (Damon, 1960}, dendo kugar a ka formacién
de yacimientos de cobre y flerro de tipo metasomiitico de contacto.
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5.3.3 ZONA DE COBRE-MOLIBDENO.

Esta 4rea se encuentra sobre el Macizo Granftico-Metamérfico en la vertiente hacla el Paclfico quedando
inclulda dentro de la provincia fislogréfica del mismo nombre. La distribucion geogréfica que presentan los
yacimlentos permiten inferir una zona de forma alargada, la cual se distribuye en forma paralela a la actual
linea de costa sobre el Océano Pacffico, con una direccion al NW 40° SE.

Los yacimientos que constikuyen la zona Cuprffera reprasentan el 12% del total de las concentraciones
metdlicas reconocidas, con un total de 13 dreas mineralizadas.

La zona presenta una longitud maxima de 120 kildmetros y un ancho promedio de 30 Kilémetros. Presenta
como limite superior (en la parte nofoccidental) las coordenadas 15%8° Iamud norte y 92°58° longhtud
oeste, en |a region de Pijijlapan, donde sa localizan los yach >s denominados "Las Golondrinas® y *Cerro
Picota®; su limie Inforior al sureste, se locallza por 1as coordenadas 15°26° fatitud Norte y 92°33° longitud
oeste, sobre la sierra del Soconhusco en donde existen varlos yacimientos y/o anomalfas sin nombre
(Fig. 41).

Los yaclmientos que constituyen la zona cuprl en aquéilas regiones en
lasquae)dstmaﬁomnﬂemosderocasmmbdlmsdeedadasprwémw paleczoicas, como
anfibolitas, ssqlstosygneiss(CFE 1989), Iasqwlnnsuoconslda-adasoomopaneirlogmlddnu&o
grankico-metamdrfico de Chiapas. Esta semnchderoeassmalectadupordmﬂazanﬂemodowupos
intrusivos piefido granfticos, al que se le determino una edad de 5.08+-0.11 m.a. en e

Bellzario Dominguez (Damon y Montesinos, 1978), dando lugar a la formacion de yacimientos de cobre del
ﬂpo poefidos cuprﬂefos, relacionados con otros tipo de minerallzaclones como son diseminados,

k" y brechas mineralizadas

El drea 58 ¢ riza por la p dey tos pequeitos de muy bajo tonelaje, para algunos casos
considerados como zonas andmalas. Dentro de esta zona, la mineralizacion se encuentran constituida por
la asoclacién de sulfuros como ta calcopirita, molibdenita, bomltayonlmmenotpfopordonlamgnema
y hematita, los que se encuentran en forma diseminada con una gradacion p en su distribucion
de los sufuros hacia la parte externa ddpbdk!o(mu 1985); loswotposnirmdlzadoa adquieren un
control | definido por los sk de fallas y fr: desarrolladas sobre 1a secuencia de rocas
encajonantes, fas que 8on rep das por rocas de card rfico, identificadas como esquistos
y pizamas, asf como rocas calizas y lutitas.

A través de las caracterdsticas genéticas de estos yacimientos, se observa que estas concentraciones
nméllcaspmsemanwmewechavdaclonconlaaoclondemposkmushrosdel'l’erdanosswlos
que han do sobre ol b > cristalino y las de rocas ;12
interrelacién de estas rocas controlan la distribucién de los yacimientos mineral yaque inan su
distribucién geografica, definida por ios contactos entre estas rocas.

Eanmsamﬁmealaépoam«ﬂogéﬂmuﬂbmumodadlaﬂhawﬂmwﬂmahbﬁm
Adad hid | del T , gener xsp eta de fos pr

de ese tlempo, f ida por ol empl Y de pos ivos y la 1 acion o reactivacién del

{ de talias regionales Polochic-Molagua.
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§.2.4 ZONA AURO-CUPRIFERA.

La distribucién de la 2ona auro-cupiffera del sureste de México, queda comprendida en la zona norte-Centro
del estado de Chiapas, definida por 16 &reas minerallzadas las que representan el 14% de las
concentraciones totales. Esta zona se localiza en la provincia fisiografica de la Depresion Central de
Chiapas.

Las concentraciones metdlicas presentan una distribucién Iregular que define una 2ona muy amplia, la que
80 encuontra imkada al sur por el maclzo qranaloo metamdifico de Chlapas, sobre las localklades de
Meichor Ocampo y VBla Flores, (imite rep do por el yacimk “El Carmen* en la parte central de
Chiapas, localzado por las cootdemdas 16°25° {atitud norte y 93°10° longhud oeste. Su [fmite norte se

imk més importantes del sureste de México reconocidos con los
nombres de “Santa Fe" y 'l.a Vlctorh on ta localidad de Solusuchlapa, limitados entre las coordenadas
17°20°24" & 17°22°00" latitud norte y 83°02°00" a 53°02°40" longltud ceste, a una distancla aproximada de
25 kiibmetros al NW del estado de Tabasco,

Estos limites definen una zona con una extension de 110 klémetros de largo por 35 Km de ancho, sin
embargo fos limites definidos por sus concentraclones metalicas son muy liregulares (Fig.42).

Los yacim que rizan a ia zona auro-cuprffero son fi de tipo metasomético de
nta o :obvo las di rias del Cretacico medio-superior las que son
foctadas por el empl de pos Ind >6 granfticos, con un fechamlento de 2.5m.a. (Damon,
1978), los que ° 36 jonal mewrposlmmslvouso encuentran empazados sobre

wueumehdocdmumwouycdmmwvuddcm&cbonmdb-supedu Generando la
formacién de siams de gr yh

La iacion mineraldgica que pr 1 estos im} 30 entra constiulda por bornita,
calcopirta, covellta, totraedrita, argemla. galena y osfalerha. mientras que los minerales de ganga lo
constituyen el cuarzo, calcedonla y calcha. Enlo ref 16n, en estos yacimientos se desarrolla

principalmente la propiiitizacion sobre Ia roca enca]onanle
Los cuerpos mineralizados se presentan en forma de vetas Irregulares, emplazadas en los pianos de

deblidad de la roca encajonante la que es ¢ lada por un st de fallas y fract con una dlrecciéon
preterencial al NW-SE.
B vol total méxi jculado en esta zona, s encuentra en la mina La Victoria y Santa Fé, en ol

municiplo de Solusuchlapa, con valores de 463,334 y 10,000 Ton, respectivamente y con una ley promedio
en su contenido metdlico de 17.1 g/ton de Ag; 5.1 g/ton de Au; 1.6% de Cu, y 1.4% de Pb en la Mina La
Victoria, mientras que en Santa Fé adquiere valores de 4% de Cu: 18.7a21 8 g/ton de Ag, y 4 g/ton
de Au. Estos valores en tonelaje y leyes promedio las k en los yacl tos econdmicamente mas
rentables 8 importantes del sureste de México. Con base en los valores pmdomlnames se le nombro a esta
zona como auro-cuprifera.

Se han locallzado dentro de la zona 15 yacimientos y/o anomallas, que se restringen a la porcién centro-sur
del estado de Chiapas, relacionados con e emplazamiento de rocas Intrusivas de composiclon
granodioritica del Cenozolco, fechadas por el método Kr-Ar (Damon, 1981) repoitando una edad

diométrica de 2.5 ma., bleciéndolo en la parte superior del Plioceno. Este proceso magmético genera
la tormacidn de yackmiontos de tipo skam, formando cuerpos de reemplazamiento, diseminados y brechas
de falla.
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5.3.5 ZONAS DE INDICES MINERALES DE Ti, Ni, Cr.

Esta érea u liza en las c fas de la de México a una distancia de 1 km del limite con

L ',' de A Intla sobre el maclzo granftico-metamérfico de Chiapas en su parte
suroriental, Dadas fas pocas posibllidades de ser explotadas estas zonas hasta el momento, en el presente
trabajo se les reconocen como Indices minerales.

La configuraclén de esta zona es un tanto limitada ya que solo se han reconocido 3 depésltos
minerallzados, estos constituyen una érea que se encuentra entrs las coordenadas 15%°15° a 15°30° de
latitud Norte y 92°05 a 82°05 de longltud oeste, definiendo un 4rea de 25 km de largo medidos hasta ef
{imite con la frontera de Guatemala y un ancho méximo de 20 km localizado scbre la regién de Motozintia
(Fig. 43).

Los depdsitos minerales se encuentran constiuides por kmentta, rutio y éxidos de hierro{ magnetita y
hematita), pvesaméndose en forma de nédulos, lentes y vetlias de pequefias dimenslones, encajonadas por
rocas de orfico ( istos y gnelss), asl como anortoshtas.

Sl blen su edad aun no ha sido determinada con precisibn, su afinidad con los procesos magméticos y
tectdnicos sugleren un tlempo de emplazamiento post-lurasico quizas Terciarlo Superior.

La asoclaclén de estos elementos (T1, Ni, Co y Cr); tectdnicamente evidenclan la existencla de fallas
transformes y paleotrincheras de subduccién, para ambos casos se inflere la existencla de rocas del fondo
ocednico, con contenidos de elementos de amblentes ultrab4sicos (Bazan, 1980).

£l origen de estas anomallas, se encuentran asociadas a maclzos granficos, diques anortostices, rocas
béslcas, gabros (Mazapa) y rocas ultrabasicas; como metapltraxenicas y metacilvinicas reconockios en la
localldad de San Jose Ix!epec (Cartantan, 1978), todo ello como parte de un remanente da un probable
arco magmético contl > L. Delgado en 1986, sefiala la presencla de cuerpos tRanfferos
asociados a anortositas, como "mel. " de (obas, andestas y g matamdrficas, con la presencia
de rocas utrabésicas (anfibolitas).

En estos yacimlentos se han reconocldo contenidos promedio de 1.78% de T, 30.0% de Fe, 256 y 132 ppm.
de cromo y niquel, respectivamente.

5.4 TIPOS DE YACIMIENTOS MINERALES EN EL SURESTE DE MEXICO

A) Yacimlentos hidrotermales

Las isticas y rasgos mineraldgicos pr tes en las jones de elementos metalicos
reconocidas en este tipo de yaclmientos, se encuentran definidas por {a asoclaclon de elementos base en
combinaclén con metales preclosos Pb,Zn,Cu (Au-Ag), considerando como minerales de mena a la galena,
estalerita, calcopirita y bornlta, asl como sulfusales de plata (argentita, drita); como minerales de
ganga al cuarzo, calca y barita. La paragenesls de alteracion, estd formada pov sericlta y clorka,
principalmente. Este tipo de y )$ 800 ¢ isticos de la zona polimetdlica.
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En estudios petrogréficos y mineragraficos elaborados por la Comislén de Fomento Minero (1987, inedito),
so han logrado definlr en forma general una textura de reemplazamlenm en los diferentes yacimientos
focallzados en la mgk‘m de Chicomusslo.

A tnvés de su uoclacldn mlneralbglca y con base en la paragénesis seflalada, se han reconocido estos

ientos como h de temy dos por soluclones a temperaturas de 200
a 300 grados centigrados y presiones Imemedias (CRM 1984), los cuales han sido clasificados como
mesotermales de acuerdo con la clasificaclén de Lindgren (1943).

Dentro de esta zona, la actividad magmatica e hidrotermal es asoclada a la convergencla de la placa
ocednica (Cocos) contra el borde continental (Placa Norteamericana); este marco geodindmico genera una

activa tecténica que favarece en forma sl o emplazamiento de cuerpos Intrusivos. Durante el
Terclario Superior, se genera la formacién de concentraclones metdlicas por 1a interaccidn de los cuerpos
fonoos y la 1a de rocas preex Por lo que este perfodo ha sido considerado como la princlpal
época metalogénica de esta area.

Los yacknlentos se presentan asoclados a la presencia de accidentes estructurales tales como fallas,
¥ 2onas de debliid das por los procesas tectonicos en las secuenclas sedimentarias,
sobrs las cules sa canalizaron las soluciones hidrotermales. La presencia de secuenclas sedimentarlas,

cuyas caractersticas iRologicas (porosiiad y permeabliidad) permitieron tamblen el depdsito de

corummcloms muam Algunos de estos fllones estdn alojados en las volcanosedi
izadas, y por derivarse de estas mismas por procesos de Alzacion a pantir de \
térmicas Oligo-Miocénicas, en la reglon de Chicc io, sobre la f 16n Todos Santos.

un uomdo gmpo do yacimientos que constiuyen la zona polimetélica se encuentra en fa porcion

lciplos de Melchor Ocampo y Villa Flores, en donde se han reconocldo
solamento 4 locnlldadas mlnemll.zadas dos de ias cuales son consideradas como anomallas metlicas (sin
nombre) y se caracterizan por la asoclaclon de Pb, 2n, (Au-Ag).

A diferencia del 4rea de Chicomuselo dentro de esta Area, se observa la influencia directa de los cuerpos
L o del Tarciario Supers mehswmsmchaudlmenwhs ya que las concentraclones
metélicas se er ) on las proxdmidades de los cuerpos intrusivos.

B) Yacimientos metasomdéticos de contacto.

Lindgren (1943) le asigna el término plrometasomatico a los camblos metasométicos sufridos entre rocas
del tipo calcAreo en contacto con rocas lntrusivas de caracter calcoalcalino, bajo 1a Influencia de fluldos
magméticos en el contacto de los cuerpos Mntrusivos en ol 4rea de estudio, este fenémeno produce la
formacion de yackmientos tipo skam de granate y wollastonita, localzados en los contactos y proximidades
del cuerpo Intrusivo y la roca encajonante.

A través de !a inf 45 plada se ha ido que los yacimlentos de tipo Witico de
contacto pr una lacién mineralgica predoml ferrftero-cuprftera, auro-cuprflera y en
menor proporcion de tipo polimetsiica, rzados por una distribucion muy restringida en el estado de
Chiapas.

Se han reconacido solamente dos prospectos minerales con la asoclacién de elementos potimetélicos
Kontiicados por los nombres de Ixiapa y Motozintia los que p(eseman una asoclaclon de Cu,Pb, Zn (Ag)

y Cu, Zn, (Ag) respactivamente. Por otro lado, los y )8, presenta prop
variables en sus concentraclones metdlicas, la distribucion de los y K ferrflero-cuprfferos se
o en & icipio de Anhga Asf tamblen, los yaclmlemos auro-cupriferos se

focalizan principal on o ciph de Sol o
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Genéticamente este tipo de yacimlentos se encuentran relacionados an forma directa a cuerpos intrusivos,
los que se caracterizan por fa presencla de varlaclones laterales en su composicién quimica de granodforita
a dlorita y hacia su periferia a granfto.

Los yacimientos de cobra y flerro del tipo metasomdtico, presentan como principales caracterfsticas un bajo
tonelaje de mineral, constituidos en general por magnetita, hematta y sulfuros de cobre,
predominantemente se presentin en forma masiva como cuerpos liregulares encajonados dentro de la
secuencia de rocas callzas recristallzadas y metamorficas producto del desarrollo de skam de granate y
wollastonita.

Con base enlas asoclaclones magmaticas (calco-alcalinas) y asoclaclones mineralégicas (6xidos de hlero),
.como la variacién del contenido metélico y al ambiente tecténico, se puede generar un estilo evolutivo de
los depésitos de skams el cual conslste:

1) Metamérfismo de contacto esenclalmente Isoquimico que acompaiia al emplazamlento del
magma generando la formacion de skams metasométicos, aslmismo Iniciando la precipitacion
de minerales de mena que acompafian la recristalizaclon del magma (Enaudi, 1980).

2) El enfrlamisnto del cuerpo Intrustvo y la evolucién de un fluido mineralizante, que provocd la
alteracidn retrograda y la depositacion continua de menas que acompafian al enfriamiento final
dul sistemna (Torres, 1984; en CRM, 1987)

Como ejemplos de estos y lentos se han conslderado los depdsttos larrﬂefocuprﬂeros del municlplo
de Arrlaga, y auro-cupifleros en la regién de Sof pa. La minerallzacién en la mayorfa de estos
depdsitos se encuentra directamente en las cercanlas de los contactos de los cuerpos Intrusivos con las
callzas, adquirendo los cuerpos mineralizados formas Iiregulares alsladas, las que superficlalmente se
presentan en forma de crestones que en ocaslones presentan un control estructural poco definido
(Tapanatepec y Cerro Brujo).

C) Pérfidos cuprfferos

Para explicar ia formacién de los péifidos de cobre, se ha utilizado el concepto de tecténica de placas
(Dietz, 1961; Hess, 1962; Ollver y Sykes, 1968). Este tipo de yacimientos son caracteristicos de la zona
cuprflera, sin embargo existen pocos yacimlentos representativos de este tipo en el 4drea de estudio,
Identliicados por los nombres de Santa Isabel, Las Golondrinas y algunas zonas sin nombre.

Por sus caracterfsticas genéticas los pérfidos cuprﬂefos se encuentran relaclonados con otras tipos de
mineralizaciones como diseminados, *stockwork”, b Ilzadas y los yacimientos tipo skam vistos
en ol inciso anterlor. Este tipo de minerallzacion se encuentra rel ja al empl de batailtos,
los pocos yacimientos reconocidos en el sureste se presentan como stocks y brechas mineralizadas
princlpalmente. Damon y colaboradores (1981) proponen el sigulente modelo:

a) La posible minerallzacién de cobre se encuentra contenida en altas concentraclones en el
magma basdltico original, que por una diferenclacién y asimilacién magmatica arigina un magma
calco-alcalino.

b) Estos magmas constituyen as ralces de los arcos volcénicos, manifesténdose en la superficle
en forma de estratovolcanes.

c) Las soluclones hidrc les que conti 1a mineralizacion procedente del batoilto calco-
Jcalino, son portadas y depositadas en las raices hipoabisales del cuerpo volcanico,




5.5 MANIFESTACIONES DE AZUFRE

a) Distribuclén

En el suresta de México se han reconocido manifestacionss de azulre corespondientes a dos tipos de
bl goologicos: donde es factible el contenldo de hidrocarburos (Tebasco, Campeche) y

en ambl de volcanismo (Chiap

Dentro del amblente de cuenca se Incluyen a los domos salinos “cap-rock’ y depéshos estratigraficos en
menor proporclén, principalmente desarrollados en la parte oeste y suroeste de 1a cuenca safina *Chiapas-
Tabasco® (Pemex, 1984), la cual abarca parte de Veracruz y la parte nofte y nofoeste de Tabasco,
presentado estas estructuras una alineaclén con un rumbo general al NE-SW con espaclamiento de 10 a
20 kiibmetros (Salas, 1975). Se han reportado estr con una direccion NW-SE v con
orientaciones Intermedias, sobre los bordes de la cuenca (Contreras, 1958, en CAM, 1985).

La Importancia da los domos salinos es su asoclacion con las capas de azufre, La distribucion de estas
estructuras pi una mayor cor ion en la parte norte del estado de Tabasco {Flg. 44)

Por ofro lado, las mantfsstaciones de azufre en amblentes volcénicos se encuentran exclusivamente en
zonas donde se presenta ésta actividad. El 4cido sulfhidrico provenlente del magma, al ponersa en contacto
con Ia atmdstera, se oxida y deposita el azufre nativo. En el estado de Chiapas se han localizado estas

iones en {as inmedlaclones de los aparatos volcénicos. (Chichonal, Chilon, Venustiano Carranza).
Cada uno de estos depésitos tienen un grado de Importancia, pero los depésitos que guardan un mayor
interés econbmico en o sureste, son los que se han localizado dentro de I6s domos salinos, en ol amblente
de cuenca.

b) Origen

Para expiicar la formacion de las estructuras de tipo démico, presentes en el sureste de México y en
especlal en el estado de Tabasco, se han elaborado tres teorlas:

1) Crecimiento descendente propuesta por Barton (1933), en la que sefiala que los deposttos
alinos,adquieren algunas liregtlaridades ya sea por erosion o condiciones topogréficas previas
a este depdsito. Como resuitado se generan elevaciones diferenclales dentro de un continuo
p de 1de la asf como de sadimentacion, La conjugacidn de ostos
procesos genera una mayor camidad de sedi sobre los de las @
provocando un hundimlento mas rapido de estas 4reas.

2) Crecimiento ascendente o Intrusivo (Nettleton, 1834). Esta teoria considera las mismas
Imegularidades de las capas salinas y depdsito de sed} pero contrarl con Oonald,
suglere qué al aumentar el espesor de los sedi y al Ir comp d adquieren una
mayor densidad, generando por las irregularidades existentes una diferencla de presion de una
zona con respecto a otra,por 1o que al tratar de equilibrar estas diferencias de preslon, la sal (con
menor densidad) comenzé a moverse hacla las zonas de menor presién, produclendo con este
mavimiento las estructuras sallnas.

3) La tercera Teorta propuesta por Humphlrh en 1979, sefala que ademés de 1a carga generada
por los sedl existe una incl M que permite el movimd lateral de la sal, hacla la
cuenca, lo que va provocando que se formen poquehas elevaciones, las que sirven de punto de
iniclo para la formacién de los domos salinos. (Flg. 45)
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6.8 DEPOSITOS RECIENTES
8.6.1 DEPOSITOS DE LATERITAS

Loo depbsitos laterticos se encuentran locallzados princlpalmente dentro de las provinclas fislograficas de

Montlhu del Norte y la Meseta Central de Chlapas. Su amplla distribucion geografica asf como su

i de y lentos K ol poder definir alguna zona metalogénica, sin embargo debe

sefalarse que basicamente estos depésllos se encuentran controlados por las condiclones climatolégicas
y las diversas IRol6gicas.

Los princlipales yacimlentos de suelos laterfticos reconocidos an el sureste de México, muestra un rea muy
extensa como se Rustran en la Fig. 46. Esta regi6n presenta dimenslones del orden de los 250 km de largo
por 50 km de ancho, la cual se localiza en la reglon conocida como los altos de Chlapas. Se han

que fos yackmientos de mayor importancia son los que se encuentran en la region de Ostucan,
Pldumloo-'ronda Motozinta y Tenejapan.

Con base en el estudio de las caracterfsticas geolégicas y mineral6gicas en los diferentes tipos de
yadnﬂentos reconoeldoe se ha Interpretado que el desarrollo de laterizaclén rica en alumina, presenta una

por el p de | pert “In shtu®, ol cual actud principalmente sobre rocas
volctnleas Y productos plrodésllcos de composicion lmerrnedla a Acida y sobre dapésltas sedimentarios,
a la cublerta cenozoica.

Lo nop

De acuerdo con estos estudios, estas formas o tipos de depéshtos identificados en el estado de Chlapas
pueden clasificarse en 5 grupos principales (G. Komlossy, 1988).

a) Depédsltos desarroilados sobre flujos volcanicos, (Plchucalco, Teapa, Estaclén Judrez, Ostuacan).

b) Depdsios formados sobre tobas volcanicas, cuyo depésito se desarroild sobre superficles
karsticas de callzas Cretcicas (Oxchuc, Lamainzar, Muetahuita, Cruz Quemada, Los Bustillos y
Balhuita).

¢) Depésitos formados “In situ® sobvre 1a supetficle que forman las tobas volcénicas (Tenejapan).

d) Dep6sitos formados en las mismas tobas volcdnicas sobre la Formacion Soyalo, (Larrainzar).

e) Depdsitos formados sobre la superficie de la Formaclén El Bosque, sobre limoiltas (Tene|apa-
Chili).

Se observa dentro de esta clasificacién que un mismo yaclmiento puede agrupar dos a mas tipos y/o

formas de depésito sefialadas por Komlossy (op. clt.), estando intimamente relaclonadas por su proceso
de latertzacion.

8) Forma estructurs y dimensiones

Los cuerpos minerales laterficos se p 1 en formas Irregulares con aparlencias de capas elongadas,
dentro de la zona de d volcn . que los imlentos locallzados en remanentes
plrociasticos adq tormas alsladas e Inegdm de poquoﬁas dkmenslones.

En los dit di icAnicos dentro del drea de estudlo, existen definidos y locallzados once
o0s (4rea de Tenejepa, as! como en la zona de Petes y Chikbll-Tenal).

P L
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Otros yacimientos que se encuentran sobre la zona de remanentes volcénicos, se localizan en las 4reas
de Larrainzar, Nurtahulta, Bathita y Chikbill; presentando formas de capas y lentes de diferentes dimensiones,
alcanzando longitudes de hasta 4 Km. con espesores varlables de 1 a 6 m. de potencia.

En las zonas volcanicas el material bauxftico se ha formado en la porci6n superior de las coladas, ya que
las porclones con mayor contenido bauxdttico se localizan principalmente hacta la periferia de los derrames
lavicos, mientras que la zonas con menores contenidos y en algunos casos sin contenido de material
bauwdtico, se encuontran cercanos a la fuente de emision da las rocas volcénlcas, estas caracteristicas son
proplas de los yacimientos de Tonajapa, Peter, Chlkb y Tenal.

Por otro lado, en las dreas karsticas, se tlene la formaci6n de lomas, dolinas y terrazas morfoldglcas de
formas alargadas. dentro de las cuales ol material bauxitico se ha acumulado en forma de bolsones,
das por los dep6siios de Oxchua, Cruz Quemada, Los Bustilos y Montebello.

i

En las reglones de Estacln Juérez, Pichucalco y Ostuacan los cuerpos lateriticos se han formado sobre
una morfologta ligeramente ondulada. La estructura de los cuerpos donde se pueden apreciar, conslste de
una masa mas o menos homogénea de espesores variables desde 1 2 8 m en forma de lentes y horlzontes
de material arcBloso de color obscuro y rojizo, asl como algunos remanentes de rocas volcanicas los
cuales se encuentran dentro de un proceso de alterackén, como es el caso de los depdsitos de Estacién
Juirez, Teapa, Ostuacan.

En los depdeRoe de El BustBlos, Cruz Quemada y ol Chili, los cuerpos minerallzados presentan formas
lenticulares, a diferencia de los anteriores estos se encuentran sobre callzas de edad Cretdcica y otras
sobre la formacion El Bosquo; sus dimensiones son reducidas con valores no mayores a 200m.

En Oxchuc y Montebello, Santo Domingo-Lacandona ef material bauxRico se ha localizado en depéshtos
en dolinas de dimensiones reducidas, con espesores de bajo potencial.

8.6.2 ANOMALIAS GEOCQUIMICAS EN ARENAS DE RIOS Y PLAYAS

Se han d do zonas Q imi las por su contenido de minerales pesados (p.e.> 2.85),
identificados en estudios wporf'cla!es de arenas de playas y rios pertenecientes a los estados de Chiapas,
Tabasco y Campeche.

Se pone interés en dichas arenas, dado que se encuentran constituidas en su mayor parte por minsrales
pesados como la magnetita, imenha, rutilo y zircon, conocidas cldsicamente como “arenas negras®.

Por su contenido de elementos como zirconlo (Zr), cromo (Cr) y thanlo (Ti), que son de gran Importancla
dentro del consumo nacional por algunas Industrias, y dada la baja produccion en niveles porcentuales de
produccion naclonal, estos siementos se convierte en materlal de Importacién, por lo que e conocimiento
de estos yacimientos representan una oportunidad de mejoramiento econbmico, al tratar de reducir su
volumen de importacion.

Con el objeto de locallzar zonas potenclalmente econdémicas, se consid 1 las de la
eroeidn pluvial provocada por la preciptacion. En términos generales la cantidad de precipitacion recibida,
ol numero de dias Nuviosos y la duracién de estos, tiende ha disminulr en la costa y aumentar hacla dentro
del continente, adquirendo valores medios de aproximadi 1,500 mm y valores no mayores
de 5,000 mm hacla las collnas del sur, este valor depende directzmonte de la estacién anual, reglstrando
un valor doble méximo en el verano.
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En segundo lugar se consider6 la direcclén del drenaje, observando que las corriantes que se dirigen a la
cuenca del Goifo de México, antes de llegar al mar atraviesan la planicie costera de los estados de Tabasco
y Campeche, provocando la pérdida de competencla en el amastre, Iniclando el depdsito de metales
pesados.

Por otro lado, los mecanismos de concentraclén de minerales pesados en las zonas de las playas
dependen directamente de las caracteristicas morfol6glcas de las costas, de la enefgla del olea]e ydela
acclon edlica, que actéan sobre esta zona.

En este trabajo se Indlca con la palabra playa a los depdsitos costeros de arenas y gravas que Shepard
(1963, en Carranza, 1980), define como fa zona de depbsito de materiates no consolidados comprendidos
desde la linea de aguas bajas hasta la zona de vegetacién permanente en antiguos cordones de depésito
an que 8@ presentan camblos en el material o en la fislogréfica (Galviz, 1980; en Carranza, 1986).

El proceso de selecclén es afectado por la energla del olsaje, en épocas de alta marea, las olas tienen
enerpla suficlente para remover a los minerales pesados, mientras que !a velocidad de regreso es menor,
por lo tanto plerden su capackiad de armastre, provocando el depésito de los minerales de mayor peso.

No sa discutira el proceso de muestreo ni las formas de determinaclén y concentrado de los diferente
trabajos, simplemente se referira a los resultados obtenidos, con el fin de poder determinar las posibles
zZonas potenclales o andmalas con valores de estos elemontos.

a) Prospeccién de minerales pesados sobre of mactzo de Chiapas.

Por et hecho de haber detectado zonas geoqulmicamente andmalas por su contenkio de minerales pesados
en los suelos suprayacentes de la parte alta central del estado de Chlapas (Castellanos 1982), se Havd a
cabo la elaboracién de un cuadro estadistico con base en las determinaciones quimicas superficlales en
arenas de rios sobre ambas vertlentes del Maciza Grankico-Metamérfico de Chiapas con el fin de conocer
las poslbllidades de locallzacién de este tipo de yacimlentos de noeformacién (tablas, 1A, 1B)

A través de la distribucion regional de estas zonas geoquimicamente anémalas, se puede. observar una
mayor concentraclon de "arenas negras® sobre la parte noroccidental de la Slerra del Soconusco,
conformando un 4rea comprendida entre las coordenadas 83°45° a 92°35° de longitud oeste y 16°00° a
15° 30" de latitud norte (Fig. 47), sin el poder determinar un drea precisa.

£l agrupamiento de esta zona se caracteriza por su predominancia mineraldgica, constitulda por imentta,
magnetita, hiperstena, ntllo, y zircén, presentando diferencias en el volumen de sus concentraclones,
llegando a obtenerse un promedio de 20 a 30 grs. de concentrado en muestras de 30 kg.

b) Prospeccin de minerales pesados sobre la Costa del Gotfo de México

Un reconocimiento gvaluativo de *arenas negras' sobve el litoral de los estados de Tabasco y Campeche,
comprende una 4rsa dellmitada por las coordenadas 18°40°11° latitud norte y 953°08°30" a 92°18°56" de
longitud oeste, cubriendo una superficle que se extlende a lo largo det litoral, desde la Barra de Chitepec
en ol estado de Tabasco hasta un pequefio embarcadero llamado punta Emiliano Zapata, en el estado de
Campeche. La distancia medla entre estos dos puntos de referencla es de aproximadamente 90 km.

La dindmica fluvia! ha predominado en la conformacién de los contornos superficiales, que consisten en
una ampila superficle con Inclinaclon hacla ef Golfo de México, la cual ha sido conformada por 1a acclon
de los st de drenale, mk que la 2ona costera se encuentra controlada adem4s por la dindmica
de las olas y cor ‘ la combinaci6n de estos procesos morfolégicos han logrado la
conformacidn del terreno hasta ahora resultante, como se puede observar en la Fig. 48. La que muestra
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que la ¥anura fluvial y Kancs costeros son el resultado de la transportacién de materiales procedentes de
las tlarmas altas hacia el goito a través de la red fuvial.

Sobre las costas del golfo, granulométricamente las arenas negras tiende a disminuir hacla el oriente desde
Barra Chitepoc hasta Punta E. Zapata con valores de phl de la media de 2.7 a 2.9 respectivamente.

Sin embargo, las stra diadas presentan en sus respectivas clasificaclones granulométricas una
predomis ia de arenas moderad: bien dlasificadas en Barra de Chiltepec y sobre las demés aéreas
5@ ehcuontran en ! rango de blen a muy blen claslficadas. Presentando una asimetria hacla valores gruesos

¥y simétricos hacia los valores finos.

C) Prospeccion de minerales pesados en la Costa del Pacffico.

€l drem 82 ublca on ol Ioral del estado de Chiapas, entre las coordenadas geograficas 15%49° a 14%33° de
latitud norte y entre Jos 53°49° a 92°14° de longhtud oeste (fig. 49).

El ltoral representa ta porcidn orental del limite meridional de la planicie costera chiapaneca que presenta
una direcclén NNW-SSE, can una pendiente muy suave y amplitud promedio de 25 Km.

Se encuontra limitada hacla el NE por la vertiente del Pacffico de la Sierra Madre de Chlapas o Slerra de
Soconusco la que se extiende por una distancia aproximada de 260 km. contando desde el rfo Suchlate,
correspondiente al limite con Guatemala y hacla ei sureste hasta Barra de Tonala cerca de Puerto Arista.

o g

A pesar de la varledad de los ambientes de playa, 88 pudo rec que las

una gran jas .nhfommduuacurvumnndmnﬂﬂcaayentémﬂmoewaleuepwdo
dockqmlosudlmemo.doplaya tudiad pr nte a estar constituldos, por arenas
medlas, moderadamente bien clasificadas a moderad. lastficadas, presentando formas asimétricas
a simétricas hacia tamafos finos (Carranza-Edwards, 1966).

Composicionalmente se trata de litarenitas subwmaduras, que reflejan una Inestabllidad tectonica, producto
de la colision de la placa de Cocos contra fa placa Americana (Carranza-Edwarts, 1986),

Se puede observar en forma global que fos granos de los minerales pesados presentan formas lregulares
poco pronunciadas por jo que se deduce que (a distancia recorrida es relativamente corta.

< ineraldgicas y origen de las “arenas nogras®

I ioach ineralogicas realizadas en el de México por diferentes autores, como por of CAM.
en dinacion con Metaligessiischaft, permiten conocer las caracteristicas particulares de este tipo de
depéskos de "arenas negras”.
Resultados de anilisis sefalan que los concentrados de arenas negras bajo el campo det microscopio
una relativa homogenekdad tanto en su compasicion mineralbgica como en su granuiometria; los
ineral dos consisten prncipal de titanomagnetita, magnaetita, imenita, martita, piroxenos
(hbomom. augita), oivino, !mgmamoa de roca y vidrio volcanico; of natilo, feucoxeno y zircén aparecen
de forma esporidica y son de poca importancia en relacion con el contenido de los demas minerales.

Junto & los tipicos ok tha ¢ imenita) se pueden observar con frecuencia silicatos
(hiperstena, hldooldovlnydlv(no) aslwmdudocdomasbuénmyvkhbvddmco cabe sofialar que
la hiperstena y o vidio volcanico presentan en parte algunas inclusiones de pequefios cristales de
magnetia @ Imenita.
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Se reconbce una relacién entre el contenido de titanio y la presencia de magnetita o a la titanomagnetita
de colores obscuros. La titanomagnetita presenta cristales de martita tipica en rocas volcanicas.

Con base en las relaciones mineraléglicas presentes en estos depdshos se puede reconacer gque e
contenido de tianlo originalmente presente en la magnetlta segregé hacla martita que se formé a elevadas
temperaturas y bajo condlclones oxidantes.

Se puede concluir que sol exlisten enriquecimientos menores de minerales pesados, que pueden
sor cor econdmi te inter (imenita, rutlo, zircén). El thtanlo se encuentra ligado

{ a la Imenha y en menor gmdo afa thanomagnetita, los 6xidos de titanio como rutilo,
anastasa y brookita solo aparecen de forma esporddica, asf como del zirc6n que se presenta en bajos
contenidos.

Estos yaclmientos de "arenas negras® sobre la costa de Chlapas, Tabasco, Campeche parece tener su
origen de la destrucclén de los cuerpos Intrusivos emplazados sobre la Slerra de Chlapas, en forma general
se puede conskderar que las rocas que potencialmente pueden ser la fuente del material detritico son los
Intrusivos dcldos y basicos que constituyen el Macizo Granftico de Chiapas.

Por otro ilado, a través del andlisls de estudios granulométricos elaborados sobre los litorales del sureste
de México, y sobre e maclzo granttico-metamérfico se pueden reconocer las caracteristicas mineralégicas
de estos depdshtos, las que se mencionan a continuacién:

En la seccion de la playa se reconocen tres zonas:

a) Zona afectada por la romplente de la ola (A)
b) Zona de mareas altas (B)
c) Zona de mareas vivas (C)

De acuerdo con los resultados de prospeccldn y mediante el andlisis de perfiles de playa reallzados por
Carranza (1980), se puede observar que las mayores concentraciones de minerales pesados “arenas
Negras” tipicas, se locallzan especlaimente en la arenas de granulométria medla de la zona B,

En esta zona fos minerates pesados se pr conf do formas de bandas o laminas delgadas con
p de pocos milh 38, I lados con horizontes de areniscas.
La zona A L imente cantidades pequefias de minerales pesados, las que se encuentran

constituidas prk\t.lpalnwnle de granos gruesos de arenas contenlendo ademds restos de organismos
calcéreos.

La 2ona superior C, cublerta generalmente por la vegetacién (arbustos, cactos y pastos de playa), presentan
una constitucién de grano grueso a intermedio presentando en las capas superiores una minerallzacién de
arenas negras con concentraciones bajas y constituyendo diseminaclones.



8.8.3 GEOTERMIA
En este tema sa hace rio el i una distincién entre un "campo térmico® y una “drea térmica’,
la que se L] dl te en que esta Ultima no posee las caracteristicas aptas para ser

expiotada econdmicaments, con las técnicas que actualmente se disponen,

Como los campos geotémmicos requisren tanto de agua como de calor para su existencla, en este trabajo
80 les cita como “slstemas hidrotermales®,

Enlo que se reflere a manifestaciones hidrotermales en el sureste de México, dentro de los mas Importantes
so han iocalizado en la zona de Pichucalco denominado "El azufre®, el cual puede ser relaclonado con el
Volcén Chiconal, en e municiplo det Carmen se han localizado manifestaclones hidrotermales, relaclonadas
con el volcanismo del Venustianlo Carranza, ademds de estas manifestaciones, se conocen las proplas al
Volcn Tacana, localizadas en sus inmedlaciones con temp 1ras que varfan do 40 a 55°C (C.F.E. 1989).

Se conocen { hidrc les en ol drea de Tolimén, en donde se asoclan a los cuerpos
intrusivos del Terclario de composlicién diorftica (Damon, 1978). Por otro lado, en el 4rea de Copainala
sobre of arroyo del mismo nombre, se locallzan algunas manifestaclones hidrotermales, las que han sido
relacionadas con ol sistema de fallas Chicoasén-Malpaso.

Alrlvésddmﬂhhdohdhﬂi!mclbmogbnddeeﬂas H lones hidrc Jes, se observa un patrén
a zonas orogenicas [évenes y particularmente donde existen

Adarels de volcant |
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6. EVOLUCION TECTO-METALOGENICA
8.1 INTRODUCCION

Para establecer un andlisis metalogénico es necesario Involucrar criterios complementarios que
proporclonen informacion sobre los procesos sedimentarios, tecténicos y magmaéticos, que en conjunto
axpliquen los principales mecanismos de formacién y distribucién de los elementos, dichos procesos
deberan considerarse en el orden cronolégico en gue se presentaron. Estos pardmetros permiten generar
un marco geoldgico de referencla, al presentar de una manera sintetizada los rasgos més Importantes que
tengan alguna Influencia sobre la metalogénesis, como respuesta a la Interaccién de estos procesas, para
asf llegar a establecer su desarroilo geoldgico de formacién y épocas de mineralizacion.

La principal fimitante para conocer e origen y evolucion de los yacimientos minerales en el sureste de
México, es el escaso niimero de datos disponlbles, asf como el reducikdo volumen de Informacion exdstente,
quesevel doporlalr 16n de diversos procesos tectono-magmaticos que convergen sobre
esta zona, mismos que generan una compleja historla metalogénica.

Sin embargo, observaciones hechas en materla de tecténica de placas y expansion del suelo oceénlco,
han aportado diversos datos claves, sobre [os que descansa el esclarecimiento de ta relaclion existente entre
la formaclén de cinturones orogénicos, actividad magmatica y la concentracion de los depéshos minerales,
de ta reglén.

Por otro lado, el esclarecimlento de los paré tecténicos y ostratigrdficos que controlan la evolucién
del de México, permiten agrupar los diferentes dominlos geoldgicos reconocidos en el 4rea de
estudio, de tal forma que es factible reallzar una reconstruccién de los aspectos geoldglcos actuales, sobre
la movilidad de la IRésfera en el espacio de México, Centroamerica y el Caribe.

El presante andlisls se enfocara hacla aquéilas zonas potenclalmente mineras reconocldas en la region,
proponiendo un madelo avolutivo con base en el conocimiento y comportamlento geoléglco, en tiempo y
espaclo y su relacidn con los procesos de mineralizacién, atendiendo fundamentalmente a la exposiclon
cronoidgica de cada uno de los metalotectones reveladores, involucrando marco tecténico, tipo de
yacimientos generados, asociaclones mineraldgicas y épocas metalogénicas.

Al destacar la posicién que guarda el sureste de México en relacidn con las placas Itosféricas mayores se
observa que |a zona de estudio 23 limta a la porclén sury te de la Placa Nor 1, la que ha
sldo dividida por dos bloques coriticales menores denominados Oaxaca y Maya, ambos de naturaleza
cratonica, se Incluye la parte oeste da la Placa Caribe Identlficada como Bloque Chotls y como parte de
la macroplaca del Pacfiico la Placa de Cocos, asl como las zonas limftroles entre ellas. (Fig. 50)

La distribucién geogréfica del drea de estudio, presenta una mayor I6n dentro del d inado Bloque
Maya y como se menclond solo una pequeiia parte del estado de Chlapas, al sur de la falla Polochic-
Motagua coresponde al Bloque Chortis. Mientras que la porcldn marina chlapaneca se extlende dentro de
la Placa de Cocos.

Es convenlente aclarar que la distribucién de las ¢« lones metalicas, sefalan una clara tendencla
ensu dlsmbuclén regional que se manifiestan hacla la parte centro-occidental del estado de Chiapas y que
definen {as principales zona metalogénicas del sureste de Méxh Soobcervnumtmdonchnmungbml
on la locallz 10 y distribuckon de fos inorales, os que adquk >y

zonas, defomndhendaywbparnldaalaaduallk\eadocosﬂsobndOcéamPlcﬂbo segunsopuede
obsaervar en el plano general de la zonas metalogénicas. (plano anexo No. 1)
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Con el fin de lograr el objetivo deseado, se realiz6 una serle de reconstrucclones paleogeogréficas y un
emdro relaclomndo tos principales eventos geoléglcos (Tabla 6.1). En lo referente a Ia historla de los

6nicas y con la finalidad de destacar las diferenclas geol6gicas mayores entre los
hloques que convergen en el sureste, se elabord una tabla simpiificada de los principales eventos tectdnicos
y su relacion ikologicas. (Fig. 51)

6.2 EVOLUCION PALEOZOICA

Durante el Paleczoico Inferior, o actual estado de Chlapas presentaba un amblente de somera batimetria
conformando un lecho marino en condiciones epicontinentales (PEMEX, 1885), generando que el Maclzo
Granftico Metamérfico de Chlapas se locallzara como una sola unidad fislogréfica (Dengo, 1983).

Interpretaciones tecténicas (Dengo, 1985; 1989 y Sanchez Barreda, 1981), sedalan que dumante ef
Paleczolco e Bloque Maya se encontraba en una posicidén diferente a la actual, ocupando un lugar
adyacente al este del Bloque Oaxaca, asimismo o denominado Bloque Chortis presentaba una posicion
también adyacente al Bloque Oaxaca pero del lado Oeste (Fig. 52). Esta rolacién se ha comprobado
medlante comparaciones de las icas litologicas proplas de cada bloque (Gose y Swarts, 1977,
en Dengo, 1989), asl como por la Informacién paleomagnética presentada por Sanchez Barmeda (1981)
relativa al biogue Maya, por lo que sa puede Inferlr que por lo menos hasta ol Pérmico Tardio, el Bloque
Maya ocupaba una gran parte de lo que hoy es el Golfo de México.

A través de las columnas estratigréficas se observa que la historla geolbglca en ol drea de estudio se Ink:la
con un grupo de rocas cristalinas y metamdrficas que conforman el b o de las
sedimentarias; conelderando como parte Integral de este basamento al denominado "Macizo Grantico-
Metamdrfico”. El conocimiento de esta unidad es parcial y atn existen serias dudas sobre las edades de
las diferontes classs de rocas que ko componen as! como de las relaciones entre ellas.

Muitiples estudlos de exploracién tanto radiométricos como petrograficos eft jos por PEMEX, CRM, IMP
y otros Investigadores, han podido definkr evidenclas de la formacién de una corteza continental, durante
o Precdmbrico e Iniclo del Paleazoico. Antes de este tlempo el registro geoldgico resuita incompleto,
existiondo prolongados periodos para los cuales no se han reportado evidenclas de eventos geolbgicos.

Con base a la cuantificacién de Isocronas de fechamlentos reallzados a dicho Maclzo a través de estudlos
, 8 propone que el procaso de emplazamiento del cuerpo intrusivo se efectud a finales del
Ordovlsbo slendo comemporaneo en tiempo con la fase Orogénica Taconlana de los EVA.

Sin om‘.nmo las rocas Pmcémbdcas y Paleazoicas han sido recristalizadas o alteradas mediante procesos

y sus por astudios radiométricos, reftejan el tlempo que han estado sujetas
& estas alteraciones y no el tlempo en que fueron originadas. En este sentido, evidencias de campo sefialan
que la intrusidn se reallzd a finales del Paleczoico (Pérmico Tardio) (Carfantan, 1983), como consecuencia
de la Orogenla Apalachlana; contempordnea a los intrusivos que cortan a los sedimentos Paleazolcos
(Penstvanico-Péimico Inderior) locallzados en la Montafias Mayas (Bateson, 1972, en Carfantan 1977). Se
puede confirmar con estos datos, que las rocas intrusivas det Maclzo Granhico-Metamérfico de Chlapas son
of resuttado de diferentes eventos tectonico-magméticos y que no se trata de un batolito simple y de edad
uniforme.
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Las condiclones paleogeogréficas correspondientes del Cambrico al Misisipico Inferior se encuentran
definkias y caracterizadas por un mar en condiciones epicontinentales, mientras que a partir det mislsipico
se genera una cuenca Intracratonica, conformada entre los Bloque Oaxaca y Maya, dentro de un amblente
de margen continental pasivo. Dicho amblente genera en la parte sur del Bloque Maya, sobre el basamento
grankico-metaménfico Lna gruesa secuencla de rocas sedimentarias, cuya edad se extiende desde ol
Misisipico al Pérmico Medio, depositadas en la cuenca paleozolca "Chiapas-Guatemala® (Lopez-Ramos,
1969; Dengo, 1975)

La extonsion geogrifica de esta cuenca, hasta ahora conockda con base en pardmetros litoldgicos, muestra
un desarrollo hacia el norte y noroeste de la regién de Chicomuselo y al sureste del estado de Chiapas,
extendiéndose al noreste de Guatemala, hasta las Montafias Mayas de Belice. Esta distribucion se suglere
con base en afloramientos paleczolcos reconockios a nivel superficlal y en perforaciones exploratorias
raalizadas en el drea de estudio, asl como en Belice y Guatemala. (Lopez-Ramos, 1969, 1973).

Durante la evolucibn paleogeografica la cuenca paleozolca presonté condlclones geoldgicas que
favorecieron la formacién de potentes secuencilas sedli das por la p

de variaciones amblentales durante su desarrolio, con camblos indicativos de facles continentales hasta
lagunares de baja energla con influencias marinas temporales (Formacion Santa Rosa Inferlor), asf como
facles lagunares detrfticas y calcdreas de plataforma (Santa Rosa Superlor, Paso Hondo en Chlapas y
Chochal en Guatemala), las que han sido roconocidas a través de estudlos estratigraficos y cartograficos.
(Hemandez, 1973 ; De la Rosa, 1990) (Fig. 53)

a) Amblente metalogénico

Este marco geoldgico, genard la formacién y desarrollo de dierentes amblentes metalogénicos blen
definidoa para el Paleoczoico:

1) Dol Cambrico al Mislsipico Inferior, se encuentra rizado por un ambk de depéshtos
j0s, 8n un mar epiconl §, o que favorece la acumulacién de conglomerados,

hﬂas Y arenlscas represomados por la Formacién Santa Rosa Inferlor. Esta sacuencia de rocas

warias es porla O ‘a Acadiana de finales del Misisipico, acompaiiada por
mnmaﬂﬂsmreglonalqngenorﬁlafmnaclbndeﬂhas pizamras y esquistos de sericita.

2) Amblente de plataforma-cuenca Intracraténica, la que se desarrollé a partir del Misisipico
Superior extendiéndose hasta el Pérmico Superior, representada por las formaclones Santa Rosa
Superior, Paso Hondo y Grupera.

Estos ambientes proporcionan para este tlempo, las condiciones geolégicas favorables para la formaclén
de yacimientos estratformes as! como de concentraciones por precipitaclones quimicas. Se ha reconocido
para este tlempo que minerales de hlerro como la magnetita, hematita, goethita, siderlta, sillcatos y sulfuros
de hierro son los mlnem!es mas abundamas dentro de todos los sedimentos quimicamente precipitados;
sin embavoo. estos d s d dir de las condiclones ambientales y geoquimicas

€ medio lnmedt pamladoposiclén @ las diferentes facles es controlado por pH, Eh, la
concentracién y nGmero de componentes quimicos del agua y la posible influencia de organlsmos. Por lo
que es muy difick d las ick irmicas de las aguas marinas para este periodo y su posible
influencia en la formacion de concentraciones metélicas.

Dentro de las & d rias pal icas se han reconocldo concentraciones de minerales
metdlicos dentro de una ' (Fi i6n Paso Hondo 7), donde los sutfuros de plomo y
funch como de rdo con interpretaciones del CRM, l1os que han sido clasificados

cobre
tradicionsimente como de origen hidrotermal.
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Sin embargo, con base en las condiclones metalogénicas prevalecientes para este tiempo, se puede Inferir
un modelo de mineralizacién, concluyendo que dicha minerallzacién es consecuencla de los mismos
procesos sedimentarios quae dieron origen a la roca encajonante (Fig. 64), controlados por las condiciones
paleogeogréficas y quimicas, presentdndose la mineralizacion en forma de sulfuros de Pby Cu, adquiriendo
formas lenticulares y diseminados. Cabe sefialar la presencla de cristales blen desarrollados de galena, con
un alto grado de pureza, princlpalmente en et area de Nueva Morella.

La distribuclén geogrifica de estas rocas paleozolcas, ha sido Kentlficada en las 4reas de Chicomuselo,
Paso Hondo, Frontera, Comalapa y Cludad Cuauhtémoc dentro de territorlo mexicano.

Dentro de este marco geoligico, existen evidenclas del &mbito tecténlco-magmético en el que actuaron los
diatroflsmos Acadiano y Apalachiano; slendo evidentes solamente a través de discordanclas angulares de
caricter reglonal, la primera de ellas se localtza entre los di de la F ion Sama Rosa
Inferlor (Aguacate) y Santa Rosa Superlor. Y el segundo episodio se manlfiesta entre las callzas de la
Formacl!én Paso Hondo y fos detritos continentales de la Formaclén Todos Santos det Mesozolco.

3) Amblente de cuenca atectada por cuerpos intrusivos.

La actividad Ignea durante el paleozolco se reconoce para fines del pérmico caracterizado por el
emplazamlento de cuerpos Intrusivos, cuya composicion vara de granfos, diloritas y
cuarzomonzonhtas; dichos procesos magméticos ocurrieron tanto en la Slerra Madre del Sur en
Chiapas, como en los Montaflas Mayas de Belice, los que han skdo Identificados como tipo arco
en tomo a la costa del Pacflico (Graham, 1975; en Coney, 1963), todo ello acompafiado por un
metamortismo de caracter regional. Este marco geol6gico, genera un amblente metalogénico de
cuenca deposiacional intracratonica epicontinental, caracterizada por una secuencla de rocas
sedimentarias de platatorma y cuenca, afectadas por cuerpos intrusivos granfticos pérmicos.

La presencla de rocas carbonatadas dentro de la secuencla sedimentaria paleozoica (como roca
encajonante) al rededor de los emplazamientos granfticos alcaiinos y calco-alcalinos, son muy favorables
para la generacién de yaclmientos metasématicos de Cu-Mo; considerando una importante gula
mineraldgica la presencla de cuarzomonzontias y granodioritas reportadas para este tiempo, generando en
ol drea de conacto un metamdrfismo, que transforma a las rocas encajonantes en rocas silcatadas (tacthas
y skam).

No obstante, con la Informacién disponible hasta ahora no es posible evaluar en forma adecuada las
condiclones geologicas prevalecientes durante el desarrollo de concentraciones metallcas, con los procesos
igneos pre-mesozoicos, debldo a su gran edad y a la compleja superposicion de eventos geoldgicos.

Sin embargo, se ha logrado definir dentro de las secuenclas sedimentarias paleozoicas que conforman esta
cuenca pre-mesozolca, si estructural complejos, que han permitido el empiazamiento
de concentraciones metallcas (Pb, Zn, Cu (Au-Ag)) noegénicas. Estas concentraciones se han localizado
fundamentaimente dentro de las formaciones Paso Horlo del Paleazolco y Todos Santos del Mesazoico
Temprano, asl como an el contacto entre estas dos formaclones, el que constituye una discordancla angular
reconocida en el municiplo de Chicomuselo, adquiriendo los cuepos mineralizados vetas subparalelas o en
bolsas alineadas a lo largo de fallas.
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6.3 EVOLUCION MESOZOICA.

El marco paleogeogréfico para el Mesozolco se encuentra conformado por los bloques Oaxaca y Maya
entre los que se desarolla una cuenca de margen continental pasivo denominada "Cuenca Mesozoica de
Chigpas-Tabasco"(PEMEX, 1984). (Fig. 55 )

So ha definkio que esla cuenca, se encontraba formada por una pequefia drea con caracteristicas de
corteza ocednica, cublerta por una secuencia de sedimentos carbonatados, con la presencia de sedimentos
rojos continentales (Formacion Todo Santos) distribuidos localmente hacla su base, asl como la presencla
de evaporitas con espesores Iregulares. Secuenclas Itolégicas como estas son caracterfsticas y tipicas de
encontrarse alrededor de las cuencas del Atldntico ( Winker, 1988).

Durnme su evoluclon la Cuenca Masozok:a de Chilapas, con base en los rasgos prevalecientes a nivel

una int ion con la exl la y evolucion de un arco magmético mesozoico
generado a partlr def Tridsico Tardio, hacla la zona del Pacffico. Dicho arco ha sido rastreado por métodos
radiométricos, determinando que se extiende desde e sureste de los E.U.A. hasta el actual estado de
Chiapas, (Damon, et al. 1981), abarcando toda la margen occidental de la Republica Mexicana, y pudo
haberse extendido hasta la Repablica del Ecuador, si se considera que durante el Pensilvanico-Pérmico se
produjo 1a colision entre los paleocontinentes Africa-América del Sur y el de Norteamérica que originan el
clerre del Proto-Atléntico (Coney, 1963).

Estas condiclones tavorecieron el desarolio de un amblente metalogénico, definido por la ocurrencla
simuitdnea de diferentes dominlos geologicos, cuya Interacclén crea un ambiente de arco magmético
conﬂnemal smphndo sobre una secuencla de rocas Paleo-Mesazoicas carbonatadas y
o tectbnlcamente un amblente de arco volcdnico-cuenca marginal.

Este arco magmético { j estd do por depéshos sedimentarlos volcénicos continentales
del Jurdsico Inferior y Medlo, distribuidos actualmente desds Arizona y ol sureste de Californla hasta las
Republicas de Colombla y del Ecuador. (Formaciones Nazas, Todos Santos, Glron, Chapizal), Coney,
(1983), constituyendo el testimonio de la prolongacién reglonal, en el sureste de México, de una franja de
convergenclas hacla-el tlempao Tridsico~Jurdsico.

Estratigraficamente la sacuencia de depdsitos del mesozoico es transgresiva, iniclando con una cuenca
sallna; cuya posicion estratigrafica la ubica entre el Tridsico y Jundsico Temprano, Aslmismo se puede
Interpretar conforme a las columnas estratigraficas y efectos estructurales, que el ambiente de depésito de
la Formacion Todos Santos, que se acumult antes que las evaporitas (sal), estuvo controlado por un
sistema de horts y grabens relacionados con la proto-cuenca del Golfo; mientras que los clastos
depositados durante y después de los depésitos evaportticos son el resuttado de la erosion de los terrenos
altos que fimitaban a la cuenca (Barreda, 1891; en Dengo, 1989}

La Interdighacién de estos depdsitos puede asoclarse como una respuesta a !a acresion de una dorsal
submarina sobre el pacfiico en binacién con | ! locales que generaron las condiclones
osclatorias del nivel del mar, tavoreclendo a estos depdsitos.(De la Rosa, 1989)

Este ambiente permitid el emplazamiento de cuemos Intrusivos de composiclon calcoa!callna con
variaciones laterales, de granito, diorita y granodioritas, asf como la p ia de cuerpos hi
derrames de carbcter andeshico de homblenda y traquias, reponadas en columnas estraligréﬂeas
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- Relaci &nl. arco volchni d Hapl "

La Interaccidn de un arco magmético y una cuenca depositacional durante e perlodo Trissico~Jurasico tiene
como consecusncia la presencia de varlaclones amblentales, definidas a lo largo de su distribucién reglonal,
que se comprueba conforms a las descripclones de las secuenclas sedimentarias e igneas reconocidas.

La conjugaclén de eventos geoldgicos, sedimantarios e Igneos se hace patente al sur del municiplo de
Chicomuselo donds se tiena el depésito de secuenclas sedimentarias terrigenas continentales, constituidas
en su mayor parte por lutitas, limolltas y areniscas litificadas y aplzarradas, que presentan la influencla de
un arco volcénico, ientlficado por rocas Igneas entre las que se encuentran muestras de traquita con
edades perteneclentes al Trissico Medio. Hacla el occldente en el drea de Jaltenango de la Paz, sobre esta
misma secuencla sedimentarla terrigena se encuentra un paquete de tobas, aglomerados y lavas de
composlclon andestica-traquita con una edad posible del Trissico Medlo-Superior, determinada con base
a sus relaclones da campo y su posiclon estratigrafica (CRM, 1984).

Por su parte en el drea de Cintalapa se han reconocido andeshas y traquitas conocidas como *Andesfas
Pueblo Viejo*, cuya edad radiométrica varia entre el Jurdsico Medio-Superlor, sobreyaciendo en forma
discordante al basamento granfico y subyaciendo a la Formaclén Todos Santos.

El Jurasico Medio-Superior se conoce en la region del Istmo de Tehuantepec y Uzpamapa, en la formacion
sedimentaria Todos Santos que se interdigita con rocas extrusivas de composicidn intermedia.

Conay (1983), ha asoclado las las volcano-sedii rias continentales de las Formaclones Nazas
y Todos Santos, a un arco magmético continental resultado de un primer eplsodio de subducci6n hacla o
este, de la placa ocednica contra un borde continental (Placa Norteamericana), desarrollado sobre la
margen occidental, por lo que es factible la prolongacién de las formaclones volcanogénicas mesozolcas
a la largo de toda la cordiilera sur hacla el noroeste y oeste de México hasta ef actual estado de Chiapas.

Argumentos adk sobre la istencia de un arco y una cuenca surgen a partlr de la distribucion
de dolomitas dentro de la secuencla de rocas calcdreas. Bajo el efecto del voicanismo asoclado, Deteyes
(1979), seflala que el efecto diagénetico conserva una direccion preferenclal de la plataforma hacia la
cuenca marina, orlentada hacla ef noreste con respecto al Macizo de Chlapas, por lo que se puede Inferir
que los depdshtos calcarec-archiosos son generados a partir de procesos voicénicos de ese tlejnpo. debido
a una gran actividad y posterior depdsito de cenlzas volcanicas, pi dentes muy posit de un arco
magmético continental sobre la antigua posicion del macizo de Chlapas ya que en condiclones acuosas
se formaron minerales arclosos (magneslanos) los que se trasformaron gradualments en dolomitas.

Se puede postular un modelo que se argumenta princlpalmente sobre estas conslderaciones estratigraficas
y aspectos geoltgicos generales: Durante of trascurso del tlempo Tridslco~Jurésico Medio y Superior, ol
sureste del drea funclond como margen converg jante al actual, en la costa del Océano Pacffico,
generado por la formaclén, colisién y acreslon de los arcos submarinos contra el borde continental de
Norteamérica (Coney, 1983), mientras que al norte y nororiente en forma shnultdnea se origina una margen
divergente que da lugar a la apertura del Océano Atldntico y consecuantemente del Golfo de México.
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6.3.1 Ambiente metalogénico
Amblente de arco magmético

Para este tlempo quedé planteada la existencla y evolucién de un arco magmatico continental que Inicio
desde e Trissico Superlor y se extendid hasta el Creticico Inferior, en e que la actividad Ignea Intrusiva
es manifiesta junto con un volcanismo Importante, todo ello afectando a una cuenca deposhtacional
mesozolca.

Este marco geoldglco de subduccién genera un amblente metalogénico;

1) Amblente de post-arco, definkdo por la presencia de una secuencla de rocas volcanosedimentarias y
volcano-pluténicas, constituidas por tobas, andesitas, metandesitas, metatobas (Carfantan, 1977)
reconocidas en los municipios de Chicomuselo y Cintalapa, los que definen una franja de sedimentos
volcanosedimentarlos, que corre en forma paralela al macizo cristalino de Chiapas, hacla su flanco NE.
Cabe sefialar que esta franja se ve interrumpida a la altura de los municipios de Melchor Ocampo y Vilia
Flores, donde no se han reportado, secuenclas de este tipo.

Este amblente o3 favorabie para la formacién de depositos de sulfuros masivos de composicion polimetalica
con (Au-Ag), los que pueden presentarsa en forma de lentes y "stockwork® dentro de las mismas secuencia
volcanosedimentarias. Adquirendo un controt estructural NW-SE, como se presentan en en la regién de
Chicomuselo.

2) Amblente de margen de subducclén, caracterizado por la presencia de rocas volcano-plutdnicas de
composliclon varla de granfto, dlorita y granodiorita, presentando gradaciones laterales dentro de esta
misma composiclon, reconocidas en los municiplos de Arrlaga y Motozintla, asl como por la presencla de
grandes estructuras volcénlcas (estrato volcanes) de una edad Jurasica (Carfantan, 1977), estas estructuras
y manffestaclones igeas ocupan principaimente la parte norcentral del estado de Chiapas.

Damon y Clark (1981), sefialan que la relacion genética entre los distintos tipos de concentraclones
metélicas y el volcanismo, demuestran que la reconstruccién paleogeografica de los arcos magmdticos asl
como de sus ambientes geologlcos es of método més eficlente para la determinacién en tiempo y espacio
de las provinclas y épocas metalogénicas.

En este sentido, conforme al modelo de minerallzacién del arco magmético continental del norte del pals,
propuesto por Clark en 1981, muestra que la mayoria de los depésitos Importantes de minerales metélicos
de la cordllera sur estan directamente relaclonados con la actividad subvolcanica del arco magmético, y
la sucesion de los depdsitos metdlicos formados durante la progresién al orlente se encuentran
sobrecublena por depdsitos mas reciontes, originados por la regresion del arco a) ponlente (Damon, 1981).
Sin embargo, estas condiclones metalogéneticas mesozoicas no han sido comprobadas para el sureste de
México.

La contemporaneldad que existe entre el emplazamlento de cuerpos Intrusivos y la formacion de los
depdsitos minerales permite inferlr que para el Tridslco-Jurasico existieron las diclones logénicas
apropladas para la generacién de concentraclonas metélicas, de tipo metasomdtico, hidrotermal y no
metélicos, asi como y ! Jl .

>3 volcano- os.

Por otro lado, se ha logrado definir metilogénlcamema que un ambiente tectdnico de convergencla
« favorece el emplazamiento de complejos basicos-ultrabasicos. Estos cuerpos pueden ser prospectables por
minerales de Cr, Ni, Pty Co, reconockios en ia regién de Motozintia, cerca con los limites con Guatemala.
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Sin embargo, dentro del rea de estudio, en la reglén de Chicomuselo, especificamente eh el prospecto
“Lajerio’, se ha reportado mineralizacién en forma de sulfuros de Pb y Zn (CRM, 1984), adqulriendo formas
lenticulares, demro de una secuencla de areniscas Interestratificadas con delgadas capas de lutitas con
espasores varlables de 1 a 4 cm. las que forman parte de la Formaclén Todos Santos, comrespondiente al
Tridsico, tempo en e que se asoclan las secuenclas volcano-sedimentarias continentales de las
Formaclones Nazas y Todos Santos. Con base a estas condiclones, se puede argumentar la existencla de
yacimientos volcanosedimentarios para este tlempo, aun sin comsr con las evidenclas suficientes de
yacimientos reconocldos.

3) Amblente de cuenca deposttacional

Las condiclones paleogeogréficas para este tiempo, favorecen la formacién de potentes secuenclas
sedimentarias como ya se ha seilalado, para el Tridslco~Jurasico Temprano dentro de esta cuenca se
genera una secuencia evapotftica (sal), durante ol depdsito de la Formacidn Todos Santos, por lo que
metalogénicamente este periodo puede sar prospectable por potenclales depésiios de sal. Tal es el caso
de la localizackn de horlzontes salinos Triasicos en la regidn de Solusuchiapa y norte de Chiapas.



En general, la secuencla de depdsitos sedimentarios mesozoicos paleogeograficamenta finaliza al
acentuarse los movimlentos de la Orogenla Laramide a finales del Cretacico Tardlo (Eoceno), generando
la formacién de detrflos sinorogénicas para ef Paleoceno. La distribucion de tales materlales estuvo
controlada paleogeogréficamente por la presencla de jos Bloques Gaxaca y Maya, entre los cuales se
formaron las cuencas terclarias del sureste del pals. (Fig. 56)

La sedimentacion detrftica se desarroilé y distribuyd en el espacio formado por la slerra de Chlapas y en
la Llanura Costera det Golfo (Cuencas de Veracruz, Comacalco y Macuspana).

A través del andllsis de Informes geoldglico-mineros proporcionados por el CRM, asl como datos recopllados
en la Direccién General de Minas, conducen a interpretaciones sobre la génesis de las concentraclones
metdlicas, donde se reconoce que el proceso de mineralizacién mantlene una evoluclén controlada
fundamentalmente por el emplazamiento de cuerpos intrusivos de composicién calco-alcalina, mismos qua
presentan una distribucion geogréfica controlada por los sistemas estructurales de fa zona.

Datos disponibles a la fecha, revelan que la gran mayota de las concentraclones metdlicas del sureste de
México, se encuentran genéticamente relaclonadas con los procesos neotecténicos-magméticos,
correspondientes al Terclarlo Medio-Superior. Por ello se retomarén algunas caracterfsticas tecténicas, para
determinar y conocer la evoluclén de las concentraciones metélicas.

La establlidad tecténica para este tiempo se considera controlada por la interacclén de tres placas que
convergen a la altura del Gollo de Tehuantepec; involucrando of sistema de fallas trasformes de Polochic-
Motagua y ia Trinchera Mesoamericana; esta Gltima dividida en dos porclones de acuerdo con las
caracterfsticas que le Imprimen la Placa de Cocos, utllizando como frontera la Dorsal de Tehuantepec
{Fig. 57 ). Condlclones tectonicas que definen un sistema de junta tripls, de tipo Trinchera-Trinchera-Falla
Transforme (Delgado, 1986).

Tomando en cuenta las edades reportadas de la trinchera, se propone el iniclo de la evolucion de la junta
triple a partir de 10 m.a,, lo que se comprueba por la presencia de sedimentos del Mloceno Tardlo, en la
base de la pila sedimentaria (Watking et al. 1982).

En los tiltimos aftos con el desarrollo de la teorfa de la tectdnica de placas en los bordes convergentes tipo
océano-continente, 56 ha relaclonado conla producclén de volcénlsmo andesftico (Dickinsony Halhenhon,
1967 en Urtutia, 1977), y de depdslitos hidrotermales (zonas minerallzadas), en areas ady tes y p

a los bordes tecténicos. Sin embargo no resulta ol mismo paralelismo cuando se trata de correlacionar el
volcanlsmo reclente con la misma trinchera para of sur y el sureste de México.

El arreglo de fos limites constructivos de la placa de Cocos con respecto a la zona de subducclon.
proporclonan una serie de carcteristicas que varian segin su posicion con respecto al eje de la trinchera,
hacla ol NW-SE, se vueve mas densa, menos callente y méas joven (Urrutla, 1977); las velocldades de
entrada tomando como base la informacion paleomagnética, es de 8 cm/aito frente a las costas del Istmo
de Tehuantepec y de 7.5 cm/afo frente a las costa de Guatemala (Dengo, 1989), provocando un aumento
en la Interaccl6n con la placa americana disminuyendo el angulo de la subducién de la Placa de Cocos.
Como se comprueba por secclones elaboradas por Vaness (et al 1989, en De la Rosa). (Fig. 58)

No es claro sin embargo, cémo las caracter(sticas superficlales se relacionan o conectan a la tecténica de
placa subduccionada. No obstante dentro del 4rea de estudio, se ha reconocido una cadena de volcanes

jos en dif relaclones g btrl con respecto a la zona de subduccién, El cinturén
volcanico transmexicano, al norte del bloque Oaxaca, forma un dngulo en relacion con el efe de la fosa y
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dista de hasta 250km en su parte occidental del mismo, mientras que la porcién orlental presenta una
separacidn que varla de 300-350km de la trinchera.

Con basa a las eomldomclonos anteriores, se obsesva que la evoluclén de la junta triple explica
gec 16n mencionadas en los capfiulos de tectdnica; asl como de la trinchera y fa
generaclon de la Cuema de Tehuantepec (Delgado, op. cit.} Asf coma la distribucion geogréfica de las
concentraciones metilicas, consikderando que la migracién se efectia a fo largo de 100 kitémetros como
s& muastra en la Fig. 59.

Las diferentes relaclones entre la posiclones de los volcanes, zonas mineralizadas y manilestaciones
geotérmicas, con respecto a el eje de la fosa indican angulos de subduccion diterentes, que debe ser bajo
en el bloque Oaxaca, un poco mayor en el blogue Maya y mucho més pronunclados en el bloque Chortls.

Estas ostructuras y manlestaclones, as{ como la proyeccién supeficial de hipocentros sismicos (Fig. 60)
en conjunto parecen definlr un arco voicanico arqueado a la trinchera mesoamericana, nombrada como
arco moderno chlapaneco (Damon y Montesinos, 1978). Donde se puede observar que la evolucion de la
Junta triple gancra la aparente migracion de las racas volcanicos hacla el NE en un tiempo comprendido
ontre 8 y 5 m.a., mientras que el arco volcanico Neogénico migrd aparentements hacla el norte. Cabe
sadalar la aparente continuidad de los edificlos volc4nicos activos de los Tuxtlas, et Chichonal y el Tacana
que en conjunto definen el Moderno Arco Volcénico (Fig. 61)

La proyeccidn hacla of continente del desplazamiento resultante se traduce en un amblente continental de
inestabilidad y de discontinuidades estructurales, evidenclada por una tecténica con un estilo que difiere
en gran modida de la que ocurmié en forma contemporanea en el norte de la Republica, Identificado en el
sureste con un volcanismo, faflamiento y desarrollo de cuencas para la regién de Chlapas.

Durante este movimiento se manifiesta ta formacién o reactivaclon (7) del sistema de fallas Polochic-
Motagua' por collsion del bloque Chortls y Maya {Dengo, 1989}, como efecto del empuje y carga de la

4nica Kula en subduccién de forma transversal al continente {placa Norteamericana)
(Dlnhelman 1975; Dengo. 1963) £l movimiento hacla el este de la placa del Caribe con respecto a las
placas nar ! } trae como resultado que o que es ahora el basamento de América
Central, emigre hacla el este por medlo del sistema de fallas Polochic-Motagua, con respecto a Chiapas
desde una posicidn al sur de Acapulco hasta su posicion actual, ocaslonando 1a deformacién transpresiva
del Terclario que se reconoce en Chiapas (Coney, 1983).

En &l Mioceno se generd un nuevo evento tecténico que favorece en ef Macizo de Chiapas una reactivacién
magmatica que provoca el emplazamiento de rocas Intrusivas, las cuales varlan de granito, granodiorita,
tonalta y en menor proporcidn gabros y diques; asoclada a esta actividad kgnea se reconoce un
metamorfiamo de caricter reglonal. .
Ademds de las manllestaciones intrusivas sedaladas, durante el Mioceno Meadio. se genera un intenso
volcénismo evidenciado por la presencla de depdsitos de cenizas, 1as que se encuentran intercaladas dentro
da la secuencla de rocas sedimentarias; asimismo se origina una gran varledad de rocas cataclasticas.
Donuo de las zonas de debllidad cottical se Ifi 1 en ellas, ap volcanicos cuyo matarial efusivo
) por izas voicanicas, tobas y agiomerados. Entre estas edificaciones
volcanicas se encuenlran los volcanes como el Chichonal, Chilon y Venustiana Carranza.




los 989 y S8 {modificads de Del Cestilo, 1074 y Uniwtie, 1975); (a) Piaca delgad
trinchera; (b} Pleca eon

ders
Bares

Oecsm 3
Pecitie Lote

r
(b}

wrrer eatemic s
oo Tomamenes

13}

Priils falla tranaformads sinestral dal 1ipo 8100 copeno--a700 convexo #n la trinchera Masoamaricana antre
joven, poco espesar do

wdimentos. menos velocided y meyer ingule de wbdwesidn, mener rigides ¥ direscion de entrada 10 perpendicutsr s la
opese, menor wwyor aded, de b ¢én, rigidez y espesor de

wdimentos, « interaccitn maeyor son le plscs {o} Combiy on le de entradc respecto 8 la trinchera.

Eota tiene mayor sdast y fondo mbs siess por of relienc de sdimento,

FACULTAD OF INSEERIA ||
TTE0IS MROFLIONAL

TOM ARG P URRUTIA (I1877)




. - Disgramas ssquemdbticot que muerisan s entreda
de’ I3 Placs de Cocos bajo 1s Americana v dei Curibe (b}
considerards una dirgecidn no perpradiculr 8 Is trinchera
an 1a zona cortezpondients a la Armerinana (a),

TOMADO DOE URAUTIA {1977)




o wEl RIS
- oA AL Y B
TT)zona sty

Disibuidad

neas e i3 Paces e Cieany feaencana (tomada de Ll e

Hemoi, 1974,

FACULTAD OF InaEmemia ||

TESIS PROFESIONAL .o




66
6.4.1 Amblente metalogénico.

Es precisamente en el transcurso del Cenozoico Tardio cuando se manifiesta una Intensa y marcada
actividad hidrotermal generando yacimientos hidrotermales, metasomaticos polimetélicos, asf como ferrfero
cuprfleros. Su origen se atribuye a la accion calorffica generada durante et emplazamlento de cuerpos
intrusivos calco-alcalinos, desarrollada dentro de un marco tectdnico de convergencia, afectando a la
cuenca post-arco Chiapas-Guatemala.

El perfodo de reactivaclén tectdnica y magmatica para el sureste de México es correlacionable en tiempo,
con la Intensa actividad magmética registrada en el norte del pals, durante el Oligoceno-Miaceno,
ampllamente demostrada mediante estudios geocronolégicos en rocas Igneas intrusivas como extrusivas
(Clark 1979; Damon, 1983),

Esta comelaclon en tiempo para el drea de estudio se puede fundamentar, con base a fechamientcs
radiométricos reallzados en cuerpas Intrusivos en el sureste de México, cuyas edades fluctian entre 22 m.a.
¥ 1.6 m.a. correspondientes al periodo Nedgeno (Damon y Montesinos, 1978).

El marco geolégico de convergencla genera un amblente matalogénico de arco magmético continental
emplazado sobre una secuencla de rocas volcanosedimentaria Paleo-Mesozoica, reconocida en los
Municiplos de Chicomuselo y Cintalapa; de igual manera este arco magmaético se emplaza sobre una
secuencla de rocas calcdreas del Cretacico Medio reconockdas en los municipios de Arrlaga y
Solusuchlapa; condiciones que favorecen la generacién de yacimlentos de tipo hidrotermal y metasomatico,
asl como de no metalicos.

1) Arco magmético continental en secuencias volcanosedimentarias

A través de la informacién geolégico-minera recopllada de diversas localidades, {Chicomuselo, Cintalapa)
se pude advertir que el contenido mineral dentro de la secuencla de rocas vulcanc-sedimentaria puede ser
muy variada, sin embargo se han podido determinar dos asoclaciones caracterfsticas y representativas: La
primera asoclacién se encuentra representada por los elementos Pb, Zn, Ag {Au) y Ag,Pb,Zn (Au), aslcomo
la presencla de yacimientos de Au-Cu, los cuales han sklo enmarcados dentro de un solo grupo, &l que
define la asoclacion de los elementos base con minerales precioscs. Algunos yacimientos representativos
de este tipo de mineralizackén son: Chicomuselo, Pacayal y Nueva Moretla.

El amblente metalogénico descrito favorece la formacion de yacimientos hidrotermales, identificados
principalmente en 1a regién de Chicomuselo y Cintalapa, sobre los sedimentos Paleo-Mesozolcos da la
Formacléon Paso Hondo y Todos Santos; se ha sefialado que esta secuencia volcanosedimentaria so
extlende al NE del Macizo Granfico-Metaméufico (Fig. 62). Esta secuencia de rocas presentan condiciones
metalogénicas similares por lo que podrian ser prospectables por yacimientos hidre les de el ]
base con la presencia de metales preciosos.

2) Arco magmatico continental emplazado sobre una secuencia calcérea.

Este amblente matalogénico se reconoce en los municlplos de Arriaga y Solusuchiapa, donde la influencla
de los cuerpos Intrusivos afectan directamente las rocas calcareas del Cretacico Medlo, estas condiclones
generan la formacién de yacimlentos metasomdticos (skarn), principalmente caracterizados por la
asoclaclén mineralégica de oxido de fierro (magnetita, hematita), donde la mineralizacion de estos
yaclmientos se presentan en forma de crestones, adqulriendo un control estructural definido por el sistema
de fallas NW-SE, en ol 4rea de Arriaga, cerca de los limites con Oaxaca. Los minerales prospectables en
esta rea son el hierro, cobre y posiblemente oro.
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Estos yacimi son considerados de menor proporclén e importancia, dada la baa calidad det mineral
ylo emético de su distribuci6n, los cuiales se encuentran conformados por la asoclacién mineraldgica Fe-Cu,
representado por los proyectos El Bustillo, Arriaga, Cerro Cotorado y Cerro Brujo, entre otros.

El amblente de arco magmético continental enplazado en secuenclas calcareas se ha reconocido de
Solusuchiapa, evidenclado por la Interaccién de cuerpos intrusivos sobre una secuencia calcsrea del
Cretacico Madio, generando yacimientos tipo skarns de Au-Cu, Ag, Pb, Zn y polimetélicos. La mineralizacién
on forma de vetas lenticulares y diseminados, adqulriendo un control estructural por fallas y fracturas con
una direccibn NW-SE; los minerales mas abundantes son bomnita, calcopirita, coveilta, tetraedrita, argentita,
galena y esfalerita. Los yacimientos representativos de este amblente son las minas de Santa Fé y la
Victoria.

3) Amblente de margen de subduccién. Este amblente se ha asoclado a la formaclon de yacimlentos
porfidos cuprferos sobre o macizo granftico-metamérfico, reconocidos con los nombres de Cerrola Picota,
La Haclenda y Skepec Honduras.

El emplazamiento de ests tipo de yacimlentos depende de dos factores. el primero de ellos es el nivel de
erosion, y la faclidad que presentan, los metales a ser trasportados sobre una subyacientes zona de
subducclén dentro de la cadena volcanica-intrusiva (Siilitoe. 1972)

6.5 EPOCAS METALOGENICAS

Una de las caracteristicas proplas de cada uno de los yacimientos minerales es su posicién en tlempo y
espacio, que pueden ser determinadas por estudios geocronolégicos; sin embargo estos no propaorcionan
informaclon referente a la fuente de origen, mecanismos de transporte y procesos de depésito de los
cuarpos minerales,

No obstante el reducido nimero de yacimientos localizados, se ha determinado que existe una relacién
gendtica entre e proceso de emplazamiento de cuerpos Intrusivos y la minerallzaclén. De tal que
o conocimiento geocronoléglco de los emplazamientos plutbnicos permitirdn conocer las épocas
metalogénicas de la zona.

Con base en esta relacidn se pueden plantear al menos dos épocas de minerallzaclén conforme a los
eventos magméticos registrados en la columna estratigréfica por estudlos radlométricos, los cuales
corresponden al Terciarlo Superior (Oligoceno-Mioceno) y un segundo perfodo durante el Pleistoceno,
ambos generados dentro de un amblente tecténlco de convergencla, los cuales se encuentran blen
definidos.

Sin embargo, debe cor ta mineralizacion del Pérmico, de sulfuros de plomo y zinc; la del Jurasico
Medlo-Superior caracterizado por la presencia de un ambi de arco magmético continental, que se
desarrolld durante la acumuiacién e Interdigitacién de lechos rojos (Formacion Todos Santes) con
sadimentos evaporkicos, existen algunas concentraciones metalicas representativas de este perfodo (CRM,
1984) dentro de los que se encuentran los yacimientos: Toliman, 16 de Sepliembre, Francisco y Madero.
Este reducido niimero de yacimientos no es suficlenate para poder considerar estos perfodos como épocas
metalogénica claramente definidas, a pesar de poseer las caracteristicas geoldgicas apropladas para la
i6n de co 4 methlicas.

e
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6.6 MINERALIZACION CENOZOICA

Con base a la Informaclon disponible de la 20na, se ha Interpretado que el proceso de minerallzaclén
manifiesta una evoluclén controlada por dos factores primordiales:

El primero de ellos se relaclona directamente al proceso de emplazamiento de cuerpos Intrusivos
plutonlcos, los cuales presentan una composicién que varia de granito-granodiorita y dlorita, presentando
variaclones laterales dentra de la composiclén seiialada.

Estructuralmente se presentan adquiriendo formas de troncos y digues de diferentes dimensiones,
emplazados dentro de la ~onas de debllidad generadas por los procesos tectonicos. La distribucion
geogréfica que presentan estos cuerpos se encuentra controlada por los principales sistemas de fallas de
la regldn, asl como los procesos tecténicos a nivel regional. Los cuerpos Intrusivos se presentan en forma
Irregudar, los cuales afectan y cortan a toda la secuencla de rocas sed/mentarias.

El ambiente metalogénico generado por el proceso de emplazamlento de cuerpos fgneos, favorsce la
generacién de yacimlentos de tipo metasomdtico e hidrotermal, caracterizados por las asoclaciones
mineral6gicas de tipo polimetalico, Ferrifero-Cuprifera y no Metélicos.

Un segundo proceso se encuentra determinado por la generaclén de concentracliones minerales
emplazados directamente por la accion de fluidos hidrotermales, los cuales pueden ser producto de la
lixtvlaclén de elementos minerales de las rocas que atraviesa en su ascenso, Jos que transporta y deposha
en las rocas mas supeificiales que presentan las condiclones favorables para el depésito de estas
soluciones.

Posiblemente el perfodo Mioceno de mineralizacion sea contemporaneo con la tiltima fase de deformacion
tectonica Intensa, que se desarrollt a partlr del Mioceno Medlo, generando movimientos de compresitn
hacla el noreste, debido al choque y subducci6n de la placa de Cocos con la placa Norteamericana y el
Caribe. G do el empl lento de cuerpos intrusivos édcldos, en el territorfo Chlapaneco sobre las
costas del Pacffico, los que han sido identificados dentro de las zonas metalicas ferrflero-cuprfferas | Y il,
a lravés de estudios geocronolégicos. Este perfodo de subduccidn se comprueba con la presencla de
sedimentos del Mioceno (10 m.a.), en la plla sedimentaria de la actual zona de subduccidn, en las costa
de Oaxaca. (Watkins et al., 1982, en Delgado, 1986)

Rasgos tactdnicos generados por el desarrollo de una Junta triple hace 8 m.a., muestran que la evolucién
delatrinchera mesoamericana se realiz6 a lo largo del sistema Polochic-Molagua. Generando una Infleccién
de la Trinchera de 100 km (Fig. 63), 2 que se refieja en el continente por la migracién de las rocas igneas
axtrusivas cono intrysivas, que adqulere un control en su distribucidn por las caracterfsticas que le imprime
la placa subducclonada.

Para este tlempo, la liberacldn y distribucién de yacimientos metélicos se encuentran controlados por dos
factores fundamentales: la composlcién del basamento cuyo zoneamiento resulta ser dlirectamente ef
responsabla. de la caracterizacién composicional, y la distribucién de las concentraciones me!éllcas
g dolos yaclmientos de llizacion, relacionados conla actividad magmdltica en su emp

de cuerpos Intrusivos, los que puede ccnsmulrse compo los generadores de los depésitos mlnerales 0 ser
la fuente de energia del hidrolermalismo asoclado.

La sobreposicidn de una activa neotectdnica que actia sobre este b Dy sed
calcéreas seréd en Uitima Instancla la responsable de la redistribucion de los elementos metﬂlcos como hoy
se obsarvan.
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7. YACIMIENTOS MINERALES

7.1 Introduccién

Al hablar del potenclal minero de la porcién sureste de la Republica Mexicana, (lama la atencidn que
a pesarde comprender una superficle tan extensa, resutte ser una de las reglones de menor importancia
productiva dentro de la minerfa a nivel naclonal.

Hasta nuestros dlas se le ha consk do casl tradick corﬁo una zona de bajo interés
econdmico minero, dado ef reduckio nlimero de yacimlentos que se encuentran en operacién.

Con base en las descripclones efectuadas por el Consejo de Recursos Minerales y con el propésito de
ejemplificar los diferentes tipos de yacimientos reconocldos en esta zona, se tomo como marco de
referencia las caracteristicas metalogénicas generales, concemientes a las tendenclas reglonales de
minerallzaclén, por lo que fué posible el conocer y seleccionar los diferentes tipos de yacimlentos
metéticos, que redinen un mayor conjunto de evidenclas sobre su origen y evolucién, representando en
forma general los modefos de minerallzaclén, en la porcidn sureste de México.

7.2 DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS
7.2.1. Yacimientos de hiero de Arrlaga.

Et drea ae encuentra a 7 km on linea recta de la cludad de Arraga, Chls. a escasos 20 Km del Ifmite
estatal con Qaxaca, geogrificaments se locallza mediante las coordenadas 93°56° a 93° 57° de
longitud Oeste y 16°15° a 16°16° de latitud Norte,

En esta 4rea se han identificado dos zonas con manifestaclones andémalas de mineral da hlerro,
localizadas en el flanco sur de la Slerra de la Herradura o Slerra Colorada, reconoclkdas con los nombres
de: Cerro det Bustilo y Cetro Colorado.

Los depdsitos ferrfleros del Cerro Colorado se encuentran distribuidos dentro de un radlo de 1,000 m,
de esta 4rea se han localizado dos prospectos minerales identtficado con los nombres de Loma de Cal
y Loma de Buena Vista.

Las concentraclones de elementos metdlicos se localizan en las proximidades de la planicle costera det
Pacffico constituyendo parte de la vertiente sur-ponients de la siera de Chlapas, morfolégicamente se
encuentran hacla los extremos de un pequeiio parte aguas en forma de herradura en el Cerro Colorado
también lamado de la Herradura por su expresion morfolbgica, esta 4rea se encuentra comprendida
dentro de la provincia fisiogréfica denominada Macizo Grantico de Chlapas.

a) Geologla local

Las principales rocas expuestas en esta 4rea, estan constituldas cast en su totalidad por cuerpos igneos
intrusivos de composicion granhica, dioritica y granodloritica; sobreyaciendole en lorma discordante una
secuencia de rocas metasedimentarias de cortacto. Cabe seflalar, que esta secuencia de rocas gneas
ha sido considerada como un solo cuerpo intrusivo batolitico, que presenta gradaciones laterales en
su composicién principalimente en forma local hacia los limites del cuerpo Intrusivo. Esta unidad
presenta un marcado seifo de antigledad y son parte integra! de! complejo basal de la Slerra de
Chiapas (Reiner y Rocha, 1986).

Estudios petrogrificos reellzados por el CRM (1984), sefialan la presencla de una textura equigranular
hoiocristaline de grano fino con la presencla de fenocristales de hombienda y blotka, como

pasticulares del cuerpo intrusivo.
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Sobre estas rocas Igneas, se encuentra un paquete de rocas de metamorfismo de contacto, generadas
por e emplazamiento de cuerpos intrusivos sobre una secuencla de rocas sedimentarfas de tipo
calcdreo célcico-sllicicas. Estas caracteristicas favorecen la formaclén de rocas tipo hornfels, cuarcitas,
calizas slticatadas y mirmol como respuesta al proceso de metamoérfismo de contacto.

Las rocas deflnidas coma hornfels se encuentran distribukias hacia [a periferia de la aureoia de contacto
del ctierpo Intrusivo granodiorftico, presentan una textura granobisstica de grano fino, constituida
principaimente por wollastonlta, grosularia, diopsida y plagioclasas sodicas (CRM, 1984)

Las cuarchtas presentan una estructura masiva y compacta de grano medio a grueso, bajo el campo
del microscoplo muestran una textura granoblastica dentro de una matriz constituida por cuarzo,
epldota, sericha, blotita y magnetita. Finalmente cabe seialar que las rocas silicificadas se encuentran
en la cima de dicho cero presentandose en formas masivas y altamente fracturadas.

b} Yacimientos Minerales.

Las concentraciones metéllcas que constituyen estos yacimientos se encuentran distribuldas en forma
de pequefios crestones y estructuras imegulares y errétlcas, presentando dimensiones variables de entre
0.75 a 1.0m de espesor y longhudes aproximadamente de 17 a 58m, estas estructuras mineralizadas
adqulrleren un control estructural con un rumbo preferenclal NW-SE.

Los cuerpos mineralizados presentan variaciones en sus contactos, que van desde bien definidos a
gradacionales con relaclon a fa roca encajonants, adqulriendo formas lenticulares e trregulares; las que
han skio Interpretadas como el resultado de un proceso selectivo de reemplazamlento dei cuerpo
Intrusivo sobre la roca encajonante.

En el Cerro del Bustillo las manif lones de mineralizacion se p 1 en forma de crestones, cuya
distribucién adqulere un control estructural poco definido e imegular, mostrandose en estructuras
efraticas en su conformacion sobre la roca encajonante (cuarcita), tanto en su espesor como en su
longltud del cuerpo mineraltzado.

En el Cerro Colorado, las i jones de la minerallzacién se han determinado sobre dos pequeios
crestones, presentando las misma caracteristicas genarales, solo diferenciandolo la orlentaclon de estas
estructuras, con relaclén las del cerro del Bustilo, las que adquleren una direccién preferencial E-W.

Estos yacimientos presentan caracteristicas geol6gicas y mineralégicas muy similares, encontrandose

. alojadas dentro de las secuencla de rocas metamorficas, clasificadas como honrfels y cuarcitas, que
funcionan como roca encajonante, préximas al contacto y periferia det Intrusivo granodioritico, 1o que
dié origen al metamotfismo.

c) Mineralogla.

Los minerales que constituyen estos yacimientos metalicos, se encuentra representadas por xidos de
hierro e hidréxidos; principalmente magnetita, hemathta, limonita, calcopirita y minerales secundarios
como la malaquita en menores porcentajes.

Sin embargo, se han reconocido minerales como galena argentffera, plrita, bomita y esfalerita; en
estudios petrograficos realizados por el Consejo de Recursos Minerales.

La mineralizaclon se presenta p on forma diseminada, adquidendo una unformidad a
través de las vetas constituldas por los minerales menclonados.

Sobre las zonas minerallzadas se han rec ido evidench lteraclones secundarias representadas
principalments por o proceso de slictficacion y oxldaclbn que afectan esenclalmente a las rocas
ristalinas graniicas, que las rocas graniticas se encuentran rolativamente sanas.
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d) Tonelaje y Lay

Se han logrado cublcar 5 crestones cuyas reservas posttivas asclenden a los 1,703.5 ton. con una lay
medla de 35.55% de fierro total, 11.10% Fe O y 38.46% Fe,0,

Estas reservas se Incrementan, al sumar las reservas positivas y probables hasta ahora reconocidas
entre los yaclmientos cublcados, obtenlendo un gran total de 1,941 Ton. con una ley promedio de flerro
total de 47.67%; Fe,0;, 9.34%; S 0.04%.

De acuerdo con los datos presentados se pueds interpretar, que estos yacimlentos son de bajo interés
econdmico debldo a su reducido tonelaje y 1a inconsistencia en !a calidad del mineral, que ha sido
considerada como de regular a baja, asf como por lo irregular de su distribucion.

e) Génesls

Estos Imlentos han sido clasificados como de metamorfismo de contacto (pirometasométicos),
genéucamem«a ralaclonadoa al proceso de emplazamiento de cuerpos intrusivos, sobre una secuencla
de rocas sec carbor ias, lo que provoct la g % de rocas I

(homfels, cuarchas y rocas skicificadas).

Determinaciones petrogréficas, Indican que los yaclmlontos en referencla se formaron por un proceso
de metamérfismo de contacto, por fluidos mag que a temp: de
400-800°C. (Del Campo, 1964) -

Los fluldos generadores de la minerallzackn se er Inti ligados a los cuerpos Intrusivos
gfanlloos los que ocasionaron el proceso de metamorfismo de contacto, sobre las rocas calcéreas
! o do el ptaculo aproplado para el depdsito de minerales de hlerro.

Sin embargo, para algunos caso estos fluidos fueron Inyectados sobre cuerpos Intrusivos o en rocas
de Ia poriferta, a través da los planos de debiidad sobre esta unidad, generando algunas
lones de mineralizacién con un control estructural definido por el sistama de fallas existente.




72

-7.2.2 Yacl de Chi to, Chis.

La reglén se encuentra comprendida entre las coordenadas geograficas 92°10° a 92°55 longitud oeste
y 15°30°a 16°00° de lathud norte, hacla la porci6n orental de la depresion central del estado de Chlapas
y se extlende hasta los limhes de la Republica Mexlcana con Guatemala. Esta zona comprende una
supetficle

aproximada de 2,500 km?,
a) Geologia Regional

Las unidades Ikologicas mas antiguas que existen en Chicomuselo pertenecen a la era Paleozoica,
caracterizadas por una transgresién marna que favorecid ol depdslto de potentes secuencias
sadimentarfas que varian dentro de su constitucién litoldglica de arciliosas a calcéreas, correspondientes
a las Formaciones Santa Rosa Inferlor, Santa Rosa Superior, Grupera y Paso Hondo.

Formacién Santa Rosa (Pensiivanico Medio-Superior)

Esta constitulda por rocas calcdreas, que corresponden a la formacl6n mas antigua que se reconoce
en ol SE de México, y conslste fundamentalmente de sedimentos de tipo marino compusstos por lutitas
y arenlscas con una densa estratificacién, con horizontes de calizas, lutitas y areniscas compactas de
grano fino con espesores de apenas unos miimetros a nivel laminar interestratificadas, en las cuales
se han encontrado nddulos de fierro (C.F.E. 1988), esta secuencla sedimentarfa cubren una gran
extension en el drea de las minas de Nueva Morella (La Lucha).

Con base a su faunistico { dos, braquiépodos y pelecipodos) sa ha interpretado un
ambiente de depdsko en condlclones de aguas someras. Al noroeste de Chicomuselo se ha medido
un espesor promedio de 1000 m de esta secuencia sedimentaria (Mouvols, 1982).

-Formaclon Grupera. (Pérmmico Inferlor)

Esta formacion cubre en forma concordante a la Formacksn Santa Rosa Supedor constnuida por una
alternancia de luthas y calizas que presentan una estratiicacién delgad, ico se
encuentra representado por fusubinidos, fos cuales indican un amblerte de depéslto en aguas tranquiias
de poca profundidad. Esta formacién se ha correlaclonado con la Formaci6n Esperanza que aftora en
Guatemala,

-Formacion Paso Hondo  (Pérmico Medio)

Se encuentra constituldas por una secuencla de rocas carbonatadas, presentando localmente zonas
donde existen capas de lutitas interestratificadas. Por otro lado, se ha calculado que esta formacién
cubre aproximadamente un 80% del 4rea Paleazoka y desde un punto de vista aconémico es la roca
o formacién mas importante, ya que dentro de estas se han locallzado cuerpos minerallzados, con
minersles de ploma y zinc en forma de sulfuros.

Las condiciones de depdsito de esta formaclén son varlables y comprenden facles lagunares hacla la
porcidén sur de Chicomuselo y La Pinta, callzas de plataforma en la porcidn central (norte de
Chicomuselo) y facles arrecifales hacia la porcion norte.

En o 4rea de la mina Nueva Morella se han observado en las rocas callzas potentes zonas de
brechamiento y dislocaclones.

Por estar asoclada la mineralizacién de plomo a las callzas de 1a formacion Paso Hondo, se ha puesto
un interés particular en algunas caracteristicas como son, la ausencia de callzas Interestratificadas con
lutitas, margas o futhas caicdreas de las formaciones Grupera y Valnlla, lo que provoca que la
Formacitn Paso Hondo se encuentre dicectamente sobre la Formacion Santa Rosa.
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Se llene Ja presencia de lentes o biogues de callza intercalados entre los estratos dislocados y fallados
"de lutitas, por otro lado se han locallzado diferentes tipos de milonltas, en las cercanias sobre la veta
mineralizada de Nueva Morsila.

-Formaclén Todos Santos (Tridsico-Jurdsico)
Le sobreyace en forma discordante a la Formacién Paso Hondo, caracterizada por depdsitos de tipo

continental los cuales pr 1 cambios & les de un ambk marinc a medida que se acerca a
Ia base del Maclzo de Chlapas, constituida en este lugar por la presencia do lutitas y areniscas.

Esta formacion cubre discordantemente a callzas del Paleozolco y pai a rocas g Vi
érficas del t ito, atn mas antiguas. Estructuralmente esta unidad se encuentra afectada
por o sistema de fallas Polochic-Motagua.

-Formaci6n Slerra Madre, (Cretdcico Medio)

Al SE y NNE se han locallzado afloramlentos de secuenclas calcdreas que cubren en forma discordante
a la Formaclén Todos Santos.

En ol Cuaternarlo hacla la parclin NE, se extlenden largos, valies interrumpkios por altos lomerfos,
estos valles constituyen los depdsitos del Cuaternario residual, mezclados con material volcdnico
tobdceo, que proviene musy probablemente de la cadena volcanica Centroamericana.

-Caracteristicas estructurales

Los principales rasgos estructurales cue se reconocen en esta drea son una serie de anticlinales y
sinclinales localizados en las secuencias sedimentaras paleozolcas, asl como en las formaclones
Trissico~Jurasicas y det Cretdcico Medlo, se distinguen ademas un sistera de fallas en las que destaca
ia falla de Mapastepec.

Se pueden definir estructuras anticlinales con una incllnacion del orden de 20 a 50 grados, sobre los
flancos entre las luttas carbonfferas, estructuras monoclinales muy débiles entre las callzas pérmicas

etdcicas, asi como antictinales muy ampllas con una indlinacién de 15-20 grados en Jos
flancos, entre fas capas rojas conglomerdticas de la Formacién Todos Santos. (Mauvols, 1962}

b} Desarrolio y distribucién de la mineralizacion

La minerallzacién afecta princip los afloramientos de tas rocas callzas asocladas a la Formnacién
Paso Hondo y en algunas panes a la Formacion Todos Santos, en general las concentraciones
maetalicas se encuentran conformadas por brechas tectonicas, constitukdas por fragmentos de rocas
callzas y lutitas con dimensiones de 5 a 10 cm de longitud, medidos sobre su efe mayor y cementados
por calclta, en donde se encuentra la mineralizaclon de sulfuro de plomo y zinc de forma diseminada.

La mineralizacion se aloja en vetas subparalelas o en bolsas alineadas a lo largo de fallas o en la
Interseccion de fas mismas que corresponden a fases de dislocaclones de las rocas, que presentan un
controt estructural con una direccion preferencial hacla of NW.

Con base a estudios petrograficos de tos diferentes y os y principalimente en ol drea de Nueva
Morella, (CRM, 1984), se puede advertir que los minerales que constituyen las concentraciones
metilicas se encuentran representados por: calcita, siendo este sl mineral mas abundante, el cual
aparece rellenando vetas y en forma de matriz de las brechas tecténicas; la galena se presenta en forma
diseminada en cristales muy finos, asoclada a la calcita blanca, sin embargo se han reconocido cristales
de este mineral, blen desartollados de dimensiones de 0.3 a 0.8cm adheridos a los fragmentos de roca
que constuyen las brecins, ﬁnalmeme y en menor proporcidn sa tiene la presencia de calcoplita y
cuarzo iado a la ml
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Asimismo, se han reconocido como minerales de alteracién a la clorita, malaquita, anglesita y limonita,
principaimente.

Esta asoclaclon mineraléglea es tipica de los yacimientos hidrotermales de baja temperatura, asl como
sus zonas de alteraclén. Por lo que han sido conslderados como yacimientos hidrotermales.

La mineralizacién de odgen hldro(ermal de baja temperatura parece tener su mayor influencla hacla
las zonas de dlsic de las calizas Pérmicas y Mesozoicas, generando la
formacién de vetas a! vellenar las fracturas de extenslon a lo largo de una gran falla postorogénica de
orlentacion NW-SE.

La falla del “Monte Sinal® (Mauvais, 1982), controla la mineralizacién del 4rea, ya que humerosos puntos
minerlizados del 4rea de Chicomuselo se encuentran alineados en e terreno a lo largo de su traza,
dentro de estos se reconocen como principales yacimientos: Nueva Morslla {La Lucha), El Platanar, La
Mesila, El Retlro, Las Nubes y la Haclenda de Nueva Payacayal.

La minerallzaclén de plomo y zinc en forma de sulfuro, se encuentra relacionada con la presencla de
abundante calclta blanca y rosa que constituye el princlpal mineral de ganga.

Los suifuros de plomo y zinc se encuentran Imegularmente diseminados sobre los fragmentos de rocas
calcdreas que constituyen las zonas de brecha, generando brechas mineralizadas, presentando una
mayor concentracién metalica en ia mina Nueva Morella y en la zona del Cafetal Armado.

La mineralizacién reconocida en esta drea se encuentra controlada por un patrén estructural en el que
se han reconockdo dos tipos de yacimientos que son: vetas adyacentes a !a falla del Monte Sinal y un
segundo grupo que se desarrolla sobre zorias de brechas.

¢} Yacimientos minerales

La mineralizacién se encuentra en forma de halos lenticulares y principalmente reflenando pequefias
fracturas y oquedades, emplazadas en rocas callzas del Paleozoico, asocladas a la Formacldn Paso
Hondo, asi como a arenlscas de la Formacion Todos Santos, én ol prospecto denominado Lajerfo.

La mineraliacién en Chi io 30 locallzada en las localidades conocldas con o nombre
de: Lajerfo, Nueva Morelia, Platanar, La Meslla, Cueva de Agua, Gritaderos y o Platanar; slendo los
prospectos de Lajerfo, Nueva Morella y ol Platanar los que cubren una mayor extension y los mas
importantes de esta 2ona.

Ademds de estas concentraclones metalicas existen en ol 4rea mmlples manﬂestaclonas superficiales
de mk i6n, con la pe ia de sulfuro de Zn y Pb, rell ct y cavidades,
asi como en forma lenticular y cristales diseininados en las rocas caleéreas

-Prospecto Lajerio

Se locallza &l NE de la cab iclpal, Frontera Comalap

Geologla local

En o droa afloran callzas del Pérmico Medlo, correspondients a la Formacién Paso Hondo, musstran
on forma mashva intensamente fracturada, de tal forma que hacla algunas zonas se presentan brechas
constituidas por fragmentos de rocas calizas, en esta secuencla de rocas existe un bajo grado de
dolomiizacién y alg Adades de disolucion

Cubri local alaf i6n Paso Hondo se encuentra una secuencla de areniscas
interestratificadas con deigadas capas de lutitas con espesores variables de 1 a 4cm, que forman parte
de ls Formecion Todos Samtos.
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Minerallzaclén

Consiste fundamentalmente de sulfuro de plomo y zInc, ios que ocaslonalmente se encuentran en forma
de carbonatos. Se presentan en formas lenticulares y reflenando fracturas, estas estructuras llegan a
alcanzar longltudes de 0.5 a 2.0m, sin embargo, no presentan una continuidad definkda. cabe sefialar
que !a mineralizacién se encuentra caracterizada por el alto grado de pureza.

Leyes y reservas

En relaclén con sus reservas, se pueda conclulr que la minerallzacién emplazada en rocas calizas, no
presantan formas geométricas definidas que permitan cuantificar su nivel de reservas, ademas de las
condiclones erticas de la minerallzacién, a pesar de contar con valores de 24% de Pb y 36% de Zn.

Con respecto a la mineralizaclén encontrada en las arenlscas se han cuantificado, dos pequefios
cuerpos minerallzados, con dimensiones de 500 y 750 m? con espesores promedio de 5 y 10m. por
lo que se han calcutado 13,750 ton. probables con leyes para el primer cuerpo de 6,250 ton; con 7.9%
de Zn, 13.3% de Pb y 14 gr/ton de Ag; para el segundo cuerpo se han cublcado, 7,500 ton; con 6.9%
de Zn, 7.3% de Pb y 9 gr/ton de Ag.

-Nueva Morella y Gritaderos.

Se encuentran localizadas al SW 85° dol poblado de Chicomuselo, dentro de las coordenadas
geograficas 92° 27 ‘longhud oeste y 15° 43 fatitud norte, sobre el flanco norte def Cerro del Gritadero.

Geologla local

Conslste principalmente de calizas masivas de color gris claro, con un bajo grado de dollmitlzacién,
dentro de esta secuencia se encuentran intercalaciones locales de horizontes brecholdes, alternando
con calizas de color mas obscuro, esta secuencla de rocas se ha comelaclonado con la Formaclén
Paso Hondo del Paleozolco Tardlo.

A esta formacion le sobreyacen arenas de granos fino a medio con intercalaciones de horizontes de
lutitas, ocaslonal se han locallzado conglomerados constituidos por fragmentos de callzas, de la
Formaci6én Todos Santos del Trissico~Juraslico.

Estructuralmente estas rocas se encuentran afectadas por un sistema de fallas y fracturas, con una
direccién preferencial NE-SW en su comportamlento, con la presencia de un slstema secundario con
una orlentaclén cast ortogonal con la anterior, las que se presentan en forma subvertical y post-
minerallzacién.

Minerallzacién

La mineralizacién se encuentra rellenando fracturas y cavidades, sin embargo se han locallzado cristales
de galena diseminados en las rocas calizas, presentando generalmente en forma de sufuro de plomo-
Zinc y ocaslonalmente como carbonatos de cobre. Ashml s8 han locall las de
minerallzacidn superficial constituidas por galena, esfalerita, bomita y calcosita, rellenado cavidades de
disolucién, con dimenslones varlables.

Se han localizado vetas de longitudes de 3 a 30m con un espesor aproximado de 0.50 a 3.5m, sin
embargo por la falta de continuidad y lo erratico de los cuerpos minerallzados no ha sido posible el
cublcar sus reservas.
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-Prospecto EI Platanar

Se encuentra al SW 84° del poblado de Chicomuselo, en la parte alta det Cerro de Gritaderos, ublcada
en las coordenadas geograficas 92° 26" longitud oeste y 157 43 latitud norte.

Mineralizaclon

La mineralizacion identificada se encuentra repr: da por cor iones de galena y esfalerita bien
cristallzada, que se encuentran relienando cavidades de disoluclon y fracturas; asimlsmo se presentan
on forma vetilas dentro da las callzas dolomitizadas con dlidmetros y longitudes varlables que van de
5 a 35cm.

Cabe seflalar que la minerallzacion se encuentra locallzada principalmente en el contacto con las
areniscas; por lo que se puede Inferir que al erosionarse las arenlscas muestran la mineralizacién
presente en la secuencla de rocas callzas.

-Otras maniestaclones anomélas en "E! Monte Sinal®

Son conocldas con el nombre: El retiro, La Meslllas, El Platanar y Las Nubes. Geogréficamente estos
os quedan comprendidos dentro de las coordenadas 16° 14°20" a 15° 43° 00" de longitud oeste

¥y 24° a 92° 25° de lathud norte, en las faldas de los Cerros el Palmar y El Castaio.

Génesis de la minenalizacid

La minerallzacion del 4drea de Chicomusalo s8 considera del tipo hidrotermal con base en su
pamgénosls reconacida o0 | tos estudlos realizados por of CRM (1985), la que se emplazd en una fase
P 0 N do fundamental por la p la de ia falla del Monte Sinal.
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7.2.3 Yacl de Soll hi Chis.

P

* 8o locallzan a 40 km al sur de fa cludad de Plchucalco, Chis. municiplo de Solusuchiapa, cerca del
limite con ef estado de Tabasco, estos yacimlentos se ublcan geograficamente en las coordenadas
17° 20°24" de Jatitud norte y 83° 02 ‘40" de longltud oeste.

a) Geologfa local

En ¢f 4rea del proyecto aflora una secuencla de rocas metambrficas, originadas por el emplazamiento
de cuerpos Intrusivos granodiorfticas de homblenda, generando la formacién de skams de granate,
woilastonfta, hormnfels y callzas marmolizadas. .

El cuerpo intrustvo granodiorttico se encuentra emplazado sobre una secuencla sedimentaria de rocas
calcdreas de estratificacion delgada, intercalados con horlzontes de callzas areno-arclilosas y caltzas
mashvas.

Se han reallzado algunas determinaclones geocronolégicas del cuerpo Intrusivo por ef método K-Ar
{Damon, 1978), reportando una edad radlométrica de 2.5 m.a. estableciéndolo en la parte superlor det
Piloceno.

Localmente este cuerpo Intrusfvo, presenta camblos laterales en su composicién a cuarzomonzonita,

posiblemente por e(ecto de la diferenclacibn magmética y aslmismo a endoskam por procesos
hidre

La secuencia de rocas de estos yacimlentos se desctibe, partiendo de ias unidades litoldgicas mas
antiguas.

Rocas Metamdrficas:
Unidad 1: Skarmn de granate-wolfastonita y cuarzo

Esta unidad se encuentra caracterizada por una alternancla de los diferentes skarns sefialados los
cuales prasentan un espesor hasta ahora conocido de 50 metros.

Cabe seflalar que esta unidad presenta diseminaclones de plrita y calcoplrita asf como la prasencla de
stifuros de cobre, plata, flerro, piomo y zinc.

Unidad 2: Horlzontes de caliza masiva

Esta unidad se caracteriza por su forma masha aflorando con espesores aparentes de 60m, se
encuentra cublerta por una pérfido dlorftico; las rocas deblertn originarse por un proceso
metasomdtico, que actud sobre un horlzonte calcdreo cuya composiclén e muy pura, porosa y
permeable 10 que permitis el flujo de slice hidrotermal y as! genarando 1a formacion de sillicato de
calclo. (CRM, 1984)

Eslructuraimente esta unidad se encuentra conformada paor un gran blogue démico of cual presenta
fracturas y faflas, con un rumbo general NE-SW.

Unidad 3: Skam de granate

Se caracteriza por su asoclacion mineraldgica yformas‘ durales clasificadas poresmdlos pelrogr{:ﬂcos
elaborados por o Consejo de R ys Minerales, col bidstica y holt ol g

de tipo andradia (Ca, Fe,) (SIO, ). presentando minemles accesorios como son cuerzo. calclta,
tremolfia, actinoiita, epidota, pirita, ca!coplma y en forma ocaslonal {a presencia de galena. Dentro de
esta unkiad se han logrado dif lar he de woll ita masiva, los cuales alcanzan espesores
hasta de un metro.
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Unidad 4: Skam de wollastonita

Es una unidad masiva con tonos claros que presenta algunas disiminaciones aisladas de cristales de
pirka y calcopirka dentro de su mesostacls.

ROCAS IGNEAS
Unidad A: Granodiorita de homblenda.

Esta unidad consthuye un stock, el cual se encuentra caracterizado por su textura de grano grueso
holocristalina, la que muestra cambios texturales hacla sus bordes de contacto presentando un paso
gradual a grano fino y finalmente afanftico.

Este cuerpo Intrusivo bordea totalmente la porcién NW de! Cemmo de Santa Fé y parte del Cerro de
Providencla.

Unidad 8: Péifido cuarzo-dlorttico.

Esta roca se presenia on la mina de Santa Fé, presentando una forma démica caracterizada por una
textura de grano fino holocristalino con alslados cristales de cuarzo, dentro de su matriz se encuentra
cristales de blotha, asl como la p ja de fenocristales de plaglociasa cloritizada, hacla la zona de
contacto con la wollastonka se presenta una aureola de slicicacion con valores de oro, plata y cobre
(observada en la veta Goyen), genéticamente este cuerpo Intrusivo se relaciona con los fluidos
mineralizantes.

Unidad C: Péfido de diabasa.

Esta roca ootrssponde al utimo evento magmético intrusivo en el 4rea do estudlo, se encusntra
por la p la de cuerpos en forma de diques con una geometrla Iregular, sus
espesores son dd orden de 0.20 a 0.60m, de textura afanitica.

b) Mineralogia

Se deduce por observaclones petrogréficas que por lo menos existieron dos perfodos de minerallzacion

era con leyes de oro. El primero de ellos resulta ser contemporaneo con el emplazamianto
de cuerpos intrusivos y la generacion de wollastonita, presentdndose como diseminacion en pequedas
bolsas.

Un segundo perfodo ocurrié inmediatamente después del emplazamlento de los Intrusivos ultrabsicos
y diorfticos, a través de las fallas y fracturas de estas rocas (Pantoja, 1968).

Ln ineralizacié demayor P 88 localiza en el flanco norte del Cerro de Santa Fé, y consiste

holdes oxidadas ladas por rasgos con rumbo general NE-60 a
mSWconmbuzuModoasgudocnlmno.damhodelaosmmumpdnclpnlesdeZa15my
aflora lateralments unos 120m, el cual corre en forma paralela al contacto def Intrusivo granodiorftico.
El yacimiento es considerado de tipo metasomédtico de media temperatura y poca profundidad.




Los principales minerales observados son:

Mineral de mena ' Mineral de ganga
Galena Cuarzo Pirita
Esfalerita Feldespatos Malaquita
Anglesita Barita Plrolusita
Calcoplrita Limonita Pirrotita
Hematita Arsenoplrita

De manera general la minerallzaclén de oro se encuentra asoclado a la bomita, calcoplrita y enarghta.
¢} Génesis (Minerallzacién y Forma)

En ol distrito minero de Santa Fé, [a mineralizacién es aurcargentffera-cuprilera. La cual se encuentra
controlada por varias candiclones estructurales prominentes que sirvieron como zonas de debilidad para
el emplazamlento de flukdos hidrotermales mineralizados, constituldos principalmente por los contactos
entre el cuerpo Intrusivo y la secuencla de rocas calc4reas, asf como fallas o fracturas y estratos
favorables para el emplazamiento de mineralizacién y algunas zonas de brechamlento.

Estas estructuras fueron originadas durante la deformacién a la que fueron sometidas las rocas
calcireas durante el proceso de emplazamlento del cuerpo intrusivo granodlorftico, por efecto de |a alta
presién y temperatura.

Lo que genoro por efecto de metasométismo la deformacién y formackon de rocas, como skarn de
granate, horizontes de wollastonlta, homfels y marmol con alslados cuerpos de sutfuros primarios en
forma diseminada a lo largo de fracturas, slendo esta etapa conskierada como la primera etapa de
tormacién mineraldgica (minerales de cabre, piomo, zinc y fierro).

Posteriormente por un mavimiento de cardcter tecténlco post-intrusivo, originé fallas de tipo normal con
una orientaclon preferencial NE-SW y NW-SE, con un desplazamlento vertical y horizontal.

Aprovechando esta zona de deblilidad se emplazaron en un segundo perlodo cuerpos Intrusivos de
composicién pérfido-dioritico, relaclonados a la Gitima fase magmdtica det stock granodioritico en forma
- de apéfisls, diques y sil, generando en las rocas encajonantes una fuerte siliclicaclon y fracturamiento
secundario, par un proceso de presién provocando la removilizacion de las zonas minerallzadas, esta
etapa ha sldo c como un segundo perfodo de minerallzacién de cobre, fiefro, plata y oro.

Es posible que la asoclaclén mineraldgica no se halla derivado directamente de este cuerpo Intrusivo,
sino que proviniera de una cdmara magmética profunda. (CRM, 1984)

Se ha considerado una etapa de mineralizacién de baja temp asociada a la tectonica del
tren estructural NW-SE, a través del cual se Inyectaron vetas de cuarzo en skams de granate con
valores de oro y plata. La mineralizaclén se encuentra constituida por la presencia de minerales de Cu,
Ag, asl como galena, calcopirita, bomita, calcoslta, cuarzo y calcita, estos dos Gitimo como minerales
de ganga.

d) Leyes y tonelaje

Por medio de estudlos realizados por el CRM (1985), se han podido cubicar reservas con valores de
2'346,400 Ton de mineral. Sin embargo, este volumen de mineral se ve reducido st consideramos su
contenidos metdlicos, de tal forma que con base a estudios metalurgicos (Comisién de Fomento
Minero) solo 95,400 Ton. son apropladas para programar una explotacion.
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7.2.4 Depésitos de lateritas

Litoléglcaments las lateritas se definen, como un suelo de tipo residual, de forma terrosa, suave, poroso,
sin consolidar de coloracion preferentemente pardo-rojizo hacla la superficls, mlentras que hacla la
base tlenden ha ser mas arenosas, con camblos de color a tonos més claros.

Los estudios geoldglcos reallzados en el sureste de México, han rovelado que Ios principales depésitos
laterfticos, que con base a sus diferentes formas y ¢ gl p en los
depésitos son as 4reas:

a) Zona Ostuacan

b) Zona Tenejapan

a) Desarrollo, forma y estructura de la minerallzacién

En general los yacimlentos presentan masas lateriticas homogéneas de forma fenticular, que ss han
generado sobre flujos de rocas volcanicas, presentando una morfologla de formas alsladas,
peneplanizadas y ligeramente onduladas.

El proyecto Ostuacan conslste de una masa homogénea de hasta 15m de espesor con horizontes de
mayor concentraclén de almina, reconacidos por medio de perforaciones a una profundidad promedio
de entre 2 y 5m.

La extensldn lateral de la zona minerallzada se encuemra en funclén de la topografia existente de la
reglén. Enlo referenta a las di lones del yaclmiento, 1 reducidas, ya que solamente
se han encontrado zonas de Interés sobre las partes ahas de los lomerfos que conforman el 4rea, sin
embargo se han podkio detectar algunas excepclones en las cuales se tlene locallzados cuerpos

uniformes de aproximadamente 500m de longitud con un espesor promedio de hasta 3m.

b) Yacimlentos Minerates
-Lateritas de Ostuacan.

El 4rea so locallza en la parte norte del estado de Chlapas a 70 km en linea recta al NW de Tuxtla
Gutiérrez y a 24km, aproximadamente del poblado de Pichucalco en direccion SW; se encuentra
delimitada por las coordenadas geogrificas 17° 29°a 17° 32’ de lattud norte y 93° 25°a 93° 35'de
longltud oeste, cubrlendo una superficie aproximada de 20,000 has.

Geologla local.

En ol 4rea de Ostuacan se presenta una secuencla de rocas sedimentarlas del Terclario hacla su base
cuyas edades varian del Eoceno al Mioceno. Sobreyaciendo a esta secuencla de rocas se encuentran
un paquete de rocas de tipo volcénico (brechas, andesfas, tobas, cenlzas y escorias volcanicas).
Finalmente sobrey > Y do a esta la se encuentran sedimentos reclentes como
arenas, gravas, limos y arcilias.

Las rocas mas antiguas que afloran en el 4rea se encuentran constituidas por una secuencla
sedimentaria de lutitas y j las que p una clara ia rfimica, de estratificacion
delgada a media, presentando tonos que van de pardo a rojizo. :

Esta fc lon p multiples afl lentos dentro del Area y pueden ser localizados en la porcion
este y sureste de Ostuacan. Con base en sus caracteristicas litolégicas se puede correlaclonar con la
Formacién £l Bosque del Eoceno.
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Cubriendo a esta unidad se en Icional una sedl fa de tipo
arcilloso con k laclones de i de estmnﬁcaclén delgada; hacla la parte media superlor de
esta formacién decrece paulatinamente ol contenldo de areniscas y en su lugar aparece margas poco
resistentes, cabe seflalar que st distribucldn se encuentra restringlda al sureste y noroests de Ostuacan.

Sobreyaciendo en forma concordante a esta formaclén se encuentra una secuencia de rocas
sedimentarfas constituldas fundamentalmente por areniscas de estratificacién delgada presentando
Intercalaclones de horizontes laminares de lutitas. A esta formaclén se le ha asignado una edad del
Oligoceno.

-Laterhtas Tenejapa.
Sa localizan en el centro del estade de Chiapas, en 1a reglén denominada "Los Altos de Chlapas™.
Geologla Local.

Se caracleriza por la existencla de un paquete de sedimentos marinos cuyas edades verfan desde el
Cretacico Medio al Paleoceno, caracterizados por sedimentos continentales y transclionales def perfodo

Eoceno. Al final del Terclario estos sedimentos fueron cublertos por una serle de rocas volcanicas y
productos pirocisticos.

Cietacico

Se o] por rocas calcdreas que afloran con horizontes dolomfticos
[} Imefcalaclonas de bmdlas calcéreas presentando una estratificacién media a gruesa, con la presencia
ocaslonal de horizontes arcliosos dentro e ios planos de estratificaclon, el espesor maximo medido
de esta secuencta ha sido de 1000m.

Esta secuencla de rocas sedimentarias sobreyacen principaimente a las rocas granfticas del Paleozoico
yde la Formacién Todos Santos estratigréficamente se le ha asignado una edad del Creticlco Medio
lonable con los mi os Catelha y Cintalapa del Grupo Slerra Madre.

Cretacico Superior

Cubriendo a la unidad anterior se encuentra una secuencia calcareo-arclllosa compuesta por callzas
muy Impuras, calcarenitas, margas, luthas y lutitas arenosas, presentando una translcién desde los
estratos gruesos de rocas carbonatadas hasta llegar a las rocas calcarec-arclliosas con espesores muy
delgados.

El amblente do depdsito de esta secuencla sedimentaria sefala condliciones de plataforma con facies
de mar abierto, Incluyendo depdsitos de talud, los que son correlacionables con la Formacion
Angostura.

Paleoceno

b kndo en forma dk te a las rocas del Cretdcico se encuentra una secuencla
udlmumh consthuida por una altemancia rkmica de lutitas y margas, horizontes arciliosos y estratos
delgados de calizas de la Formacion Soyalo del Paleoceno.

La estratficacién es generaimente delgada, con base en sus caracteristicas litoléglcas de esta
formacidn, se deduce un amblente de depdsito de mares someros.
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Eoceno Medio Superior

La Formacién el Bosque cubre en forma discordante a la secuenclas anteriores, esta unklad se
encuentra constituida por una altemancla de areniscas, luthas, margas y conglomerados de
estratiflcacién media a gruesa.

La secuencla estratigréfica cambla verticalments desde la parte inferior compuesta de sedimentos
marinos a sedimentos continentales hacla su parte media, para camblar nuevamente en la parte superior
a dep6sitos marinos. Estas caracterfsticas sugleren un ambiente de depdsho cercano al litoral ef que
se encontraba sujeto a posibles efevaclones, por su contenido faunistico se le ha considerado una edad
del Eoceno Inferior-Medio para la zona de Ixtapa, (PEMEX, 1987).

Finalmente esta secuencla de rocas sedimentarias subyace en forma discordante a derrames lavicos
y productos priroclasticos de composiclén ir ila a dckdos, tentativamente se le ha asignado una
edad de finales del Terclarlo.

c) Mineralégla

Se elabord un cuadro resumen de las principales caracteristicas mineratogicas y quimlcas, que

p 1 estos yacll CH

Lateritas de Ostucan.
Composlcién quimica Composicién mineraldgica
Al Ot 41.93% Glbbsita 50.1%
S10,t 10.22% Caolinita 16.9%
Fo, O, t 20.16% Dlasporo 0.9%
7O, 2.31% Cuarzo 2.3%
AL Oy e 37.2% Goethita 10.0%
Si0, 4.2% Hematita 6.2%
Fe O 1.995 Magnetita 6.5%
Anatasa 2.3%
Lateritas de Tenejapan,
Composiclén quimica Composiclon mineralégica
A, O, 40.57% Gibblsta 37.85%
SiQ, 21.0% Caolinita 27.94%
Fe, O, 13.05% Goethita 11.5%
A, 0 e 26.0% Magnetita 0.7%
Sl 0, 1.3% Autio 2.0%
TiO, 1.3% Cuarzo 8.0%
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d) Génesls

De las caracteristicas mineraloglcas observadas en los diferentes depdsitos locallzados en et estado de
Chiapas, se puede concluir que el proceso de laterizacion, fue generado por un proceso de
intemperismo "in situ” ol cual actlio sobre rocas de tipo volcanico y productos pirocldsticos de
composlcién intermedia, cabe sefialar que este proceso se encuentra controlado por las condiciones
del drenaje de ia roca generadora, la morologla, a porosidad de las unidades voleanicas todo ello
acompafiado por un factor climatolégico muy favorable.

@) Reservas y leyes

De la evaluacién de las reservas del proyecto Tenejapan, se obtuvleron 1°700,000 Tn de mineral con
una jey promedio del 42.27% de Alumina soluble y 4.5% de sfice reactiva. Estos valores fusron
obtenidos aplicando una metodologla de beneficlo de disgregaclén y separacién granutométrica.

De acuerdo con las observaclones de asesores Hingaros los depdsitos de Tenejapan y zonas aledafias
pueden considerarse de Interés econdmico, no s&io por la recuperacion de bauxita de grado comerclal
medlante el beneficio, sino por su contenido de alimina total que ofrece la posibilidad de ser
procesado, bajo métodos alternathvos tipo Bayer (Bayer-Sinter), con este enfoque se cubicaron reservas
del orden de 8°800,000 tn. con una ey promedio de 37.6% de alumina.

En ol 4rea de Ostuacan, ss han evaluado, cuatro cuerpos mineralizados de reservas reconocidas con
los nombres de: La Herradura, Chapultepec, Hidalgo y Catedral de Chiapas, cubicando sus reservas
en basae perforaciones, alcanzando niveles del orden de 2°215,000 tn de material bauxitico con
contenidos de alumina recuperable del 36.3% y 4.2% de sfllce reactiva en promedio.
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7.3 GEOLOGIA ECONOMICA-MINERA
7.3.1 INTRODUCCION.
El presante subcapftulo es un andlisls econdmico-minero de la porcibn sureste de la Republica

Maxicana, tomando como punto de ref la sus isticas geologico-econdmicas, de tal forma
que puedan ser englobadas dentro de un contexto econdmico reglonal,

Cabe sefalar que no se trata de penetrar en los problemas de la teorla referente a la divislén econémica
regional, debido a que son aspectos complejos y no directamente vinculados al tema central de este
trabajo, en of que se ha enfocado directamente a sus rasgos geoldgico-mineros de la regidn.

Sin embargo, las zonas econdmicas tratan solamente de inslstir en la especializacién productiva, en
ol grado de desarrollo y en la Importancia econémica de cada una de ellas, lo que representa una
marcada relaclén con la uthizacién de los recursos naturales.

Estos factores de Indole natural representan una marcada importancia dentro de la sconémia y su
Intorés se deja sentir al anallzar las regiones econdmicas, donde la combinacioén de todas las formas
productivas del trabajo humano, contando desde las formas primarias, dentro de las que se encuentran
la agricultura, sitvicultura, caza y exploraclén minera, hasta las secundarias o de trasformacién, asl como
{os aspectos de infraestructura dentro de fos que sa cuentan los serviclos y distribucidn, son los que
otorgan una fisonomia propla y distinta a cada una de las reglones.

Se puede observar que las regiones de caricter fisico no coinckden con las regiones econdmicas, ya
que aquéllas se han formado y obedecen a la acclén de leyes naturales, en tanto que las regiones
econdmicas se estructuran graclas a la influencla de la accién del hombre sobre la naturaleza y su
grado de desarrollo dependera de la etapa de desarrollo cultural en que se encuentre esta zona.

7.3.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICO-ECONOMICAS

Durante of desarrollo de este trabajo en el estudio y andlisis de la distribucién geografica de los
yacimientos y prospectos minerales en el Sureste de la Republica Mexicana, se pudo realizar la
delimitacion y configuracion de zonas con caracteristicas minerales semaejantes.

Esta distribucién de efementos metdlicos adqulere una conformaclén en zonas dispuestas en forma
subparalela a [a linea de costa, caracterizada cada una de estas por la predominancla de uno o varios
tipos de yacimientos.

Las principales asociaciones mineraldgicas que se presentan son las que forman los elementos base
asociados con metales preciosos Pb,Zn,Ag (Au-Cu) y una segunda asoclaclén caracterizada por la
predominancla de los elementos Fe,Cu (Au) consideradas dentro de este trabajo como zonas
Polimetdlica y Ferrflero-Cuptflera, respectivamente.

Sin embargo, por la escasa Informacion acerca de la produccion de estas asoclaciones y més aun de
cada uno de los elementos, y con el fin de lograr o objetivo deseado, se opté por tomar en
consideracion en forma g ! la produccién minero-metalirgica del sureste del pals.

Liama Ia atencidn que a pesar de ser una zona tan extensa, la cual comprende una superficle que
representa el 12.41% del terrttorio naciona!, su produccién minero-metaltirgica represente un bajo rango
en relacién con los niveles porcentuales de produccién naclonal, como consecuencia de la reduclda

idad de yacimientos en op 16n, porio que la minerfa juega un papel de poca importancia dentro
del marco econémica regional.
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7.3.3 ASPECTOS ECONOMICOS REGIONALES

Las actividades primarias ocupan casl el 60% de la poblacién activa, dentro de las principales
actividades destaca la agricuftura abarcando el 15% de la supetficie de Chiapas y se locallza
fundamentalmente sobre fa llanura costera y los valles centrales de Chlapas.

La crla de ganado es también bastante consistente, es por el valor de su produccién ganadera, el
segundo entre todas las entidades. El inventarlo ganadero rebasa actualments los 3 millones de
cabezas, resaltando por otro fada las producclones aplcolas y avicolas.

En el estado de Chlapas también es importante en la producclén forestal, tanto de maderas preclosas
tropicales (caoba, cedro, guanacaste), asl como en maderas de menor calidad. Actualmente la
sivicultura chiapaneca se coloca en sexto lugar a nivel naclonal. (Fig. 64)

De forma global, las formas productivas primarias proporclonan el 15.5% de producto interno bruto, sélo
superada con la actividad extractiva que pasé a representar del 7.5% def P.1.B. en 1970 a! 45% para
1880 (CGEGI de Chis. 1988), Este brusco camblo, se debe a la explotaclén del petrleo y gas.
Actualmente la zona de explotaci6n se fimita al noroeste del estado de Chlapas.

El desarrollo Industrial de Chiapas es muy precario y una gran parte de las actividades secundarias se
restringen a la produccién artesanal. La industria esta representada s6lo por algunas actividades basicas
relacionadas estrechamente con la produccién agropecuaria (productos Jacteos, conservas, extraccion
de aceites, eic.).

7.3.4 DESARROLLO ECONOMICO-MINERO

A fin de conocer las condiciones econdmicas de la regién y el futuro desarrollo econérnico de la
minerla, se tomaron en cuenta las necesidades y factores que enmarcan la evolucién econdmica
regional, principalmente las formas productivas primarias, as/ coma las secundarias, de igual forma se
utifizaron pardmetros referidos a los niveles de produccién minero-metalirgico a nivel nacional,con el
fin de conocer las necesidades de explotacién de algun elemento determinado.

El desarrollo de estudlos relaclonados a la produccién minera del estado de Chiapas, permite la
Integraci6n de cuadros estadisticos, los cuales muestran la historla de la produccién minera de la zona.

Las estimaciones realizadas que hasta ahora la producclén minera del estado , en relaclon con
los niveles porcentuales de produccion naclonal son muy bajos y en algunos casos inexistentes dentro
de las estadfsticas mineras.

Los bajos niveles de producclén se relacionan directamente con la escasa infraestructura existente,
como son la falta de vias apropladas de comunicacién adquiriendo una mayor problematica por la
ausencla de plantas de procesado en el estado y en general el sureste del pals.

Aunado a esto, sa deben de considerar los bajos recursos monetarlos disponibles que permitan el
desarrollo de exploraciones evaluativas de la zona, esta falta de exploracién se ve limitada al mismo
tiempo por la dificultad de los accesos topogréficos y vegetaclon, lo que agrava la situacidn, tanto para
of desarrollo econdémico y soclal del lugar.

En lo referente a las plantas de beneficio, existen tan solo dos plantas en el estado de Chiapas y ain
dentro de todo el sureste, una se localiza en Solusuchiapa, Chis. Santa Fe con una capacidad de 80
tn/dla, con un sistema de tratamiento por flotacion, para e beneficio de Cu-Au, peiteneciente a la
compaiifa minera el Corso S.A.
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PRODUCCION MINERO-METALURGICA DE CHIAPAS
(KILOGRAMOS)

ANO ORO PLATA PLOMO COBRE
1870 2 81 7000 10000
1971 3 71 3000 10000
1872 - 11 - 3000
1973 - - - -
1974 - - - -
1976 2 51 - 10
1976 1 28 - ]
1977 1 15 - 3
1978 - - - -
1979 - - . .
1960 - - - -

Una segunda planta se locallza en la regidn de Chicomuselo, Chis. con una capackdad Instalada de 50
tn/dla, con un sistema de tratamiento por medio de concentrado, de la minera Utex s.a..

Sin embargo, el principal problema de estas plantas, en e caso de Santa Fe es su Imegular
funcionamiento durante todo este tiempo, se tiene Informacion que la planta opero escasamente unos
maeses y parece ser que ol motivo principal del abandono fueron problemas econdmicos de la compafiia
que la expiotaba.

Pam el caso de la planta de Chlcomusdo, no so tiene Informes det tlempo de operacion, esta planta
sa tiene registrada como d 1 G | de Minas).

Por otro lado cabe aclarar que los datos que Ja la S ia de Prog I6n y Presupuesto
(SPP) para la elaboracion de sus cuadros estadisticos en lo referente a producciéon minero-metallrgico,
surgen a través de la iformacion procedente de las plantas de beneficio de todo el pals, las cuales

manejan en forma global ol volumen de maturlal procesado sin considerarse origen, en la mayor parte
de ellas.

Esto representa un factor de suma importancia, dado que para el caso no existen plantas de procesado,
por lo que consecuentemente se carece de datos de produccidn para el sureste de México.

A pesar de sto se cuenta con Indices en la produccién minera de Chlapas, slendo un periodo que va
de 1970 a 1972, con ausencia total para os afos 1973-74 y un ultimo periodo que va de 1975 a 1977,
estos periodos de producclién han sido considerados como etapas de funcionamiento de las plantas
instaladas en el estado, para el caso de los minerales de Au, Ag, Pb y Cu, desapareciendo los valores
para afios posteriores de 1977.

Al no existir plantas de procesado para atos posteriores de 1977, la pequeia y mediana mineria se vio
obligada a transportar el material extraido hacia otras plantas de beneficlo.
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Esto puede provocar de alguna manera que la pequeiia minerfa desaparezca o se vea gravemente
reducida, para un corto tliempo, porque sus rendimlentos no soporten los altos costos de transportacion
hacla otros lugares del pals.

Estas limitantes mineras y los bajos niveles de produccién minero-metaldrgico sefalados hasta aqul,
son relaclonados a la falta de Infraestructura. Por otro lado, cabe sefialar que existe ofro factor
intimamente relaclonado con el potenclal econémico de los yacimientos, que es el numero y tamafio
de los yacimientos en operacién asi como sus niveles de reservas.

Dentro de este factor se consideraron Unicaments las reservas en operacion, las cuales se definen como
aquéllas que han sido evaluadas en su totalidad (probadas) y de forma parclal las reservas probables
¥ poslibles.

Sin embargo, dadas las caracteristicas geol6gicas de los depésitos, existen multiples zonas que carecen
de cublcacli6n de reservas, lo que obliga a tratar este aspecto con base a proyectos que representen
un mayor potenclal econdémico de acuerdo con sus niveles de reservas y leyes.

En forma general el mayor tonelaje calculado de reservas se estima en 2°346,400 tn. en la mina Santa
Fe (CRM), pero desde un punto de vista geolégico-econdmico y con base a estudios metalogénicos,
{Fomento minero) solo 85,400 tn presentan leyes de mineral econdmico apropladas para la realizaclén
de una operacién minera, ademds si se considera un 80% de mi ble por p s de
explotaclén, se puede observar que es un tonelaje relati bajo para 1a pi plansaclén de axplmaclbn
del yacimiento y por conslguiente resulta poco atractivo el proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- €] Sureste de México se encuentra constituido por una amplia secuencia de rocas Mesozolcas
y Cenozolcas, constituida principalmente por rocas sedimentarias marinas que se encuentran
plegadas y falladas, en la parte occidenta del 4rea de estudio, mlentras que hacia la Peninsula
de Yucatdn aflora una secuencla de rocas cenozolca, principalmente calcérea, las que no
presenta deformaciones significativas. Estas secuencias di ven un B to Critalino
de edad Precdmbica-Paleozoica, que aflora al sureste de la region.

- El Maclzo Granfico Metaméifico forma parte det basamento de la regién. Esta conformado
cuerpos por rocas igneas y metamdificas, el cial sa encuentra afectado por diversos cuerpos
intrusivos que Influyeron di 1te en la distribucion de asoclaciones metéllcas afines.

- En o sureste de México se han reconocklo slete eventos tectonicos: Acadlano, Apalachiano,
Nevadlano, Prelaramidico, Laramidico, Chiapaneco y Cascadiano.

- El resultado de estos eventos en ol sureste de Méxica, desarrollé diferentes estllos de
deformacion en la region, los cuales han sido agrupados en 11 provinclas tectonicas, con
caracteristicas y rasgos estructurales blen definidos. (Figs. 22 a 27)

- Con base en datas sismolégicos,./se reconoce que en esta reglon actualmente existe una zona
de subducclén compleja e inestable, que dadas las caracteristicas estructurales de la Placa de
Cocos, se manlfiesta en el continente, a través de estructuras voicénicas y focos geotérmicos.

- La Interacién de placas tectonicas, genera rasgos moiotecténicos mayores, los cuales se
observan en el Interlor del continente y en sus mérgenes, manifestandose fracturas y fallas
dk vas y de clzalltamiento con una ¢ 1on preforenclal NE 45-55 SW, formando patrones
estructurales locamente comple|os ¥ reglonalrnente orlentados hacla el norte.

- E) estilo tectonico registrado en ol b 1o es de di |60, sin embargo, no existen hasta
la fecha datos estructurales que describan plegamlentos, ya que en ninguna parte donde aflora,
se encuentra deformado, por lo que las deformaciones y plegamientos son exclusivos de las
secuencias sedimentarias.

- Se Interpreta una aparente migracion al NE en el emplazamlento de cuerpos Intrusivos
asoclados a la minerallzacion, generados probabl ite por la evolucién de una junta triple
en movimiento.

- A través de la Informacion consultada se elabord una base de datos, que permitlo generar
grificas y ublcar los yaclmientos del suereste de México, asl como conocer sus caracteristicas
metalogénicas. (Anexos)

- Con base en la ldonnaclon recopilada, se definlerén las sigulentes 7 zonas metalogénicas en
ol iice, territero-cuprftera, cobre-malibdenc, &reas de “arenas negras,
as! como zonas de lalafﬂas y de domos salinos (azutre). (Fig. 38)

- La zona polimetdlica se cterlza por yack s de tipo hidrotermal, emplazados sobre
rocas pdeozoleas asocladas a la lormaclbn Paso Hondo y areniscas masozolcas de la
formacion Todos Santos, la mineralizacién se p rellenando f y en brechas de
falias, an forma de sulturos ds plomo Y 2inc, pr do un control ctural g | NW-SE
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La aparente continuidad de yacimientos hidrotermales con respacto a !a falla def "Monte Sinai®,
permite conslderar fa discontinuidad como uno de los rasgos tectdnicos mds Importantes en
la distribucion de concentraciones metélicas para el drea de Chicomuselo. Regionalmente se
Interpteta un control de los yacimientos minerales, por of lineamiento compuesto por fallas y
fracturas, con una orientacién NW - SE.

La zona ferrflero-cuprifera muestra un control de la mineralizaclén ejercido por la influsncia de
cuerpas Intrusivos grantticos del Terclario Superlor, sobre una secuencla calcarea del Cretaclco
Medio-Superior, la mineralizacién se presenta en cuerpos Iregulares, mantos y bolsas
constituldas por la asoclacién de magnetita, hematita y sulfuros de cobre.

Por la asoclaclon que guardanlos yacimlentos Ferrflero-Cuprfieros con las calizas y los cuerpos
Intrusivos, asf como por sus relaciones estructurales y de mineralizacion, se han clasiicado los
dep6sitos como de tipo pirometasomaticos de contacto.

Los yacimientos de Co-Mo, se encuentran especificamante en aquellas reglones donde la
exlsten rocas metamorficas de edades precambricas y paleozoicas, los cuales son afectadas
por el emplazamiento de cuerpos Intrusivos graniticos, generando yaclmientos de tipo pérfido
cuprfferos.

La zona auro-cuprffera, se caracteriza por yacimlentos de tipo metasomatico, desarroliados en
secuencias sedimentarias del Cretécico, asocladas al emplazamlento de cuerpos Intrusivos
granficos con fechamientos de 2.5 m.a., la mineralizaclén afecta zonas particularmente de
rocas calizas (zonas de brechas de fallas), principalmente en el drea de Solusuchlapa.

Con base en las caracteristicas litolégicas p en ¢l 4rea, se puede considerar que la
fuente del materlal detritico de las “arenas negras® son los cuerpos intrusivos ackios y basicos
que constituyen el macizo granftico de Chlapas

Se concldera que los procesos neotecténicos desarrollados en la reglén, resultan ser los
princlpales mecanismos en e control en !la distribuclon de las concentraciones metalicas
presentes en el estado de Chlapas.

La zonas minerallzadas pr un compc iento estructural general definido por un
sistema de fallas, con orientacién preferenclal NW-SE, controlados principalmente por los
procesos de distenslén del Cretdcico Superior-Paleoceno.

Las éreas de volcanismo *Reclente® asl como en &f cinturon sismico, son zonas favorables para
la exploracion y busqueda de focos geotérmicos.

Debe realizarse una Integracion de los trabajos geoldgico-geotisicos a nivel regional. De esta
manera se podri identificar y reunir los el 38 tectonice ¥ sus respectivos
metalotectones, que aportardn las bases una futura Inlerpvelaclbn, para desarrollar una la
prospeciéon minera més adecuada.

Es importante considerar y dar Importancia a los datos paleomorfol6gicos y paleobatimétricos
como criterlos de reconocmiento y precisidn de las reservas, para el caso de los yacimientos
volcanosedimentarios .

Es convenlente intensificar la biisqueda de concentraciones metalicas a través de la exploracion
geoquimica y bactereoquimica apoyada sobre bases geoldgicas.

Es recomendable realizar una exploracién selectiva e Intensiva, asl como sistemética, sobre las
zonas potenclaimente mineras reconocidas dentro de este trabalo.
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Dentro del contexto econdmico minero del sureste de la RepUblica Mexicana, se advierte que
considerando el volumen tota! y leyes de las reservas cubicadas sobre los distintos yacimlentos,
los costos tanto directos como Indirectos de explotacién, proceso de beneficio, fietes y gastos
de administracién, presentan costo tan elevados que resultan marginales para la operacion de
los yacimlentos.

La necesldad de rehabditar las plantas de beneficlo existentes, encarece aun més la operacién
de los yacimlentos. Esto ha provocado en términos generales los bajos valores de produccién
minera registrados en esta zona, quedando esta actividad dentro del marco econémico
reglonal, subordinada a otras formas productivas.

Quiz4 ia concluslon y recomendacién mas importante es el reconocer la necesidad de
Intensificar en esta 4rea de México, estudlos dlirigidos a problemas geologlcos, con la finalidad
de responder a preguntas especflicas en el &mbito metalogénico, fundamentadas en ef marco
de la tecténica de placas.
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ANEXOS

NOMENCLATURA METALOGENETICA

Elemplo:
CHIS001 03E 1346 B 03 8 01

Estructura de! yacimlento
Edad de la mineralizacién
Tipo de yacimlento
Tamafio del yacimiento
Amblente Igneo asoclado
Ambilente metalogénetico
Asoclaclon metélica
Numero del Yacimiento

El ejemplo represonta:

- Numero del yacimiento CHIS001
- Asoclacién metdlica 03E

- Ambiente metalogénetico 13

- Ambiente igneo asoclado 46

- Tamafo del yacimiento B

- Tipo de yacimiento 03

- Edad de la mineralizacion 8

- Estructura det yaclmiento [1}]

SIMBOLOS Y LEYENDAS METALOGENETICAS

1.- NUMERO DEL YACIMIENTO

Esta designado por las primeras letras de la zona de estudio y un ndmero consecutivo asignado.

2.- ASOCIACION METALICA
Se define por el color indicado. Segun los grupos metélicos.



3.- AMBIENTE METALOGENETICO
No esta representado graficamente, ya que lo esta implicitamente con ja base geoldgico-estructural
NOMENCLATURA MODIFICADA
00 Desconocido
o1 Piatatorma carbonatada. Sedimentos de gran espesor no volcanicos
0l Rocas conlinentales Post-orogenicas.

05 Dominlo arco insular-mar matginal

07 Arco magmati { {i subvolcanico e hidrotermat).

13 Arco magmético continental emplazado en rocas calcéreas.

35 Arco magmdtico continental emplazado en una volca d 1 i
37 rocas de recubrimiento de plataforma Incluyendo planicles costeras.

57 Zona de expancién ocdanica
ral Arco magmatico continental emplazado en rocas sedimentarias tipo flysch.
4.- AMBIENTE IGNEO ASOCIADO

No esta representado graficamente, ya que lo esta implicitamente con la base geol6gico-estructural, por su
corcania con afloramlentos de rocas ignaas.

NOMENCLATURA MODIFICADA

00 Desconockia

02 Rocas alcalinas

04 Igneo intrusivo dcido {granito, granodiorita, tonallta, etc.)
08 Igneo Intrusivo basico (gabro, diabasa, stc.)

08 Rocas a5 ¥ ins ofiolfticas (peridotitas, etc.) ’
24 Volcanico continental dcldo (rliolitas)

26 Volcanico marino intermedio a acklo

48 Igneo intrusivo intermedio (diorita, monzonita, elc.)

48 Volcanico continental Intermedio (andesitico, etc.)

68 Anortoshas

28 Sin relacién ignea



5.- TAMANO DEL YACIMIENTO
Representado por el tamafio refativo de un circulo exterior, al simbolo central
A GRANDE
Mediano

B

[+ Pequeiio
D Anomalla (sin circulo exterior)
E

Desconocido

8.- TIPO DE YACIMIENTO
No esta representado graficamente
NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)
00 Desconockdo
01 Yacimiento pegmatitico
02 Yacimlento sedimentario quimico
03 Yaclmientos metasomaticos de contacto
04 Sedimentario mecénicos
05 Bloquimicos
08 Evaporitas
07 Metamdifismo reglonal
09 Resldual y oxkfacién

10 Yi L volcanc i ros

1 Concentraclén magmética
12 Yacimientos hid les de baja temp

13 Yacimientos hidrotermales de mediana temperatura

14 Yacimientos hidrotermales de alta temperatura

15 Yacimientos paleo-kérsticos

16 Pérfidos de cobre, molibdeno y oro

Solo se safalaran las anomalias geotérmicas, con el siguiente simbolo



7.- EDAD DE LA MINERALIZACION
No esté representada graficamente

NOMECLATURA MODIFICADA (1984)

1] Desconocida

1 PrecAmbrico

2 Paleozoica

3 Trisslco

4 Juréslco

5 Cretacico Inferior
6 Cretaclco Superior
7 Terciario Inferior

8 Terclario Superior

9 Cuaternarlo

8.- ESTRUCTURA DEL YACIMIENTO
Esta designada por el simbolo central
00 Desconocida
01 Vetas
02 Diseminados y pdrfidos
03 Stockwork
04 Schlieren
05 Maclzos y troncos
08 Lentes y capas
07 Chimeneas
08 Placer
09 Irregular
10 Anomallas geoquimicas
1" Anomallas geofisicas.



LOCALIDADES MINERAS
DEL SURESTE
DE MEXICO



LOCALIDADES MINERAS DEL SURESTE DE MEXICO

Bt NORSRE DEL mMICIPIO coiso
YACINIENTO
001 Santa Fe 031
002 La Victoris sol Tape o301, 1
003 Jitotol Jitotol O1E0504001810
004 Ixtaps Ixtapa 040130403809
005 Tustia Gutierrez Tuxtla Gutierrez 0600128002506
004 Tapunatepec Platantllios Arrisga 0201304C03801
007 Cerro Colorade Arriegs 0201304803802
008 Cerro Brujo Arrioge 0201304003802
007 Arrisgs Arriogs 0201304c03309
010 wusve Noretis ch 14809
011 Gritedero Chicomselo 0703520014801
012 tajerto Chicommelo OTD3S24D 14802
013 pacays! Camolape 0TD1304C14801
014 motozintie motozintle 0301304003909
015 Aren de . .
016 Tol fman Wotozintls 0201304003809
017 16 de saptienbre Yilla flores 021306014302
018 francisco }. Wedero Cintalaps OB 1346014406
019 Chicommalo 14801
020 Sarranca de Rosando 21368014009

LOCALIZACIOK
TN

Worte: 1691447
Este ; 536668
Norte: 169951
Este : 482190
Iorn.’lm7

Norte:1713774
Este : 598438
Norte: 1686081

1

MINERALIZACTON

Mera: Galena, Calcopirita, Covelits, esfslerits
cenga:cuarzo, calesionis, calcita (wollsstonita)
Ners: Galera, esfalerits, ul:cpirin

20, calcits, calcedo
Mers: Litio

Ganga:
Mera: Galens, srgentita y tctrndf(n.

20, coleita,
Nera: Magresio
Ganga:
Mena: Magnetits, Hesatita, Limotits (bornita)
Gangazcusrzo, melequite,
Nena: Regnetits, Neswtite, limolits
Ganga:cuarze, celcita (Limolits)
Hena: Magrmtita, Hemstits, limolita
Genga:calcits,
Mena: Negretits, hemstits, limoiits (Bornite).
Ganga:cusrzo, calcits, copirits.
Nerm: Galena, calcopirita, esfalerita
Gangazcalcites dolomitizedss
Werm: Galere, calcopirite, esfalecits
Ganga:cuarzo, calcita
Nena: Gatera, esfalerits, Bornita, calcecits
Gange:cuarzo
Mena: Galena , esfalerits, cslcopirita y bomnita
Ganga:calcita
Mena: Esfalerits, gaterm, calcopirita (bornite)

Ganga
Mera: Suelos lateriticos

Ganga:

Mena: Esfalerite, celeopirita, bornita,
Gengs:catcite, pirita, cuarzo

Mena: Magnetita, csicapirita, bornits, Wercesite

Genga:caicita, pirita, cuarzo

Mera: Calens, esfalerita, calcopirits (bornita)
Gange:cuerio, calcita

Mens: [lwenita, Rutito

Ganga:Clorita, Antigorits, cuarzo y calcita

FORKA ¥ ESTRUCTURA

Vatas

Vetas

Ancesl{s geoquimica
trreguler

Lentes y copes

vetss

Diseminados y porfides
Ofseminados y porfidas
Irreguter

Irregular

Vetas

Diseninadon y porfidos
Vetas

1rrequlsr

Lentes y copas
Ircegular

Diseninedos y porfidos
Lentes y capas

Vetas

Irreguiar



WSt EOuAt DEL
YACINIENTO

021 Sin sambre {a/n)

022 Siitapec Nordhurae

023 #orwhuras 11

0 La mine

025 EL Plataner

026 Pijijispen

027 Gritedere 1

028 £t Bustitle

029 Lemn de cal

030 Lome de Bume Vista

031 $in ncubre ($/W)

032 sin Scombre ($/W)

033 Puente de fierro

034 Le Neciends

035 mesflls

036 Cusve de Apm

O37 £t Polawr

038 €t Retiro

039 Las ubes

040 €1 Meranjo

LOCAL IDADES RINERAS DEL SURESTE DE MEX1CD

mNICIPI0 co160
Natape 0201368014009
Siltapec O701304014401
siltepec OTOII0MD 14409
Soyeco 0201304£14810
Chicomselo 0703524014810
Pi)ijiapan 0481304014801
i "

Arrisge 020 1304C03809
arrisge 0201304003809
Artinsgs 0201304C03809

a
Torala 1060028C09906
Jitotal 1100128005606
Chicommelo 0701324014801
1 (249

hicamsale OTCINZED 14009
Chicomselo O71328014809
chicommeto 6701328014809
hicomsalo 0703524014809
Chicomaelo 07DIS24014809

LOCALIZACION
wm)

Este : SP3847

Norte:1861319

Esta : 560715

Borte: 1730741
Este : 555353

Eote ; STESOS
Horte: 1731172
Este = 574723

RINERAL I ZACTON

Mene: lmenits, rutilo
Canga:cunrzo, Antigotits

Wers: Calens, esfalerits, calcopirits

Canga:calcite, pirits,

cusrza

Were: Calens, calcopirites, esfalerita, (Sornits)
Gange:Cuarzo, calcits, pirits

Wens: Mamstits, megratita, limolits

Gange:cusrzo smorfo

Nora: Golene , esfalerits, calcopirits
Ganga:csicadonia, calcits,
Nena: Galare, esfalerits, (Bornits)

Ganga:malaquita,

Nera: Calens, esfalerits, Calcopirite
Canga:clorits, melaquits timolita
Mens: Magnetits, Nemstita, (Bornits)
Gange:1limolita, calcopirita

Merw: Megratits, Nemstits, limolits

Gange:calcits (limolita)

Mens: Megratita, Nemstite, limonits

Gangs:cusrzo, calcita

Mene: Bornits, cslcopirita, caleocits
Ganga:calcopirita, calcita
fens: -Suslos lateriticos (alumina)

Gongaz-e-eee
Wena; carbon
Cangez--s=-~

Mere: Galena, Calcopirits, Blends

Gange: | isnlita, calcita

Nena: Galene, esfalerita, calcopirits (Bdrnita)

Ganga:Calcits, Cusrzo

Nene: Galerw, esfalerits, Calcopirita, Somita

Ganga:celcits

Nena: Galans, esfslerits, Bornits
Ganga:caleopirite, caleits.
Mena: Galena, esfalerita, calcopirita

Gangazcalizs, limolits

Mena: Galena, esfalerits (Bornits)

Ganga:
Nena: Gatern Calcopirita esfalerita
Ganga:Catcits cuarzo (pirits)

FORMA Y ESTRUCTURA

Irregutar

Vetas

Irreguter

Ancmstis peoquimica

Anomslia geoquimica

Vetss

Vatas

Irreguler

irregular

Lrregutar

Desconocido

Lentes y capas
“Lentes y copes

Vetas

Vetas

Irreguler

Irregular

1rregular

Irreguter

ircegular



LOCAL IDADES NINERAS DEL SURBESTE O MEXICO

W MOt DEL amicielo coio LOCALI2ACTON NIMERALIZACTON FOMWA ¥ ESTRUCTURA
YACIRIENTO <wm)
054 La Conche Chicommele OTISMDILE07  Este : STHEOP Nera: Gatens, Calcspirita esfalerits Irregular
. Worte: 173378 Garga:Calcita cusrzo (pirits)
041 Los Arroyos Chicommelo OM3S24D14809  Este : 575018 fera: Galens, eafalerita Colcopirite (Bormits) Ircegular
Ganga:Calcita cusrzo ¢(pirite)
042 La haciends 11 Chicammelo OTOS524D 14009 Nana: Catens, esfslerita, Calcopirits Irreguier
Gange:Calcita cuarzo (pirita)
043 angel Diax Chicommelo 0703524014809 Mens: Galens, ssfaterita, Calcopirits irregular
Ganga:Calcita cusrzo (pirits)
044 sin nosbre Chicommelo 07035240 14809 Nens: Galers, esfalerita, Calcopirita (Bornits) frregular
Ganga:Calcita cusrzo (pirite)
045 verapaz onl Nora: Galana, esfalerits, Colcopirita Irregular
Ganga:Calcita cusrzo (pirita)
046 san Antonlo Chicommelo 0TD3S240 14809 Werw: Galena, esfalerits, (Sornita) Irregular
Ganga:Calcita cusrzo (pirfts)
047 Gritaderes 11 Chicamuselo 03324014809 Nera: Galene, esfalerite, (Bornita) Irregular
Ganga:Calcits cusrzo (pirite)
043 Sin Besbre Chicommelo 073524014809 Nera: Galerw, esfalerita, Calcopirita (Bornite) trreguler
Ganga:Calcita cusrzo (pirita)
049 Porratito Chicommeto 073524014809 Merw: Galens, esfalerits, Calcopirita Irregular
Ganga:Calcite cusrzo (pirits)
050 San Joss Chicomsalo 0703524014809 Mena: Galena, esfalerits, Calcopirita (Bornita) Irregular
orte: 1719761 Ganga:Calcita cusrzo (pirita)
051 Nondures Chicomusele OMISUD14809  Este 3 358519 Mera: Gelena, esfalerits (Bornita) Irregular
Norte: 1TZ3430 Ganga:Calcita cuarze (pirita)
052 S$in Nambre Chicammelo OTD3324014809  Esta : 567907 Wera: Galena, esafalerita, calcopirita Irregular
Norte: 1720998 Ganga:Calcits cuarzo (pirits)
053 Sin Nembre Chicommele 0703524014809  Este : 564916 Mena: Gelens, ssfalerite calcopirita Irregular
Norte: 1725291 Ganga:Calcits cuarzo (pirite) N
035 3in Nombre . 0ED0125C14809  Este : 410998 Nera: berits trregular
Norte: 1865802 Gangag-------
036 Sin Nambre Vills Flores 020130403801 Este : 458927 Mera: Megretita Nemstits, Bornits Marcasita,Calcopiri Vetes
Mortes 1816797 Gangs:limolita, clorita
057 San Pedro Villa Flores 0201304003809  Este : &5T20N Nens: Magnetita Mercesits Calcopirits Irregular
Norte: 1814649 Genga:limolits clorits
058 Lo 1lueibn ville Flores 01304003809  Este z 551304 Nena: Magnetita Marcesita Calcopirita irreguiar
forte: 1816819 Ganga:|{mol{ta, feldespatos
059 Las Margerites Arriege 0D1304C03809  Es 485709 MNera: Megnetits Nemstits Irregular
Norte: 1729505 Garga:limolite, catcits
060 ganta lsabet Arrisge 020130403809 Este : 471007 Mena: Magnatits Nemetite Irregular

Norte: 1754863 Gangascumrzo, timolite
3



MM NOMBRE DEL
YACIMIENTO

061 $in nosbre

062 Les golondrines

043 $in Pensar

064 Cerro ta picots

045 sin Nombre

065 sin Nosbre

067 $in Nombre

068 EL lario

069 Turipsche

070 EL Carmen

071 Le Concepciin

072 Le Inckmtria

073 ta Enpcibn

074 £t Lison

075 Pesc Wercon

076 Wehinbe

077 Liquidember

078 €1 Arroyon

079 Pitusts "Escuintle

080 Macuftapan

LOCALIDADES MINERAS DEL SURESTE DE MEXICO

mMICIPIO (o0 3]
Arriags
Arcisge
Arrisge
Arringa
Arrisge
Arrisge 0201304003809
Arrisge 0201304p03809
Chicommelo 073524014809
02A1304003809
0201304003800
Arrisga 0701304003801
solusuchisge 0201304003809
fop o1
Solusuchiape 0201304003800
sol 1 f -
Motozintla 0703500014800
Notozintla 0203500014800
Arrisge 0201304DG3800

LOCALIZACION
wm

Este 1 491141
Norte: 1907097

RINERALIZACION

Mena: Negnetite Nemstits

Ganga:icalcits, timolita

Mena: Megretits Nemst{ta

Genga:limol{its, calecite

Hens: Megnetits Nematita

Ganga:limolita, calcite

Hens: Megnetits ¥emat{ta (limolits)

Ganga:limolite, calcits cusrzo

Mers: Cslcopirita, Bornite, Megnetita

Ganga:limolits, calcits,

Mena: Magnetits, Bornita Calcopicits

Gerga:limolita, calcita

Mena: Magnatita, Nematita (bornits)

Ganga:l{molita,calcits, cusrzo

Merw: Galens, esfelerits, Calcopirita (Bomnita)

Ganga:Calcita cuerzo (pirita)

Mena: Magnetita, hematita,

Ganga:limalfta, ceicita

Mena: Magnetita, hemmtita

Ganga:limol{ta calcita

Mena: Magretite, Nemetits, bornita

Gange:limolita calcfte

Mena: Calcopirits, Megnetita, Sornita

Canga:limolita calcita, cusrzo

Mena: Galens, Calcopirits, esfalerita
20, caleita, cslcedoni

Mene: Calcopirits, Galane, Esfalerits

Gerga:calcedonta, calcfta

Mena: calcopirits, Galens, esfalerita

Ganga:calcedonia, cusrio,

Hena: Magnetita , hemtita

Cangs:limolita, celcita

Mena: Magretits, hematita

Gange:limol{ta, celcita, cuarzo

cusrzo (pirfta)
Mena: Magnetita, hematits
Ganga:limolits, caleita

#ana: Magratita, hematite
Ganga:limolita calcits

FORMA Y ESTRUCTURA

Irregular
1rcegular
Vetas

Vatss
Irregular
Irregular
Irregular
Irregular
Irregular
Desconocide
Vetas
Irregular
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Desconocide
Desconocido
Desconocido
Desconocido

Desconocido



WM NOENE DEL
YACINIENTO

o8 Sin Nembre

082 aurors

ORS vitla Fleres

086 Colbe

05 Lee Nines

086 Corro Garrapata

087 Resaric

088 tan Luces

009 verumtiano Corrants )

090 Guadsliups

091 L inkmtria

OR sin Noubre

093 Mantetello

[ X 1111}

093 Estacibn Jusrez
09 Kicotepec de Jusrez
097 Outucan

098 Lateritas Tenw]apen
099 Cxchuc

100 Lacrainzar

LOCALIDADES NIMERAS DEL SURESTE DE MEXICO

coB10 LOCALIZACTON

RAICIPIO
(uTe)
Arrisge 0DIJKO03N00  Este : IIHD
sortes 1821940
Arriage 0D1I0DOSN00  Eate : L1212
Norte: 1805874
Vills Flores 71304014000  Este : LH3I829
Ville Flores 071304014500
Ville Florse 0701304014800
Chicommele 0401528014800
1 1 e
Intape 0301306003809 - Este : SINI7
" Norte: 1897355
fero Carranze Este : 580443
Worte: 1894380
Verustiono Cacranza 422200

Arriags
Arrisge
Caleana
mlstion
Jusrez
Jusrer
Oustucan
Tenejeapen
Calesne

Chanel

100002809906 Es 4ATAT
Norte: 1851851
1000020C00904  Este : 455762

Norta: 1870230

H

MINERALIZACTON

Nens: Nagretits, hamtite
Garge:limotits, calcits
Wena: Magretita, hematita
Gange:limolita, calcita
Mere: Galens, esfaterita, calcopirits
Ganga:malacuita, calcits (pirite)
Mena: Gatens, esfalerits, celcopirits
Goange:mlaquits, calcita cusrzo
Nera: Galens, esfalerits, calcopirita
Garga:mlaquits, calcits (pirits)
fena: Kagnetite Nematite
Cange:calcite, malaquits
Mena: Nagnetita, hesstita

, caleita, aqu
Wers: Bornits, calcopirits
Gongs:calcite, cuarzo
Nere: Wagrwtita , hematita
Gengs:limolita calcita
Mers: magratits , hematita
Gangazlimolits, calcits, faldespatos
Mena: Megnetita, hematita
Ganga:limolite, catcita
Mens: Nagratits, hamtita
Ganga:limolite, catcite
Mena: Suslos Lateriticos

Cangn

fera: Suslos lateriticos
Usteriticos
Lateriticos
Wera: Susios lateriticos
Wena: Susics l-tnlt!eoi.
Wera: Sustos lateritices

Nena: Sumlos Lateriticos

PORYA Y ESTRUCTURA

Desconocido
Desconocido
Irregulsr
Descanocida
Desconocide
Desconocido
Desconacido
Irregular
Desconacido
Desconocido
Desconocido
oncwncld\;
Lentes y capas
Lentes y capes
Lentes y copes
Lentes y capas
Lentes y capas
Lentes y cepas
Lentes y capas

Lentes y capas



LOCALIOADES MINEXAS GEL SURESTE DE MEXICO

MM NOMRE DEL wmIcIPIO conIGo
YACINIEXYO
108 muetahuits Nitzitian 1060028C00906
102 Cruz Quesmde Jusraz 1000028009906
103 Los Bautistes Juarez 10002BC09906
104 Bathuits Abesolo 1060028005906
105 chilon Chilon 11A1326009
108 Volc n Ch{ L - 1
109 Domo Salino-1 Carderas 1140128005000
190 Domo Salino-2 Cardensa 1140128003000
111 Domo Salinoc-3 cardenss 1140128005000
112 bomo> Salino-4 Cardares 114012805000
113 Damo Salino-S Carderme 11A0 128005000
114 Ocmo Salino-6 lo U
115 Dowo Salfno-7 #uimenguillo 11A0120005000
115 Dowo Sal lno-a. wimenguillo 1140128005000
117 Domo Salino-9 Hulmanguitio 11A0128005000
118 Domo Salino-10 Wuimanguitio 11A0T28005000
119 Damo Salino-11 Parsiso 11A0128005000
120 Domo Salino-12 Paraiso 11A0728003000

LOCAL 1ZACION
)

Este : 624463
WNorte: 1833712
Este : S88815
Woc te: 1853816
Este : 521250
Norte: 1916325
Eate : 503340
Norte:1925533
Este : 525772
Korte: 1988925
Este : 475211
fNorte: 1920017
Eote : K293
Morte: 1968065
Este : 4157
Norte: 1971808
Ente : 325222
Norte: 1975647
Este ; 411777

Este : 420652
Morte: 2003133
Eate : 415187
Norte: 1962588
Este : 429420
12002975

MINERALIZACION

Wera: Suslos lateriticos
Wore: Suetos lateriticon
Nene: .h.ln- lateriticos

Gonga: -
Wona: Suslos lateriticos

FORMA Y ESTRUCTURA

Lentes y capas
Lentes y capas
Lentes y copaa
Lentes y capas
Irregular
Irregular
Desconcc fdo
Dasconocfdo
Desconocido
Desconocido
Desconocido
Dasconocida
Desconocida
Desconocido
Dascorocida
Desconocido
Desconoc{do

Desconocido
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BASAMENTO | BARAMENTO BASANENTO

Al
o
l
I

CIMIENTO

LAS PRIMERAS LETRAS DE LA ZONA .
ERO CONSECUTIVO ASISNADO. : .

XTI .- TIPO DE YACIMIENTO

. NO ESTA REPRESENTADO ‘ORAFICAMENTE. .
=t ' s NOMENCLATURA MODIFICADA (1984

[TALICA . ( )

OR INDICADO, SESUN LOS SRUPOS ME- o 00 DECONOCIDO

Ol YACIMIENTOS PERMATICOS
O2 YACIMENTOS SEDIMENTARIOS QUIMICOS
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