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RESUMEN 

El análisis detallado de 120 yacimientos y/o anomallas, permttleron estructurar las bases para un 
estudio a nivel metalogénlco de la porción geográfica del suresto de México, es doclr, los Estados 
de Chiapas, Tabasco, Campeche, Yucatlm y Quintana Roo. 

En esta reglón y particularmente en el Estado de Chiapas se dellmttaron y definieron zonas donde 
la distribución geográfica y mineralógica es consocuencla de diversos factores tectónicos, 
magmátlcos y sedimentarios, que en conjunto definen los parámetros propios para cada tipo de 
yacimiento metálico, o no metallcos presente en la reglón. 

Asimismo, en esta zona se desarrollaron condiciones paleogeográficas favorables para el dep6slto 
de potentes secuencias sedimentarias de carácter marino y continental, lundamentalrnente durante 
el Paleozoico. Posteriormente se generaron dep6sttos de tipo contlnontal, de plataforma y cuenca 
translclonal a lo largo del Mesozolco. Se registró también hacia el Este, el Inicio de dep6sltos de 
carácter carbonatado en zonas de subsldencla. 

El registro geológico del Terciario Inicia con dep6sttos de tipo marino hacia el Golfo de México, en 
tanto que hacia el Sur los sedimentos son de tipo continental, mientras que en el Este contlnuan 
los depósitos de los carbonatos en una zona de subsldencla. 

La historia tectónica del Sureste de México es compleja y se desarrolla en una dinámica e 
Interacción de tros mlcroplacas y eventos magmátlcos de tipo calcoalcallno. Se roconocen para 
esta zona eventos tectónicos correlaclonables en tiempo con las orogenlas: Cascadlana, 
Apalachlana, Nevadlano, Prelaramldlco, Lammkllco, Chlapaneco y Cascadlano. 

Los efectos neotectónlcos en la actualidad son ampllamonte reconocidos, dado sus 
manffostaclones volcanol6glcas y slsmlcas. 

A través de la Información do carácter gool6glco-mlnero sistematizada, se roconocló la distribución 
por zonas de los yacimientos minerales de la reglón, los cuales son producto en su mayor parte 
do diversos emplazamientos de cuerpos lntruslvos, mismos que se encuentran afectados por 
sistemas estructurales complejos. 

Con respecto n la motalogenla pera 11 Terciario MedJo.Superlor, se reconoco el emplazamiento de 
cuerpos lntruslvos granttlco&, que alectnn a las secuencias sedimentarias preexistentes, generando 
una mlnorallzaclón de Fe, Cu, TI por rnetasomallsmo de contacto, aslmlsmo, la actividad 
hldroterrnal di!i Terciario produce concentraciones de minerales ba.'le asociados con metales 
preciosos (Pb, Zn, Cu, Au, Ag). La exlslencla de fallas transformes y paleotrlncheras, permiten Inferir 
la existencia de rocas del fondo oceánico, con un potencial contenidos de elementos ultrabáslcos, 
como las que se reconocen en la reglón do MotozlnUa. 

Por otro lado, la neoformaclón de yacimientos minerales está dada principalmente por las 
condiciones cllmato16glcas que favorecen el lntemperlsmo y erosión de rocas preexistentes, 
formándose con ello suelos laterftlcos y dep6sltos de aluviales de "arenas negras". 
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1. GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCCION 

Los met6dos de exploración aplicados a través_ de los siglos en la búsqueda de nuevas 

concemaclones meléllcas se toman en la actualidad anacrónicos y por lo tanto, altamente 

costoaoa. 

Una de las altenatlvas que ofrece una mayor perpectlva en la actualidad, es la exploración enfocada 

a la Investigación geológfca·mlnera a nivel regional. Definiendo las condiciones geológicas y 

fislcoqutnlc:aa de los yaclmlentos conocidos, se determina la naturaleza de los fenómenos que 

Influyeron directamente en la Integración de las caracterisllcas actuales, o Inferir do esta manera 

condiciones metalogénlcas analogas en otras aroos annos. 

La lislematlzaclón do la lnformacl6n en fonna precisa, conllablo y voraz, analizada a través de 

bases de datos, con carácter eetadfstlco permttln\ definir modelos concopluales de procesos 

gool6glcos que conducen a la génesis de concentraciones melállcas. 

Además poonho Inferir y evaluar los yacimientos mlnorafos, desdo el proceso do su cublcac16n de 

reservas hasta proponer técnicas do exploración racionales, viables a plantear nuevos problemas 

originados da la Interpretación da los resUtados. 
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1.2 OBJE11YOS 

la pn¡sente lnvestlgacl6n tiene como objetlllo central, analizar dentro de un contexto tectónico regional, 
la dlllltJuci6n de los yacimientos minerales presentes en la porción sureste de la Repúbllca Mexicana, es 
decir on loa Estados de Chlapes, Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatán. 

Los temas prlnclpales a desarrollar son: 

1.- ll'llaglllclón de una base de datos geo.relerenclada de las prlr1clpales zonas mineralizadas de 
laNglón. 

2.- DesctlpcJ6n de los ambientes geológicos y los reglmenes tectónicos bajo los cuales se han 
~o y han evolucionado dichos depósitos. 

3.- Deecrlpclón de las caracteristlcas llslcas. qulmlcas y geológicas de las reglones mineralizadas, 
para que con bue en ellas 88 puedan definir franjas y provincias rnelafogénlcas. 

4.· Desarrollar modelos que expliquen la naturaleza, distribución y evolución de las franjas y 
provincias melalogénlcas, asimismo proponer algunas localidades mineralizadas cuyos rasgos 
o rne!mlolectones callflcatlvos 88 conozcan con mayor certeza, corno yacimientos reproSQlllall\los 
de un proceso metalogénlco particular. 

5.- EllrUctunsr une almlsls de la geolog/a econ6mlca de la reglón, que contribuya al mejoremlento 
de la proepecclón minera. 

1.3 ANTECEDENTES 

El conceplo de metalogénesls ha sido materia de conlro\IOBla a panlr de los trabajos realizados por el autor 
lranc4e De Launay (1900). quien elaboró los primeros mapas do carácter metalogenétlco para algunas érees 
de Europa (en Walker, 1976). De Launay lnlrodujo los conceptos de ºEpoca y Provincia Metalogeoéllca" 
ldlzadoa poaterlorrnenla por Spurr, 1!123; Undgren, 1940; y otros; en Park, 1976. 

Con ha.e en las observaciones hechas en materia de la tectónica de placas y la expansión de los fondos 
oceánicos, actualmero dichos conceplos t.n sido amplladoe y explicados eme otros autores pot Stoll 
(1965); Bllbln {1968); Guld (t968) y Cox (1973). S. han escialucldo. por ejempla. las reteclones existentes 
enlre la foonaclón de los CinturonM Orogénloos, actMdad magmétlca y la concentración de depósMos 
mlnertlea, mediante modelos que desctl>en una lltóslara dlnérnlca cuyas panes se encuentran en continuo 
movlmlerCo relalNo e lnl8f8CClonado ll1lnl si. 

Los primeros estudios Metalog6nlcos regionales en México datan del ano 1959, con estudios realizados por 
Bumam. Basado en las franjas metalogeM!lcas de la porción noroccldental de los Estados Unidos de 
América, Bumam obearvó que dichas fran1as aa prolongaban hacia la pano norte de la República Mexicana. 
nwelan analogill no sólo en extensión y orientación, sino también en caracterlstlcas mOlfotectónlcas. 
Oeufonunadamon1e dlcllo trabajo quedó lnédlo en M6xlco. 

POll8rlonnente, (Alvalez, 1961) en su lnvestlgKl6n sob<e la "Tectónica Prolunda de México" propuso los 
~ que controlan la evcluclón de clcloe magmétlcoe asl como de los prOC8I08 aaoclados a elos. 
8lllUlllando por primera vez la Idea de epocas matalogénlcas. 
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En la década de los setenias, con la elaboración de Cartas Mineras Estatales, realizadas por el entonces 
ConseJo de Recursos Naturales No Renovables, dieron Inicio en México los estudios metalogénetlcos 
fonnales. 

Estas cartas susteman las bases para la Integración de la primera Carta Metalogénlca de México a escala 
1: 2'000,000 y que serla publicada por el ConseJo de Recursos Minerales en 1975. La nomenclatura 
empleada lue la sugerida por el Subcomité do Norteamérica para la elaboración de la Carta Metalogénlca 
del Mundo, los autores llegaron a la conclusión de que las Provincias Metalogénlcas de México están en 
!unción de las Provincias Aslográftcas ya conocidas, propuestas por Ralz desde 1959. 

En el año de 1978, Damon y Monleslnos realizan un estudio metalogonétlco del Estado de Chiapas. 
Encontraron que se trata de una zona critica con respecto a la T ectónlca de Placas, estos autores proponen 
la presencia de una Junta triple, localizada al sureste del poblado de Motozlntla donde convergen las plac;is: 
Norteamérlcana, de Cocos y Carlbel\a; esto lo evidencian con baso en ef comportamiento sfsmlco de dicha 
reglón. 

Asimismo definen que las principales manHestaclones de yacimientos metálicos están relacionadas 
genéticamente con la subducclón de la Placa de Cocos con la Placa Norteámericana. Para ello definen dos 
series de procesos magmátlcos; el primero corresponde al Mioceno Medlo-Tardlo, el cual lntruslonó a un 
antiguo terreno batolftlco 'Macizo Chlepaneco', Una segunda serlo corresponde a la edad Plelstocénlca en 
la cual los autores concluyen que estos procesos están claramente •saciados con un cinturón de 
estratovolcanes de carácter calcoalcallno de andesftlco a dacltlco; Incluyen al Campo Unión (Volcán 
Chichón) a dicho cinturón, finalmente lo proponen como un arco volcánico que denominan 'Arco Volcánico 
Chlapanoco Moderno'. 

Hacia el allo de 1974, Smlth realiza un estudio de carácter metalogenétlco en la reglón de la porción norte 
de México. Gula su criterio a través de la ramHlcaclón de un sistema montañoso de tipo cordAlerano, 
concluye que dicha reglón se puede dividir en tres zonas metalogénetlcas; para llegar a esto también se 
basa en el desarrollo a nivel tectónico do la zona. 

En el año de 1977, Delgado genera un Interesante ensayo aplicando para México un modelo Andino. Asl, 
agrupa los yacimientos do fierro, oro, cobre, piorno, zinc y o&taño en dos franJas. 

Hacia 1981, Damon, Shafiqullah y Clark en coordinación con la Dirección del ConseJo de Recursos 
Minerales, presaman un mapa de las Provincias Metalogénlcas de la República Mexicana a escala 1: 
5 '000,000 en el cual concluyen que las rocas.asociadas y las tendencias de la mineralización observndas 
se originaron por efecto de la migración de arcos rnagmátlcos. Esta migración se suscita por los cambios 
en la Interacción entre las placas tectónicas, durante el lnteMlfo Crntáclco-Terclar1o Tardlo; de la misma 
manera las asociaciones metálicas y los tipos de yacimientos se relacionan con fases rnagmátlcas distintas, 
constituyendo franjas paralelas a la zona de subducclón. 

Durante el transcurso del año de 1982, Terrones lleva a cabo una evaluación económica de las Provincias 
Motalogénlcas de la América Latina, realizada con base a Información resumida sobre el conocimiento 
actual a que se ha llegado acerca de la distribución, potonclalldad de recursos minerales, producción 
minoro-metalúrgica actual, y estado regional de desarrollo. Este autor logra establecer algunas perspectivas 
de lo que se vislumbra será el futuro desarrollo Minero-Metalúrgico de los paises Integrantes de la América 
Latina. 

Campa y Coney en el año de 1982 determinan la existencia de la relación del basamento en el control de 
la dlstrtbuclón de los yacimientos minerales. esto lo susteman con base en la supeiposk:lón que efectuaron 
con la Carta Metalogénlca de la República Mexicana elaborada por Salas, 1975 y el mapa de tenenos 
estratotect6nlcos dlsellado por dichos autores. · 
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En el ano de 1985, González realiza un estudio de carácter metalogénetlco en el área Centro-Occidental 
de México; analiza 700 zonas mineras en una érea de 233,000Krn'. Establece eventos secuenciales 
caracterizadol por f8n6menoe de aeración, plegamiento y metamOlfismo regional, que se manifiestan en 
11 Jurúlco Superior, aal como de una Intensa actividad volcánica en el Intervalo Cretáclco Superior-Terciario 
Superior y que genera la formación de clrcurones metálicos, los cuales se ubican con una dirección 
prefanlnclalmenla panlela 11 las costal del PllCllco. 

Diversos estudios reallZlldos a otras escalas de observación son las Investigaciones metalogénlco realizadas 
por Cark y colaboradonls en los Estados de Durango (1977), Slnaloa (1978) y la Provincia de la Sierra 
Madre del Sur (1978). Asl como de los M1paa lletalogénlco1 de los Ell1ado1 da Sonora (Echoverrla, 1976; 
Péraz-Segura, 1984), Durango (Carrasco, 1980), BaJa CalWomta Norte y Sur (Menchaca, 1986), Slnaloa 
(Gutlénez, 1986), 08Xllca (Sc!Uze, 1988), Porción Suroccldental de la República Mexicana (González y 
Tones, 1988), Zacatecaa (Vézquez, 1990), Noreste de México (Cruz, 1991), Puobla y Tlaxcala, Gonzalez, 
1992), asl como da vllllos más en proceso. 

1-4 llETODO DE TRABAJO 

La técnica del trabajo para llevar a cabo el análisis metalogenétlco de ta porción sureste de México 
comprende las siguientes etapas: 

1.- Racoplaclón blbllográflca de las Investigaciones de carácter geológico-minero de la reglón, 
considerando los factores me1alogénlcos más sobresalientes que doscriben un yacimiento. 

2.· Exploración geológlca de los yacimientos mlnemles más Importantes del área, con el fln de 
verificar sus caracterisllcas asl como de la obtención de muestras de roca para su posterior 
esludlo pelrOgrállco. 

3.- Sistematización de la Información mediante su codificación, con base a lo establecido en el 
proyecto Clrcun-Paclllco (Gaologlcal Suivey, 1990) para el cuadrante sureste con las 
condiciones geológicas de México y en especia! e les da la zona estudiada. 

4.· Elaboración de un plano geológico base a escala 1: 1 '000,000 en donde se vació toda la 
Información de carácter metalogénlco. 

5.· Configuración, lntarpraleclón y definición do Franjes y Provincias Motalogénlces, asl como de 
la detennlnaclón de su evolución tectónica con el apoyo de sistemas de computo rugidos por 
parámalros melalogénlcos. 

6.· Realización escrita de la presente Investigación. 
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2. GEOGRAFlA 

2.1 LOCAUZACION 

El área de estudio se localiza en la porción Sureste do la República Mexicana, comprende una superficie 
de aproximadamente 244,200 Km'. Lo que representa el 12.47% del territorio nacional y un 0.18% a nivel 
mundial. 

Dicha área se encuentra limitada por las coordenadas geográficas siguientes: 

15° 00' a 21º 45' Latitud Norte 

94° 05' a flff 30' longitud Oeste 

Su limite norie hace frontera con el Golfo de México, al este con fa República do Bellco y el Mar Caribe, 
al sur con fa Ropúblfca de Guatemala y el Océano Pacfllco, al oeste con los Estados de Oaxaca y Veracruz 
(Flg.1). 

2.2. VIAS DE CDMUNICACION 

Carreteras, Aeropuertos, FerrocarrUes y Puertos Marftlmos estructuran el sistema de vías de comunicación 
dentro del área de estudio (Flg. 2). 

La red de caminos terrestres la constituyen carreteras federales, ostalales y terracerfas; dentro de las 
carreleras destacan princlpalmenle la No. 190: MéxfccrOexaca- Tuxtla Gu!lérroz-San Cristóbal-Comltán y 
Cd. Cuauhtémoc. La No. 180: Poza Rlca-Vlla Herrnosa-Cd. del Carmen-Campeche-Mérida y Puerto Juárez. 
La No 195: TUX11a Gutlérrez-VUla Hermosa. La No. 200: Arrlaga-Tapachula. La No. 186: Vlla 
Herrnosa-Chelumal. La No. 261: Mérida-Puerto Progreso. La No. 295: Carrillo Puerto- Valladolid. La No. 307: 
Chetumal-Cancún. La No. 261: Celestum- Mórlda. Las carreteras estalales están conlomnadas por las 
siguientes: La No. 296: Valladolld-Tlzlmln-Rlo Lagartos. La No. 176: Mérlda-Motul-Tlzlmfn. La No. 172: 
Motul-Puerto T elchac y la No. 4: Mérida-Puerto Progreso. Asimismo dichas \/fas terrestres se complementan 
con una nutrida cantidad de terracerfas, brechas y verndas que comunican a la gran mayoria do las 
poblaciones. Esta érea cuenta además con comunicaciones lenovtarias en cuyo trayecto une a las 
prtnclpalescludades,comoson;Méxfco-Coatzacoalcos-Teapa-Campeche-Mérlda-PuertoProgreso-Oulntana 
Roo-Tlzlmfn y Méxlco-Oexaca-Juchltán-Arrtaga-Tapachula. 

La navegación aórea del área está vinculada a la red nacional e Internacional a través de los aeropuertos 
Internacionales localizados en Cheturnal, Cazumel, Cancún, Mérida, V~la Hermosa, Cd. del Carmen y Tuxtla 
Gutlérroz. 

Los Puertos aéreos de carácter local se ubican en las ciudades de Tapachula y Campeche; estos ofrecen 
vuelos reg!Mres al Interior del país, Asimismo, se cuenta con numerosas aeroplstas, aeródromos y 
hellpuertos los cuales permanecen en constante comunicación. 
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2.3 GEOllORFOLOGIA 

Con respecto al Eslado de Chiapas dicha reglón fonna parte de las cadenas frontales septentrionales de 
la proYlncla conocida como Sierra Madre de Chiapas, la cual cons11tuye el llmlte austral de la Uanura 
Coal11n1 del Golfo de México y se caracteriza por una serie de elevaciones paralelas, cuya orientación 
preferenclal es NW-SE. 

Dicha reglón se puede dividir en dos porciones. la primera que abarca la parto central y oriental. En 
ténnlnos genoniles corresponde a una zona abrupta, cuyo relieve está en función directa de su lltologla, 
asl como por las estructuras geológicas predominantes; las areniscas, conglomerado y caliza que afloran 
confonnan elevaciones de ftancos escarpados con alturas que no exceden los 600 msnm. También se 
presentan teminos poco accidentados y doiide por lo general, sólo afloran hacia la parte más occidental 
fonnaciones' del Cte!Aclco y Jurásico. A grandes rasgos la configuración del relieve es abrupta y se 
caracteriza por una flslografla reciente. 

En el Ea!ado de Tabasco la geomorfologla se caracteriza por relieves suave, cuyas altitudes son menores 
a loe 100 msnm .. como ocurre en la Uanura Costera del Golfo en su porción Sur. fonnando extenses 
planlcles de Inundación y lagunas. Hacia el sur se deflnen elevaciones con altitudes que aselan entre 200 
y 2,000 msnm., hacia el Eslado llmhrofe de Chiapas. 

,Por su parte, la supe!flcle del Estado de Campeche es sensiblemente plana on la parte lstmlca, sus 
pendlonles son menores a 0.3%, presentan pequeñas cadenas montañosas con orientaciones preferencial es 
N.S en los !Imites con el Estado de Yucat.án y cuyas altitudes oscKan entre los 200 msnm. no asl con los 
llmles de Quintana Roo donde las alturas son del orden do los 300 msnm.; desde ahl se bnurcan dos 
pendientes una hacia el Rlo Champotón y olra hacia la vertiente de la Laguna de Términos. 

El Estado de Campeche generalmente no presenta defonnaclones, causadas por fenómenos tectónicos; 
sin embargo existe en la porción sureste el narnado Domo Zoh-Laguna. Dicha estructura se encuentra 
dellmltada por lallamlento de tipo nonnaJ en donde se ha generado un paisaje cárstlco cuyas estructuras 
principales son los denominados poljos (Comunicación personal Garcla P .. CIA. MORO, S.A.). 

La Platafonna da Yucatán está comprendida polltlcamente por los Estados de Yucatán, Campeche y 
Quintana Roo. El primero de ellos se caracteriza por sus relieves casi planos, cuyas altitudes son menores 
a los 100 manm, estos relloves se observan en la planicie este y oeste, están constttuldos por pantanos y 
marismas asl como por una cadene montallosa, representada por la Sierra de Tlcul, con elevaciones medias 
del o<den de los 300 msnm. 

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

- Superflclee comjllelamenle planas, Qlll*1ldas por la Fonnaclón Bacalá y zonas extensas lntennedlas más 
bajas, localmente denominadas "Bajos", conslMutdas por arcllas calcáreas residuales. 

• Cadena da cerros de dimensiones pequellas de formas subredondeadas, conformadas lnológlcamente 
por las Formaciones Cerro del Pavo y Eslero Franco, y que en la margen Izquierda del Rlo Hondo dan 
lugar a la preeencla da fuertes pendientes, ocealonalmente con acantiados y dollnas que por lo general 
siguen el componamiento estructural del Rlo Hondo. 

- Fonnas lllCalJ*la• extensas. planas en su porción superficial con una Inclinación fuerte predomln.vlte 
hacia el oelle, en zonu dellmltadu por fallas, que conesponden l•ológlcamenla a la Formación lcalche • 

• ZOMS de pequellU ~ conlOOMdu por 1U11vas pliegues de la Formación lxpujl.Las estructuras 
.,.. rnenclorwlaa. siguen un comportamiento paralelo este-oesle. 



2.4 HIDROGRAFIA 

El drenaje de la zona de estudio está configurado por sistemas hidrológicos muy particulares, debido a la 
conformación geológica y topográfica de cada uno de los Estados de la zona sureste de la República 
Mexicana. 

En el Estado de Quintana Roo la circulación de sus aguas es prlmordlalmente de carácter subterráneo y 
no existen practlcamenle corrientes superficiales, excepto por los Ríos Ázul y Hondo, asl como por 
pequeñas corrientes que se los conoce con ios nombres de San Ramón, Arroyo Sabldú y el Arroyo de 
Chan. El Estado cuenta con 44 lagunas entre las principales se encuentran: La Laguna de Bacalá, 
Chlchancanab y Cobá. 

Asimismo el Estado de Yucatán cuenta únicamente con un sistema hidrológico de aguas subterráneas, 
estos aselan entre los 80 y 120m para las zonas topográficas más altas, mientras que para las zonas 
topográficas más bajas es del orden de los 3 a 6m. Es de hacer mención que los perfiles de las costas 
están circundados por pantanos y marismas, dichas caracterlsllcas hacen denotar en el estado una 
topografla eminentemente cársllca, dando lugar a la presencia de abundantes dollnas (cenotes). 

Por su parte el Estado de Campeche cuenta con un litoral cuya longttud aproximada es del orden de los 
532 Km, donde se alojan más de 156,000 hectáreas de lagunas costeras, de aguas saladas (albúferas) 
sfendo la Laguna de Términos la más Imponente. La zona fstmlca de dicho Estado pertenece a la cuenca 
hidrológica Grljalva-Usumaclnta conformada por las aguas de los Ríos Candelaria, Palizada, San Pedro, 
Champolón, Chumpán y Mamante! (Flg. 3). 

El Estado de Tabasco conjuntamente con la reglón norte del Estado de Chiapas, conforman a nivel nacional 
la red hidrológica más compleja y donde sa registran las mayores precipitaciones pluviales del país; estas 
se han cuanlttlcado con un escurrimiento modio anual del orden do los 108,379 m'.con ello aporta el 
30.36% de los recursos hidrológicos de México. En la zona conocida como la Llanura Costera de Tabasco 
la circulación de sus aguas es primordialmente de carácter superficlal, cuenta con una red saturada de 
escurrimientos, llanuras deltálcas, sistemas lagunares, esteros y marismas a todo lo largo de dicha llanura, 
con una extensión de más do 160 Km. Los rlos más Importantes son: El Grljalva, Mezcálapa, Usumaclnta, 
Tonalá, San Pedro y San Pablo los cuales son parte de la cuenca Grljalva-Usumaclnts, éstos se caracterizan 
por un drenaje de tipo dendrlllco, paralelo, anastomállco y radial centrlpelo. 

En el Estado de Chiapas se complementa la Cuenca hidrológica del Grljalva-Usumaclnta con el rfo 
Mezcalapa que nace en la vertiente del Macizo de Chiapas en su porción noreste, que está Integrada por 
una gran cantidad de tributarlos que se abastecen prlnclpalmcnlo del río Grande de Chiapas y aguas 
provenientes de la presa Netzahualcóyotl, para posterfonmente desembocar en el Golfo do México. El rlo 
Grljalva en esta zona tiene como afluente af ria Tullja que a su vez so abastece a todo lo largo de tributarlos 
provenientes de la reglón norte del Estado do Chiapas y sur do Tabasco, hasta desembocar on ol Golfo de 
México. 

El rlo Usumaclnta nace en los llmltes de México y la República de Guatemala, a todo lo largo de su 
trayectoria se nutre de una gran cantidad de anuentes en donde su tributarlo principal es el río Grande de 
Comltán. Posterionnente el Usumaclnta cruza af Estado de Tabasco y desemboca en e! Golfo do Móxlco. 

Uama la atención que mientras los grandes rlos se encuentran gobernados por los rasgos estructurales, 
las ramificaciones y corrlontos tributarlas tienen un control topográfico. 
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2.5 FISIOGRAFIA 

Con base en la c!asfficaclón de las Provincias Flslográflcas de la República Mexicana, definidas por Ralz 
(1959 y 1964), el área de estudio queda enmarcada entre las Provincias Flslográflcas siguientes (Flg. 4) . 

.Planicie Cosiera del Golfo: 

El área de estudio cubre la parte norte del Estado do Tabasco y la porción suroeste de Campeche, su 
frontera !Imite norte es con el Eje Neovolcánlco y el Golfo de México, al sur con la Provincia de Sierras 
Plegadas del notte de Chiapas y al este con la Provincia de la Platafonna de Yucatán. 

Esta provincia se caracteriza por el predominio de las tierras bajas y pantanosas, con algunos lamerlos y 
cauces 1emporales, albardones naturales, meandros abandonados y lagunas de poca profundidad; rasgos 
caracterlstlcos que denotan una llanura de Inundación en su etapa se!Jll. Afloran rocas principalmente de 
edad Terciaria a Reciento, constituidas por arenas de grano grueso a fino lnterestratlflcadas con arcllas de 
origen marino, allNlal y lacustre. En la planicie las estructuras del subsuelo más caracterlstlcas son los 
domos salinos. 

-Tierras Altas de Chiapas y Guatemala: 

Enmarca a los Estados de Oaxaca, Veracruz, Tabasco y casi la totalidad del Estado de Chiapas, !Imita al 
norte con las Provincias de la Planicie Cosiera del Golfo y la de Yucatán; al oeste con la Provincia de la 
Sierra Madre del Sur; lntemandose al sur en la República de Guatemala. Está es conformada por las 
subprovinclas siguientes; la Planlclo Costera del Pacifico, la Sierra de Chiapas, t.n Depresión Central, Los 
Altos (Meseta de Chiapas) y las Sierras Plegadas del Norte. 

-Subprovlncla de la Planicie Cosiera do Chiapas: 

Es una franja angosta do 10 a 25 km de ancho, paralela a las costas del Océano Pacffico, con una dirección 
NW-SE, llmltada al norte y noreste por la Sierra de Chiapas, al oeste con la Subprovlncla de la Mesa de 
Oaxoca y al sures1e con la República de Guatemala, hacia donde se prolonga la planicie. 

Utológlcamenle están conformada por depósllos Cuaternarios de origen lltoral, allNial y eólico, constltuldos 
por gravas, arenas, limos y arcllas. Hacia el noreste de la planlclo se obsarvaron afloramientos de origen 
volcánico de composición andosftlca y basáhlca de edad Cenozoica (Zavala, 1976). 

-Subprovlncla de la Sierra de Chiapas: 

Se locallza al noreste de la Planlcla Costera del Pacl!lco y se denota como una gran estructura que se 
levanta abruptamente con respecto a las llerras bajas, con una orfenlaclón NW-SE; en esta Sierra son 
Importantes las estructuras volcánicas del Tacané, Tajumllco, Zontholutz, Hultepec, Navenchauc, 
VenUSllano Carranza y ol Campo de la Unlon (Chichón), los cuales por su conftguraclón constluyen un arco 
volcánico moderno, de edad pllo-plelstocénlca; sin embargo no foonan parte de dicha estructura. A esta 
Sierra se le denomina 'Macizo Granftlco-Metam6rllco de Chiapas', y está confonnada por granitos, dioritas, 
cuarzomonzonltas, adamolltas y tonalltas, as/ como por rocas metamórficas de las cuales rosaltan, gneis 
de blotlta, esquisto y cuarcitas (PEMEX, IMP, y CRM). Se les determinó una edad del Pensllvánlco Superior 
y es una de las estructuras tectónicas más lmponantes de la reglón. 

-Subprovlncla de la Depresión Central: 

Franja de terreno prácticamente plana que se extiende hacia el NW, desde la frontera con la República de 
Guatemala, y termina cerca de los !Imites con el Estado de Oaxaca. La depresión corresponde a un 
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slncllnol1o donde alloran rocas Cratáclcaa y Cenozoicas con alturas que varían desde los 500 msnm. En 
el llmlle con Guatemala hacia el norte del Estado de Chiapas descienden gradualmente, hasta alcanzar los 
400 msnm. en el poblado de Chiapa de Cono que se localiza en el ltmlte oriental del valle. 

-Subpr<Mncla de los Altos (Meseta de Chiapas): 

Se conlOflllll por una am¡illa meseta. 1.lmlada al no1te por las Sienas Plegadas y al sur por la Depresión 
Cenlral. Esul. COl18ll!ulda por rocas crelAclcas; IU!ltas, llmolltas y areniscas, asl como por rocas volcánicas 
cenozoicas; lavas y tobas ambas de composición tanto andesftlca como l>asáltlca; se complementan con 
tenazas cuaternarias, constlluldas lltológlcamonte por conglomerados, tobas y arenas. Se tiene un 
alallamlenlo y fracluramlanlo con una dirección preleronclal NW-SE, que correspondo con la dirección de 
las estructuras on QM&ral (Pe CsorM, 1961 ). 

-Subpfovlnc;la de las Slemls Plegadas del Nono: 

Umlla al norte con la Planlclo Costera del Golfo y la Provincia do Yucalán, formada por sierras luertemento 
defonnadas y apretadas, cuyos pi legues so van suavizando hacia el noreste y desciende bruscamente hacia 
la Planlcle Cosleni; a lo largo de esta Subp«Mncla se denotan valles estrechos y alargados (Ralz, 1959); 
su porción ortenlal está conslh ulda por rocas mesozoicas: calizas, lutltas, llmolltas y areniscas. 

En la parte occidental afloran pr!nclpilmento rocas del Terciario: rutltas, areniscas y conglomerados ~.G., 
UNAM. 1976). las grandes estructuras que las conlorman presentan llneamlentos con una dirección 
proferonclaJ NW-SE (De Csema, 1961). 

·Platalorma de Yucalán: 

Dicha península es una plataforma parcialmente emergida, constituida por rocas que lltológlcamento 
corresponden a callzas y evaporltas, las cuales comprenden edades desde el Crotáclco Tardío hasta el 
Reciente. De acuerdo con varios autores la Ponlnoula de Yucatán se divide en dos reglones fislognlflcas 
(Atvarez, 1958; B1rterilnw y Bonet, 1960. e lsphordlng, 1975).Una Plataforma Emergida y una Submarina; la 
primera a su vez se divide en dos Subprovlnclas soglln sus rasgos topográficos: en zonas de Planlcles y 
Elevaciones (Flg. 48). 

La Platalorma Emergida se presanla como una unidad masiva do calizas y ovaporltas cuya estratlllcaclón 
os prelerenclalmento h0<lzontal. Esta plataforma se divide en Zona de Planicies cuya exlensa área se Inicia 
al sur y suroeste de la Sierra de TlclA y es !Imitada al sur por las Montarlas Maya localizadas en la República 
de Guatemala. Su llmlte este y oeste lo constituyen el Mar Caribe y el Golfo de México respectlvamcnle. 
Se caracteriza por tratarse do un terreno plano en partes ligeramente rugozo y ondulante, según sea la roca 
aftorante y cuyas orientaciones son aloato<las, aslmlsmo se presenta con excepción algunos lomorfos en 
la parte sur y surnste do Quintana Roo. confunnando pequeflas cadenas cuya O<lentaclón preferencial es 
nona.sur. 

Por otm parte la zona de elevaclónes contrasta con la planlcle por presentar estructuras topográficas 
elevadas como la &larra de TlcU, y lomerlos cuya altura varia de 50 a 1oom con respecto a la planlcle, su 
~ud eproxlmada es del orden de ros 110 Km. 

La somera y amplia Plataforma Submarina, conocida como Banco Calcáreo (Yucatán-Campeche). es la 
porción de la l'falafonre de Yucalán que está constl.-Ja por carbonatos masivos; dicha platalorma se 
canicteñza por Ul\l llMVO pendiente cuya lndlnacl6n pieferenclaJ es de sur a norte. Se encuentra llmllada 
en sus tres lados por pendientes continentales escalonadas quo caen abruptamente hacia las prolundldades 
del Golfo de M6xlco. Eslá conformada prlnclpalmente por arrocffes de coral, asl como de estructuras de 
lonNaS sumer¡¡ldas que denolan antlguas líneas de cosla (Logan, 19n). 
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3 GEOLOGIA REGIONAL 

3.1 ESTRATIGRAFIA 

A) Rocas del Complejo Basal 
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Con el nombre de Complejo Basal lgneo-Metam6rflco se designe al grupo de rocas crfstallnes y 
metamórficas que conforman el núcleo del Estado de Chiapas. A dicho basemento le sobreyace une 
potente secuencia sedimentaria de edad Paleozoica-Mesozoica. El basamento fue lntruslonado por un 
batoltto de composición granftlca, al cual se le denomina Macizo Granltlco-Metamórflco de Chiapas. Algunos 
autores lo consideran como parte del basamento, constttuyendo en conjunto el armazón de la Sierra Madre 
Chlapaneca. 

El macizo Granltlco·Metamórflco aflora en una franja paralela a las costas del Océano Pacmco (Flg. 5), con 
orfentaclón NW-SE, una longttud del orden do los 320Km y aproximadamente 40Km de ancho; presenta 
alturas de más de 2,500 msnm., siendo su promedio alrededor de los 2,000 msnm. (Lópoz-Ramos, 1979). 
Hacia la República do Guatemala la sierra presenta un arqueamiento hacia el este y que alcanza la porción 
central y nororiental donde es cortado por el sistema de Fallas Cuilco-Chlcoy-Polochlc. Por otra parte, su 
llmtto oeste se localiza en el Istmo de Tehuantepec, donde se hunde perlcllnalmente reapareciendo al 
poniente de une depresión donde toma el nombre de Batoltto de la MlxtequUla (Damon. en Salas. 1975; 
Carlantan, 19n). Hacia la República de Guatemala pasa a formar parto de la unidad ftslográftca denominada 
Cordlllera Centroamerfcana donde los granttos ya no prodomlnan, si no que aparecen esquistos y gnolses 
asl como de un complejo volcano-plutónlco eplmetamórflco (facies esquisto verde) antiguo como alterado 
(López-Ramos. 1969 y Carfantan, 19n). 

Con base en estudios geocronológlcos efectuados por PEMEX, CRM, e IMP. a dicho basamento se le han 
determinado edades que varian desde el Precámbrfco Tardlo hasta el Mioceno Tardlo. lo que hace patente 
une actividad continua en dicho Intervalo de tiempo geológico, manifestándose con emplazamientos en 
dllerentes periodos. de tipo granltlco principalmente. Asl por ejemplo. estudios por Rb/Sr (Damon, 1981) 
confirman una edad para el batoltto del Pérmico Tardlo, donde so c-oncluye que dicho batolito so levantó 
no mucho después de su emplazamiento. Al respecto, se han observado en el campo conglomerados 
cuyos fragmentos son de rocas granltlcas. en la parte Inferior de la Formación Todos Santos. esto es en 
la ladera septentrfonal do la Sierra Madre de Chiapas; también lo reportan Castro-Mora y Colaboradores, 
(1975). 

Coincidiendo con Damon, Carfantan (1983) Interpreta que el emplazamiento del batoltto debió efectuarse 
hacia el Pérmico Tardlo, como efecto del paroxismo tectónico Apalachiano. ya que observó en el érea de 
Molozlnlla que los sedimentos paleozoicos están representados por remanentes de pizarras negras de edad 
Mlslslplca en zonas muy teclonlzadas, asl como de la presencia de una fuerte discordanck1 angular entre 
los sedimentos del Paleozoico Superior y los terrfgenos de la Formación Todos Santos; Infiere además que 
dicha Intrusión es contemporánea a los lntruslvos que cortan los sedimentos paleozoicos 
(Pensllvánlco-Pérmlco Superfor) que se localizan en las Montañas Mayas (Batcson, 1972 en Carfantan, rnn) 
en la República do Bellca; se puede deducir por lo tanto que estos relieves pudieron ser los llmttos de los 
mares paloozolcos. 

La composición petrográlica del Complejo Basal está Integrado por rocas tales como augengnels, gneis 
de anfibolita y blotlta, mica esquistos de moscovtta o de blottta (De Csema, 1971) y cuarcttas. Corno rocas 
de origen magmállco se tienen: granttos. granodlorttas. dioritas, cuarzomonzonttas, adamelttas, tonalltas 
(PEMEX, IMP, y CRM). En el área de Motozlntla aflora un granito de color rosado de grano medio a grueso, 
formado por ortoclasa y ollgoclasa; dicho granito está cortado por numerosos diques de composición 
andesltlca (Carfantan. 1978). 
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En las cercanlaa del poblado de Nueva Independencia aftoran granodlorttas y dioritas; al noroeste de 
Jallanango de la Paz aftoran granitos calcoalcallnos y calcoalcallnos de moscovita, estos presentan formas 
malvas surcadaa por diques apfftlcos de color blanco (Charteston y Colaboradores, 1984). Estos son 
pr6ctJcamente loa únicos granitos con dos tipos de micas existentes en México. 

En el érea de estudio el basamento ha sido alcanzado por cinco pozos exploratorios de PEMEX (1985), 
cuatro de ellos en la Plataforma de YucatAn y uno en la localidad de Vlla Allende como se observa en la 
Flg. s. 

.Pozo Yuca!An No. 1: 

Petforaclón a una profundidad de 3,200m, corta al basamento conformado por esquistos que alojan cuerpos 
de roca rlollllcoa. Se le determinó una edad radlométr1ca por el método de Rb/Sr de 410 m.a. (SQú~o) y 
un poslble -.to metam6rflco de 330 m.a. (Mlslslplco). 

-Pozo Yucat.6n No. 4: 

Pfllforaclón que cortó por debajo de la Formación Todos Santos, ocho metros de una roca que 
IMofóglcamenle fue clasificada como cuarcita, de color gris claro, muy dura, compacta y cuya edad no fue 
detannlnada. 

.Pozo Coba No. 301: 

localizado en el borde occidental de la Plataforma de Yucatán, alcanzó una profundidad de 5,620m. Cortó 
un granllo de blotlta cuya edad radlométrlca por el método de Rb/Sr, fue do 312 +. 25 m.a. (PensUvánlco). 

-Pozo Qulrúna Roo No. 1: 

Es1a perforación se localiza al nona de la Ciudad de Chetumal y corta a una prolundldad de 2,375m una 
roca que llofóglr.amente fue clasfflcada como granodlorlta; presenta una estructura masiva y de tBX1ura 
porffdlca de grano grueso, su edad no fuó reportada . 

.Pozo Vlla Allende No. 1: 

Después de atravesar un paquete de sel, corta a una profundidad de 1,382m una roca que lltofógtcamonte 
fue claslflcada como esquisto de cuarzo-serlclta, la cuál apotó una edad radlométrica por el método de 
Rb/Sr de 317 m.a. (Carbonftero Tardlo). Asimismo en la porción sur de la Plataforma de Yucatán se han 
obtenido los siguientes dalos: Pozo Basl Jones-1, a una prolundldad de 1, 190m se conaron esquistos. En 
el Pozo Tower Hll No. 1, a una profundidad de 2, 140m s8 cortó un granito. Como se puede obSOfVilr se 
sabe de la existencia de rocas que lltofóglcamente corresponden a esquistos, granitos, granodlorltas, 
cuarcitas y rocas vofcánlcas elusivas, como parte del basamento en la Penlnsula de Yucatén, pero no es 
posible Indicar una distribución general de las rocas que lo constituyen. 

Se ha acullado el término ·easamemo Magnético" (M0<e, 1974, en PEMEX, 1985) para lnclulren él aquellas 
rocaa que se pueden agrupar con base en sus propiedades slsrnlcas, gravlmétrlcas y magnetrométrlcas, 
conformando un buamento tectonollslco. El término se apflca en forma general al zócalo, donde descansan 
lu rocas de ~e< sedimentario. Con base a estudios de geollslca elaborados por PEMEX, (1987) el 
Baumenlo Magn6tlco se profundiza hacia el norte del Macizo Granltlco-Metam6rflco. En el áree de 
Tlllmco, en la Planlcle Coatera del Golfo, alcanza una profundidad del O<den de los 14,000 mbnm. Con 
bue en la configuración del Basamento Magnético en la Plataforma de YucatAn destacan tres depresiones 
(Flg. 6): L8 prlme<a ae locallza al norte de la Ciudad de Campeche, con una orientación NW-SE, con 
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profundidades del orden de los 9,000 mbnm. La segunda se localiza al oriente de la Ciudad de Mérida. con 
una orientación NW-SE y una profundidad de 6,000 mbnm. Es de hacer notar que entre estas dos 
depresiones existe a prolundlclad un CIJOIPO de roca de carácter andesftlco (?). Estas rocas han sido 
cortadas por los pozos Chlcxulub-1 a 1,258m de profundidad, Sacapuc-1 a 1,4t5m de profundidad y el 
Yucatán-l'i a 1,285m de profundidad; es por ello que no se ha podido precisar la prolundldad del basamento 
magnético en dicha zona, ya quo el campo magnético es alterado por dicho cuerpo anómalo. A cambio 
de ello proporciona evtdencla directa. do rocas andesftlcas a las prolundldades antes mencionadas, que 
podrlan cooesponder a eventos volcánicos de principios del canozolco. La tercera depresión se ubica en 
la porción noreste de la PenlnsUla de Yucatán, en donde el basamento tiene una prolundlcfad da 7,000 
mbnm, con su eje principal orientado sensiblemente de nene a sur. En ambas figuras se Interpretan dos 
altos; el primero al Oliente de la Ciudad de Métlda, con una orientación NE ·SW, y una profundidad mínima 
del orden de los 3,000 mbnm. El segundo se ubica en la porción oriental, vecina a las costas del caribe 
con una profundidad del orden de los 1500 mbnm. y una orlentaclon NE-SW. 

Con base en estudios a nivel petrográflco las rocas del basamenlo {PEMEX, CRM, e IMP) evidencian la 
fonnaclón de una corteza continental, la cual ha sufrido 1r3rias reactivaciones, en el SUúrlco, Devónico y 
Mlslslplco, alcanzando sus máximas manffestaclónes en el Pérmico Tardlo, Creláclco Tardío y Mioceno 
Superior. Estos fenómenos se hacen evidentes principalmente en el Estado de Chiapas. 

Por lo antes menclonado, dicho basamento será Importante desde el punto de vista que ocupa el estudio 
motalogénlco, pues permttlrá plantear hipótesis acerca del efecto do un basamento antiguo común sobre 
la dlslrlboclón de aaoclaclones metálicas. Tamblon aportará en el coooclmlonto de épocas melalogénlcas 
asociadas a los procesos magmétlcos dlrec!os o bien a los sistemas hldrotermalos que se dosarollan 
durante las etapas tonnlnales de los mismos. 

BI Rocas Paleozoicas 

Sobre el Complejo Basal PrecAmbrlco se deposttó una potente columna do rocas sedimentarias do edades 
tanto paleozoicas corno mesozoicas. La reglón dollcle anoran las rocas paleozoicas en el área de estudio 
se tocetlza al sureste del Estado do Chiapas, ospecmcamente on el poblado de Chlcomuselo (Flg. 7). Dicho 
aftommlento se extiendo hacia el noreste de la República de Guatemala hasta las Montai\as Mayas, as/ 
como en rocas atravesadas por pertoraclones practicadas en la República de Belice (Bateson, 19721. 

La unidad méa antigua de la columna Paloozo/ca la constituye la Formación Santa Rosa Inferior a la que 
algunos autores denomlnan Formación Aguacate. U!ol69icamente está constituida por filtas, pizarras y 
esquistos de sericlla, presentan un color gris obscuro con Intercalaciones do cuarcita do grano fino y color 
blanco, su espesor varia de 0.5 hasta 0.20cm; las pizarras varlan en el mismo rango, so encuentran muy 
plegadas, fracturadas, afalladas y con frecuencia presentan vetUlas delormadas de cuarzo. Se obsmva un 
Incremento del metamórflsmo hacia la base de la columna a la cual se le midió un espesor del orden do 
los 6,300m (Hemandez, 1973). Con base paleontológica se le determinó una edad del Mlsisfplco Superior 
(Chesterlanol (PEMEX, 1967), en cuyos fósDes dostacan los pelecfpodos Avlcyloooclen sp. y el crlnoldo 
CVciooentagonopa GrnnUlosa Mooro sp. por los cuales se le asignó dicha edad. 

Dlscordanremenle le sobrnyace la Formación Santa Rosa Superior (Hemández, op. clt.I, en tanto que 
Mauvols (1982), menciona que dicho contaclo es de tipo teclónlco. Su contacto Inferior no ha sido 
obseMldo pero se le Infiere que descansa dlscon:lantemente sobre el basamento crlslallno. la reallzaclón 
de esll.kJlos de carácter geofislco aplicando magnelomelrfa y gravlmetrfa reglonal (PEMEX, 1967) en una 
Z01111 que Incluye al éroo de Chlcomuselo quo han permftldo detectar puntos en donde se tleoon mayores 
etpe50fllS que los eslablecldos, por lo que se puede espec"ar la existencia de rocas más antiguas que las 
mlSlslplcas. Por sus caracterlsllcas lttológlcas, contenido faunlsllco y estructuras sedimentarias, denotan un 
amblenle lagunar 1()1118(1) de beJa energla, depositados on una planicie costera. 
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En el PensUvánlco Medio se registra una transgresión, durante la cual se deposha la unidad terrigena 
denominada Formación Santa Rosa Superlor que lhológlcamente está consthulda por luthas, 
lnterestratiflcadas con areniscas y calizas; las cuales presentan una densa foliación, su color varia del grls 
claro al obscuro e lntempertza a tonos pardo y pardo rojizo; por aheraclón se encuentran en algunos 
horizontes nódulos de fierro (Mauvols, 1982). El espesor de las capas wrla de 0.5 a 1.20m; en ella se 
alojan estructuras sedimentarias talos como laminación, rlzaduras, Juntas de desecación y surcos de 
corrientes. • 

Con base al mlcrofósU Kornla sp., un estromaporito, se lo ubicó en el Pensllvánlco Medio Superior 
(Desmolneslano-VlrgUlano). Se cuantificó un espesor para la formación del orden de los 1000m al noreste 
de Chlcornuselo, (Hemández, 1973) y de más do 300m en opinión de Mauvols (op. ch.). 

Con respecto al ambiente de deposhaclón, se han Interpretado a los constituyentes de estas rocas como 
sedimentos de ambiente lagunar somero asf como de llanuras de Inundación. Su contacto lnforlor fue 
definido anterlormente, le sobreyace la Fonmaclón Grupera de manera concordante y translclonal, en 
algunas é.reas se reporto dlscotdancla por la presencia de cantos rodados de calizas con abundantes restos 
de crlnoldeos y fusullnldos, al noroeste del rfo Aguacate se obserw en discordancia angular con los lechos 
rojos de la Formación Todos Santos (Homández, op. ch.). Por su parte, Mauvols (1982) duda de la relación 
estratigráfica anterlor y propone una relación tectónica entre dichas formaciones, relación que se discute 
mé.s adelante. 

La Formación Grupera está conformada por 410m de lutltas lnterestratHlcadas con calizas fosUfferas, el 
contenido arcnroso se Incrementa hacia el sur mientras que hacia el norte predominan los carbonatos. Los 
mejores afloramientos se observan en la reglón do Monte Redondo, localizada al sureste de Chlcomuselo. 
La formación !amblen se conoce al noreste de dicha población aunque existen dudas sobre su corTelaclón 
con la reglón. Las luthas presentan colores que varlan del grls pardo al grls verdoso, ahornando con algunas 
capas de arenisca de grano medio a fino, dicha altemancla so complementa con calizas tipo wackstone, 
packstone y mudstone con matices que wrlan del grls obscuro al negro, ligeramente dolomltlzadas y muy 
fosUfferas en equinodermos, brlozoarlos y corales. Las lutltas se encuentran dispuestas en capas y 
laminaciones Irregulares desde 10 hasta tOOcm conformando l'lomontes de 5, 10 y 20cm do espesor. Con 
base en su gran wrledad de contenido foslftoro se le slluó en el Leonardlano lnferlor (Klng, 1973, en 
Sanchez. 1978). 

Por las caractoóstlcas antes mencionadas estos sedimentos so deposharon en una plataforma somera con 
wrlaclones de alta y baja energla. Sobre esta unidad se de¡>OSltaron en forma translclonal y concordante 
los carbonatos de la Formación Paso Hondo (Hinojosa, 1964; en Hemández, 1973) los cuales están 
coosll1uldos por un paquele de calizas tipo mudstone, wackestone, packstone y gralnstone, que varlan en 
color del grls al negro, parcialmente bituminosas con un aho contenido de fósiles de los cuales la especie 
Schwagerlf!a sp., asociado con algas .Tu.ll!Allri sp., marcaron la edad precisa. Las capas presentan 
espesores de 10, 20, 40 hasta 100cm con fracturamlentos rellenos de calcita. Hacia la base se encuentran 
restos de plantas, hojas, tallos y ralees, mientras que hacia la cima se encuentran nódulos y lentes de 
pedernal de color negro y fonnas Irregulares. Estos carbonatos se hacen mas dolomftlcos hncla la cima. 
So cuantlflcaron 950m de espesor (Hemandez, op. ch.). 

La Formación Paso Hondo es la de mayor exposición en la porción centro y norte de Chlcornusslo, 
ox1endléndose hasta la República de Guatemala. A lo largo de sus anoramlentos se observan dtterentes 
ambientes sedlmentarlos de depósho, entre los que se Identifican facies lagunares y palustres hacia el sur, 
en la porción central se presentan facies do plataforma somera de baja energla, en tanto que al norte se 
tienen horizontes brechokles, como parte constituyente del talud arrecttal. 

A fines del Pérmico Superlor se genera un evento tectónico correlaclonable en tiempo con la Orogenla 
Apalechlana, cuyos efectos por compresión originan ta deformación de la columna Paleozoica, dando como 
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reSIJlado que dicha zona sufra una emersión; pasando a formar parte del continente junto con el Macizo 
Chlapaneco. Como ya se mencionó, durante este periodo se presento también el levantamiento del batollto 
del Macizo Granltico-MetalllÓlflco de Chiapas. Se hace notar que en la reglón de Motozlntla dicho paquete 
Paleozoico esta representado únicamente por remanentes de pizarras de color negro, de edad mlslslplca, 
las cuales se encuentran muy tectonizadas (Carlentan, 19n) por lo que en esta área el contacto del 
basamento es discordante con la Formación Todos Santos. Cariantan (op. cit.) describe también en esta 
éf88 un complejo Volcáno-plutónlco eplmetamorfoseado que descansa tectónicamente sobre la Formación 
Todos Santos. 

Es conveniente mencionar el trabajo realizado por Mouvols (1982), quien concluye en su estudio un cambio 
en ta columna estratigráfica para el área Paleozoica de Chlcomuselo. Basado en observaciones que el autor 
realizó en dicha érea define a la zona dentro de un marco de tectónica tangencial manejando elementos 
almiares a los utllzados por su colega Carlentán (1977), en la reglón de Motozlnlia. 

MOINols (19B2J, Identifica rasgos es1ructurales caracterizados por una tectónica alpina, denotado en las 
cobljaduras de las calizas pénmlcas y mesozoicas las cuales sobreyacon a la cobljadura de rocas 
volcano-plutónlcas descritas por Carlantan (op cit.) en Motozlnlia; ésta a su vez sobreyace a la secuencia 
deuftica de la Formación Todos Santos. En resumen, deja suponer una conformación general del área en 
zonas estructurales sobrepuestas, las bases y evidencias de este estudio se analizarán y se discutirán en 
el capftulo referente a la tectónica del prosonto trabajo. 

C) Rocas Mesozoicas 

El c1do de deposllaclón correspondiente a la Era Mesozoica en el ároa do estudio se desarrolla dentro de 
un marco geológico de una cuenca lntracratónlca, fonnada en1re los bloques de Oaxaca y Maya. Como 
se ha hecho menc16n las rocas paleozoicas fueron fuertemente plegadas durante la Orogenla Apalachlana, 
cuyo efecto más relevante hizo que la región emergiera, pasando a formar parte de un ambiento conlinenlnl. 

Parte de los efectos de esta orogonla se registraron en los estratos del Triásico del Estado de Chiapas. 
Como 8"1dencla de ello, al sur del poblado de Chlcomuselo, cerca de la fronlera con la República de 
Guatemala, se recolectó una muestra de traquita, la cual se enconlró Intercalada en un paquete de llmolltas 
apllarradas, dicha mueslm arrojó una edad por medio de estudios Isotópicos de Rb/Sr de 208 + - 4 m.a. 
que en tiempo corresponden al Triásico Medio (PEMEX, 1987). Las limolltas esUln constituidas por 
arenlscas~lmosas de color rojizo a guinda y lutltas del mismo tono; presentan una buena estratificación en 
capas de 5 a 30cm de espesor. A la secuencia le sobreyacen de manera discordante paquetes gruesos de 
conglomerados, brechas. tobas y algunas capes de areniscas limosas. 

Hacia ol occidente, en el área do Jaltenango de la Paz se localiza un paquete constituido por tobas, 
aglomerados, lavas traquftlces y andesitas, cuya edad tentativa es de Triásico-Jurásico, ya que lo subyace 
la Formación Todos Santos (Sánchez, 1969). 

Durante mucho tiempo ha sido discutida la edad do las secuencias evaporltlcas que se depositaron en al 
Cuenca Oaxaca-Chlapas cuya ubicación cronológica superio< es Retlano-Callovlano. Basados en datos 
propon:ionados por los pozos Trinitaria No. 1 y 2 (PEMEX, 1987), que se localizan al sureste de Comltán, 
en el primero de ellos se reportó sal debajo de las capas roJas (Todos Santos?) (lópez-Ramos, 1979); en 
el pozo No. 2 se reportó que dicha sal subyace a un cuerpo de 220m de espesor constituido por llmonltas 
de color gris obscuro y IUlitas del mllmo tono, con escasas Intercalaciones de calizas de color pardo 
obscuro (S6ncheZ, 1979) mlsmo9 que son cubiertos por los lechos rojos. Asimismo con base en estudios 
de carácter palinológlco y paleontológico, se determinó una edad del Réllco·Uáslca para estratos marinos 
del Juraslco lnlerlor·Medlo que sobreyacen a la sal. Al noreste de la Ciudad do Tuxtla Gutlérrez, dalos 
propo<clonados por el pozo VUla Allende 1, reportaron que la sal descansa directamente sobre los 
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sedlmontos paleozoicos y le sobreyacen los sedimentos marinos del Jurásico Medio (PEMEX, 1985). En 
el pozo Tres Pueblos (1 ·A), localizado en el área de Chiapas-Tabasco, se corlaron 200m de calizas con 
alternancia de anhidrita y cuya relación do campo la ubica con una edad de Batonlano-Calloviano, le 
sobreyace una alternancia de dofomltas y anhldrttas cuyo espesor es del orden de los eoom. 

Hacia el noroeste de la Plataforma de Yucatán, los Lechos Rojos subyacen a las evaporitas cretáclcas y 
sobreyacen a rocas del basamento; esto define con cler1a reserva, situarla dentro de un rango de edad 
Trtáalco-Juráslco Superior. 

Resumiendo, al conjunto de observaciones y evidencias del subsuelo sobre el tiempo más antiguo de 
deposltaclón marina se llega a la conclusión de que los últimos sedimentos en depositarse lo hicieron hasta 
el Jurásico Superior. Esta observación permite cofocar de una manera tentallva a la sal y anhidritas dentro 
de un periodo comprendido entre el Triásico Superior y Jurásico Superior, asf como de Inferir que dicho 
depósito es parte de una depresión somera que permltla la comunicación del Pactnco con el ancestral Golfo 
do México (Flg. 8) 

Duranto el Jurásico Medio-Superior se reconoce qua continúa la actividad vofcánlca a lo fllrgo del Macizo 
de Chiapas, haciéndose denotar con el emplazamiento de cuerpos lntruslvos de composición granftlca, 
dlorftlca y granodlorftlca acompaflados de denrames de carácter andeslllco de augita e hlperstena, asf como 
traquitas; a dichas rocas sa le determinó su edad por medio de observaciones de campo realizada entre 
otros por Benavldes (1956); Chlrinos (1967); Castro-Mora y cofaboradores (t975) y Ouezada (1975), asl 
como por estudios Isotópicos de PEMEX, IMP y CRM. Las rocas vofcénlcas jurásicas se han localizado en 
una amplia zona de la depresión lstmlca, hasta el rlo Puebfo Viejo pasando por Uzpanapa, Sofosúchi y 
Chalchlualpan. Al Norte y Noreste de Clntalapa presentan un cofor gris obscuro a verdoso, de aspecto 
elástico aglutinado, muy densa (Castro-Mora, 1975 y Ouezada, 1975). Por el método radlometrlco de K/Ar 
se obtuvieron edades que varlan de 169+-3 m.a. a 148Hl m.a. (Jurásico Medio.Jurásico Superior) (IMP, 
1975; Oamon y Montesinos, 1978). En la localidad do Pueblo Viejo, las andesitas del mismo nombro 
descansan dlroctamente sobre el basamento y le sobreyace la Formación Todos Santos (Castro·Mora y 
Colaboradores, 1975; Quezada, 1975 y Montesinos, 1975), (Flg. 9). 

Posterionmente se tuvo un depósito de carácter sedimentario de ambiente continental, que varia on 
ambientes entra deltas y planicies de lnundaclon conocidos como ºLechos Rojos• y formalmonte como 
Formación Todos Santos, la cual no contiene foramlnfferos, pero si restos de plantas que fueron 
catalogados por lmlay (1973, Senclón, 1986), como del Jurásico Inferior.Jurásico Modio. Asimismo, con 
base a la edad de la Andesita Pueblo Viejo, es fácD deducir que las Capas Rojas que sobreyacen a dicha 
unidad vofcénlca se depositaron forzosamente después de la elevaclón, erosión y subsldoncla del área 
(Quezada, 1975; en Scenclo, 1985; Damon·Mon1eslnos, 1978; y Mouvols, 1982). 

Es de hacer notar, que Carlantan (1977), ropor1a metandeshas de cofor vorde obscuro las cualos 
sobreyacen a estratos de la Formación Todos Santos, localizados en la margen derecha del rlo Bacantún, 
en el talud de la nueva carretera Motozlnda-Cd. Cuauhtémoc siendo, según el autor, un contacto de tipo 
tectónico. En consecuencia dichas rocas serian parte da un complejo vofcánlco-plut6nlco que funciona 
como un paquete elóctono. 

Asimismo, en la zona do Chlcomuselo la Formación Tridos Santos, por electo do una tectónica tangencial, 
subyace con la Formación Santa Rosa Inferior o Aguacate y le sobreyace la Santa Rosa Superior (Mauvols, 
1982). 

Por otra parte, hacia la Penlnsufa de Yucatán, por medio de perforaciones P<Ofundas se cortaron a los 
Lechos Rojos o Formación Todos Santos. La composición lttof6glca de esla formación para esta zona está 
conformada por llmonltas y areniscas de grano flno a muy fino de cofor rojizo, en ocasiones se presentan 
gravas de cuarzo e Intercalaciones de bentonlta cofor verde esmeralda; en la porción noroeste de la 
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península se reportó que fa formación Todos Santos sobreyace ar basamento (pozos Yucatán No. 1 y 4), 
estlmandosele un espesor del orden de ros 1,300m a nivel superflclal (Lopez, t979) mientras que los pozos 
Trinitaria No. 1 y 2 reportaron en el subsuelo un espesor real del orden de los 1000m (De Gyves, 1981). Af 
NW de Chfcomuselo se hace patente el hecho de que fa Formación Todos Santos, no ha sido cortado en 
ninguno de ros pozos marinos (PEMEX, 1985) 

La Formación Todos Santos o Lechos Rojos está constituida y definida por tres miembros, siendo de 
carácter arcóslca la base, brechofde de tipo moláslco la unidad media y areno-arcílloso- carbonoso fa cima. 
Generalmente presenta color rojizo a pardo claro, granulométrla fina a media, con fnterestratlflcacfones do 
areniscas conglomerátlcas; ocasionalmente se observan potentes cuerpos de conglomerados, conformados 
por fragmentos de cuarzo y de rocas granfilcas, éstos locallzados prlnclpalmente en la base del paquete. 
Basándose en los datos anteriores se deduce que fa sedimentación durante el Jurásico Medio-Superior 
probablemente estuvo gobernado por una tectónica de bloques que conforme progresaba la distensión 
provocó la subsfdencla do ros mismos (Flg. 10). 

En fa reglón de Clntalapa el Jurásico Modio-Superior está representado por carbonatos que cubren a los 
estratos de la Formación Todos Santos, constituidos por calizas fosllfferas de aguas sornaras, la cual está 
conformada por dos mlcrofacles: pelspátlta fosllffera con contenido de ostrácodos, mül61fdos, toxtularlos, 
radiolarios; y mfcrltas fosllfferas o blomfcrtta, con bajo contenido de limo, contiene ostrácodos, restos de 
moluscos, algas y toxtularlos. Puesto que a dicho paquete fe sobreyacen capas rojas que lltol6glcamente 
tienen apariencia Idéntica a ros lechos rojos, consisten en arenas rojas con Intercalaciones de horizontes 
color grlsaceos, so Infiere quo su origen corresponde a pulsaciones marinas locales (Castro-Mora y 
Colaboradores, 1975). 

En fa reglón de Clntalapa, el Cretáclco Inferior está representado por una lltologla muy variada que 
evidencia ambientes mixtos, lagunares y de plataforma Interna; estos presentan cambios de facies, tanto 
laterales como verticales y su origen es de carácter marino. El conjunto rtt61oglco es conocido en esta érea 
con el nombre de Formación San Ricardo (Flg. 1 t). 

Lltológlcamente está constituida por areniscas y futltas de coloración rojiza, amarUlenta y ocre, se Intercala 
con capas de calizas y margas, presenta estratificación cruzada, por lo que so depositaron en llanuras 
aluviales y ambientes lagunares. Por su posición estratigráfica so le ubica en et Cretácfco Inferior (Mullerrled, 
1936; Walper 1969; Montes de Oca e Hinojosa, 1969). Hacia et noroeste de la Ciudad do Tuxtla Gutférrez 
en los pozos Turlpache No. 1 y Villa Allende No. 2, et Jurásico Superior y et Cretáclco Inferior están 
representados por facies marinas sfmüares a fas de Clntalapa, fas cuales varlan por el contenido de anhidrita 
y sal en su porción Inferior (PEMEX, 1985). 

Por otro fado, hacia et oriente, en ros pozos San Cristóbal No. 1, Trinitaria No. t y Retlco No. 1, se reportan 
facies marinas del Cretáclco Inferior con base a que sobreyacen a una alternancia de dolomfas y anhk!rttas 
que son corretaclonables con las formaciones de Guatemala (Castro-Mora, 1975). En la porción 
noroccldental de la Sierra de Chiapas y delimitada por una falla del tipo transcurrento, afloran facies de 
borde de plataforma denominadas Formación Malpaso que llto16glcamento están constltuklas por dolornlas, 
calizas dolornltlzadas y calizas arcllosas, con lnterestratHlcaclones de calcarenltas y calizas con bandas de 
pedernal (Quezada, 1975) en estratos de 10 a 40cm con un espesor total apro>dmado del orden de los 
1,200m (PEMEX, 1967}. Abarcan en tiempo del Callovlano al Hauterlvlano. Se puede decir en forma general 
que por sus caracterfstlcas lltol6gfcas y faunlstfcas, representa un borde de plataforma somera (López, 1973 
y Ouezada, 1975). 

Durante el Cretáclco Inferior so extiende la transgresión marina, se depositan principalmente carbonatos 
de plataforma (que hacia la Plataforma de Yucatán son evaporftlcas mientras que en el Golfo de México los 
depósitos son de aguas profundas). 
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En la Sierra de Chiapas se presenta un periodo estable, en el que se desarrolla una sedimentación muy 
homógenea que lltológlcamente está constituida por dolomlas y calizas de color gris claro a pardo crema 
con oolltas, pellets, fragmentos de algas, milólldos y rudlstas (Caslro-Mora, Schlaepfer, y Martlnez, 1975). 
Estas rocas tienen eslratlflcaclón media a gruesa y un espesor promedio de 1,000m. Con base a su 
contenido launrstlco se le asigna una edad del Alblano-Cenomanlano. En la porción sur de Chiapas los 
depóellos de platafOITllll presentan una relación dlscordanle, descansando sobre el basamenlo o bien en 
<>Iros lugares sobre los lechos rojos, en su carácler lransgreslvo; mientras que en fa porción cenlral y norte 
descansan en forma transJclonal y concordante sobre las evaporltas del Cretáclco Inferior. 

Las facies de platafOITllll han sido Incluidas dentro del grupo Sierra Madre que lo confonnan las fonnaclones 
Clntalapa y Angostura (Hemández en Ouezada, 1975), se ldenlfllca por callzas Upo wackestone y packstone 
color crema a pardo grisáceo con mllólldos, carpetas de algas, gaslerópodos, corales y barrenos de 
gusanos con abundantes rudlstas (fOITllllndo on algunas localidades creclmlenlos arrecnales), se 
lnterestraliflcan calizas dolomftlcas ydolomlas en varios niveles, en eslralos de 30 o eocm y un espesor letal 
que varia de 400 a 1,000m. 

La Formación Angoslura lltológlcamenle está conformada por calizas tipo mudslone, grelnslone de 
bloclastos y packstone; parclalmenle dolomltlzadas con fnlercalacfón de dolomlas de color gris claro y 
obscuro; se presontan frecuenles desarrollos arreclfales que afloran princlpalmente on la depresión cenlral 
del Mlplano Chlapaneco y se ha cuanlfllcedo un espesor del orden de los 400 a 1, 100m (Sanchez, 1978). 
En la porción central y noroccldenlal de la Sierra de Chiapas se ldenllflcan facies de mar abierto del Grupo 
Sleml Madra, denominada Formación J(.jpabuchl (Gonzélez, 1963; en Quezada, 1975), conslltuldas por 
wackestone • packstone planctónlcos, color gris obscuro, con esplculas de esponja, radiolarios y nód(.jos 
de pedernal, estructurada en estralos de 10 a SOcm, en ocasiones se lnterestralnlcan con horlzonles de 
lutltas, margas y calcarenltas que gradan a brechas calcáreas; por su conlenldo faunlslfco a esta unidad 
se le sitúa en el Cenonlano-Maeslrlchlano. 

Hacia el occldenle, el paquele sedlmenlario depositado durante el Campanlano·Maestrichlfano, lleno 
lnftuencla mercadamenie torrfgena cuyas facies varlan de sur a norte, de lltorales a mar abierto. />J 
occidente de Tuxtla Gutlérrez, a la facies lltoml se le denomina Formación Ocozocuautla (López·Aamos, 
1979; Gutlérrez. 1956; Sánchoz, 1978; Chlrinos, 1973). La unidad eslá constituida porterrfgenos, los cuales 
presentan abudanles cambios de facies tanto laleral como vertical; hacia la base está formada por gravUlas 
mal clasificadas, con fragmentos de cuarzo en una matriz arcRlo-arenose, de color blanco amarillento con 
estratificación gruesa a masiva; le slQuen calizas loslfferas de color crema en capas de 1 .5 a 2m; hacia la 
parte media le sobrnyacen areniscas calcáreas lnlerostratlllcadas con cállzas arenosas con micro y 
macrofósles. Hacia la cima se tienen lutltas arenosas de color pardo claro, alternando con areniscas 
calcáreas y hortzor~es de gravillas. Dichas unidades en conjunto están dispuestas en capas de 20 a t OOcm; 
se cuantificó un espesor total que varia entre 350 y BSOm. Se le determinó una edad del Campanlano al 
Maestrlchtlano. 

La Formación Ocozocuautla hacia el oriente cambia a facies de plataforma (Formación Angoslura), mientras 
que hacia el noria y occidente cambia a facies de mar ablano denomlnádoselo como Formación Méndez. 
Lltológlcamenle está conformada por IUlltas y margas de color gris verdoso a pardo rojizo, se 
lnlerestratlflcan con areniscas de grano nno a medio, bien cementadas, y calizas arcAlosas de color gris 
obscuro. Hacia la cima se presentan conglomerados polimícticos, se le ha cuantlflcado un espesor del 
orden de los 950m. Se consideren corno depósitos de ambiente ma~no, cercanos a la costa con frecuentes 
lnlnsgreslones y regresiones en un mar somero (Chlrlnos, 1973; Hemández, 1971; López·Ramos, 1973). 
Esloo. al.llores le asignan una edad del Canipanlano-Maestrlchtlano. 

A fines del Cretáclco se Infiere un evento tectónico Prelaramldlco cuyo efecto formó o activó un sistema 
de fallas de deslizamiento lateral que generaron el basculamlenlo de varios bloques asl como discordancias 
en rocas del Alblano-Cenomanlano. Las consecuencias de estos procesos se definen en el Inciso siguiente. 
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D) Rocas Cenozoicas 

A finales del Cretáclco Tardlo e Inicio del Paleoceno la reglón es sometida a esfuerzos transpreslvos los 
cuales generan en esla época la activación o reactivación (?) del sistema de fallas Polochlc-Motagua, 
conelaclonables en tiempo con la Orogenla l.aramldlca. 

La Era Cenozoica estwo enmarcada en esos 11empos por el Macizo de Chiapas y la Plataforma de Yucatán; 
entre ellos evoluciona la Cuenca Terciaria del sureste (Charleston, 1984) .. 

Los tiempos peleocénlcos se Inician con un ciclo do sodlmentaclón de carácter terrlgeno slnorogénlco que 
concluye al ténnlno del Oligoceno, con la reactivación de una nueva etapa de tectónlsmo. 

Dichos sedimentos por lo general presenten un contacto de tipo discordante con los depósitos cretáclcos, 
denotados por paquetes de brechas de matriz arenosa que empacan fragmentos de rocas cretáclcas. 

El lwantamlento generado por la Orogenla l.aramldlca, evidente en la parte central de la sierra de Chiapas, 
origina que los dep6sl!os de aguas someras se restrlnjan hacia la porción suroccldontal, en tanto que las 
aguas más profundas se extienden hacia la Planlcle Costera del Golfo. 

En la parte central de la Sie!Ta de Chiapas, persiste el depósito de calizas Upo wackestone, packstone y 
gralnslone de mllólldos con fragmentos de ostrácodos, equinodermos, gasterópodos y algas; en estratos 
bien dllerencladoe de 20, 40 y 100Cm, cuyo espesor total os del orden de los 450m. Esta unidad se 
correlaciona en tiempo con la Formación lacandón, localizada y descrita en la República de Guatemala 
(Sánchez, 1978). 

La Fonnaclón Lacandón hacia el sureste manlllesta un cambio translclonal a facies terrlgenas, constituidas 
hacia la base por brechas pollmfctlcas, cuya matrlz es calcáreo-arcnlosa y empaca fragmentos de calizas 
cretáclcas; hacia la cima se tienen hJlltas caracterlzadas por ser de cCJlor negro e lnterestratiflcadas con 
lutltas de color gris verdoso; el ambiente que generó este depósito varia de aguas someras hacia la parte 
aur y de aguas profundas hacia el norte; en conjunto presentan un espesor del orden de los 350m y es 
nombrada Formación Sepur. 

Como se ha hecho mención, en las porciones norte y noroccldenlal de la Sierra de Chiapas se manifiestan 
dep6sl!os de aguas profundas, constituidos por bfechas pollmlctlcas, cuya matrlz empaca fragmentos de 
rocas de carácter lgneo, tanto de extruslvas como de fntrualvas, asl como cuarzo y clastos de calizas. En 
esta unidad, hacia la parte auperlor, translclonalmente se presentan tnterestratiflcaclones de lutltas y 
areniscas do color gris obscuro que alojan altemanctas de hortzontes calcáreos que gradúan a margas; sus 
espeaon13 son del orden de los 5 a t5cm, en conjunto el espesor total es del orden de los 1ooom. Esta 
unidad so le conoce formalmente corno Fonnaclón Soyaló y/o Lutltas Nanchltal. 

PJ mismo tiempo y más hacia el norte en la Cuenca Terclarla, sa genera la sedimentación en aguas 
profurtdaa, deposltándose los mayores espesores en las Cuencas crecientes de Comalcalco y Macuspana; 
en general los estratos del Paleoceno y Eoceno en ambas estructuras se encuentran asolvadas por lutltas, 
en ocasiones con la presencia de capas de areniscas y brechas calcáreas. 

En la Cuenca de Comalcalco el paquete de lutltas denota un espesor del orden de los 35 y 70m para el 
Paleoceno y Eoceno reapecllvamente (Pozo Paralso No. 101); mientras que en la Cuenca de Macuspana 
ae llenen 200 y !iOOm (Pozo Trlunfo No. 10t). EIUl1 lutltas hacia la Plataforma de Yucatán gradúan a 
catbonatoe (Flg. 12). 

En la Plataforma da Yucatin continúa el depóllto de carbonatos y evaporltas; en la porción noroeste la 
Ndlmer«aclón as de calizo color blanquecino a gris claro, su consistencia es compacta; se encuentran 
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de manera alternada, margas y lutltas, que atestiguan un ambiente de facies de mar abierto. Asimismo 
hacia la porciones noroeste central y borde occidental, se depositan sedimentos caracterizados por calizas 
de color blanquecino a pardo claro; con la presencia de alternancia de capas bentonftlcas, calizas 
bentonltlcas, dolomitas y horizontes de anhidrita, lo cual Infiere un ambiente de plataforma. El tipo de 
sedimentación en esta área prosigue de Igual forma a todo lo largo det Eoceno; denomlnandose Formación 
Piste. 

En este lapso en la plataforma, pero hacia las porclónes oriental central norte y borde oriental se manifiesta 
una sedimentación de carácter predominantemente calcáreo, constituida por calizas da color blanco y 
pardo obscuro, con zonas cretosas y dolomltlzadas en la base de esta unidad so presentan horizontes de 
bentonlta, calcarenltas y calizas oolftlcas. En conjunto a esta unidad se le denomina Formación 
Chlchan-ltza, formada en un ambiente de plataforma somera. 

Durante et Eoceno y por electo de la manHestaclón de esfuerzos compreslonalas acompai\ados de 
10'118ntamlentos corticales, se forman al sur de la Sierra de Chiapas, depósitos de sedimentos de ambientes 
continentales conformados por lutltas, llmolltas y areniscas donde predomina et color rojizo, constituida por 
granos da cuarzo, feldespatos y micas, encajona horizontes bentonftlcos da color gris verdoso. Esta unidad 
hacia la parto media superior, alterna con capas conglomerátlcas, en cuya matriz se empacan fragmentos 
de rocas lgnoas, con espesores de 20 a 90cm; en conjunto a esta unidad se le estimó un espesor total det 
orden de los 400 a 600m, denominándose Formación El Bosque. Esta formación hacia la porción central 
de la sierra de Chiapas so lnterdlglta con sedimentos de facies terrígenas y carbonatos formados en 
ambientes de depósito que varlan de aguas marglnales~ltolares a agUJs de plataforma profunda a los que 
se le llama Formación Lomut; lltológlcamente está conformada por una alternancia de llmolltas y arenas 
calcáreas. De Igual forma, hacia el noroccldente se depositan sedimentos tipo ftysch, nombrados Formación 
lxtacomltán, mismos que hacia et occidente y en un ambiente da aguas profundas se nombran Formación 
Nanchltal; la base de esta unidad presenta un paquete do conglomerados do carácter potlmlctlco 
nombrados Formación Uzpanapa. 

Por lo antes mencionado, tanto en la Cuenca Terciaria do Chiapas como en la Plataforma da Yucatán, la 
sedimentación se caracteriza por continuar con los depósitos de lutltas y carbonatos respectivamente. 

A fines det Eoceno e lr.iclo det Oligoceno, se manHlesta una etapa da estabildad tectónica que genera hacia 
la porción or1ental de la Sierra da Chiapas (que as de recordar permanece emergida) un "hlatus• 
sedimentario para este tiempo; mientras hacia la porción central se generan depósitos de carbonatos da 
ambiente somero, con et desarrollo de arrecHes, caracterizados por alternancias de calizas de color grls 
a crema, las cuales contienen abundantes gasterópodos, foramlnfferos, equinodermos y tallos de crinoldeos; 
estas alternan con brechas y lulltas arenosas, que en conjunto se denominan Formación Mompuyíl. 

En forma contemporánea, hacia la porción norte det poblado de Plchucalco, se tienen procesos de 
sedl:nontaclón que hacia la base presentan lnterastratlflcaclones de lutltas color gris verdoso con areniscas 
da color grls claro, ambas do grano fino. Hacia la cima se encuentran calizas arrecHales, con abundante 
mlcrofauna e Intercalación de areniscas color gris claro. La unidad entes descrita, cambia gradualmente a 
facies terrfgenas, hacia et norte y occidente de Chiapas, a ambientes profundos y con una clara ausencia 
de calizas arrecHales. La discordancia es efecto det bascutamlento de dos grandes bloques !Imitados por 
una falla de transcurrencla nombrada Chlchonal; este paquele en conjunto so denomina Formación La Laja. 

En la cuenca Terciaria da Chiapas-Tabasco los depósitos det Oligoceno acusan espesores Irregulares como 
efecto de la Intensa erosión, dichos sedimentos prosiguen y están constituidos lltológlcamenle por lutltas 
que gradúan a carbonatos hacia la Plataforma da Yucatán. 

En la cuenca de Comalcalco se cuantHlcaron espesores del orden de los 70m para et Oligoceno, no asr en 
la cuenca de Macuspana, donde rebasan los 200m. En esta cuenca hacia al occidente se han cortado por 
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medio de pozos de sondeo, arcUlas ollgocénlcas, mientras que en el área de Cobo se cortaron lutltas 
bentonftlcas de aguas profundas de la misma edad. 

Durante esta época y hacia la Platafoona de Yucatén, se generan depósitos que afloran hacia el sur y 
sureste de la Ciudad de Mérida, confoonadas hacia la base por calcarenltas, calizas dolomltlcas y calizas 
cllllosas; la parte media de esta unidad se caracteriza por contener calizas cretosas y delgadas 
lnl-tHlcaclones de mlcrocoqulnas de moluscos y brlozoarlos, asl como de calizas dolomltlzadas; ta 
parte superior 891.6 confonnada por margas, lutltas e Intercalaciones de calizas, esta última de ambiente de 
mar abierto. Se cuantlflcaron en el subsuelo 270m de espesor total. 

El periodo mlocénlco se caracteriza por una marcada lnestabDldad tectónica, manttestada por ta regresión 
general da las aguas marlnas, como efecto del levantamiento total de la sierra de Chiapas. Asimismo, se 
foonan grandes discordancias evidentes en el subsuelo del área de estudio. Para esta época se genera una 
cuenca somera en la sierra de Chiapas, mientras que hacia et sureste se tienen facies palustres, lltorales, 
deltálcas, lagunares y allNlales, en tanto que hacia la Cuenca Terciaria prosigue la deposltaclón de lactes 
de aguas profundas. 

En ta sierra de Chiapas, en la porción central donde se forma ta cuenca somera, se depositan areniscas 
calcáreas de color gris pardo, dispuestas en estratos de hasta 40cm entre los que se Intercalan coquinas 
de petecfpodos y gasterópodos, asl como de calizas arenosas que gradan a conglomerados. Su espesor 
total wrla de 650 a 1,500m, en con)unto se te denomina Formación Tull)a. En ta cuenca de Chiapas y al 
surBS1e de la sleml de Chiapas se depositan lutltas parcialmente arenosas, con Intercalaciones de horizontes 
de tobas blancas; dicha unidad se correlaciona en tiempo con ta Formación Carlbe ldontlilcada en la 
Repúbllca de Guatemala. 

Por olra parte, hacia el norte en la Planicie Costera tiene lugar el depósito de facies arrecttates, las cuales 
se lnlerdlgltan con los terrfgenos de la Foonaclón Tull)a, constituida por calizas con un gran contenido de 
mlcrolósles y macrolósUes. 

En tanto hacia la parte noroccldental de ta planlcte, se depositan terrfgonos de mar abierto que muestran 
cambios laterales a conglomerados, constftulda principalmente por lutltas y areniscas. Los conglomerados 
se caracterizan por una matriz arcllo-arenosa, donde se empacan fragmentos de rocas lgneas, cuarzo y 
calizas aglutinadas.A las unidades antes descritas le sobreyace una secuencia de lutltas y areniscas de 
carActer bentonttlco, de color gris verdoso, pl6stlca y en capas de 2 a 15cm de espesor. So presentan a 
manera de alternancia horizontes de cenizas volcánlcas de hasta 3m de espesor. Estas unidades se 
Identifican como las formaciones Encanto, Concepción Inferior y Concepción Superior. 

Los horizontes de ceniza antes descritos, evidencian en el Mioceno la ocurrencia de un evento tectónico, 
al cual se denomina "Chlapaneco". La manifestación magmátlca se denota por una serle de lntruslvos de 
composlcl6n calcoolcallna a lo largo del Macizo de Chiapas, acompaflado do un metamorfismo de contacto 
y dinámico, esta manifestación fue originada por esfuerzos transpreslvos, que afectaron a toda la columna 
sedimentaria, conformando un cinturón plegado, entre el Macizo de Chiapas y la Platalorma de Yucatén. 

El levantamiento de la sierra de Chiapas tuvo su máximo 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 erosión generada en estos l'.ltlmos tiempos y el producto de los acarreos, tienden principalmente 
en dirección hacia la Planicie Costera del Gotto; donde el movimiento del sistema de fallas de Comalcalco, 
Fronlera y Macuspana, afectan a los dep6sltos en sus espesores. 

Las prlnclpales columnas estratigráficas Paleozoicas, Mesozoicas y Cenozoicas se muestran en el plano 
número 1 (fuera del texto). 
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4. ANAUSIS TECTONICO 

4.1 EVOLUCION TECTONICA DE LA REGION 

En el presenle capftulo se lnlerpreta de una manera general el estudio de los nuevos conceptos y modelos 
do la evolución tectónica para la porción Sureste de México, siguiendo un criterio totalmente geodlnámlco. 
La recons1rucclón de la historia tectónica de la reglón es posible gracias al análisis de las dHerentes 
columnas estratlgrállcas, a los procesos de deformación experimentados por dichas rocas, y al 
conocimiento del subsuelo con base a paramétros obtenidos por métodos geoflslcos, que en con¡unto 
permtten proponer modelos de evolución tectónica. 

Las estructuras geológicas de México y Centroamérica revelan una de las más complelas historias de 
lnlegraclón e lnestabUldad tectónica, deflnlde por eventos de ocurrencia de diversos fenómenos 
geodlnámlcos que Involucran la Interacción de grandes macrobloques (Norteamérica, Sudamérica y Afrlca) 
y mlcrobloques (Maya, Oaxaca y Chortls). 

Existen para ello una gran diversidad de teorlas y modelos, siendo estos agrupados de acuerdo a la 
distribución geométrica de los macrobloques y mlcrobloques, alrededor y dentro del área que actualmente 
ocupe este estudio. 

La historia geológica del área de estudio probablemenle da Inicio con el romplmlenlo do los 
prolocontlnentes (Flg. 13), hacia el Proterozolco, con la evolución de una antigua corteza que se caracteriza 
por su reducido espesor y estar constttulda por rocas lgnoas de tipo slmállco, por lo tanto muy plásticas. 
AJ levantarse una masa de magma derivada del manto arquea y fractura a la corteza; este fcnomono Induce 
a fa extrusión de grandes volumenes de roca volcánica a lo largo de fracturas y el dopostto do gruesos 
paquetes de rocas sedimentarias en la parte Interior de estas cuencas estructurales (Wlndley, 1979, en 
Congo, 1989). 

La fase final del Protorozolco (hasta 570 m.a.) está marcada prlnclpalmenle por el creclmlenlo de la corteza 
a lo largo de grandes cuencas de depóstto en los bordes de los con!lnentes, genorandose a su vez fa 
fragmentación y apertura a nivel regional, que se manHlesta con la formación do elementos corticales 
Individuales. Se puede decir con cierta certidumbre que apartlr del Paleozoico la deriva de los continentes 
empieza o manHostorso. 

Olcho fenómeno genera la ovoluclón del Atlántico, pero más bien se desarolla un Proto-Océano AUántlco, 
400 m.a .. más onllguo, al que Kay (1974, en Caney, 1983) le nombra "Hlapelus· o Protoacadlano. Las zonas 
de canalización existentes entre los crdlones pormttló una primera comunicación del ancestral Océano 
Pacftlco con el Proto-Golfo do México. 

Ourante el Paleozoico Inferior, dichas aguas se comportaban corno un mar on condiciones lntracratónlcas 
de profundidad somera; esto se deduce con base en el contenido taunlstlco del área de Comalapa (PEMEX. 
1985) en el actual estado de Chiapas, que apoya la Idea de una batlmotrla somera conformando un lecho 
marino en condiciones eplcontlnentales. SI lo anterior es cierto el Macizo de Chiapas se localizarla como 
una sola unidad flslográfica articulada con las actuales tierras de Oaxaca y el Bloque Chortls, localizados 
en el Pacfllco Sur de México; asimismo el Gallo de México estarla ocupado por el Bloque Maya de acuerdo 
a los modelos do Dengo (1963). 

El basamenlo Precámbrico está constttuldo por gnolses de facies de anflboltta de almandino lntrusionado 
por un batoltto de composición granftlca, al cual se le nombra "Macizo Granftlco-Metamórflco de Chiapas". 
A dicho macizo se le han cuantHlcado en muestras ,,uesped" a través de estudios radlomé!rlcos efeétuados 
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por PEMEX, CRM e IMP una edad de su Intrusión hacia el Precámbrico Tardlo con reactivaciones continuas 
hasta el Mioceno Tardlo (Flg. 14). 

Con base en la cuantificación e lsocronas de dichos fechamlentos, es tentativo proponer que la Intrusión 
se efectuó a finales del Ordovlclco, es decir es, contemporáneo en tiempo a la fase Orogénlca Taconlana 
del este de los Estados Unidos; mas las evfdenclas de campo Indican que su Intrusión fue posterior 
(Pérmico Tardlo) en opinión de Damon, Shafiqullah y Clark (1981) y Carfantan (1983). 

A finales del Mlslslplco se manlflesta la Orogenla conocida con el nombre de Acadlana, la cual se ha 
explicado como el resultado de la Interacción collslonal de la Paleoplaca Norteamérlcana con las 
Paleoplacas Sudamericana y Euroafrlcana. Este fenómeno a nivel regional genera el cierre y sutura final del 
Protc>-Allántlco, consecuentemente la del Protc>-Golfo de México (Graham, et al, 1975, en Caney, 1983) 
aunque es debatible cómo ocurrió exactamente este fenómeno (lrwlng, 1977). 

En el érea de Chiapas la Orogenla Acadlana genera esfuerzos convergentes cuyas combinaciones producen 
el desplazamiento de las masas cristalinas; esto es factible por el supuesto estado sustentado de las capas 
lgneas de tipo slmátlco, que se caracterizan por ser bastante plásticas, originando en esta área el 
plegamiento y metamorfismo de los depósitos paleozoicos, deposhados hasta ese momento. Observandose 
por ejemplo el metamórflsmo somero (facies esquistos verdes) en las rocas de la Formación Santa Rosa 
Inferior (Fom>aclón Aguacate), atrlbulble al efecto descrito. 

El levantamiento generado por la Orogenla Ar.adiana propicia el depósito de terrlgenos en la reglón, que 
se manlfleslan hasta el Pérmico. y es representada por la Formación Santa Rosa Superior. A principios del 
Carbonftero la reglón meridional del sur de México entra en un periodo de estabilidad tectónica relativa, 
permitiendo la deposltaclón de gruesas capas de sedimentos marinos de tipo carbonatado, hasta fines del 
Paleozoico Tardlo representados en la reglón por las formaciones Paso Hondo y Grupera (Ortega, 1981). 

Hacia el Pérmico Superior se manifiesta el evento tectónico correlaclonable en tiempo con la Orogenla 
Apalachlana·Ouachlta·Marathon. con lo que sobrevino una emersión, plegamiento y afallamlento del antiguo 
basamento junto con los depositas paleozoicos. Estos emergen, pasando a formar parte de las tierras 
continentales, junto con el Macizo Granltlcc>-Metamórflco de Chiapas, mismo que en esta época experimenta 
la actividad lgnea más activa reconocida. a través del emplazamiento de granitos, dioritas y 
cuarzornonzonltas, todo ello acompailado de un metamórflsmo de carácter regional. 

La Orogenla Apalachlana genera la aeración de terrenos tipo "fiysch", depósitos de aguas profundas y 
depósitos volcano·sedlmentarios, asl como do Intrusiones de tipo arco, en torno a las costas del Pacifico 
(Graham, et al, 1975 en Caney, 1983). Este conjunto litológico contltuye el basamento de la parte este de 
México y forman los Terrenos Coahuila·Maya (Caney y Campa. 1985). Es Importante hacer notar que el 
basamento de la porción de Chiapas es ubicado dentro del Terreno Maya por los mencionados autores, 
pero debido a que el Terreno Maya donde fuo descrito por primera ocasión. no tiene basamento 
Precámbrico continental, el cual si existo en el Macizo Granltlcc>-Metamórflco de Chiapas, por lo que se 
puede conclderar como un bloque distinto. Asimismo la génesis de las rocas Precámbricas de Oaxaca son 
producto do un metamorfismo regional de alto grado (facies granulltas) mientras que el Precámbrico de 
Chiapas es de gneis de metamorfismo regional en facies de anllbolha de almandino, acompailado do 
Intrusiones Precámbricas. 

Para el Paleozoico se postula que adyacentes al bloque de Oaxaca, se encontraba al este el bloque Maya 
y al oeste el bloque Chortis (Dengo, 1989). En el área de estudio, una vez plegadas y falladas las capas 
paleozoicas, aún asl no constttuyeron obstáculo alguno para que prosiguiera la comunicación del ancestral 
Pacftlco con las aguas del Proto-Golfo; sin embargo, cambiaron para esta área las condiciones batlmétMcas 
de ese mar. hasta el punto de generar un mar en condiciones rellctas; con ello se propicia la deposltaclón 
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de gruesos paquetes de anhidrita (Cuenca Salina del Istmo) Incluyendo a la sal do Lovann, Texas y 
Louslana (Buffler el al, 1980), esto a principios del Triásico (Vlnlegra, 198t; Klr, el al, t971). 

Dichos paquetes se cree fueron producto de la canalización de las aguas marinas provenientes del noreste 
(Mar do Telhys) que Inundan la creciente zona de 'rlft", conformando los grandes depósitos de sal y 
evaporltas mezcladas con material delrfllco (Coney 1983). Estos depósitos son acompañados por un lenlo 
hundimiento de la plataforma evaporftlca, en la misma área Paleozoica, en condiciones ln!racralónlcas, 
atendiendo a las dimensiones conlinentales que limitaban al antiguo Golfo de México. 

Es Importante hacer resaltar que en el área de estudio no existen evidencias del ámbito tectónico y 
magmálico en el que actuaron los dlastroflsmos Acadlano y Apalachlano (Damon, 1979), más los efectos 
del primero son claros en la dlscordancla entre los melasedlmentos de la Formación Sama Rosa Inferior 
(Aguacate) con los clásl/cos de la Formación Santa Rosa Superior. 

El segundo dlaslroflsmo se mantt/esla con la discordancia de las calizas de la Formación Paso Hondo, con 
los clásllcos continentales de la Formación Todos Santos del Triásico-Jurásico. As! como de 
manlfeslaclones magmátlcas para esta área, referidas anteriormente con base a dalos radlométrlcos y de 
campo. 

Del Triásico Temprano al Jurásico Tardlo se tienen como efectos geológico más relevantes la apertura del 
Golfo de México y la consecuente trasgresión marina de las aguas del A!lánlico y Pacmco, a todo lo largo 
del área de México, con excepción del bloque Maya, donde so presenta para este tiempo una doposltaclón 
de carácler lagunar. Asimismo conlinlla la aclivldad ígnea, con emplazamientos de granitos, dioritas y 
granodlorltas, as! como de cuerpos hlpablsalos y derrames de carácter eX1ruslvo, pórlidos andesftlcos de 
augita e hlperslena, traquitas y andesitas de homblenda (PEMEX e IMP) que evidencian la existencia de un 
arco magmátlco conlinental de edad Jurásica en el área de estudio (Flg. 15 y 15a). 

Las evidencias de dicho ambiente volcánico so han vertt/cado en campo por la presencia de bloques 
localizados cerca del macizo Granftlco-Metamórllco al sur de la reglón de Chlcomuselo, donde se presenta 
un depósito de secuencias terrfgenas conlinentales, que lltológlcamente está constituida porlutltas, llmolltas 
y areniscas de color guinda a verdoso, fUltlzadas y apizarradas (Hernandez, 1973) entre las que se 
lnlereslraliflcan traquitas. Estas últimas con base a estudios radlomélrlcos de Rb/Sr realizados por (PEMEX, 
1987), aportaron una edad de 208+.{; m.a., correspondientes al Triásico Medio; por olro lado, en la reglón 
de Jallenango de la Paz, se encuentran unidades lltológlcas que corresponden a tobas, aglomerados, lavas 
traquftlcas y andesitas, que por su posición ostraligráf/ca se consideran do edad probable Triásico-Jurásico, 
ya que dicho paquete subyace a la Formación Todos Santos, misma que en esla zona está representada 
por lutltas, areniscas y //mol/tas de color roJ/zo a guinda (Charleston, 1984). Además se han lden!lflcado 
andesitas y traquitas (Pueblo Viejo) do edad Jurásica en el área de Clntalapa, las cuales han sido descrflas 
anteriormente. 

Los estudios realizados por Carlanlan (1978) en la palte sureste del estado de Chiapas concluyen que en 
el área de Molozlnlia se presenta un alóclono, el cual es conformado por rocas metavolcánlcas, siendo las 
más lmpoltanles melandesltas, melalobas y motarlolltas. A estas rocas se asocian macizos granftlcos, 
diques anortosltlcos, rocas básicas, gabros (Mazapa) y rocas ultrabáslcas; metaplroxénlcas y 
metaollvlnftlcas (San José IX1epec); todo ello como palte de un remanante de un probable arco magmálico 
continental generado en el Mesozoico. 

Delgado (1986) menciona la locallzaclón de cuerpos tltanfferos en anonosltas al norte de Molozlnlla, como 
"melange' de lobas. andesitas y grauvacas metamórficas, con la presencia de frecuentes rocas ultrabáslcas 
(Anfibolitas). UtUlzando el mismo análisis de Carfantan, Mauvols (1982) Identifica y describe las mismas 
unidades, pero en el área da Chlcomuselo. 
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Por atlmo Y con base en el estudio de los procesos dlagenétlcos se sugieren Interpretaciones tectónicas 
a palllr de la distribución de dolomitas dentro de las calizas, bafo el efecto de vulcanismo asociado a dichos 
procesos. Para la lonnaclón do dolomlas y de calizas bloqufmlcas, las rocas calcáreo·arclllosas en gran 
parte dolomlllzadas en el éroa de estudio y de edad Jurásica, demuestran la leerla de la dolomltlzaclón por 
reftujo {Deleyes, 1979, en Rodrlguez, 1983) el electo dlagenétlco conserva una dirección preferencial de la 
plalalorma hacia la cuenca marina. En el caso de las rocas Jurásicas la dirección preferencial es orientada 
hacia el noresle con respecto al Macizo de Chiapas; esto infiere que los depósitos calcáreo-arcillosos 
prcMenen de proceeoa volcánicos de ese tiempo debido a una gran eluslón y lluvia de cenizas volcánicas. 
procedentes necaarlamente de un arco magmállco contlnenlal en la antigua posición del Macizo de 
Chiapas y que es evldenle ya que en condiciones acuosas se formaron minerales ercAlosos, magnesianos 
(llltas y beldellllas) que 90 transformaron gradualmente en dolomitas (Rodrlguaz, po cit.). 

Por los argumentos antes descritos y los rasgos prevalecientes a nivel tectónico, se evidencia y es factible 
que durante el Jur6alco Temprano se tuvo la presencia de un arco magmátlco continental del lado del 
Paclllco Sur. Según lnterprnlaclón de Damon, Shaflqulle y Ctarl< (1982), quienes seilalan que en el 
transcurso de dicho tiempo en el suroeste del área funcionaba una margen convorgenlo, semefanlo a le 
ectuai pennMlendo con ello prolongar hacia el sur, las formaciones volcanogénlcas mesozoicas conocidas 
en el noroeste y oeste de México a lo largo de la Cordlllera Sur, desde Nevada hasta el actual territorio 
Chlapaneco. Pera esté periodo se encuentran separados los bloques Oaxaca, Maya y Chortls (Dango, 
1989). 

-Apeltlft del Golfo de M6xlco. 

las condiciones topográficas heredadas de le Orogenle Apalechlena se acentúan por electos Internos en 
el manto y 90 deducen fueron los presuntos responsables de les manHesteclones primarias de la apertura 
del Golfo de México, que se menlflesta corno una cuenca estructural de "rlft" (Buffler, el al, 1980). 

Hacia el nolte y no<oriente del ároa de estudio se genera una margen divergente, cuyo electo principal es 
la apertura del Golfo de Móxlco. Subsecuentemenle da Inicio la migración de los macrobloquos 
Norteamérica, Sudámerica y Alrica ecompailados de los mlcrobloques Oaxaca, Maya y Chortls. Las 
lnt~ del proceder evolutlvo do estos micro-bloques se Inician con la propuesta de Carey (1958) 
quien Interpreta que durante el Triásico el bloque Maya giró 135 grados en el sentido opuesto al de las 
manecllasdel relof, asimismo el de Honduras en 65 grados. Por su parte Vlnlegra (1971) considera al Golfo 
da Mé>dco como resUlaclo de la subsldancle de un seclor continental hasta conlormerae el fondo oceánico 
actual. Freeland y Dletz (1971) conceplU!lilzan al bloque Maya en el Golfo de México y que durante el 
Jurásico Medio estos dos giraron too y 100 grados respectivamente en el sentido de las manecllas del 
reloj. Walper y Rowon (1972) y Helwlng (1975) proponen un rompimiento y desplazamiento en el sentido 
contrario al de las manecllas del reloj. Uchupl (1973) fija al bloque de Honduras y gira al Maya 40 grados 
en sentido sinleslral durante el Mesozoico Tardlo. Gose y Swarts (19n) con baso en estudios 
paleomagnéllcos proponen que el bloque de Honduras se localizaba en el Pacmco Sur. Walper (1980) 
desplaza al bloque Maya hacia el oriente. Dengo (1983) propone ocupado al Golfo de México por el bloque 
Maya, que so desplaza hacia el sureste bordeando a la actual Provincia del Golfo de México, en su porción 
occidental, aslmlsmo ubica al bloque Chortfs (Honduras·Nlcaragua) en el Pacmco de México. Buffler 
(1900-1988) suslenta el dosplaZamlento del bloque Maya en sentido contrario al de las manecllas del reloj, 
como ~o necesario de un acomodo "geométrico• apropiado con la configuración del cuerpo norte 
del cratón sudamericano. 

Como se obsefva diversas toorlas son propuestas sobre el origen de esta partlcWlr provincia geológica. 
No obstante, los numerosos trabafos raallzados, aún sigue en discusión su origen, evolución y significado 
dentro del patrón geodin6mlco global. 
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La sfstesls más reciente para Interpretar el origen del Golfo de México, parte de que las cuencas de Upo 
margen divergente son slmUares a las cuencas de margen continental Clrcun-AUántlca como las generadas 
por la disgregación de la Pangea. Al respecto con base en varias columnas estratigráficas (BUffler, 1980) 
y modelos estructurales (Scott, 1984; SaMidor, 1987) la reglón del Golfo presenta las caracterlstlcas de un 
'Rift de Deriva' extenslonal con la formación de cort02a oceánica en un tiempo corto y la consecuente 
subsldencla termal de las margenes pasivas (PHger, 198t; Scardlna, 1982; Nunn. 1984; Nunn y 
colabonldores, 1964; Sawyor 1984; BUffler y Sawyer, 1985; Buffler, 1988). 

Este tipo de tectónica dlslenslva favoreció el desarrollo estructural de sistemas de bloques en extensión que 
a su vez provocó una margen pasiva y un patrón estructural de tipo 'fosas y pDares', dando origen a una 
transgresión marina. El resultado final es el depósito de potentes cuerpos de evaporltas hacia las márgenes 
pasivas. 

De acuerdo con la gran mayorla de las cuencas clrcum-aUántlcas estas estructuralmente son dtterentes. La 
cuenca del Golfo de México y áreas adyacentes difieren por que ésta ha sido sometidas a una. fuerte 
sobrecarga por esfuerzos provenientes de la Margen-Paclllca en subducclon. Las cuencas Clrcum-AUántlca 
y en especial la Cuenca del Golfo de México están conformadas por una pequeña area de corteza 
oceánica, la cual es rodeada por una gran área continental; dicha cuenca se encuentra asolvada por 
sedimentos ricos en carbonatos con afinidad mlogeoslncllnal, Hacia la base se encuentran localmente 
gruesos estratos de sedimentos rojos no marinos (Formaciones Eagle HUls, la Boca, Todos Santos, Grupo 
hulzachal) asl como de evaporltas eXlenslvas que son predominantemente de hallta, cuyos espesores son 
variables y no se lnterdlgltan con estratos marinos del Oxfordlano. Con baso en esto, se pueden distinguir 
de aquéllas evaporilas domlnanlemenle anhldrftlcas del Jurásico Superlor-Cretáclco (de apertura) do las 
generadas en una zona de plataforma. Por lo que se concluye que dichas evaporltas predominantemente 
de hallta son de caracler pre-marino y son tlplcas do encontrarse alrededor do las cuencas del AUántlco 
(Wlnker. 1988). 

La eXlenslón de la corteza del Golfo de México en tiempo y espacio es problemática ya que los estratos 
rojos continentales que cuentan con flora del Triásico Superior están presentes en algunas áreas de la parte 
este-central de México (Formación la Boca); dichos estratos Infieren el Inicio de la ruptura del Clrcum-Golfo. 
Sin embargo, áreas tales como la depresión de Sabinas y Chihuahua carecen de ellas; en el sureste de 
Máxlco aparentemente no se tienen. Más sus relaciones paleogeográficas son desconocidas para una 
demostración temprana de su vinculo. 

A fines del Jurásico Tardlo-Croláclco Temprano (Flg. 16), termina el proceso do apertura en el Golfo do 
México, además, parece ser que el arco magmátlco conllnental de edad Jurásica, queda Inactivo poco 
!lempo después de que termina la apertura del Golfo de México. El resultado do dicha apertura fue el 
desplazamiento del bloque Maya. Dicho desplazamiento por eXlenslón en las margenes fue más o menos 
de BOO km. Esto basado en la separación que se obseva en la 'Megaclzalla Mo)ave-Sonora' en Sonora 
(Anderson y Siver. en Caney 196J). Al respecto por razones no esclarecidas el proceso de apertura que 
se manifiesta como un alargamiento del 'rltr se convierte en una falla de Upo transformante, abarcando 
desde el noroeste de Calttomla hasta el sur de México, esta falla se denomina 'Megaclzallamlento 
Mojave-Sonora' (Anderson y SUver. 1979) o sea la dlsconllnuldad Sonora-Monterrey, cuyo sentido de 
desplazamiento es 'Izquierdo'. Por ello la porción suroeste, para este tiempo fue parte de América del 
Sur-Alrlca y los terrenos del noreste do América del norte. Asf se explica que hacia la zona del Paclllco se 
generen arcos magmállcos de tipo andino, caracterizados por ser de carácter submarino los del norte y 
continentales los del sur y se consideran fueron generados por la subducclón de la Paleoplaca Kula (Coney, 
1983). 

Asimismo para este periodo según Dango (1989), se produce la sutura por colisión entre los bloques Mleya 
y Oaxaca en la zona del Istmo de Tehuantepec, definida por la falla Salina Cruz. 
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Durante este lnteMllo las condiciones tec16nlcas fueron mas o menos estables, predominantemente en el 
Océano Pacfllco, dadas las evidencias paleomagnetlcas la paleoplaca Kula continúa desplázandose con 
dlnlcci6n al ltnlla., relación con Améllca del norte (Engebretson, 1981, en Coney, 1983) mientras que 
en al Golfo de M6xlco se forman los depósitos de sal y arreclles en un ambiente de plataforma, alrededor 
del mismo. A &lM dll Cretáclco Temprano ocurra la separación de América del Sur y Alrica en el Atlántico 
Sur (Coney, 11113). 

En al irea de estudio • penlr del Cret6clco Medio (Flg. t7) se presenta un periodo cuyos electos se 
carac:tl!flzaro por una deformación de las rocu. nombrada lnlormalmenle como Orogenla Pralaramldlca 
(PEMEX), • cull genera Mluer.zos de tipo Wltlcal que actuaron Intermitentemente por zonas y por lo menos 
hule al Paleoceno; dichos esluetzos se caracterizaron por generar &lslemas de fallas regionales de 
c:on1mlenlo 181eral y horizontal, manllesléndose este proceso principalmente en al nono de la Slorra de 
etii.pes. 

Loe aoluer.zos venJcales fueron generados por electo de Ja extensión hacia el sur de las deformaciones 
tempranas de la uf uoclados a su ftujo de tipo gravttaclonal, propiciado a su vez por la rápida subsldencla 
de la Cuenca del Golfo de México (Buffler, et al, 1980). Otra hipótesis se sustenta en un movimiento 
diferencial lsoslAtlco del basamento que produjo un cambio brusco en el nivel del mar (descenso), 
fonnando un allllamlenlo a Jo largo del cual los desplazamientos dllerenclales formaron bloques 
lndlvlduales. produclendose un levantamlenlo ~olas de Malpeso y Plchucalco) con respecto a otros que sa 
hundlan (Fosa Jxtape. Cuenca Slmojovel-Calmbey) (Schalaepler, 1972; Barragan, 1979; en Buffler, 1980). 

A ftooa del Cre!Aclco Tardlo da Inicio el IMll'llo tectónico delormaclonal conocido como •orogenla Laramlde" 
(Coney, 1976, t979 y 1983), la cual es definida por Caney como un cambio en los movimientos de la Placa 
NOl!eamérlcana hecta al norocctdente y oeddente, generando con alfo la astmiacl6n de las Placas Farallón 
y KUa de la margen del Pacllco (Flg. 18). 

Durante este tiempo México se encontraba bordeado por un arco de tipo andino, generado en el Jurásico 
SUperlor y que por electo de la aslmllacl6n de las Placas Farallón y Kula se produce la migración de dicho 
arco hacia el noreste, en al Interior del continente (Anderson y SUver, 1974; Henry, t975 y Coney, 1983). 

El arco megmitlco bonleaba las costas occidentales de México y estaba Interrumpido por una falla de 
tran&lormaclón, que AIS"'8 en el Jlmlle da la porción orlemil del bloque Maya con la placa oceánica del 
P..:llco Oriental (Aguayo, t 987). Dicho arco magm6llco con base en evidencia directas de campo y 
fechamlantos radlolsolóplcos se deduce que ha mignldo al oriente, desda haca 60 m.a. centrándose en la 
Sierra Madre Occldanlal, extendiéndose a lo largo de la c08l8 sur, desde Cabo Corrientes al poniente de 
Guadüjara hasta el actual Estado da Guarrero (Damon. ShaflqijJah y Clark, 1981). 

Es lmpOl!anle mencionar que no se han ancontrado evidencias magmátlcas referidas a esta orogenla en 
al estado de Chiapas (Damon y Monleslnoo!, 1978). Pero es claro su electo en la discordancia a nivel 
Cretaclco Tanlfo-Paleocano, como se obeerva entra las formaciones San Ricardo y El Bosque y que se 
refleja pr1nclpalmanta en las porciones central y noroccldental de la sierra de Chiapas. 

Durante este periodo se rnanlllesta 18 formación (?) 6 reacitvaclón (?) del dasplazamlenlo del sistema de 
lallas Polochlc-Molagua. Se origina el dasplazamlenlo de Ullll porción de la margen continental. migrando 
con dirección llftSle a lo largo de la casia actual del Pacllco, desda Cabo Comentas, al poniente de 
GuadalaJara, hasta el Golfo de T ehuanlepec, en Oaxaca y Chiapas. Dicho fragmento con leal es conformado 
por un basamento Paleozoico que adualmenle COOllllUye al sur de Guatemala y norte da 
Honduras·Nlcaregua (Dlnhalmen, 1975, y Dango. 19113). Esta desplazamiento se realiza a lo largo de una 
falla de tl'MICllTenclll como efecto del empuje y carga de la Palaoplaca Oceánica en subduccl6n (Kula) 
en forma Ira,...,...... al continente. 
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El sistema Polochlc-Motagua es un ladamlento de tipo transforme que Incluye a los sistemas 
CuUco-Chlxoy-Polochlc, los cuales se observan al sur do Chiapas y norte de Guatemala y funciona como 
llmtte entre las placas de Norteamérica y el Caribe, con un movimiento lateral Izquierdo, el cual está 
acompal\ado de estructuras que son claslflcadas como de paso derecho; estas estructuras generan 
delonmaclón, fallamlento Inverso asl como fallas de desplazamiento lateral (Rose y Colaboradores, 1973, 
en Delgado. 111116). 

En el área de estudio la traza de la falla Polochlc-Molagua se evidencia por una lran)a que se extiende 
desde la frorQ'11 con Guatemala hasta ol Istmo de Tehuentepec, aden!Jándose a llena por el rlo 
Tehuantepec (Gonzales, 1975). Dentro de dicho sistema de fallas se encuentran rocas que lttol6glcamente 
fueron clasllcadas y lechadas Isotópicamente por el método de K/Ar (PEMEX). Muestras de protomlonllas 
y mllonllas arrojaron edades del Eoceno (42+~ m.a.), Oligoceno (32+-2 m.a.) y del Mioceno Temprano 
(21 +~ m.a); eslas edades con!lnman la Idea de que dicho sistema ha estado actlvo por lo monos a partir 
del Paleocono. 

Es de hacer notar que además se analizaron en esta misma zona las siguientes rocas: dlortta gnélslca 
(142+- 5 m.a.) Juráalco Tardlo; diorita (39 +- 1 m.a.), Eoceno Tardlo; granodlorlta gnéisica (167 +- 5 m.a.) 
Jurásico Modio y granodlorlta (20+- 1 m.a.), Mioceno Temprano. Asimismo, a Inmediaciones de la falla y 
aún dentro de la zona lrtlurada existen rocas afectadas por melalOO<fillmo de tipo regional (esquistos, 
gnelses, anllbolllas y augen gnelses). En algunas porciones del slslema se Incluyen grandes bloques de 
serpentlnllas, elongadas en el sentido de dicho nlallamlento (Case, 1900). 

Como se puede observar es factible el argumento para estimar, que el sistema Polochlc·Motagua ha estado 
funcionando a partir del Jurásico, con periodos de reactivación en el Terciario (Eoceno, Ollgoceno y 
Mioceno), sin embargo está deducción no está sullclentemente apoyada con traba)os de campo (PEMEX). 

Los electos més Importantes de la deformación Laramldlca en el área de estudio se reflejan pr1nclpalmenle 
en la porción central y noroccldental de la Sierra de Chiapas, donde se manifiesta con un cambio en la 
sedimentación de carbonatos mesozoicos a tenlgenos terciarios. 

Con baso a los procesos antes mencionados y por SUll caracterlstlcas se deduce que dichos electos son 
por esfuerzos epelrogénlcos, lo que se conflnna con el Incipiente plégamlento en las rocas Jurásicas y 
Creléclcas; el resiltado es la formación de bloques que lonman piares y foaas. Este fenómeno es apoyado 
con estudios paleoamblentales y columnas estratlgrállcas terciarias; sus depósttos se encuentran en varias 
localidades, como se ha comprobado en diversas columnas de la reglón (Salmerón·Urei\a, 1971-1975, en 
Sanción, 1965) 

Dicho cambio genera un nuevo bascutamlento del sistema de bloques heredados del Creléclco, sin 
embargo, hacia la porción oriental predomina el depósito do carbonatos do piatalorrna siendo su relación 
con el Mesozoico más bien translclonal y concordante, lo que denota de una manera Importante que los 
electos de dicha delonnaclón son peQuel\os hacia la Plataforma de Yucatán. 

Como consecuencia de la migración hacia el noroccldente de la Placa Norteémericana en su frente del 
Pacmco se manlflesta una zona de subducclón con las placas de Farallón (que posterlonnente se fragmenta 
para lonnas las placas Juan de Fuca, Nazca y Kula que es subducclonada para dar paso a la placa de 
Cocos). El electo de estos movimientos se manifiesta con el desplazamiento del arco magmátlco (Jurásico) 
que migra hacia el noreste, seguido por otros arcos magmátlcos del Creláclco Superior (Anderson y Slver, 
1974; Henry, 1975; Caney, 1965),(Flg. 19). 

La cuenca terciaria prosigue su subsldencla mientras que la cuenca del Golfo sigue su hundimiento con 
asolves terrlgenos provenientes de la Sierra Madre Oriental (WUson, 1987; en Santiago, 1900). · 
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Por lo tanto dentro de la cuenca terciaria en Veracruz, Tabasco y Campeche, se presenta un fenómeno de 
subsldencla en forma discontinua de los bloques del basamento a partir del Cretáclco Tardlo, asl como en 
la margen occidental de Banco de Campeche, como efecto del desplazamiento del bloque Maya, hacia el 
noroeste (Aguayo, 1987), esto basado en secuencias estratigráficas y su comportamiento a nivel estructural 
de afallamlento del tipo normal que genera bloques (Vlnlegra, 1971; Santiago, 1980; Peterson, 1984; Puerto, 
1983). 

Con base a lo antes mencionado, se deduce que dicha cuenca terciaria asl como el Cañón de Campeche, 
son producto de la migración del bloque de Yucatán asl como de la evolución del Golfo de México, con 
subsldenclas lnlermltentes a lo largo del Oligoceno y Mioceno denotado con la presencia continua de 
horizontes dlscofdantes (Santiago, 1984; W~son, 1987 y Buttler, 1900). 

En el Iranio suroeste la relación de la placa norteámerlcana es con la margen continental que migra con 
dlr9cclón sureste (Prolo-Placa Caribe) sobre la traza del sistema de fallas Polochlc-Motagua (De Coma, 
1960; Klng, 1969; Malfalt y Dlnkelman, 1974; Karing, t974 y Dango, 1983). Dicho fenómeno se manifiesta 
durante el Mioceno con un "hlatus" magmátlco asl como por la evidencia de que los sedimentos 
depositados desde el Mioceno hasta el Reciente no están sujetos a procesos subductlvos (Karlng, et al, 
1978). 

La conflguracl6n geométrica a nivel tectónico a fines del Mioceno Tardlo es consecuencia de la Interacción 
de tres placas tectónlcas mayores. que han actuado con dicha configuración geomótrlca simultáneamente 
hasta la actualidad: las placas de Norteamérica, Cocos y Caribeña. 

La placa continental de Norteamórlca, con desplazamientos hacia el occidente y el surocclden!e presenta 
los sfgufenles rasgos morfoestructurales, la Plataforma de Yucatán, el Cinturón Plegado (Antlcflnorlo de 
Chiapas), la Falla Salina Cruz, el Macizo Granalco-Metamórflco y el llmlte entre esta placa y la placa de 
Cocos, que es sef'oaiado por el sistema de Fallas Polochlc·Motagua. Dentro de esta placa mayor se 
ldentlllcan bloques corticales menores, cada uno do ellos presentan sus propias caracterfstlcas geológicas. 
Ef seomento de la placa Norteamérlcana do Interés para fa presente Investigación es la porción sur -sureste, 
que ha sido dividida en dos bloques denominados Oaxaca y Maya, ambas de naturaleza cratónlca. El limite 
entre estos bloques lo conforma una zona de fallas Imperfectamente definida nombrada Salina Cruz, que 
atraviesa al hsnno de Tehuantepec en dlreccfón N·S. 

La Placa del Caribe es muy compleJa ya que está confonnada por corteza de tipo continental, translcional 
y oceénlca, de dHerentes edades y espesores. La corteza continental se conoce como bloque Chortfs y es 
parte de una pequei\a área del sur del estado de Chiapas. Su desplazamlento Inicial fue hacia el NE, 
posteriormente hacia et 0<lenle; Con base en estudios geollslcos de los focos slsmlcos, la frontera norte 
da la placa Caribet'la, se Inicia a la altura del Golfo de Tehuantepec, exactamente en la desembocadura del 
rfo Tehuantepec (Gonzales, 1975), con el sistema Polochlc-Motagua, necorre el Golfo de Tehuantepec, para 
luego aderbarse a tierra por el 8Slado de Chiapas a la altura del poblado de Mapastepec y salir por 
MotozlnUa. para continuar en Guatemala hasta Honduras donde converge con el sistema 
Jocotán.Chamelcon; ambos sistemas se unen con la trinchera de Centro Amerlca. Este sistema es relevado 
en el sur de la cuenca de Yucatán por el conjunto Swan-Calman-Orlente, los cuales convergen en el norte 
de la Hlspañola con la Trinchera de Puerto Rico (Calmus, 1986). 

La paleoplaca de KW al ser subducclonada, da paso a la actual placa de Cocos, confonnada en su 
totalidad por corteza oceánica. Al oeste llmlta con la dorsal del Pacifico Oriental. al sur con la dorsal de 
Galápago1. Su desplazamlento general es hacia al NE. 

En el érea de estudio y de acuerdo a la geometrfa que le Imprime las placas Norteaméricana, Cocos y 
Caribe, conforman en su Interacción las unidades tectónicas denominadas Trinchera Mesoamericana (en 
subduccl6n) y al slllema de fallas Pofochlc·Molagum (falla transforrnante). 
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La trinchera Mesoamericana presenta una anchura de aproximadamente 100km y se extiende desde Cabo 
Corrientes al poniente de Guadalajara, México, hasta la Península de Nlcoya en ra República de Costa Rica, 
una distancia aproximada de 2,600 km. En el área de estudio se ldentHlca ballmétricamente por las lsobatas 
de 5,000 y 6,000m hacia el oeste y sureste de la dorsal de Tehuanlepec, correspondlenle a las costas de 
Oaxaca, Chiapas y la República de Guatemala. La parte más profunda de la trinchera (6662+- 1om) se 
locallza frente a la frontera México-Guatemala (Transversal de Guatemala) a unos 115 km do la costa. La 
zona de lncllnacl6n de 'Benlolr se detennln6 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 
{subducclón) entre una zona y otra son de N35E, N20E respectivamente. Es de hacer notar que según 
Drummong (1981) y Sánchez (1978), las velocidades de subducclón deducidas son del orden de ros 8.25 
y 6.68cm al ello para las reglones primera y segunda, respectivamente. La tendencia de la trinchera 
muestra un paralellsmo con la cadena de volcanes cualemarios asr como a la de la costa en el área de 
Guatemala; su slsmlcldad Infiere que ra expresión superficial de ra zona de "Benloff", se Inclina hacia la 
cadena de volcanes {Dengo, 1973). 

La Interacción de estas unidades tectónicas y al Inicio de la subduccclon de ra placa do Cocos, genera un 
cambio muy Importante en el régimen de la Proto-Placa Caribe, dando como rest'1ado su lndlvlduallzaclón 
corno placa tectónica, la cual es conformada por un arco de polaridad este {Anlllas Menores) y un arco 
con polaridad suroeste {Americe Central) con Umhes transformanles y lranspreslvos (Dlcklnson y Coney, 
1963). 

En el estado de Chiapas, el proceso de subducclón se manttlesta a ro largo del Mioceno Tardío, con una 
deformación nombrada corno Chlapaneca {AntUlana). Sus efectos principales generan en el Macizo 
Granftlco-Metamórllco, una reactivación magmátlca, que provoca el emplazamiento de rocas lntruslvas de 
composición calcoalcallna; granitos, granodlorhas, 1onalhas y en menor proporción gabros y diques de 
doleritas de piroxeno, lodo ello acornpal\ado de un metamorfismo de tipo dinámico que dló por rostltado 
una gran variedad de rocas cataclástlcas, prolomNonhas, mAonhas y brechas volcánicas; estas son 
representatlvlls en la zona de fallas que se localiza a ro largo del naneo suroccldental del Macizo de 
Chiapas. 

A nivel superflclal se denota un fallamlento de tipo nonnal y de corrimiento lateral que complican las 
relaciones estructurales de las secuencias mesozoicas y cenozoicas, principalmente al noreste del Macizo 
de Chiapas, y una deformación nivel regional de tipo en echolón, caracteristlco de un movimiento 
transpreslvo {Sánchez, 1969, 1978 y 1979; Meneses, 19n; Charieston, 1982; Ortuño, 1980 y Ortuño-Rulz, 
1966). 

A lo largo de la siena de Chiapas durante el Plioceno y Pleistoceno, las fallas de desplazamiento lateral 
continúan activas, causando el emplazamiento de cuerpos lntruslvos de composición granodlorftlca y 
dlorfllca, asl corno de coladas lávlcas de cornposk:lón andesftlca de hornblenda y bloll!a. En estas zonas 
de debnldad cortical se manHlestan a nivel supe!flclal aparatos volcánicos cuyos materiales efusivos están 
compuestos principalmente por cenizas volcánlcas, tobas, aglo<-..dos y brechas volcánicas. Dichas 
estructuras se conocen con los nombres de Tzontehultz, Venustlano Carranza, Huhepec, Navenchauc, 
Campo Unlon {Chichón) y Tacaná, en la actualidad los dos últimos son activos a la fecha. (Flg. 20) 

Estas estructuras y manffestaclonos magmátlcas, en conjunto parecen definir un arco volcánico arqueado 
y semlparalelo a la trinchera Mesoamericana, al cual nombran Arco Moderno Chlapaneco {Damon y 
Montesinos, 1978). Estas estructuras se relacionan en tiempo con la Faja Volcánica Transmexlcana y 
vulcano16glcamente con la estructura del Soconuzco el T acaná y la cadena de Volcanes Cenlroamericanos. 
Es lmportanle mencionar que el volcán Tacaná no pertenece a dicho arco moderno chlapaneco, ya que 
este es parte da la cadena volcánica Centroamericana. La evolucl6n tectono-magm6tlca del área de estudio 
presenta a través de su desarrollo evolutivo slale eventos tectonlcos: Acacllano, Apalachlano, Nevadlano, 
Prelaramldlco, Laramfdlco, Chlapaneco {Antllano) y Cascadlano (Flg. 21). 
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4.2 GEOLOGIA ESmUCTURAL 

En el área de estudio en respuesta a los episodios tectónicos antes descritos, se formaron por efecto de 
las deformaciones, diversas provincias de carácter morfotectónlco cuyos estUos son marcadamente 
dlllf801es. 

Es de hacer notar que el estlo tectónico del basamento en su conflguraclón muestra los rasgos de una 
tectónica en distensión donde el afalfamlento es de tipo normal, esto basado en que en ninguna parte 
donde ésle atlonl existe el basamento granftlco deformado, por lo que fas deformaciones y plegamientos 
del áree en cuestl6n son exclusivos de la secuencia sedimentaria Mesozoica-Cenozoica (Gutlérrez. 1982). 
Dicha tectónica de distensión que se.evidencia en el basamento y que dló origen a un sistema estructural 
de horst y grabens, con una orientación preferencial WNW-ESE originados por los dKerentes episodios 
tectónlcoe, siendo el más Importante el Leramldlco. 

La combinación de dichos electos del tectonlsmo y en especial los que han actuado en la sierra de 
Chlopas. dieron origen a la formación de cinco provincias de carácter morfotectónlco y cuyos lfmltes se 
han fijado con bue en trabajos reallzedos por geólogos de PEMEX (1985), as( como por el análisis do 
Imágenes de satélltes por Sánchez (1978) . 

.Provincia del Macizo Granltlco-Metamórflco de Chiapas: 

El Macizo de Chiapas constituye el annazón de la sierra Madre de Chiapas, aflora con una orlentaclón 
NW.SE sensiblemente paralelo a las cOSlas del Paclflco, su longltud es de aproximadamente 250 km, con 
un ancho de 7Di<m. 81 más angosto en su exlremo SE que en el NW; su Hmlte oeste se localiza en el Istmo 
de Tehuanlapec, mientras qua hacia el sur es cenado por componentes del sistema do fallas de tipo 
transcurrente Polochlc·Molagua (De la Rosa. et al, 1989). 

Uno de los rasgos estructurales más notorio que cruza a este elemento, es la falla Polochlc·Motagua, ésta 
falla pone en contacto a dos reglones geológicas muy dKerentes en el estado de Chiapas . 

.Provincia de Fallas de Transcurrencla: 

La provincia de Fanas de Transcurrencla (conocida tamblen como Fosas y PUaros), comprende las áreas 
de Tuxtla Gutlérrez y San Cristóbel de las Casas, en dicha reglón se distinguen grandes alineamientos hasta 
de 200Km de longltud que sei\alan el paso de las fallas que dan lugar a pUaros (horts) armados por rocas 
carbonatadas cretáclcas y fosas (grabens) ezolvados con terrígenos principalmente terciarios. En todos los 
casos las fallas están orientadas WNW-ESE, estructuralmente pertenecen al sistema de fallas de corrimiento 
horizontaf en la que se Identifican dos subsistemas. Area Occidental con orientación noroeste a sureste, se 
extiende desde la presa de Malpaso hasta lxtapa, está confonnado por bloques vasculados y desplazados 
uno oon respecto del otro, lo que dló como origen a la formación de fosas tectónicas; esta provincia 
alberga a las fosas denominadas Fortunla, Malpaso e lxtapa, que se encuentran Intensamente plegadas por 
efecto de laa cabalgaduras de los pitares. En la Fosa de lxtapa al NW de San Cristóbal de las Casas se 
aprecia que los pitares constituidos por roca caliza do edad cretáclca que enmarcan la fosa, comprimieron 
los 18dlmenloe mlocénlcos alojados en llfta, e Incluso se advierte que las fallas tienen una actitud de tipo 
Inverso, este fenómeno se acentúa al WSW de San Cristóbal de las Casas al desaparecer completamonle 
la Fosa de lxtapa, bajo los bloques de calizas y dolomltas cretácicas que las llmltan (Sanchez, 1978). 

Ea"- llfbe<g11 a las fallas: Quintana Roo, la Venta, San Femando, Malpeso-Muñlz, Chlcoasén·Malpaso 
y Chect6-0coslngo. 

El"- orielUf comprende al segundo subslst~ con fallas que se alinean E·W, con un desplazamiento 
de bloqtM9 Niela el oriente, se observan glandes cabalgaduras de rocas de edad cretáclca sobre estratos 



31 

de edad mlocénlca. Dichas fallas son la Yajalón, Bajucú, Hulx1án, Oxchuc y Chact&-Ocoslngo, siendo más 
evidente las estructuras Inversas en las fallas Yajalón y Chact&-Ocoslngo, estos a Inmediaciones de los 
poblados que dan su nombre, donde el bloque cabalgante pasa sobre los slncUnales ChRón y Slmojovel, 
en cuyos estratos aHoran rocas del Mioceno Medio (Sánchez y López, 1978). Asimismo, enmarca a los 
anticlinales: Ocozocoaulla, El Sumldero, Mono Pelado, Chenalhó, Cancuc, San Cristóbal, Oxchúc, Nazareth 
y Comltán y los slncUnales: La Venta, Malpaso, lxtapa, Lanalnzar, Tenejapa, Chanal y Tenango (Meneses, 
1986). 

Poco se sabe acerca de las dimensiones de los desplazamientos de las fallas tanto en el sentido vertical 
como horizontal, se Infiero que el salto a rumbo de la mayor parte de ellas es de varias decenas de 
kUómetros. Esto con base a los efectos que causan sobre los naneas de los sinclinales (fallas Yajalón y 
Ocoslngo). 

De las obselvaclones llevadas a cabo en esta provincia es probable que sobre de ella hayan actuado las 
fases tec16nlcas, Nevedlana, Laramldlca, Chlapaneca y tec16nlca reciente (Flg. 22). 

Es Importante mencionar que la gran mayoria de geólogos consideran como parte de la Provincia de Fallas 
de Transcurrencla a las estructuras del Slncllnorio Central y Anllcllnorio Comalapa. Sin embargo, según De 
la Rosa y Colaboradores (1989), consideran a cada una de las estructuras como provincias particulares. 

Basados en el hecho de que los rasgos estructurales del slncllnorlo central, son marcadamente dfferentes 
a la provincia de Fallas de Transcurrencla, en el sentido de que el afallamlento transcurrente de ortenlaclón 
E·W en esta zona es prácticamente nula, sus prtnclpales estructuras son los sinclinales Grljalva y Copoya 
{Flg. 23). 

Por su parte el Anllcllnorto de Comalapa (Flg. 24) se aisla de la zona do transcurroncla, por medio del 
Slncllnorlo Central, que se Interpone entre ambas, por lo tanto su tec16nlca esta más bien asociada a 
electos laramldlcos, Interrumpidos tan sólo por el sistema de fallamlento Polochlc-Motagua (Burkart, 1983; 
en De la Rosa et al, 1989). Sus principales rasgos estructurales son una serie de anticlinales denominados: 
El Diamante, San Vicente y Chlcomuselo y los sinclinales Sltepec y Bellavlsla. 

-Provincia de Slmojovel: 

Se localiza on la porción central y norte del estado de Chiapas, se caracteriza por estructuras armadas en 
sedimentos Terciarios y cuyo estUo estructural Jue el resultado de movimiento de fallas rumbo deslizantes, 
antes mencionadas, generándose un conjunto de plegamientos de tipo •en echelon• cuya orientación 
preferencial es NNW-SSE. Se asocia comúnmente a fallas Inversas longitudinales formadas durante el 
Mioceno (Sánchoz, 1979) y que conservan on el subsuelo a la columna mesozoica. La provincia presenta 
una vorgencla hacia el noroeste, en donde se formaron las estructuras productoras de petróleo do la zona 
Tabasco-Chiapas (PEMEX, 1987). 

Entre sus estructuras más Importantes se encuentran los anllcUnales; San Pedro, Chapultenango, Chlbol 
y los sinclinales; Slmojovel, Oxolotán, lxtacomhán y Maspac; asl corno de las fallas ltzantúc-Sontlc, Pueblo 
Nuevo y Yajalón (Flg. 25). 

Estas estructuras probablomento so formaron entre los periodos Mioceno y Plioceno . 

.Provincia Arco de la Ubertad: 

Se localiza en la porción oriental de la siena de Chiapas, enlr8 la Cludlad de Vita Hermosa y el ria 
Usumaclnta. Por elec1o del evento tectónico chlapaneco se generó una 6raa 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, orientados paralelamente y separadas entre si por fallas Inversas 
longltudlnales y fallas de corrimiento lateral que eliminan a los sinclinales. Su vergencla es principalmente 
hacia el NW siendo la estructura más representativa el anticlinal denominado Arco de la Ubertad, cuyo 
frente nororlental se Infiere cabalga sobre la porción sur de la Plataforma de Yucatán. 

La orogenla que mayor Influencia tuvo en estas defonnaclones estructurales fue la Cascadlana, la cual 
ocurrió del Mioceno el Plioceno. 

En esta provincia es Indudable la Influencia de la porción evaporftlca del Cretáclco sobre la geometrfa de 
dichos plegamientos, hecho claramente observado en el poblado de Yaxchllan (l.6pez y Colaboradores, 
PEMEX. 1978). 

Dentro de esta provincia se prodrfa mencionar a las estructuras siguientes; fallas Tumbalá y Yaxchllán; entre 
los antlcllnales se encuentran el Tumbalá, Guayaza. Bachajon, Usumaclnta y Bonampak asl corno de los 
sinclinales Santa Clara y LacanJá (Flg. 26). 

·Provincia de Mlmmar. 

Se localiza el sureste de la Provincia de Fallas de Transcurrencla, al sureste de Ocoslngo y noreste de 
Comltán. Sa caractBffza por anticlinales en "abanico" y en "caja" en estratos de calizas cretáclcas, cortadas 
por fallas Inversas longitudinales que cabalgan sobre los sinclinales; hacia el sureste de la provincia se 
llenen antlcflnales con cierta geometrfa dómlca y que Infieren son originados por la acción lntruslva de les 
evaporltas. 

El rasgo más destacado es la falla Inversa, denominada Honduras, que penetra en la República de 
Guatemala y que Junto a la falla Jalisco conforman el limite suroeste con la provincia de Fallas de 
Transcurrencla; asimismo esta provincia se ve Influenciada en su geometrla por efecto de las evaporttas 
cretáclcas. 

Las estructuras mas Importantes son las fallas Honduras, Jatate y Pacayal, sus antlcllnales son Jalisco, 
Egipto y Honduras, mientras que sus slncflnales son: Yalchlplc y TzaconeJá (Flg. 27). 

·Provincia de la Plataforma Chlapaneca 

En esta zona (dado los Umhes del área de estudio), sólo se definirán aquéllas estructuras que se encuentran 
frente a la costa pacffica de Chiapas, la parte sur de Oaxaca y el extremo suroeste de Guatemala. 

Basados en datos gravlmétricos do Sánchez (1978), y anomeflas de Bouguer do PEMEX, se ha definido que 
el rasgo mas caracteristlco detectado por gravlmétrla es la Trinchera Mesoámerlcana. este balo gravlmétrlco 
se centra en el eje lopográHco mostrado en la figura (Flg. 28). 

En la misma figura se define un alto gravlmétrico en el borde de la plataforma 20mgal, mayor que lo 
correspondiente en Guatemala, por lo que se Infiero que rocas de afta densidad se encuentran más 
cercanas a la supertlcle en Chiapas. La anomalla más notoria es el alto do hasta 50 mgal; que se concentra 
o la altura de las Lagunas Superior e Inferior y Mar Muerto. esto Indica que rocas de alta densidad 
(probablemente lntruslvos básicos cenozoicos), están relativamente más cercanos a la superficie en esta 
área. 

Asimismo se define la traza de la falla Polochlc, denotado por la separación de dos zonas a la altura de 
Mapastepec, y es susceptible de continuar hacia el este, pasando por el poblado de Molozlnlla, para 
postertormente adentranie en Guatemala. 
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.Provfnc:la de la cuenca Terciaria: 

Sus llmlles son al norte, con la Platafonna Continental del Golfo de México, al sur los primeros plegamlenlos 
lroolales o tlllribaclo!.- de la sierra de Chiapas, al este con falla de Frontera y la cuenca de Macuspana 
Y por el oesre la cuenca Sallna del Istmo. Por ello queda enmarcada en la porción media-central del Estado 
de Qifapas. Sabresalen dos slslemas llSllUcturales principales; el primero formado por estructuras de tipo 
IUGc:llnal de rnOffologla alargllda od6mlca. cuyos ejes están prefernntemente orientados hacia el NNW-SSE, 
cortados a lll vez por fllas lnv""'8S y !alas nonnales, algunas de canlc¡ter regional, que los dividen en 
bloquee de dimensiones variables. 

Subparalolamente a los ejes de las fallas se dollmftan estructuras que denotan una morfologla en anticlinales 
loe cueles 811én Influenciados por los nlvekls evaporltlcos del Jurásico; dichas masas lntruslvas de sal, 
asociadas a las fallas Inversas esf. como e la orientación Irregular de las fallas noonales, slNleron como 
8Up8lftcle de delpegllll y pennltleron, con base en su plasticidad, la formación de pliegues en "abanico" 
y •ce¡a• originando que pooterionnente se laclltara el movimiento de la sal a tráves de los planos de las 
fallaa lnYlna9 para alojane entre los sedimentos arcilCH1renosos del T erclarlo. Las estructuras antes 
mencionadas son manWestaciones del reslJ!ado de esfuerzos de compresión (transpreslón). La Intensidad 
de loe aefuerzos que deloonaron al paquete mesozoico fue tan grande que pennltló la presencia de grupos 
hasta de 3 a 4 8llruclUras, dardo origen a verdaderos complejos como los denominados Antonio J. 
Bemúlez, cuya 6- es de aproximadamente 285 Krn2 y el de Jujo-Cardenas·Bollota de 800 Km'. Dichos 
esfuenos se generaron durante los ewntos leclónlros Laramfdlco y Chlapaneco. 

Con el nn de conjurúr toda la lnfom.clón estructural obtenida del área en cuestión y desde un punto de 
Vista mAs préctlco M analizó al segundo slslema estructural de la Provfncla de cuencas Terciarias Junto con 
las eotructuras morfolectónlcas de la zona marina denominadas: cuenca Marina Salina, cuenca Marina de 
Comolc.lco, Piar Relonna-Akal y la cuenca Macuspana Marina. Con base en que los rasgos y es1Dos 
estructurales que los conlorman a nivel continental se Infiere su prolongaclón hacia dicha zona marina 
(Santiago, el al, 1980), (Flg. 29). 

Los elemenlos ..rructumJes que lfmllan a las cuencas de Macuspana y Comalcalco son: la primera de ollas 
8114 Umll8da al oriento por la falla Macuspana. por el occidente con la falla do Frontera. Basándose en los 
lhllas del "8a do eslUdlo se considera únicamente la subcuenca do Comalcalco que Umlta al oriente con 
la falla Comalc:.lco y al occidente con la cuenca Salina del lslmo. Dichas Oslructuras se asocian con el 
mecanismo que fonnó a las fallas contemponlneas Qfstrlcas). La falla principal es la de Comalcalco con una 
orlonlacl6n NE-SW, su movimiento originó la calda al noroeste, dicho movimiento generó la formación do 
tallas secundarlas subparalelas, la mayorfa do estas presentan una calda al SE (Fallas Antitéticas). Dichas 
llllU se prolongan hacia el Golfo do México, donde conforma un arreglo de aparente canal alargado con 
tennlnaclón en el talud continental. 

No se descarta la polllblldad de que la falla de Comalcalco so nexlone hacia el occidente hasta converger 
con la ZONI de domos salinos, basándose en la tendencia que mueslran las fallas Uslrlcas; asimismo, como 
lo denola la conllguraclón slsmica por rollexlón y refracción del área, se Inflare que dicha falla encierra a 
la zona de domoe salinos (Santiago, el al, 1980). 

Con respecto a la cuenca de Macuspana su deformación parece eslar asociada al patrón do sedimentación 
de las arenas. Basándose en osludlos slsmológlcos de reflexión y refracción, dicha cuenca se prolonga 
hacll el mar (Gofio do México) en donde es llmllada por la lnlersecclón do las fallas do Frontera y 
Macuspana, la cu.lee ectilln como fallas de tiempo, ea decir en forma sincrónica con la sedimentación, 
pennllendo el depósllo do una~ l8CIJ8llcla del Mioceno (GonzMoz, 1975). 

&tructuralmenle -.. las cuencas metlnu y conllnentales do Comalcalco y de Macuspana resaHa como 
oo alto 41111Uctural (horsl) el lamedo piar tect6nlco Relomlll·Akal, con buzamiento general hacia el SW, 



TOMADO DI •l•llll, ••• , 

~---~----



llmltado por la prolongación hacia la zona marina de las fallas de ComaJcalco, Frontera y Macuspana, su 
llmlte NE lo constituye el talud continental de la porción NW de la Platalorma de Yucatán. 

Desde el punto de vista econ6mlco·petrolero es la provincia tectónica mAs Importante de la zona de estudio 
y posiblemente la del pals, ya que toda la producción petrolera del érea marina se localiza en ella 

-Provincia de la Platafonna de Yucatan: 

La penlnsula comprende a los estados de campeche, Yucatán y Quintana Roo. Se le considera como una 
plataforma que empezó a emerger a principios del Terciario, no presenta rasgos estructurales relevantes, 
prevaleciendo los echados muy suaves, práctlcamente horizontales. Los rasgos estructurales més relevantes 
los conforman alallamlento y fracturamlento con una orientación general NE-SW y calda de bloques al SE, 
donde se alojan el curso del rlo Hondo, la Laguna de Bacala y la zona pantanosa baja de Chetumal y 
Coroza!, todos ellos localizados en la porción sur del estado de Quintana Roo. En las mérgenes del ria 
Hondo, se observó fracturamlento manteniendo la orientación general y dando lugar a lamerlos bajos; con 
base en monttoreos de sfsmlca se consideran a las fallas de Upo regional y que se prolonga hacia la zona 
marina del Caribe. 

Los rasgos superflclales més notables en el estado de Yucatán son al NW la estructura representada por 
la siena de Tlcul, que presenta un rumbo preferencial NW-SE su altura varia de 50 a 100m. con respecto 
a la planicie; cerca del poblado de T ekax, llega a tener elevaciones de hasta 1 som con una longitud de 
118 Km, la cual se observa caracterizada por un auténtico escarpe de falla cuya pendiente més suave se 
orienta hacia el SW. Asimismo, se denota un antiguo limite de costa. hacia el NE se presenta la pendiente 
més fuerte del homocllnal. En la misma dirección a 16 Km se tiene dollnas alineadas, por lo cual se Infiere 
un fracturamlenlo paralelo a la sierra de Tlcul; hacia el SW se tienen afallamlentos normales los cuales se 
lnteniec1an para formar un éngulo agudo con la sierra de Tlcul, generándose el valle de la reglón de Uxmal 
(CRM, 1985). 

Con una longitud de aproximadamente 180Km de diámetro y localizada al NW de la Ciudad de Marida, se 
ha definido una estructura circular (Chlcxulub), la mitad de esta estructura se encuentra a nivel continente 
y se complementa hacia la zona de la platafonna marina. En el contlente es evidenciado por estructuras 
de dollnas y poljes que conforman el perlmetro de la estructura. Esta estructura se asocia a un Impacto 
meteorfllco de fines del CretAclco, aun que a la fecha no se ha determinado con exactitud su origen (Dlatz, 
1991). 

~ sureste de Campeche existe la llamada Meseta T ectónlca de Zoh- Laguna, la cual denota esfuerzos _ 
verticales. Esta estructura coincide con un cuerpo de yesos de la Fonnacl6n lcalche. Se encuentra 
bordeado por afaflamlentos de tipo normal y disolución relacionada con lMllas y poljes. las rocas presenta 
ondulaciones y plegamientos en forma dómlca. 

Con baso en el anallsls estadlstlco do la Provincia de Yucatán, por nnedlo de la rejila de Schdmlt, se han 
definido dos tendencias estructurales, casi perpendiculares entre si, la primera de rumbo N42W que 
caracteriza a la porción Occidental y de N38E definida pera la porción Oriental (EXYCO, 1989). 

-Provincia del Banco de Campeche: 

Comprende a la Planicie Costera del Golfo en su porción norte y occidente de la penlnsula, llmlta al nol1e 
con el mar territorial, al occidente con la cuenca Marina de Macuspana y el piar tectónico Roforma-Akaf, 
en su porción suror1ental con la depresión del Canal de Yucat4n en el Caribe. Esta provincia funcionó como 
elemento rlgldo sopolfando los esfuerzos durante la evolución tec16nlca del érea marina. por elo no 
presenta rasgos estructutllles Importantes. 
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• Provincia del Canal de Yucalén: 

8 m.r Cartba y •reas adyacentes Incluyen prominentes crestas oceánicas y enonnes zonas de fallas, lo 
cual constlluye una topogreffa diversificada y abrupl8. El elemento estructural mAs Importante que enmarca 
dicha pnMncla es el lamado Canal de Yucelén que es una depresión abrupta cuya profundidad promedio 
• del orden de loe 2000 mbnm. La zona comprendida entre las colas ballmétrlces de 1 ooom es 
r9atlvamenle paralele • la margen del continente, con execepcl6n de la reglón cercena al Banco 
O*lchono, en donde adoplll una forma clrclMr (atolón), la cual boldea a dicho banco (Del Castllo y Vivas, 
1973). En dirección hacia et occidente se presentan dos crestas (descrlta& por Bale, 1970; en Del Castilo 
y Vivas, 1973) denominadas Cresta lnlema y Cresta Externa; estos dos escarpes estén separados por una 
depresión que conlonna pequeñas cuencas. La Cresta Interna presenta una orientación paralela al bolda 
contlnenlal, sin embargo, la Cresta Externa hacia la Isla de Cozumel cembla su lineamiento al NE y se 
mclfende en dirección de la Isla de Cuba. 
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4.3 SISMOTECTONICA 

Con base en el anallsls realizado por diversos autores en dKerentes partes del mundo, se ha determinado 
que la principal actM:lad slsmlca que se genera alrededor del mundo, es producto de la Interacción de los 
bordes de las placas corticales. Bolt (1968), considera que el 90% de la energía liberada por los sismos es 
a través de las zonas de subducclón y solo un 5% en zonas de aeración. 

Oe la Inspección de mapas de contornos de slsmlcldad Mundial (lomnltz, 1974; Vanness, et al, 1984, en 
Dango, 1989) y en especial México, resulta evidente la extrecha relación existente entre su slsmlcldad y los 
rasgos neotectónlcos mayores activos (Faja Clrcumpacfflca), (Flg. 30). 

De las cartas slsmlcas que abarcan el área de estudio (Flg. 31) se muestra que la reglón se encuentra bajo 
la Influencia de focos slsmlcos activos tanto a nivel continental como submarinos, lo que evidencia de 
manera Indirecta, la Interacción de las Placas de Norteámerlca, Cocos y Caribe, las cuales convergen a la 
altura del Gono de Tehuantepec (Delgado, ot al, 1900). 

Es Importante mencionar que no existe una CO<Telaclón directa entre las provincias tectónicas definidas 
anteriormente, con base en slmUltudes estructurales, estratigráficas y geomorlológlcas, y las zonas donde 
actualmente existen delormaclónes neolectónlcas. 

Basándose en las anomalías gravlmétrlcas de aire libre positivas deflnldas en el Oceáno PacKlco (Flg. 32) 
es evidente el paralelismo entre las lineas de lsoslsmlcldad y la Trinchera Mesoámerlcana, ésta slsmlcldad 
se le nombra de tipo Pacfflco (Lomnltz, 1974, en Delgado, 1986), (Flg. 33). Sin embargo no resulta el mismo 
paralelismo cuando se trata de correlacionar al vulcanismo con la misma Trinchera, a pesar de que el 
vulcanismo neogénlco sigue en términos generales la linea lsosfsmlca de 1 X 15 ergs/km'-allo. 

Según Suárez y Ponce (1990), la actividad slsmlca en esta reglón es principalmente de dos tipos; por un 
lado los sismos asociados directamente con el proceso de subducclón en las costas del Pacfflco, esta a 
su vez se subdivide en sismos de subducclón y sismos que ocurren en el lnterlor de la placa (Flg. 34). 

En la misma figura se aprecia la dellmllaclón hacia el norte de la distribución de los focos slsmlcos 
profundos, que se generan en el Interior de la placa. 

Los sfsmos asociados dfrectamente con el proceso de subducclón, reflejan principalmente el movlmlen1o 
relativo exfstente entre las placas de Norteámerlca y la de Cocos, sfendo estos los más frecuentes en 
México; sus magnitudes varlan de 7.5 a.7.9 (Ms) (Slngh, et al, 1984). Sin embargo la máxima magnitud 
esperada es del orden de los 8.4 (Ms). 

De acuerdo a las profundidades focales cuantHlcadas en otros sismos de subducclón en México, se estima 
que sus profundidades serian del orden de los 20 a 25Km (Chae y Stewart, 1982; Sfng, et al, 1984; UNAM., 
Selsmology Group, 1986). 

En la zona marina del Istmo de Tehuantepec se ha ldentKlcado la Brecha, Gap, o Vacancia sfsmlca de 
Tehuantepec, su longltud aproxlmadada es de 100 a 200Km. Cabe aclarar que su longltud precfsa no está 
bien deflnlda ya que su limlte sur es un tanto lnclarto. 

Los sismos en el Interior de la placa en subducclón son de carácter tenslonal, sus profundidades focales 
varlan de entre los 50 y 200Km. Esta slsmlcldad es representada por un tipo de temblores generados 
cuando se rompe la superficie de la lttósfera oceánica en subducclón y que ocurre por lo general a 
profundidades de 40 a SOKm. 
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los sismos del segundo tipo comprenden a los sismos superficiales; son aquellos que ocurren a 
profundidades menores a los 25Km y a nlvel continental. Estos se claslflcan en sismos que ocurren a lo 
largo de las coetu del Golfo de México, sismos asociados a estructuras de transcurrencla, sismos llgados 
11 sistema de fllllu Polochlc-Molagua y sismos de la Bahla de Campeche, es evidente que ha existido una 
l8fle de sismos localizados a lo largo de la costa suroccldentaldel Golfo de México. En general este tipo 
de sismos son de nwgnltud moderadla, menores a 5.0 (Ms) y so concentran cerca de las ciudades de 
Coatzacoalcos y Mlnatll6n en el estado de Ven1cruz (Flg. 35). Hacia el noreste y este de dicha zona la 
slsmlcldad ee reduce drútlcamenle en frecuencia y magnitud máxima observadas. 

Los sismos asociados a las estructuras transcurrentes en el noroeste de la sierra de Chiapas, sugieren un 
sistema de talas transcum>ntes orlentadas en dirección SW-NE, que afectan rocas que van desde el 
Precámbrtco hasta el Mioceno Tll!dlo, y en algunos casos Incluye a rocas recientes. Estos llneamlentos son 
representados pot fllltaa dlscrelas con una longitud máxima de entre 20 y 30Km. La longltud máxima Inferida 
comisponderia a un alomo de magnltud entre 5.B y 6.0 (Ms), por lo tanto su profundidad varia entre 10 y 
15Km, como sucede en muchos otros e)emplos de fallas transcurren1es en el mundo (Delgado, et al, t986). 

Otro tlpo de sllmos son loe denominados grandes sismos ligados al sistema de fallas Polochlc-Motagua, 
han producido en 11 puado reclante Importantes sismos del orden de los 7.6 a 7.8 (Ms). 

Ealos grandes sismos estAn extrechamente ligados únicamente con el sistema de fallas Polochlc-Motagua 
y restringidos a la zona de Guatemala. Por ~ en la Bahfa de Campeche se han manWostado eventos 
elsmlcos relatlv8lnerU lnlnlcuentes y de bajas magnitudes del orden de los 1.0 (Ms). Su distribución es 
lleetorla y ee eotlma que - profundidades son del orden de los 1 SKm. Estos podrian ocurrir a una 
dlllancla de-. 10 y 15Km de la plataforma de Campeche (Suárez y Ponce, 1990). 

La mayor conceroaclón de locos slsmlcos se concontran en el Umlte con la Republlca de Guatemala y 
frente a las COllU del Pacifico en el Soconusco. Por tanto, despues de Oaxaca, Jalisco y Guerrero, Chiapas 
ocupa el cuarto lugar en energla llberada. 
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5. METALOGENIA REGIONAL 

5.1 INTRODUCCION 
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El presente estudio metalogénlco se realizó con base en el análisis e Interpretación de Informes geológlco
mlneros existentes del área de estudio; de ella se definió y sustentó a nivel regional la distribución en tiempo 
y espacio de los principales concentraciones de elementos metálicos y de los yacimientos minerales que 
los contienen, todo ello relerenclado a un determinado marco geotectónico. 

A nivel regional, se tiene como objetivo enmarcar las condiciones geológicas favorables para la formación 
y desarrollo de los yacimientos minerales, atendiendo a todos los rasgos geológicos que han contribuido 
a la creación de concentraciones de elementos metálicos, asl como el precisar con base a esta Información, 
la conformación y delimitación de zonas metálicas, definidas por sus asociaciones de elementos metálicos 
predominantes, los cuales pueden comprender uno o varios tipos de yacimientos, pertenecientes a 
determinadas épocas metalogénlcas. 

Para lograr el fin deseado, fue necesario que la Información geológico-minera se analizara en forma 
sistemática, mediante el auxUlo de sistemas de cómputo, lo que permttl6 definir las tendencias regionales 
de mineralización, tanto por el tipo de asociación mineralógica como por las caracterfstlcas de los 
yacimientos predominantes, atendiendo al marco geológico en que se desarrollaron. 

De esta Información se seleccionaron todos aquéllos parámetros geológicos que tuvieran un mayor 
significado metalogénlco, obteniéndose gráflcas y listados que ayudaron a la Interpretación de la evolución 
de los yacimientos minerales, as! como de su distribución geográfica. 

5.2 RELACIONES TECTON~GMATICAS Y METALOGENESIS 

En los estudios consllltados de caráctet metalogt!nlco realizados en la República Mexicana, se aprecia que 
tomando como base las reconstrucciones paleogeográflcas, se establece que las condiciones preexistentes 
a las anomallas tectóno-magmátlcas condicionan la generación y distribución de las concentraciones 
metálicas. 

La porción sureste de México en su evolución paleogeográflca muestra la acción de dl\/ersos eventos 
geodlnámlcos, manHestándose a través de electos estructurales y estratigráficos, reconocidos por el 
plegamiento y lallamlento de las secuencias sedimentarias, asl como por el emplazamiento de rocas lgneas, 
lntruslvas y extruslvas. 

Datos disponibles a la fecha revelan dos dHetenles tipos de manHestaclones en el emplazamiento de rocas 
lgneas: El que constttuye el basamento de todas las rocas sedimentarias, consldarado como parte lnlegral 
del basamento al macizo granftlco-metamólflco de Chiapas, asimismo se han reconocido un sin número 
de efusiones de edades mesozoicas, cenozolcas y recientes, según se puede atestiguar en las dHerentes 
columnas estratlgráflcas elaboradas en esta zona. La Figura 36 presenta un cuadro slmpllllcado de los 
principales eventos tectónicos reconocidos y el !echamiento de algunos cuerpos lntruslvos, que petmlten 
reconocer la relación que existe entre dichos electos tectónicos y su emplazamiento. 

La composición qulrnlca que presentan la gran mayoria de las rocas lgneas que constituyen el macizo 
granlllco-metam6rflco de Chiapas y gran parte de los cuerpos lntruslvos emplaZ.ados dentro del érea de 
estudio, se encuentra representado por granftos, diol'ltas y granodlofllas, presenlando varlaclooos lat8fllles 
dentro de esla composición, asimismo se tiene la presencia de cuerpos hlpablsales y derrames lávlcos de 
caráctet andes.llco, "" la localidad de Clntalapa y Pueblo Viejo. 
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Su distribución geográfica a nivel regional de las dWerentes mannestaclones magmátlcas y metamórficas 
hasta ahora reconocidas en el área de estudio, se observa en Ja flgura 37. 

A través del análisis de Informes geológico-mineros proporcionados por el Consejo de Recursos Minerales, 
as/ como datoe recoplados en la Dirección General de Minas, conducen a Interpretaciones sobre la génesis 
de las concentraciones metálicas, donde se reconoce que el proceso de mineralización mantiene una 
1111olucl6n controlada fundamentalmente por el emplazamiento de cuerpos lntruslvos de composición calco
alcallna del Terciario Medio-Superior, mismos que presentan una distribución geogn!flca controlada por 
slslemas estruclurales de la zona. · 

Por otro lado, se ha determinado la existencia de una relación directa del basamento en el control y 
distribución de los yacimientos minerales (Campa y Caney, 1982). En este sentido el basamento resulta de 
gran Importancia, desde el punto de vista que ocupa el estudio metalogénlco, ya que permite establecer 
hipótesis de sus efectos sobre el desarrollo de las asociaciones mineralógicas, tomando en cuenta además 
de su distribución geogréflca, la acción que ejercen los cuerpos lntruslvos sobre el basamento. 

Esta relación genética se comprueba a través de la distribución regional de localidades mineras, que 
coinciden prolerentemente sobre las zonas de mannestaclones ígneas, reconocidas hacia la parte cenlro
occldental y sur del estado de Chiapas. generandose Ja formación de las principales zonas metalogénlcas 
del sureste de México, Identificadas por sus asociaciones metálicas. 

G.3 CDNFlGURACION DE ZONAS METAUCAS 

La porción del sureste de México, no obstante su extensa superficie, Incluye un reducido número de 
yacimientos y anomallas metálicas, cuya distribución geográflce muestra una mayor concentración en la 
porcJ6n centro-occidental y sur del estado de Chiapas, mismos que han sido explotados a través del tiempo 
por la pequel\a y mediana mlnOfia. Cabe se"81ar, que el estado de Chiapas es el único representante de 
producción minera en minerales metálicos, en el sureste del pafs. 

En el presente capftulo se define la conflguraclón y dellmltaclón regional de estas concentraciones metálicas 
con base en su:. asociaciones mineralógicas predominantes y sus respectivas caracterlstlcas rnetalogénlcas, 
tomando en cuenta Jos siguientes parémelros: coordenadas geogréflcas, elementos metálicos, leyes y 
tonelaje, roca encajonante, estructura mineralizada, tipos de yacimientos predominantes y génesis de Ja 
zona. as/ como sus épocas metalogénlcas y marco geológico de formación. 

La principal llmllante para conocer y definir su origen, as! como la configuración de estas zonas melállcas, 
es el escaso número de datos disponibles y el reducido volumen de Información, sin embargo con el auxUJo 
de un sistema computarizado para el tratamiento de la Información rocoplada, se logró la conformación 
de zonas melállcas, mediante la captura de dalos distribuidos espacialmente en su ubicación geográfica. 

Corno resUtado de lo enterlor, se observa una tendencia a nivel regional en Ja localización y distribución 
de los yaclmlenlo$ minerales, Jos que adquieren una configuración en zonas, presentándose en lonnas 
alineadas y aubparalelas a la actual linea de costa sob<e el Océano Paclllco; estas zonas se encuentran 
definida por la predominancia de uno o varios tipos de yacimientos y/o anomaUas que pueden pertenecer 
a dWerentes pelfodos de mineralización (Flg. 38). 

Del reconocimiento de - zonas, se advierte que las principales concentraciones de yacimientos 
melAllcoa que existen en el auresle da México dellnen 7 zonas melalogénlcas, las cuales se encuentran 
constltuldas por lu siguientes asociaciones: zona pollmelállcas Ag,Pb,Zn (Au) y Pb,Zn,Ag (Au), zona 
Fl<Tfero.Cupfera. canicterlzada por la uoci11c16n FIK:u (Au-Ag), zona auro-cup<IOlll (Au-Cu), zona de 
lat8llaa (sueloe latarlllcoe). Asimismo M han r9COllOCido algunas zonas anómalas de cromo, nlquel, zlrc6n, 
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lmenlla, lltlo y manganeso, algunas de ellas como el zlrcón y la Umenlta se localizan sobre depósitos 
costeros, tanto para las costas del Pacflco como para el Golfo de México, asf como en depósitos aluviales, 
estas zonas presentan una configuración Irregular y poco definida y una distribución errática, además de 
ooa zona de Domos Salinos, localizada en el estado de Tabasco. 

En el presente estudio se utlizará el tennfno de zona melállca para definir en forma generalizada la 
distribución de los yacimientos y anomalías minerales, que corresponden a las asociaciones ya sei\aladas. 
La causa de que no se les haya dollnldo como franjas melállcas o provincia metalogenétlca a la distribución 
de tales yacimientos, se basa en el reducido número de yacimientos que engloba, dado que estos son 
términos representativos de una distribución regional de grandes concentraciones de elementos 
económicamente explotables. 

A continuación se realiza la descripción de cada una de estas zonas y su relación con su ambiente 
melalogénlco. 

&.3.1 ZONA POUMETAUCA 

Una gmn porción del estado de Chiapas comprende al macizo granftlco-metamólflco, en donde so localiza 
el mayor número de concentraciones metálicas hasta ahora reconocidas en el sureste de México, ubicadas 
tanto en sus proximidades como dentro de este elemento tactónlco. 

Sin embargo, el carácter tan abruplo de la topograffa existente en esta área asl como la densa cubierta 
vegalal y la casi nija existencia de vfas de comunicación han dado lugar al poco conoclmlento de estos 
yacimientos mlnerales. 

Por otro lado, debido al reducido número de yacimientos y/o anomallas reconocidas en esta área. han 
obligado que la conllgurac16n de 8618 zona quede enmarcadas por la asociación de dos grupos 
pollmatMlcos caractoristlcos, el de plata dominante Ag. Pb, Zn (Au), representados por los yacimientos do 
Nueva Morella. Gritadoras. Pacayal y Pqijlapan, entre los más Importantes, y un segundo grupo del plomo 
dominante Pb, Zn. Ag (Au), asociación que se reconoce en las mina• la Victoria, Lajerlo e lxtapa. Asimismo 
cabe sellalar la presencia de yacimientos de metálicos con la asociación mineralógica de (Au-Cu), 
...,,_..iados por loa yacimientos denominados Pijljlapan y Gritadera l. localizados on el área de 
Concepción. 

Estaa asociaciones conlonnan con bese en su predominancia mineralógica una zona única. reconocida con 
el nombnl de zona pollmelállca, que define al conjunto do yacimientos y/o anomallas que contlonon la 
asoclacl6n de elementos base con la presencia de metales preciosos Pb, Zn. Cu (Au-Ag). La asociación 
de estos grupoe favorecen y generan la zona metalogénlca mejor doflnlda del sureste, ya que esta se 
encuentra constftulda por un 40% del total do las concentraciones de elementos melállcos reconocidos. 
(Flg. 39). Sin embargo, su lrregijar distribución geográfica Impiden el poder conocer en forma precisa, las 
dimensiones de esta zona. por lo que su configuración se dejaran abiertas para posteriores estudios 
melalogénlcos. 

Las di~ y forma de esta área quedarán definidas a partir de sus llmltes extremos, donde se han 
rac:onocido concent~ de el-.WS metMlcoa. de bl fonna que esta 6rea presenta 175km largo por 
48 km de 1ncho en promedio, con una dlrecc16n prelerenclal al NW·SE. dellnlendo una zona alargada que 
corre en forma IUbparalela al macizo granftlco-melamÓ<fleo y a la actual llnM de costa del Océano Pacfllco. 
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Esta área se distribuye sobre la vertiente nororlental. hacia el Golfo del macizo cristalino, prolongándose 
al sureste de Chiapas sobre las secuencias sedimentarias paleozoicas y mesozoicas en las reglones de 
Chlcomuselo y Bellavlsta, a una distancia aproximada de 2Dkm de la frontera con Guatemala, abarcando 
en su distribución geográfica, parte de las provincias fislográflcas del macizo cristalino y de la depresión 
central de Chiapas. 

Su !Imite noroccldenlal supertor lo Integran los yacimientos locallzados en los municipios de Melchor 
Ocempo y VIiia Flores. denominado "las Mlnltas', que se localizan al S7oºE de TuxUa Gutk\rrez a una 
distancia de 55 km en llnea recta, que se ubicada por las coordenadas geográflcas 93°00' longltud oeste 
y 16"50'1atltud no!le. 

N sureste se limita por los yacimientos ubicados en el área de SUtepec reconocidos corno 'La Hacienda" 
y 'Parrallto", delimitados por las coordenadas geográficas 15•40·00· a 15•40·30· 1atltud Norte y 92"16'.00" 
a 92"16 • 40' de longitud Oeste, Identificados con los números 034 y 048, en la Flg. 39 y en el plano de 
localización (Fuera del texto). 

Se puede obseivar dentro de su configuración que, en la reglón de Melchor Ocampo.Vila Flores, la zona 
pollmetállca presenta un valor mínimo en el ancho de 20km extendiéndose y ensanchándose al SE de 
Chiapas hasta el municipio de Chlcomuselo, donde adquiere un ancho máximo de 50km, cabe sei'lalar que 
en esta área se reconoce la mayor densidad de concentraciones metálicas, que se encuentran emplazados 
en las secuencias sedimentarias que constttuyon la roca encajonante, fundamentalmente dentro de las 
Formaciones Todos Santos y Paso Hondo, asl como en su contacto entre estas. 

Dentro do los yacimientos que caracterizan a la asociación pollmetAllca se tiene la predominancia de los 
yacimientos hldrolermales de baja temperalura, en el área de Chlcomuselo y en una mfnlma proporción 
algunas concentraciones en la reglón de Melchor Ocampo, así mismo se han reconocido algunas anomallas 
de tipo metasomátlco, que presentan una predominancia mineralógica do Pb-Cu (Au-Ag), represenlada por 
las localidades do San Lucas y algunas anomallas sin nombre, dentro de ésta reglón. 

la asociación mineralógica principal de estos yacimientos comprende galena, oslalerlta, calcopirita y 
boml!a, los que son acompal\ados por cuarzo y calcita como minerales de ganga. En lo que respecta a 
los principales tipos de alteraciones reconocidas se obseiva la proplltlzaclón y slllclllcaclón como los 
procesos de alteración más desarrollados, sobre las r0CJ1s encajonantes. 

la mineralización en el área de Chlcornuselo, en los yacimientos hldrolennales se encuentra expuesta en 
una serle de vetas y brechas de falla Irregulares de poco espesor, las que reflejan un control estructural, 
definido por la tendencia en su orientación, con un rumbo preferencial NW-SE. Por otro lado, dentro de esta 
área so han reconocido concentraciones de minerales metAllcos dentro de una secuencia de areniscas, en 
donde los s~luros de plomo y cobre, funcionan como cementante (CRM, 1965). Los tlpos do yacimientos 
asl como las caracterlstlcas geológicas y melalogénlcas de esta zona serán discutidos en Incisos 
posteriores dentro de este capltlJo. 

Estudios metalúrgicos elaborados por la Comlclón de Fomento Minero señalan un contenido del 29% de 
Piorno y 35'11. de Zinc. on concentrados para el yacimiento de Chlcornuselo. locallzado por las coordenadas 
15• 30' latttud nona y 92"t0' de longltud oeste. Corno ejemplos caracterlstlcos de esta mineralización se 
tienen los yacimientos de lajerfo. Nueva Morella, Gritadera, y puede generalizarse para todos los 
yacimientos localizados en la reglón de Chlcomusalo, en tas secuencias Paleo-Mesozoicas, Incluyendo 
además aquellos yacimientos en los que la mineralización se encuentra encajonada por las areniscas. 
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pollmetállca presenta un valor mlnlmo en el ancho de 20km extendiéndose y ensanchándose al SE de 
Chiapas hasta el municipio de Chlcomuselo, donde adquiere un ancho máximo de 50km, cabo señalar que 
en esta área se reconoce la mayor densidad de concentraciones metálicas, que se encuentran emplazados 
en las secuencias sedimentarias que constituyen la roca enca]onante, fundamentalmente dentro de las 
Formaciones Todos Santos y Paso Hondo, asf como en su contacto entre estas. 

Dentro de los yacimientos que caracterizan a la asociación pollmetállca se tiene la predominancia de los 
yacimientos hldroterrnales de bala temperatura, en el área de Chlcomuselo y en una mlnlme proporción 
algunas concentraciones en la reglón de Melchor Ocampo, asf mismo se han reconocido algunas anornallas 
de tipo metasomátlco, que presentan una predominancia mlnoralóglca de PlrCu (Au-Ag), representada por 
las localidades de San tucas y algunas anomalfas sin nombre, dentro de ésta reglón. 

La asociación mineralógica principal de estos yacimientos comprende galena, esfalerita, calcoplrtta y 
bomlta, los que son acompanados por cuarzo y calcita como minerales de ganga. En lo que respecta a 
los principales tipos de alteraciones reconocidas se observa fa proplltlzaclón y silciflcac16n como los 
procesos de alterac16n más desarrollados, sobre fas rOClls enca]onantes. 

La mineralización en el área de Chlcomuselo, en los yacimientos hldrotermales se encuentra expuesta en 
una serie de vetas y brechas do falla Irregulares de poco espesor, las que refte]an un control estructural, 
definido por la tendencia en su orientación, con un rumbo preferencial NW-SE. Por otro lado, dentro de esta 
área se han reconocido concentraciones do minerales metálicos dentro do una secuencia de areniscas. en 
donde los sulfuros de plomo y colbro, funcionan como comentante (CRM, 1985). Los tipos de yacimientos 
asf como las caracteóstlcas geológicas y metafogénlcas de esta zona serán discutidos en Incisos 
posteriores dentro de este capltufo. 

Estudios metalúrgicos elaborados por La Comlclón de Fomento Minero sei\alan un contenido del 29% de 
Plomo y 35% de Zinc, on concentrados para el yacimiento de Chlcornuselo, locallzado por fas coordenadas 
15º 30 • latltud norte y 92"1 o· de longitud oeste. Como e]emplos caracterlstlcos de esta mlnerallzac16n se 
tienen los yacimientos de La]erto, Nueva Morefla, Grttadero, y puede generalizarse para todos los 
yacimientos localizados en fa reglón de Chlcomusolo, en las secuencias Paleo-Mesozoicas, Incluyendo 
además aquellos yacimientos en los que la mlnerallzac16n se encuentra enca]onada por fas areniscas. 
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1.3.2 ZONA FEARIFERO.CUPRIFERA 

Al Igual que la zona polfmelállca, esta zona no se le ha considerado como una franJa o provincia 
metalogénlca, debido al reducido número de yaclmlenlos y/o anomallas melállcas que la constituyen, asl 
como por 111 bajo volumen y contenido rr¡elállco. (1,94t Ton., con una ley promedio de hierro tolal de 
47.7%; 9.4% de Fe,03 y 0.04% de $) 

Los yacimientos que contienen la asociación Ferrfero-Cuprllera. representan un 11 % del tiiiai de las 
concentraciones meléllcas reconocidas en el sureste de México, sin embargo por el análisis en conjunto 
de estos yaclmlentos, se establece que llegan a conformar una zona aislada dentro del territorio 
Chlapaneco, localizadas en la porción noroocldental del estado de Chiapas. 

Esta zona se localiza en los !Imites de los estados de Chiapas y Oaxaca. Las concentraciones melállcas 
definen a la zona con la menor exlenslón geogránca, la cual queda comprendida en la pra.olncla flslográflca 
del macizo grantfco-melamólflco sobre su parte noroccldental, sobre la vortJente al Pacllco. Concretamente 
en aquellas reglones en las que exlslen aftoramlenlos de calizas del Creláclco Medio-Superior, afectadas 
por el emplazamiento de cuerpos lntruslvos granodlorftlcos mlocenlcos, dando lugar a la formación de 
yacimientos de cobre y fierro de tipo metaaomátlco de contacto. 

La Zona Ferrfero-Cuprffera presenta una distribución geográfica semlalargada de 50 K16melros 
extendiéndose y empl8'ndose con una dlrecc16n al sureste, hasta el municipio de Arriaga, con dimensiones 
de 20 hasta 50 Klómelros de ancho, en su conllguracl6n. Cabe sel\alar que el mayor númoro de 
concentraciones rnelállcas se localizan en el área de Arriaga, en donde se han reconocido 9 áreas 
mineralizadas, en un área aproximada de 125 km' (Flg.40) 

Dentro de los yaclmlenlos més Importantes, se encuentren los denominados Cerro del Bustlo, Aniaga y 
Cerro Brujo. Dellmltados geográficamente por las coordenadas 16"12·25• a 16"19·1r delatkud nOfle y por 
93•57•21• a 94'o5"00" de longllud oeste, respectivamente. El llmlte noroccldenlal está marcado por 3 
yacimientos (sin nombre) localizados en el municipio de Maculapan a una distancia aproximada de 25 
kl6metros del llmle con el estado de Oaxaca, localizados por las coonlenadas 94"oo • de longltud oeste 
y 16"2e ·oo· de latltud norte. 

Las careclorlsticas geológlcas que presentan los yacimientos en esta área, Indican un control de 
mlnerallzaclón ejercido por la lnlluencla de los cuerpos lntruslvos granodlor!Ucos del Terciario Superior 
sobre las secuencias sedimentarias del CretAclco Medio-Superior, controlando su distribución geogr6flca 
la lnlerrelacl6n entre astas dos unidades de roca. A nivel superHclal se presentan en forma do crestones 
lrregüares. 

Mlrwlllóglcanw4e .., ancu.tran conellluldos por la esoclaclón de magnetita, hematlta y sUluros de cobnl 
y pomo, que .. ct.arrolen atquklendo ionn.s de diques. bolsaa, mentos y cuerpos lmlglMnle 
acompeñadoe por cuarzo y wollaslonlta. Esta mineralización se encuentra alojada dentro de las rocas de 
tipo skams de !lfBNle y epldota, presentando como prtnclpal .aeración la skamllcacl6n. 

Las únicas coocentraclones melállcas cubicadas en la Zona han sido estudiados en el 6ree de Aniaga, en 
los yacimientos de "Cerro Colorado" y "Alriega', el volumen total cubicados en estos yacimientos asl como 
.. contenidos metMlcos, es de 1,703.5 y 1,941.5 Ton respectlvarnenle, con un contenido de 35.5% a 
47.67% de Fe; 11.t0% de Fe O; 38.40% de Fe,O,; 9.34% SK>7 y 0.04% de S. 

En lo ,.,.,.,... • 111 ._ metalog6nlca. le mlllefllllzacl6o 1 se uoclll el emplezamenlo de a.pos lnlruslvos 
decompoelcl6n granodlotlU, en cuyoi.ctwnlenlo radlom6trlco se oblullo unuded de 12.73+· 0.30 m.L 
lrdca une eded del Ten:llrlo Superior • decir, del Mk>ceno (Oemoo, 1980), dendo hJglt • le fom.a6n 
de yac:fmlenloe de cobr8 y flerTO de tipo ~ de conlaclo. 
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5.3.3 ZONA DE COBRE·MOUBDENO. 

Esta área se encuentra sobre el Macizo Granftlcc:rMetam6rflco en la venlente hacia el Paclflco quedardo 
Incluida dentro de la provincia fisJográllca del mismo nombre. la distribución geográllca que presenlan los 
yacimientos permllen Inferir una zona de lonna alargada. la cual se distribuye en forma paralela a la actual 
llnea de costa sobre el Océano Paclflco, con una dlreccl6n al l'lN 4ff SE. 

los yacimientos que constituyen la zona Cuprfera representan el 12% del tolal da tas concentraciones 
metálicas reconocldaa, con un total de 13 áreas mlnerallzadas. 

la zona presenta una longitud máxima de 120 kDómetros y un ancho promedio de 30 Kl6me!ros. Presenta 
como llmlle aupeñor (en la parte noroccldeOOll) las coordenadas 15°:l8 • latitud norte y 92"58 • longl!ud 
oeole, en la región de Pijijlapan, donde se localizan los yacimientos denominados "las Golondrinas" y "Cerro 
Picota"; su llmle lnlellor al sureste, se localiza por las coordenadas 15°26 • latitud No<te y 92"33' longl!ud 
oeste, sobre la siena del Soconusco en donde existen varios yacimientos y/o anomalfas sin nombre 
(Flg. 41). 

los yacimientos que constlluyen la zona cuprDera se encuentran concretamente en aquéllas reglones en 
las que exlslen allommlenlos de rocas metam6rflcas de edades precámbricas y paleozolcaa. como 
anflboll!as, esquistos y gnelss (CFE, 1969), las que han sido consideradas como palle lnlegral del macizo 
granaJco.melam6flico de Chlapea. Esta secuencia de rocas son alecladaa por el amplazamlen!o de cuerpos 
lnlruslvoa p6ofldo granllcos, al que se le determino una edad de 5.08 +-0.11 m.a. en el municipio de 
Bellzarlo Domlnguez (Damon y Montesinos, 1978), dardo lugar a la lonnaclón de yacimientos de cobre del 
tlpo pólfldos cuprDeros, relacionados con otros tipo de mlnerallzaclones como son diseminados, 
•atockwor1<" y bn!chas mlnerallzadas. 

El área se caracteriza por la presencia de yacimientos pequeños de muy bejo tonelaje, para algunos casos 
considerados como zonas anómalas. Dentro de esla zona, la mineralización se encuentran constituida por 
la asociación de Wluros como la calcoplr*8, mollbdl'fllla, bomlta y en una menor p<oporcl6n la rnagnetlta 
y hema11ta, los que se encueman en forma diseminada con una gradación progrusllla en su dlatrtbuclón 
de los slMuros hacia la parte mdema del p6ofldo (CRM, 19!15); loa CU8fJ10S "*""811zadoa adquieren un 
control 8llruclural definido por los sistema de fallas y fracturas deearroladas sobre la secuencia de rocas 
encajonanles, las que son represenllldaa por rocas de aricter melam6!flco, ldnllcadas como esqulatoa 
y pizarras, asl como rocas calizas y lutltas. 

A llllvés de las caracterfstlcas genéticas de estos yaclmlenlos, se obseNa que estas concentraciones 
metálicas p<esentan una estrecha relación con la acción de cuerpos lntruslvos del Terciarios Superior, los 
que han actuado sobre el basamento cristalino y las secuencias de rocas metamófflcas paleozoicas; la 
lnlemilacl6n de estas rocas controlan la dlslriboclón de los yacimientos minerales, ya que detannnrn su 
distribución geográllca. definida por los cortaclos entre .- rocas. 

En lo que se refiere a la época melalogénlca se lnl&e una edad 1enla!lva conemporánea a la Intensa 
actlvkladhklrotennaldelTerclallo~.geneflldacomo~delospnlC*OSgeodlnémk:oa 
de ese tiempo, lavarn<:lda por al ernplazamlen!o de cuerpos lnlruslvos y la lormaclón o rmctlvacl6n del 
sistema de fallas raglonales Polochlc-Molagua. 
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L3.4 ZONA AURO.CUPRIFIERA. 

La dlslrtbuclón de la zona auro-cupóleni del sureste de México. queda comprendkla en la zona norte-centro 
del eotado de Chiapas. dellnlda por 16 áreas mineralizadas las que representan el 14% ·de las 
contentraclor.- toi.les. Esla zona se localiza en la provincia flslográflca de la Depresión Cenlral de 
Chiapa. 

las concanl1llclone metálicas presentan una distribución Irregular que define una zona muy amplia, la que 
"" ancuema llmltada al 8ll' por el macizo granftlco-metam6rflco de Chiapas, sobre las localidades de 
Mek:hor 0campo y Vlla Flores. limite ~o por el yacimiento "El Cannen• en la parte cenlral de 
Chiapas, localizado por las COOldenaclas 16"25" latltud norte y 93º10· longltud oeste. Su límite norte se 
encuentra ~o por los yaclmlentos más Importantes del sureste de México reconocldos con los 
nombral de ~ Fe" y "la Vlclorta" en la localidad de Solusuchlapa, limitados entre las coordenadas 
11"211"24" a 17°22"00" lallud norte y 93'o2'00" a 00º02°40" longltud oeste, a una distancia aproximada de 
25 kl6metroa .i NW del 9llllClo de Tabasco. 

Estos limites dellnen una zona con una extensión de 110 kD6metros de largo por 35 Km de ancho, sin 
embalgo los !Imites definidos por sus concentraciones metálicas son muy Irregulares (Flg.42). 

Los yaclmlentos que caracterizan a la zona auro-cuprflero son fundamentalmente de Upo metasomállco de 
contacto, desarrolados aobre las secuencias sedimentarias del Creláclco medio-superior las que son 
ml8cl8du por 11 ~o de cuerpos lnlruslvoe granllcos, con un fechamlenlo de 2.Sm.a. (Damon, 
1978), los que controllln au dlstrllucl6n regional. Loe cuerpos lnlluslvos se encuen1ran empezados sobre 
una aecuencill de c.itza UWlOillcllosa y cmlzaa maslvaa del cretáclco modio-superior, Generando la 
lonnecl6n de slcarnl de granate, wolulonlla y homlels. 

La uoclaclón u•181al6glca que pr-n estos yacfmlenlos se encuenlra conslllulda por boml!a, 
cmcoplrlta. CO'oltlllla. !~rita. argenllla. galena y esfalerlta, mientras que los minerales de ganga lo 
conslluyen el cuarzo, calcedonia y calcita. En lo referente a la alteración, en estos yacimientos se desarrolla 
prtnclpalmente la proplltlzacl6n sobre la roca encajonante. 

Loa cuerpos mklerallzadoe se pr-n en lonna de vetas lrreglAares, emplazadas en los planos de 
deblldad de la roca encajonanle la que es controlada por un sistema de fallas y fracturas con una dlreccl6n 
pralerenclel al NW.SE. 

El volimen tolal m6xlmo calcWdo en esta zona. se encuentra en la mina La Victoria y Santa Fé, en el 
municipio de Solusuchlapa. con valores de 463,334 y 10,000 Ton, respectivamente y con una ley promedio 
en su contenido metllllco de 17.1 g/ton de Ag; 5.1 g/lon de Au; 1.6% de CU. y 1.4% de Pb en la Mina La 
Vlclorie, mientras qua en Santa Fé adquiere valores de 4% de Cu: 18.7 a 21.8 gfton de Ag, y 4 gfton 
de Au. Ellos vaklfes en tonelaje y leyes promedio las convierten en los yacimientos econ6mlcamenle más 
rentables e Importantes del sureste de México. Con bese en los val0<es predominantes so lo nombro a esta 
zone como auro-cup<fera. 

Se han localizado dentro de la zona 15 yacimientos y /o anomallas, que se restringen a la porción centro-sur 
del estado de Chiapas, relacionados con el emplazamlenlo de rocas lnlruslvas de composición 
granodlorltlca del Cenozoico, fechadas por al mé1odo Kr·Ar (Damon, 1981) reportando una edad 
radlométrlca de 2.5 m.L, estableciéndolo en la parte superior del Plioceno. Este proceso magmático geneni 
i. formación de yaclmlenlos da tipo skam, formando cuerpos de reemplazamiento, diseminados y brachas 
de i.na. 
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5.3.5 ZONAS DE INDICES MINERALES DE TI, NI, Cr. 

Esta área se localiza en las cercanlas de la lronlera de México a una distancia de 1 km del Umla con 
Guatemala, en el municipio da Molozlntla sobre el meclzo granftlC<Hn8lamólflco de Chiapas en su parte 
surorlental. Dadas las pocas poslbDldades da ser explotadas estas zonas hasta el momento, en el presenta 
traba)o se les reconocen como Indices minerales. 

La configuración do esla zona es un tanto !Imitada ya que solo se han reconocido 3 depósitos 
mineralizados. estos constituyen una área que se encuentra entre las coordenadas 1s•1s· a 15"3o' de 
latitud Norte y 92°05 a 92"os de longltud oeste, definiendo un área de 25 km de largo medidos hasta el 
llmlta con la frontera de Guatemala y un ancho máximo da 20 km localizado sobre la reglón de Motozlntfa 
(Flg. 43). 

Los depósitos minerales se encuentran consllluldos por lmanlta, rutlo y óxidos de hierro( megnellta y 
hematlta), presentándose en forma da nódl.los, lentes yvatDlas da pequel\as dimensiones, enca)onadas por 
rocas de carácter metam6rflco (esquistos y gnelss), asl como anortosltas. 

SI bien su edad aun no ha sido determinada con precisión, su afinidad con los procesos magmátlcos y 
tectónicos sugieran un tiempo de emplazamiento post.Juréslco qulzas Terciario Superior. 

La asociación de estos elementos (TI, NI, Co y Cr); tectónlcamenta evidencian la existencia de fallas 
transformes y palaotrlncheras de subducclón, para ambos casos se Inflare la existencia de rocas del fondo 
oceénlco, con contenidos da elementos da ambientes lA!rabáslcos (Bazan, 1980). 

El origen de ostas anomallas, se encuentran asociadas a macizos gran«lcos, diques anonosftlcM, rocas 
básicas, gabros (Mazapa) y rocas "1rabáslcas; como matapllroxenlcas y mataolMnlcas reconocidos en la 
localidad de San Joee bctepec (Carlantan, 1978), todo alo como parta de un remanente de un probable 
arco megmátlco continental. AsJmislno L Delgado en 1986, aellala la presencia de cuerpos tlanfferos 
asociados a anortosllas, como "malange" de lobas, andesllas y grauvacas matam6rflcas, con la presencia 
de rocas lA!rabáslcas (anfibolltas). 

En estos yacimientos se han reconocido contenidos promedio de 1.78% de TI. 30.0% de Fa, 256 y 132 pprn. 
de cromo y nlquel, respectivamente. 

5.4 TIPOS DE YACIMIENTOS MINERALES EN EL SURESTE DE MEXICO 

A) Yacimientos hldrotermales 

Las caracterlstlcas y rasgos mlneralóglcos presentes en las concentraciones de elementos metálicos 
reconocidas en este tipo de yacimientos, se encuentran definidas por la asociación de elementos base en 
combinación con metales preciosos Pb,Zn,Cu (Au-Ag), considerando como minerales do mena a la galena, 
esfalerlta. calcopirita y bornlta, asl como wtusales de plata (argentlta, tetraedrlta); como minerales de 
ganga al cuarzo, calclta y barita. La paragenesls de alteración, está foonada por serlclta y ctorb, 
principalmente. Este tipo die yacimientos son carecteristlcos de la zona pollrnetállca. 
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En 811Udlos petrográflcos y mlneragráOcos elaborados por la Comisión de Fomento Minero (1987, lnedlto), 
se han logrado definir en fonna general una textura de reemplazamiento en los dtterentes yacimientos 
localizados en la reglón de Chlcomuselo. 

A t!Tléli de su uoclacióo mineralógica y con base en la paragénesls sel\alada, se han reconocida estos 
yacimientos como hldrotennales de mediana temperatura, generados por soluciones a tempera\uras de 200 
• 300 grados centlgrados y presiones Intermedias (CRM, 1984), los cuales han sido claslflcados como 
mesotennalae de acueroo con la claslflcaclón de Unclgren (1943). 

Dentro de eeta ZONI, la actividad magmátlca e hldrotermal es asociada a la convergencia de la placa 
oce6nlcll (Cocos) contra el borde contlnental (Placa Nor!oamerlcana); este marco geodlnámlco genera una 
acllva tectónlca que favorece en fonna slmlltánea el emplazamiento de cuerpos lntruslvos. Durante el 
Terciario Supetlot, se genera la fonnaclón de concentmclanes metálicas por la Interacción de los cuerpos 
fgr.-y la MCuencla de rocas preexfstentes. Por lo que este periodo ha sido considerado como la principal 
6poca melalog6nlca de esta área. 

Los yaclmlantos se presentan asociados a la presencia de accidentes estructurales tales como fallas, 
fnlcturaa y zonas de deblldad generadas por los procesos tectónicos en las secuencias sedlmentarlas, 
llObl9 las cllllles se canalizaron las soluciones hldrotermales. La presencia de secuencias sedlmentaJfas, 
cuyat air•cterisllcas llol6glcas ~ y permeeblldad) pemihleron tamblen el depóslto de 
concenllllclones metállcu. Algunos de estos !Iones están alojados en secuencias volcanosedlmentarlas 
mnn.Jladaa, y podrfan daflvarsa de estas mismas por procesos de removllzaclón a partir de anomallas 
tllnnlcaa Ollgo-MJocMlcaa, en la reglón de Chlcomuselo, sobre la formación Todos Santos. 

Un segundo grupo de yacimientos que constituyen la zona pollmetéllca se encuentra en la porción 
noroocckkHUI, en los municipios de Melchor Ocampo y VUla Flores, en donde se han reconocido 
solamonle 4 localidades mineralizadas, dos de las cuales son consideradas como anomallas metAllcas (sin 
nombre) y se caracterizan por la asociación de Pb, Zn, (Au·Ag). 

A dlerancla del 6raa de Chlcomuselo dentro de 8118 "88, se obseMI la lntluencla dlr ecta de los cuerpo• 
ir.ruaNo del T..-cllrlo SUperior sobre las sacuenclas Cret.6clcaa sedlmetúrlas, ya que las concentraciones 
me!Mlcu se encuerinm locallzadoe en las pro>dmldades de los cuerpos lntruslvos. 

B) Yaclmknos melaaométlcos de contacto. 

Unclgren (1943) le asigna el término plromecasomá11co a los cambios metasomátlcos sufridos entre rocas 
del tipo caldroo en contacto con rocas lnlruslvas de carécter calcoalcallno, bajo la lnftuencla de ftuldos 
magm6tlcos en el contacto da los cuerpos lnlruslvos en el área de estudio, este fenómeno produce la 
forrnacl6n de yaclmlentos tipo skam de granate y wollastonlta, localizados en los contactos y proximidades 
del C'*PO lnlruslvo y la roca encajonante. 

A llav6e de la Wormacl6n rec:opladm se hll reconocido que los yacimientos de tipo metasomátlco de 
conlaclo pr...un una uoclaclón mlneralóglca ptedomlnantemenle fen11ero-<:uprllera, auro-cuprllera y en 
menor proporcl6n de tipo pollmelallca, caracterizados por una dlsl~buclón muy restringida en el estado de 
CHlpa. 

Se han reconocido solamente dos prospeclos minerales con la asociación de elementos pollmetéllcos 
ldeldlc8doe por lol nomllr9I de Imp. y Matozlnlla los que presentan una asociación de Cu,Pb,Zn (Ag) 
y Cu. Zn, (Ag) l'9lp(ICIMmente. Por otro i.do, lol yacimientos ferrfero-cupferos, presenta proporciones 
INlllHI en - conceroaclones me!Mlcas, i. distribución de los yacimientos ferrffero-cuprlleros se 
__, preferenlemenla en el municipio de Aniaga. Asl tamblen, los yacimientos auro-cuprfferos se 
loclllmn prlnclpllmente en 11 munlclJ>k> de Solusuchlapa. 
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Genéticamente este tipo de yacimientos se encuentran relacionados on forma directa a cuerpos lntruslvos, 
los que se caracterizan por la presoncla de variaciones laterales en su composición química de granodíortta 
a diorita y hacia su pertlerla a granho. 

Los yacimientos de cobre y fierro del tipo metasomátlco, presentan como principales caracterfsllcas un baJo 
tonelaJe de mineral, consthuídos en general por magnetita, hematlta y sulfuros do cobre, 
predominantemente se presentán en forma masiva como cuerpos Irregulares encaJonados dentro de la 
secuencia de rocas calizas rocrislallzadas y metamorflcas producto del desarrollo de skam de granate y 
wollastonlta 

Con base en las asociaciones magmátlcas (calco-aícallnas) y asociaciones mineralógicas (óxídos de hierro), 
,corno la variación del contenido metálico y al ambiente tectónico, se puede generar un estUo evolutivo de 
los dep6sllos de skams el cual consiste: 

1) Melamórflsmo de contacto esencialmente lsoquímlco que acompaña al emplazamiento del 
magma generando la formación de skams metasomátlcos, asimismo Iniciando la precipitación 
de minerales de mena que acompañan la rocrlstallzaclón del magma (Enaudl, 1980). 

2) El enfriamiento del cuerpo lntruslvo y la evolución de un ftuldo mlnerallzante, que provocó Ja 
alteracl6n retrógrada y la deposltaclón continua de menas que acompañan al enfriamiento ftnal 
del sistema (Torres, 1984; en CRM, 1987) 

Como eJemplos de estos yaclmlontos se han considerado los depósitos ferrftero-cuprfferos del municipio 
de Arrlaga, y auro-cuprneros on la reglón de Solusuchlapa. La mineralización en la mayoría de estos 
depósitos se encuentra directamente en las cercanías de los contactos de los cuerpos lntruslvos con las 
calizas, adquiriendo los cuerpos mineralizados formas frregulares aisladas, las que superllclalmente se 
presentan en lonna de crestones que en ocasiones presentan un control estructural poco definido 
(Tapanatepec y Cerro Brujo). 

C) Pórfidos cupr«eros 

Para explicar la formación de los pórfidos de cobre, se ha utilzado el conceplo de tectónica de placas 
(Dletz, 1961; Hesa, 1962; Ollver y Sykes, 1968). Este tipo de yacimientos son caracterfsllcos de la zona 
cupr«era, sin embargo existen pocos yacimientos representativos de este tipo en el área de estudio, 
ldentHlcados por los nombres de Santa Isabel, Las Golondrinas y algunas zonas sin nombre. 

Por sus caracterfstlcas genéticas los pórfidos cuprfferos se encuentran relacionados con otros tipos de 
mineralizaciones como diseminados, "stockwork", brochas mineralizadas y los yacimientos tipo skam vistos 
en el Inciso anter1or. Este tipo de mlnerallzacl6n se encuenllll relacionada al emplazamiento de batolhos, 
los pocos yaclrnlen1os reconocidos en el sureste se presentan como stocks y brochas mineralizadas 
principalmente. Damon y colaboradores (1981) proponen el siguiente modelo: 

a) La poslble mineralización de cobre se encuentra contenida en altas concentraciones en el 
magma basáltico original, que por una dKerenclacl6n y aslmlacl6n magmátlca origina un magma 
calco-aícallno. 

b) Estos magmas constituyen las ralees de los arcos volcánicos, manKestándose en la superllcle 
en forrna de estratovolcanes. 

c) las soluciones hldrotermales que contienen la mineralización procedente del batallo calco
alcallno, son llllnSpOlladaa y deposiladas en las ralees hlpoeblsales del CUOfJ>O volcánico, 
ganeiando loa yaclmlenlos tipo pó<fldos cuplrlleros. 



5.5 MANIFESTACIONES DE AZUFRE 

a) Distribución 
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En el sureste de México se han reconocido manHestaclones de azufre correspondientes a dos tipos de 
ambientes geológicos: cuencas donde es factible el contenido de hidrocarburos (Tabasco, Campeche) y 
en ambientes de volcánlsmo (Chiapas). 

Dentro del ambiente de cuenca se Incluyen a los domos salinos 'cap-rock" y depósttos estratigráficos en 
menor proporción, principalmente desarrollados en la parte oeste y suroeste de la cuenca salina 'Chiapas· 
Tabasco' (Pemex. 1984), la cual abarca parte de Veracruz y la parte norte y noroeste de Tabasco, 
presentado estas estructuras una alineación con un rumbo general al NE.SW con espaciamiento de 10 a 
20 kiómetros (Salas, 1975). Se han reportado estructuras con una dirección NW.SE y estructuras con 
orientaciones lntennedlas, sob<e los bonles de la cuenca (Contreras. 1958, en CRM, 1965). 

la Importancia de los domos salinos es su asociación con las cepas de azufre. La dlstrlbUcl6n de estas 
estructuras presenta una mayor concentración en la parte norte del estado de Tabasco (Flg. 44) 

Por otro lado, las manHestaclones de azufre en ambientes volcánicos se encuentran exclusivamente en 
zonas donde se presenta ésta actividad. El ácido sullhld rico proveniente del magma, al ponerse en contacto 
con la atmósfera, se oxida y deposita el azufre nativo. En el estado de Chiapas so han localizado estas 
manHestaclones en las Inmediaciones de los aparatos volcánicos. (Chlchonal, Chlón, Venustlano Carranza). 
Cada uno de estos depósttos tienen un grado de lmporl8ncla, pero los depósitos que guardan un mayor 
Interés económico en el sureste, son los que so han locallzado dentro de lós domos salinos, en el ambiente 
de cuenca. · 

b) Origen 

Para explicar la formación de las estructuras de tipo dómlco, presentes en el sureste de México y en 
l!'lpeclal en el astado de Tabasco, se han e'.abomdo tres teorlas: 

1) Crecimiento descendente propuesta por Barton (1933), en la que sel\ala que los depósitos 
allnos,adquleren algunas lrregwrldades ya s&a por erosión o condiciones topográllcas previas 
a este depósito. Como resultado se generan eleYaclones dKerenclales dentro de un continuo 
proceso de emersión de la cuenca, aal como de sedlmenlaclón. La conjugación de estos 
procesos genera una mayor cantidad de sedimentos llObre los ftancos de las elevaciones 
provocando un hundlmlenlo mAs rápido de estas áreas. 

2) Crecimiento ascendente o lntruslllo (Neltlelon, 1934). Esta teoria considera fas mismas 
lrregwrldades de las capas salinas y depóstto de sedlmenlos, pero contrariamente con Donald, 
sugiere qué al aumentar el espesor de los sedimentos y al ~ compactandose adquieren una 
mayor densidad, generando por las Irregularidades existentes una dHerencla de presión de una 
zona con respecto a otra, por lo que al tratar de equllbrar estas dHerenclas de presión, la sal (con 
menor densidad) comenzó a moverse hacia las zonas de menor presión, produciendo con este 
movrnlento las estructuras salinas. 

3) La tercera T eorla propuesta por Humphlrl• en 1979, sei\ala que ademAs de la carga generada 
por loa sedimentos exlsle una lncllnaclón que pennlle el movimiento latenif de la sal, hacia la 
cuenca, lo que va provocando que se formen piquellas el81111clones, las que skven de punlo de 
lnlclo para la forrnacl6n de los domos salinos. (Flg. 45) 
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1.1 DEPOSITOS RECIENTES 

1.1. t DEPOSITOS DE LATERITAS 

Loe depóslloe lalerllcos 18 encuentran localizados principalmente dentro de las provincias flslográflcas de 
las Montal\u del Nolle y la Mesela Central de Chiapas. Su amplia distribución geográfica asl como su 
reducido rúnero de yacimientos Impiden el poder definir alguna zona metalogénlca, sin embargo debe 
aellalaree que baslcamente estos depósitos se encuentran controlados por las condiciones cllmatológlcas 
y ... dlvaraaa ••ol6gk:aa. 
Loe principales yacimientos de suelos laterltlcos reconocidos en el sureste de México, muestra un área muy 
extensa como 18 lustran en la Flg. 46. Esta reglón presenta dimensiones del orden do los 250 km de largo 
por 50 km de ancho, la cual se localiza en la reglón conocida como los altos de Chiapas. Se han 
conslcleredo que los yacimientos de mayor Importancia son los que se encuentran en la reglón de Ostucan, 
Plc:hucalco-Tonala, Molozlreta y Tenejapan. 

Con base en al estudio de las caraClerfstlcas geológicas y mineralógicas en los dfferentes tipos de 
yaclmlenlos reconocidos, se ha Interpretado que el desarrollo de laterizaclón rica en alumlna, presenta una 
evolución controlada por el proceso de lntemper1smo "In sltu", el cual actuó principalmente sobre rocas 
vok:6nlcas y productos plroctástlcos de composición Intermedia a ácida y sobre depósitos sedimentarios, 
muy posiblemente pertenecientes a la cubierta cenozoica. 

De ecuerdo con estos estudios, estas lorrnas o tipos de depósitos ldentfflcados en el estado de Chiapas 
pueden clalllcanle en 5 grupos principales (G. Komlossy, t988). 

a) Depósitos desarrollados sobre nujos volcánicos, (Plchucalco, Tespe, Estación Juárez, Ostuacan). 

b) Depósllos formados sobre tobas volcánlcas, cuyo depósito se desarrolló sobre superficies 
kárstJcas de calizas Cret.éclcas (Oxchuc, Larralnzar, Muelahulta, Cruz Quemada, Loe Bustllos y 
Balhulla). 

c) Depósitos formados "In sltu" sobre la supelflcle que forman las tobas volcánicas (Tenejapen). 

d) Depósitos formados en las mismas tobas volcánicas sobre la Formación Soyalo, (larralnzsr). 

e) Depósitos formados sobre la superficie de la Formación El Bosque, sobre llmolltas (TeneJape
Chll). 

Se observa dentro de esta dasHlcaclón que un mismo yacimiento puede agrupar dos a más tipos y/o 
lorrms de depósllo l8/laladas por Komlossy (op. el.), estando lntlmamente relacionadas por su proceso 
de laterlzaclón. 

a) Fonna ntructllfll y dlmenalonn 

Loe cuerpos minerales laterftlcos se presentan en formas lrregW.res con apariencias de capes elongadas, 
dentro de la zona de derrames volcánicos, mientras que los yacimientos localizados en remanentes 
plroclástk:os adquieren formas aisladas e lrregliares de pequeftas dimensiones. 

En loe dHerentes derrames volcánicos dentro del área de estudio, existen definidos y localizados once 
CUlrpOe latertlcoe r~tlvos (área de Tenejepa, asl como en la zona de Peles y Chlkbl-Tenal). 
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Otros yacimientos que se encuentran sobre la zona de remanentes volcánicos, se localizan en las áreas 
de Larralnzar, Nurtahul!a, Balhl!a y ChlkbU; presentando formas de capas y lentes de d~erentes dimensiones, 
mlcanzando longlludes de hasta 4 Km. con espesores vartables de 1 a 6 m. de potencia. 

En las zonas volcánicas el material bauxftlco se ha formado en la porción superior de las coladas, ya que 
las porciones con mayor contenido bauxftlco se localizan principalmente hacia la periferia de los derrames 
lavlcos, mientras que la zonas con menores contenidos y en algunos casos sin contenido do material 
ballldllco, se encuentran ce<canos a la fuente de emlsl6n de las rocas volcánicas, estas caracterlstlcas son 
propias de los yaclmlenlos de Tenajapa. Pelar, ChJkbl y Tonal. · 

Por otro lado, en las áreas kárstlcas, se tiene la formación de lomas, dollnas y terrazas morfológicas de 
fonnas alargadas, dentro de las cuales el matertal bauxttlco se ha acumulado en forma de bolsones, 
caracterlstlcas represenladas por los depósitos de Oxchua, Cruz Quemada, Los BustDlos y MontebeUo. 

En las reglones de Estación Juárez, Plchucalco y Ostuacan los cuerpos laterfllcos se han formado sobre 
una morfologfa ligeramente ondulada. La estructura de los cuerpos donde se pueden apreciar, consiste de 
una masa más o menos homogénea de espesores vartables desde 1 a e m en forma de lentes y horizontes 
de material arclloso de color obscuro y rojizo, asl como algunos remanentes do rocas volcánicas los 
cuales se encuentran dentro de un proceso de alteración, corno es el caso de los depósttos de Estación 
Juáraz, Teapa, Oslumcan. 

En los depóeaos de El Bustlos, Cruz Quemada y el Chll, los cuerpos mineralizados presentan formas 
lerflaJares, • dlerencia de los anleriores estos sa encuentran sobre calizas de edad Creláclca y otras 
sobre la formación El Bosque; sus dimensiones son reducidas con valores no mayores a 200m. 

En Oxchuc y Montebello, Santo Dornlngo-Lacandona el material bauxftlco se ha localizado en depósttos 
en dollnas de dimensiones reducidas, con espesores de bajo potencial. 

11.11.2 ANOMAUAS GEOOUIMICAS EN ARENAS DE RIOS Y PLAYAS 

Se han delectado zonas geoqulmlcamente anómalas por su conlenldo de minerales pesados (p.e. > 2.85), 
ldenlllcados en estudios auperflclales de arenas de playas y rlos pertenecientes a los estados de Chiapas, 
Tabasco y Campeche. 

Se pone Interés en dichas arenas, dado que se encuentran constttuldas en su mayor parte por minerales 
pesados como la magnetita, Umenlta, rutlo y zlrcón, conocidas clásicamente como "arenas negras". 

Por su contenido de elementos como z~conlo (Zr), cromo (Cr) y titanio (TI), que son de gran Importancia 
denlro del consumo naclonal por algunas Industrias, y dada la baJa producción en niveles porcentuales de 
producción nacional, estos elementos se convierte en material de Importación, por lo que el conocimiento 
de estos yaclmlerfos representan una oportunidlad de mejoramiento económico, al tratar de reducir su 
volumen de lmportacl6n. 

Con el objeto de localizar zonas potenclafmenle económicas, se consideraron las caracterfstlcas de la 
ercel6n pluvt.I provocada por la preclpllaclón. En términos generales la cantidad de precipitación recibida, 
el numero de dfas luvlosos y la duración de estos, tiende ha disminuir en la costa y aumentar hacia dentro 
del eodlnenle, adqulrfendo valores medios anuales de aproximadamente 1,500 mm y valores no mayores 
de 5.000 nvn haclll las colinas del sur. este valor depende directamente de la estación anual, registrando 
un wlor doble mixlmo en el verano. 
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En segundo lugar se consideró la dirección del drenaje, observando que las corrientes que se dirigen a la 
cuenca del Golfo de México, antes de llegar al mar atraviesan la planicie costera de los estados de Tabasco 
y Campeche, provocando la pérdida de competencia en el anastre, Iniciando el depósito de metales 
pesados. 

Por otro lado, los mecanismos de concentración de minerales pesados en las zonas de las playas 
dependen directamente de las caracterfstlcas morfológicas de las costas, de la energla del oleaJe y de la 
acción eólica, que actúan sobre esta zona. 

En este trabaJo se Indica con la palabra playa a los depósitos costeros de arenas y gravas que Shepard 
(1963, en Carranza, 1980), doflne como la zona de depósito de materiales no consolidados comprendidos 
desde la Unoa de aguas ba]as hasta la zona de vegetación pennanente en antiguos cordones de depósito 
en que se presentan cambios en el material o en la flslográflca (Gálvlz, 1980; en Cananza, 1986). 

El proceso de selección es afectado por la onergla del oleaJe, en épocas de alta marea, las olas tienen 
energla suficiente psra remover a los minerales pesados, mientras que la velocidad de regreso es meno<, 
por lo tanto pierden su capacidad de anastre, provocando el depósito de los minerales de mayor peso. 

No se dlscutlra el proceso de muestreo ni las fonnas de determinación y concentrado de los dHerento 
traba]os, simplemente se referirá a los resl.dtados obtenidos, con el fin de poder determinar las posibles 
zonas potenciales o en6rna1as con valores de estos elementos. 

a) Prospección de minerales pesados sobre el macizo de Chlapss. 

Por el hecho de haber detectado zonas geoqulmlcamento anómalas por su contenido de minerales pesados 
en los suelos suprayacentes de la parte ella central del eslaclo de Chiapas (Castellanos 1982), se llevó a 
cabo la elaboración de un cuadro estadlstlco con base en las determinaciones qulmlcas superficiales en 
arenas de rlos sob<e ambas vertientes del Macizo Gran~lco-Motamórflco de Chiapas con el fin de conocer 
las poslbUldades de localización do este tipo de yaclmlontos de noofonnaclón (tablas, 1A. 10) 

A través de la distribución regional de estas zonas geoqulmlcamente anómalas, se puedo observar una 
mayor concentrac16n de "arenas negras" sobre la parte noroccldental de la Sierra del Soconusco, 
conformando un área comprendida entre las coonlenadas 93º45 • a 92"35 • de longitud oeste y 16"00 • a 
15º 30" de latitud norte (Flg. 47), sin el poder determinar un érea precisa. 

El egrupamlento de esta zona se caracteriza por su predominancia mineralógica, constituida por lmenlta, 
magnetita, hlperstena, rutlo, y zlrcón, presentando dHerenclas en el volumen de sus concentraciones, 
llegando a obtenerse un promedio de 20 a 30 grs. de concentrado en muestras de 30 kg. 

b) Prospección de minerales pesados sob<e la Costa del Golfo de México 

Un reconocimiento evaluativo de "arenas negras" sobre el lkoral de los estados de Tabasco y Campeche, 
comprende una área delimitada por las coordenadas 18'40'11" lathud norte y 93°00·30• a 92"1e·56" de 
longitud oeste, cubriendo una superficie que se extiende a lo largo del litoral, desde la Bana de Chltepec 
en el estado de Tabasco hasta un pequel\o embarcadero llamado punta Emilano Zapata, en el ostado de 
Campeche. la dlslancla media entre estos dos puntos de referencia es de aproximadamente 90 km. 

la dinámica ftlNlal ha predominado en la conformación de los contornos superficiales, que consisten en 
una amplia supe<flcle con Inclinación hacia el Golfo de México, la cual ha sido conformada por la acción 
de los sistemas de drenaje, mlen1ras que la zona costera se encuentra controlada ademés por la dinámica 
de las olas y corrientes marinas, la combinación de estos procesos moifológlcos han logrado la 
conformación del terreno hasta ahol1I resl.dtante, como se puede obseMlr en la Flg. 48. la que muestra 
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que la lanura ftuvtal y llanos costllfos son el restltado de la transportación de materiales procedentes de 
las llanas altaa hacia el golfo a través de la red ftuvial. 

Sobre las costas del golfo, granUlométricamente las arenas negras tiende a disminuir hacia el oriente desde 
Barra Chllepec haSla Punta E. Zapata con valores de phi de la media de 2. 7 a 2.9 respectivamente. 

Sin embargo, las ~· estudiadas presentan en sus respectivas claslflcaclones granuJométricas une 
predominancia de arenas moderadamente bien clasfflcadas en 6arra de ChUtepec y sobre las demás aéreas 
se encueman en el rango da bien a muy bien claslfk:adas. Presentando une aslmetrfa hacia valores gruesos 
y almétrlcos hacia los valoras finos. 

C) Prospección de mlnerales pasados en la Costa del Paclllco. 

El área sa ubica en el r•oraJ del estado de Chiapas, entre las coordenadas geográficas 15º49· a 14°33 • de 
latflud norte y wm. los 9:1"49• a 92"14 • de longltud oeste (fig. 49). 

El lltoral representa la porción oriental del límite meridional do Id planicie costera chlapanoca que presenta 
une dlraccl6n NNW-SSE, con une pendiente muy suave y amplltud promedio de 25 Km. 

So encuentra !Imitada hacia el NE por la vertlenle del Pacifico de la Sierra Madre de Chiapas o Sierra de 
Soconusco la que ee 8"11ende por üna distancia aproximada de 260 km. contando desde el rlo Suchlate, 
correspondiente al !Imite con Guatemala y hacia el sureste hasta Barra de Tonala corca de Puerto Arfsta. 

A pesar de la varledlld ele los ambienleol de playa, sa podo reconocer que las muestras esludladas 
presenlan una gran aemejanza en la forma de sua cuivu granUlomélrlcas y en términos generales se puede 
clecir que los Mdlmentoe ele playa estudladoa, tienden preferentemente a estar constituidos, por arenas 
medias, modenidarne'11• bien daalllcadas • moderadamente claslflcadas, presenlando formes aslmélrlcas 
• slmdlricas hecla lamallos finos (Carranm-Edwards, 1966). 

Composlc:lonalmente sa trata de lltarenltas submaduras, que reflejan una Inestabilidad tectónica, producto 
de la collslOn da la placa de Cocos contra la placa Americana (C8m11ua·Edwarts. 1986). 

Se puede otioeovar en forma global que los granos de los minerales pesados presentan formas krogijares 
poco pronuncllldas por lo que sa deduce que la distancia recorrida es relativamente cortll. 

~eristlcas mineralógicas y origen de las •arenas nogras• 

lll\/llSllgllclo n •aalóglcu realizadas en el sureste de México por dle<ootes autores, como por el CRM. 
en coordinación con Melallgesellschaft, permllert conocer las caracterlstlcas partlcUlares de este tipo de 
dep6sltos de ·arenes negras•. 

ResUltaclos de anállals sellalan que los concentrados de arenas negras balo el campo del microscopio 
...-n u.. rlla:IVa homogeneidad tanto en su composición mineralógica como en su granulometrla; los 
mlnerales pe9lldos conslslen prtnclpalmento de tltanomagnetlla, magnetlla, lmenlta, martlta, piroxenos 
{hlplqtena. augll.IJ, ollvino, lragmentos de roca y vidrio volcánico; el rutio, leucoxeno y zlrcón aparecen 
de forma espoñldlca y son de poca lmpollancla en relación con el contenido de los demás minerales. 

Jooto a roe ~ mlnerales peudoe (rna¡plllta e lmenlla) se pueden observar con lrecuencll sllcatos 
(Npeql-. hlaloeldefta y olivtno) asl como cluloe de rocas besáltlcas y vidrio vok:6nlco, cabe sellalar que 
la hlpersl- y .i vldl1o volc6nlco ,,,_...,. en parte algunas Inclusiones de pequei\os crlstales de 

~··rnenb. 
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Se reconoce una relación entre el contenido de titanio y la presencia de magnetita o a la tltanomagnetlta 
de colores obscuros. La tltanomagnetlta presenra crisrales de martlta típica en rocas volcánicas. 

Con base en las relaciones mineralógicas presentes en estos depósitos se puede reconocer que el 
contenido de titanio originalmente presente en la magnetita segregó hacia martlla que se formó a elevadas 
temperaturas y bajo condiciones oxidantes. 

Se puede concluir que solamente existen enriquecimientos menores de minerales pesados, que pueden 
ser considerados econ6mlcamente lnt9fesantes (lmenlta, rutlo, zlrcón). El titanio se encuentra ligado 
fundamentalmente a la Dmenlta y en menor grado a la Utanomagnetlta, los óxidos de titanio como rutDo, 
anastasa y brooklta solo aparecen do forma esporádica, así como del zlrcón que se presenra en bajos 
contenidos. 

Estos yacimientos de "arenas negras" sobre la cosra de Chiapas, Tabasco, Campeche parece tener su 
origen de la destrucción de los cuerpos lntruslvos emplazados sobre la Sierra de Chiapas, en forma general 
se puede considerar que las rocas que potencialmente pueden ser la fuente del material detrltlco son los 
lntruslvos ácidos y básicos que constituyen el Macizo Granl!lco de Chiapas. 

Por otro lado, a través del análisis de estudios granulométrlcos elaborados sobre los lltorales del sureste 
de México, y sobre el macizo granftlco-melam6rflco se pueden reconocer las caracterlstlcas mineralógicas 
de estos depósllos, las que se mencionan a continuación: · 

En la aeccl6n de la playa se reconocen tres zonas: 

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

De acuerdo con los resultados de prospección y mediante et análisis de periiles de playa reallzados por 
Carranza (1000), se puede observar que las mayares concentraciones de minerales pesados "arenas 
Negras• típicas, se locaJJzan especialmente en la arenas de gram.lométrla media de la zona B. 

En esta zona los minerales pesados se presentan cooformando formas de bandas o laminas delgadas con 
espesores de pocos milmetros, Intercalados con hoftzontes de areniscas. 

La zona A contiene generalmente cantidades pequellas de mlnemles pesados, las que se encuentran 
constituidas principalmente de granos gruesos de arenas conteniendo además restos de organismos 
calcáreos. 

La zona su perlo< C, cubl<lrta generalmente por la vogotacl6n (arbustos, cactos y pastos de playa), presenran 
una constitución de grano grueso a Intermedio presenlando en las capas superiores una mineralización do 
arenas negras con concentraciones bajas y constituyendo diseminaciones. 
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11.1.3 GEOTERMIA 

En esle tema se hace necesario el establecer una distinción entre un 'campo térmico• y una "área térmica', 
la que se -blece lundamenlalmente en que esta úl!lma no posee las caracterfs!lcas aptas para ser 
explolada económlcamen!e, con las técnicas que actualmente se disponen. 

Como los campos geolérmlcos requieren tanto de agua como de calor para su existencia, en este trabaJo 
se lea ella como "slstemu hldrotennales". 

En lo que se rellera a manlestaclones hldrOlennales en el sureste de México, dentro de los más Importantes 
se han localizado en la zona de Plchucalco denominado 'El azufre', el cual puede ser rola clonado con el 
Volcán Chlconal, en el municipio del Carmen se han localizado manffes!aclones hldrotermales, relacionadas 
con al volcanlsmo del Venustlanlo Carranza, además de estas manffes!aclones, se conocen las propias al 
Vok*t T_,..,, locallzadaa en BUS Inmediaciones con temperaturas que varían de 40 a ssºc (C.F.E. 1989). 

Se conocen manlleslaclones hldrotermales en el área de Tollmán, en donde se asocian a los cuerpos 
lntruslllos del Ten:lario de composición dlorfllca (Damon, 1978). Por otro lado, en el área de Copalnala 
sobre el arroyo del mismo nombre, se localizan algunas manffesraclones hldrotermales. las que han sido 
ralaclonadas con el sistema de fallas Chlcoesén-Malpaso. 

A 1r11Véo del aNIUola de la dlalrlbucl6n reglonal de eslas manifestaciones hldrotermales, se observa un patrón 
de compoll8mlenlo .-tngldo lnvarlablemente a zonas orogenlcas jóvenes y partlcularmente donde existen 
111/tdenciu de volcanlsmo reclenle. 



B. EVOLUCION TECTQ.METALOGENICA 

8.1 INTRODUCCION 
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Para establecer un análisis metalogénlco es necesario Involucrar criterios complementarios que 
proporcionen Información sobre los procesos sedimentarios, tuct6nlcos y magmátlcos, que en conjunto 
expliquen los principales mecanismos de formación y distribución de los elementos, dichos procesos 
deberán considerarse en el orden cronológico en que se presentaron. Estos parámetros permiten generar 
un marco geológico de relerencla, al presentar de una manera sintetizada los rasgos más Importantes que 
tengan alguna Influencia sobre la metalogénesls, como respuesta a la Interacción de estos procesos, para 
asr llegar a establecer su desarrollo geológico de formación y épocas de mlnerallzaclón. 

La principal llmltante pare conocer el origen y evolución de los yacimientos minerales en el sureste de 
México, es el escaso número de datos disponibles, asl como el reducido volumen de Información existente, 
que se ve Incrementado por la Interacción do diversos procesos tectoncrmagmátlcos que convergen sobre 
esta zona, mismos que generan una compleja historia metalogénlca. 

Sin embargo, observaciones hechas en materia do tectónica de placas y expansión del suelo oceánico, 
han aportado diversos datos claves, sobra los que descansa el esclarecimiento de la relación existente entre 
la formación de cinturones orogénlcos, actividad magmátlca y la concentración de los depósitos minerales, 
de la reglón. 

Por otro lado, el esclarecimiento de los palámetros tectónicos y ostraUgrállcos que controlan la evolución 
del sureste de México, permMen agrupar los dKerentes dominios geológicos reconocidos en el ároo de 
estudio, de tal forma que es factible realizar una reconstrucción de los aspectos geológicos actuales, sobre 
la movilidad de la llt6sfera en el espacio de México, Centroamer1ca y el Caribe. 

El presenle análisis se enfocará hacia aquéllas zonas potencialmente mineras reconocidas en la reglón, 
proponiendo un modelo evolutivo con base en el conoclmlenlo y comportamiento geológico, en tiempo y 
espacio y su relación con los procesos de mineralización, atendiendo fundamentalmente o la exposición 
cronológica de cada uno de los metalotectones reveladoras, Involucrando marco tectónico, tipo da 
yacimientos generados, asociaciones mineralógicas y épocas metalogénlcas. 

Al destacar la posición que guarda el sureste de México en relación con las placas lltosféricas mayores se 
observa que la zona de estudio sa limita a la porción sur y sureste de la Placa Norioomer1cana, la que ha 
sido dividida por dos bloques corilcales menores denominados Ooxaca y Maya, ambos do naturaleza 
cratónlca, se Incluye la parte oeste de la Placa Caribe ldentlflcada como Bloque Chollls y como parto de 
la macroplaca del Pacffico la Placa do Cocos, as/ como las zonas llmftrofos entre ellas. (Flg. 50) 

La distribución geográfica del área de estudio, presenta una mayor extensión dentro del denominado Bloque 
Maya y como se mencionó solo una pequeña parte del estado de Chiapas, al sur de la falla Polochlc· 
Motagua corresponde al Bloque Chorils. Mientras que la porción marina chlapanoca se extiende dentro de 
la Placa de Cocos. 

Es conveniente aclarar que la distribución de las concentraciones metálicas, señalan una clara tendencia 
en su distribución regional que se manifiestan hacia la parte centr<>-oecldental del estado de Chiapas y que 
definen las prtnclpales zona melalogénlcaa del IUl'este de México. Se oblerva une tendencia a nlwl reglonll 
en la locallzaclón y dlstrjbuclón de los yacimientos rnlnerales, los que adquieran una conllgunlción en 
zonas, de forma alin.da y subparalela a la actual ltn. de costa soble 11 Océano Pac&o, según se puede 
observar en el plano general de la zonas metalogénlcaa. (plano ....xo No. 1) 
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Con el lln de lograr el objetivo deseado, se realizó uria serle de reconstrucciones paleogeográHcas y un 
cuadro relacionando los prlnclpales eventos geológicos (Tabla 6.1). En lo referente a la historia de los 
principales eventos laclónlcos y con la flnalklad de destacar las dfferenclas geológicas mayores entre los 
bloques que convergen en el sureste, se elabotó una tabla slmpllllcada de los principales eventos tectónicos 
y su ralaclón llológlcas. (Flg. 51) 

8.2 EVOLUCION PALEOZOICA 

Durante el Paleozoico Inferior, el actual estado de Chiapas presentaba un ambiente de somera batimetría 
conlonnando un lecho marino en condiciones eplcontlnentales (PEMEX, 1985), generando que el Macizo 
Granftlco Metamórfico de Chiapas se localizara como una sola unidad flslográfica (Congo, 1983). 

lnterprataciones tectónicas (Dengo, 1965; 1989 y Sánchez Barreda, 1981), señalan que durante el 
Paleozolco el Bloque Maya ·se encontraba en una posición dfferente a la actual, ocupando un lugar 
adyacente IJI este del Bloque Oaxaca, asimismo el denominado Bloque Chorils presentaba una posición 
también adyacente al Bloque Oaxaca pero del lado Oeste (Flg. 52). Esta relación se ha comprobado 
mediante comparaciones de las ceractorlsllcas lltológlcas propias de cada bloque (Gose y Swarts, 1977, 
en Dengo, 1969), as/ corno por la Información paloomagnétlca presentada por Sánchez Barreda (1981) 
relalMI al bloque Maya, por lo que se puede Inferir que por lo menos hasta ol Pérmico Tardlo, el Bloque 
Maya ocupaba una gran parte de lo que hoy es el Golfo de México. 

A través de las columnas estratigráficas se observa que la historia geológica en el área de estudio se Inicia 
con un grupo de rocas cristellnu y metamórficas que conforman el basamento de las secuenclas 
18dlrnentarlas; conelderando como perta Integral de este basamento al denominado 'Macizo Granftlco
MetalTIÓfflCO". El conocimiento de esta unidad es perclal y aún existen serlas dudas sobre las edades de 
las dlferenles clues de rocaa qua lo CXlmPOf*I asl corno de las relaciones entre ellas. 

Múltiples estudios de explorsclón tanto radlomélrlcos como petrográflcos efectuados por PEMEX, CRM, IMP 
y olros lnvesllgadores, han podido definir evidencias de la formación de una corteza continental, durante 
el Precámbrico e Inicio del Paleozolco. Antes de este tiempo el registro geológico resllta Incompleto, 
existiendo prolongados periodos pem los cuales no se han reportado 81/fdenclas de eventos geológicos. 

Con base a la cuantificación da lsocronas de !echamientos realizados a dicho Macizo a través de estudios 
radlom4ilrlcoe, se propone que el proceso de emplazamlenlo del cuerpo lntruslvo se efectuó a finales del 
Ordovlslco, siendo contemporáneo en tiempo con la fase Orogénlca Taconlana de los EUA. 

S.. embelgo, las rocas Precámbricas y Paleozolcu han sido recrislallzadas o eheradas mediante procesos 
~ y sus edades definidas por estudios radlomélrlcos, rellejan el tiempo que han estado sujetas 
a estas altflfllCfoMo y no el tiempo en que fueron originadas. En esle sentido, evidencias de campo se/lalan 
que la lmusl6n M realizó a llnales del Paleozoico (Pérmico Tardlo) (Carlantan, 1983), como consecuencia 
de la Orogenla Apelachlana; contemporánM a los lntruslvos que COflan a los sedimentos Paleozoicos 
(Penslvanlco-Pérmlco Inferior) localizados en la Montallas Mayas (Bateson, t972, en Calfantan 1977). Se 
puede confirmar con estos datos, que las rocas lntruslvas del Macizo Granftlco-Metamórllco de Chiapas son 
el resUl.ado de dlerentes eventos tactónlco-magmátlcos y que no se 1rata de un batollto simple y de edad 
unlorme. 
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PNNC.ALES lVIMTOS QEOL.QQICOS 
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Las condiciones paleogeográflcas cooespondlentes del Cámbrico al Mlslsíplco Inferior se encuentran 
definidas y caracterizadas por un mar en condiciones eplcontlnentales, mientras que a partir del mi sis/pico 
se genera una cuenca lnlracratónfca, conlonnada entre los Bloque Oaxaca y Maya, dentro de un ambiente 
de margen contlnanlal pasivo. Dicho ambiente genera en la parte sur del Bloque Maya, sobre el basamento 
granalco-melamólflco 1.1\11 gruesa secuencia de rocas sedimentarias, cuya edad se extiende desde el 
M~ al Pénnlco Medio, deposlladas en la cuenca paleozolca 'Chiapas-Guatemala' (lópez-Ramos, 
1969; Dengo, 1975) 

La extensión geográfica de esta cuenca, hasta ahora conocida con base en parámetros lltológlcos, muestra 
un desarrollo hacia el norte y noroeste de la reglón de Chlcomuselo y al sureste del estado de Chiapas, 
extendiéndose al nores1e de Guatemala, hasta las Montañas Mlayas de Belice. Esta distribución se sugiere 
con base en afloramientos paleozoicos reconocidos a nivel superficial y en perforaciones exploratorias 
realizadas en el 6rea de estudio, así como en Belice y Guatemala. (lópez-Ramos, 1969, 1973). 

Durante la 8VOluclón paleogeográfica la cuenca paleozoica presentó condiciones geológicas que 
lav0l8Cleron la formación de polentas secuencias sedimentarias calcáreas, caracterizadas por la presencia 
de vartacloMs ambientales durante su desarrollo, con cambios Indicativos de lacios continentales hasta 
lagunares de baja energía con lnftuenclas marinas temporales (Formación Sarria Rosa lnferio<), asl como 
lacles lagunares delrAlca y calcáreas de plataforma (Santa Rosa Superior, Paso Hondo en Chiapas y 
Chochel en Guatemala), las que han sido reconocidas a tiavés de estudios estratigráficos y cartográficos. 
(Hemandez, 1973 ; De la Rose, 1990) (Flg. 53) 

•) Amblenle metalog"llco 

Esle marco geológlco, genaró la formación y desarrollo de d~erentes ambientes metalogénlcos bien 
definidos para el Paleozoico: 

1) Del C6mbrlco al Mlslslplco Inferior, se ericuentra caracterizado por un ambiente de depósitos 
SÓdlmer«arios, en un mar eplcootlnental, lo que lavorece la acumulación de conglomerados, 
11.Cl!as y areniscas, represoolados por la Formación Santa Rosa Inferior. Esta secuencia de rocas 
sedlmenlarlas es afectada por la Orogenla Acadlane de finales del Mlslslplco, acompañada por 
un ~ regional que generó la loonaclón de !litas, pizanas y esquistos de sertclta. 

2) Ambiente de platafoona-cuenca lntmcratónlca. la que se desarrolló a partir del Mlslsíplco 
Su¡¡erlor extendiéndose hasta el Pérmico Superior, representada por las formaciones Santa Rosa 
Su¡¡erlor, Paso Hondo y Grupera. 

Eslos ambientes proporcionan para este tiempo, las condiciones geológicas favorables para la formación 
de yacimientos eslratfformos asl como de concentre.clones por precipitaciones químicas. Se ha reconocido 
para este tiempo que minerales de hierro como la magnetita. hematlta. goethlta, siderita, silicatos v s!Muros 
de hierro son los minerales más abundantes donlro de todos los sedimentos qulmlcamente precipitados; 
sin embargo, estos depósllos dependen directamente de las condiciones ambientales v geoquímlcas 
prevlleclenlae. El medio Inmediato para la deposición de las dferentes facies es controlado por pH, Eh, la 
concenlnlCl6n y número de componentes químicos del agua y la posible lnnuencla de organismos. Por lo 
que• muy dllcl demoslrar las condiciones químicas de las aguas marinas para este periodo y su posible 
lnlluencl8 en la lortn11clón de concentraciones rne1611cas. 

DenlJo de lu MCU811Cias Mdlmenlartas paleozolcas se han reconocido concentraciones de minerales 
nlldllcos d.VO de una secuencia 1r8f10Sll (Formación Paso Hondo?), donde los sllfuros de plomo y 
coln lundonln como cell*únle de acuerdo con Interpretaciones del CRM, los que han aldo claslfleados 
trmlclorWmenl• como de origen hldroternlll. 
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Sin embargo, con base en las condiciones metalogénlcas prevalecientes para este tiempo, se puede Inferir 
un modelo de mlnemllzaclón, concluyendo que dicha mineralización es consecuencia de los mismos 
procesos sedimentarios que dieron origen a la roca encajonante (Flg. 54), controlados por las condiciones 
paleogeográficas y qulmlcas, presentándose la mlnerallzaclón en forma de sulfuros de Pby Cu, adquiriendo 
formas lenticulares y diseminados. Cabe sel'lalar la presencia de cristales bien desarrollados de galena, con 
un alto grado de pureza, principalmente en el área de Nueva Morella. 

La distribución geográfica de estas rocas paleozoicas, ha sido Identificada en las áreas de Chlcomuselo, 
Paso Hondo, Frontera. Comalapa y Ciudad Cuauhtémoc dentro de territorio mexicano. 

Dentro de este marco geológico, existen evidencias del ámbito tectónk:o-magmátlco en el que actuaron los 
dlatroflsmos Acadlano y Apalachlano; siendo evidentes solamente a través de dlscoldanclas angoores de 
carácter regional, la primera de ellas se locellza entre los metasedlmentos de la Formación Santa Rosa 
Inferior (Aguacate) y Santa Rosa Superior. Y el segundo episodio se manifiesta entre las calizas de la 
Formación Paso Hondo y los detritos continentales de la Formación Todos Santos del Mesozoico. 

3) Ambiente de cuenca afectada por cuerpos lntruslvos. 

La actividad lgnea durante el paleozoico se reconoce para fines del pérmico caracterizado por el 
emplazamiento de cuerpos lntruslvos, cuya composición varia de granftos, dioritas y 
cuarzomonzonltas; dichos procesos magmátlcos ocurrieron tanto en la Sierra Madre del Sur en 
Chiapas, corno en los Montañas Mayas de Belice, los que han sido ldentlllcados corno tipo arco 
en torno a la cosla del Pacifico (Graham, 1975; en Coney, 1963), todo ello acompal\ado por un 
melamol!lsmo de carácter regional. Este marco geológico, genera un amblenle metalogénlco de 
cuenca deposltaclonal lntracratónlca eplconllnental, caracterizada por una secuencia de rocas 
sedimentarias de plataforma y cuenca, afectadas por cuerpos lntruslvos granftlcos pérmicos. 

La presencia de rocas carbonatadas dentro de la secuencia sedimentaria paleozoica (como roca 
enca)onante) al rededor de los emplazamientos granftlcos alcalinos y calco-alcalinos, son muy favorables 
para la generación de yacimientos metasómatlcos de Cu·Mo; considerando una Importante gula 
mineralógica la presencia de cuarzornonzonltas y granodlorttas reportadas para este tiempo, generando en 
el érea de contacto un rnelamórflsmo, que transforma a las rocas enca]onantes en rocas sllcatadas (tactltas 
y skam). 

No oo.tante, con la Información disponible hasta ahora no es posible evaluar en forma adecuada las 
condiciones geológicas prevalecientes durante el desarrollo de concentraciones metállcss, con los procesos 
lgneos pre-mesozoicos, debido a su gran edad y a la compleja superposición de 1J11entos geológlcos. 

Sin embargo, se ha logrado definir dentro de las secuencias sedimentarias paleozoicas que conforman esta 
cuenca pre-mesozoica, sistemas estructurales sumamente complejos, que han permitido el emplazamiento 
de concentraciones metálicas (Pb, Zn, Cu (Au·Ag)) noegénlcas. Estas concentraciones se han locellzado 
fundamentalmente dentro de las formaciones Paso Hondo del Paleozoico y Todos Santos del Mesozoico 
Temprano, asl corno en el contacto entre estas dos formaciones, el que constituye una discordancia angular 
reconocida en el municipio de Chlcomuselo, adquiriendo los cuepos mineralizados vetas subparalelas o en 
bolsos alineadas a lo largo de fallas. 
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6.3 EVOLUCION MESOZOICA. 

El marco paleogeográflco para el Mesozoico se encuentra conlonnado por los bloques Oaxaca y Maye 
eme los que se desarrolla una cuenca de margen continental pasivo denominada 'Cuenca Mesozoica de 
Chlapas·Tabesco'(PEMEX, 1984). (Flg. 55) 

Se ha definido que esta cuenca. se encontraba formada por una pequel\a áraa con caracterlstlcas de 
corteza oceénlca, cubierta por una secuencia de sedimentos carbonatad ca. con la presencia de sedimentos 
rojos contlnootalee (Formación Todo Santos) dls1rlbuldos localmente hacia su base, asl como la presencia 
de OYapori1as con espesotes lrregW.res. Secuencias lttológlcas como estas son caracterfstlcas y tfplcas de 
encoolrarse alrededor da las cuencas del Atlántico ( Winker, 1988). 

Otnnte su evoluc16n la Cuenca Mesozoica de Chiapas, con base en los rasgos prevalecientes a nivel 
lect6nlco, evidencian una Interacción con la existencia y evolución de un arco magmátlco mesozoico 
generado a par1lr del Trláslco Tardlo, hacia la zona del Pacfflco. Dicho arco ha sido rastraado por métodos 
radlornétrlcos, delermlnando que se extiende desde el sureste de los E.U.A. hasta el actual estado de 
Chiapas. (Demon, et al. 1981), abarcando toda la margen occidental de la República Mexicana, y pudo 
haberse extendido hasta la República del Ecuador, si se considera que durante el Pensllvánlco-Pérmlco se 
produfo la collslón entre los paleocontlnentes Afrlca·Amérlca del Sur y el de Norteamérlca que originan el 
clatre del Proto-Al!Artlco (Caney, 1983). 

Estas condlclonea faV0<8Cleron el desarrollo de un ambiente motalogénlco, definido por la ocurrencia 
olnUt6nea de dferenles dominios geológlcoa, cuya Interacción crea un ambiente de arco magmátlco 
contlnenlal em¡ilaz.ado IObm una eecuencta de roces Paleo-Mesozoicas carbonatactas y 
volcanosedlmentartas. generando tectónlcamente un ambiente de arco volcánico-cuenca marginal. 

Este arco magmAtlco continental está representado por depósitos sedlmentarlos volcánicos continentales 
del Juréslco Inferior y Medio, dls1rlbuldos actualmente desde Arlzona y el sureste de Calnornla hasta las 
Repúblicas de Colombia y del Ecuador. (Formaciones Nezas, Todos Santos, Giren, Chaplzal), Coney, 
(t983), cona1huyendo et testimonio de la prolongaclón regional, en el sureste de México, de una franfa de 
convergencias hacia.el tiempo Trláslco-Juráslco. 

Eslrallgréflcamenle ta secuencia de depósllos del mesozoico es transgreslva, Iniciando con una cuenca 
salln!I: cuya poalcl6n estratigráfica la ubica entre el Triásico y Junlslco Temprano. Asimismo se puedo 
lnlerpretar conforme a las columnas ostratlgráflcas y electos estructurales, que el ambiente de depóstto de 
la FormeClóo Todos Santos, que se acumuló antes que las OYaporllas (sal), estuvo controlado por un 
sistema de horts y grabens retaclooados con la prole-cuenca del Gollo; mientras que los clástos 
depositados durante y después de los depósltos evaporftlcos son el resultado de la erosión de los terrenos 
ellos que limitaban a la cuenca (Barreda, 1891; en Dango, 1989) 

La lnterdlgllaclón de estos depósitos p11ede asociarse como una respuesta a la acreslón de una dorsal 
submarina sobre el peclllco en combinación con levantamlentoa locales que generaron las condiciones 
oaclatorlaa del nivel del mar, favoreciendo a estos depósttos.(De la Rosa, 1989) 

Es1e amblenle pennltló el emptazamlenlo de CUOfPOS lntruslvos de composición calcoalcallna con 
varlaclonel lat.....,., do granMo, dlortla y granodlorltas, asf como la presencia de cuerpos hlpablsalea y 
denamea de car6cter andealllco de homblenda y traquaas, reportadas en columnas estratlgrállcas. 



1 

ill .. IN •• Otl /lt71 

u PICULTAO DI l•umtlA 

N TIS19 ll'flOFlllONA\. 
pA1.IOUO•lll\PIA 

A .oilAUS .. ,n~~ 

M H•• 1 



61 

• Relaclanea tectónlcaa: arca valcánlco-cuenca depasHaclonal 

La Interacción de un arco magmátlco y una cuenca deposltaclonal durante el portado Triásico-Jurásico tiene 
como consecuencia la presencia de vartaclones ambientales, definidas a lo largo de su distribución regional, 
que se comprueba conforme a las descrtpclones de las secuencias sedlmentartas e ígneas reconocidas. 

la conjugación de eventos geológicos, sedlmentartos e ígneos se hace patente al sur del municipio de 
Chlcomuselo donde se tiene el depósito de secuencias sedlmentartas tenfgenas continentales, constituidas 
en su mayor parte por lutltas, llmolltas y areniscas lltlflcadas y apizarradas, que presentan la lnfluoncla de 
un arco volcánlco, Identificado por rocas ígneas entre las que se oncuentran muestras de traquita con 
edades pertenecientes al Triásico Medio. Hacia el occidente en el área de Jaltenango de la Paz, sobre esta 
misma secuencia sedimentaria terrígena se encuentra un paquete de tobas, aglomerados y lavas de 
composición andesftlca-traqulta con una edad posible del Triásico Medio-Superior, determinada con bilse 
a sus relaciones de campo y su posición estratlgrállca (CAM, 1984). 

Por su parte en el área de Clntalapa se han reconocido andesitas y traquitas conocidas como 'Andesitas 
Pueblo Viejo', cuya edad radlométrtca varia entre el Jurásico Medio-Superior, sobreyaclondo en forma 
discordante al basamento granftlco y subyaciendo a la Formación Todos Santos. 

El Jurásico Medlo-Supertor se conoce en la reglón del Istmo de Tehuantepec y Uzpamapa, en la lormaclón 
sedlmontarta Todos Santos que se lnterdlglta con rocas extrusl\las de composición Intermedia. 

Coney (1983), ha asociado las secuencias volcano-sedlmontartas continentales de las Formaciones Nazas 
y Todos Santos, a un arco magmátlco continental resultado de un primer episodio de subducclón h&cla el 
este, de la placa oceánica contra un borde continental (Placa Norteamericana), desarrollado sobre la 
margen occidental, por lo que es factible la prolonoaclón de las formaciones volcanogénlcas mesozoicas 
a lo largo de toda la cordllera sur hacia el noroeste y oeste de México hasta el actual estado de Chiapas. 

Argumentos adlclonales sobre la coexistencia de un arco y una cuenca surgen a partir de la dlstrtbuclón 
de dolomhas dentro de la secuencia de rocas calcáreas. Bajo el efecto del volcanlsmo asociado, Deteyos 
(1979), sel\ala que el efecto dlagénetlco conserva una dirección preferencia! de la plataforma hacia la 
cuenca martna, orientada hacia el noreste con respecto al Macizo do Chiapas, por lo que se puede lnfertr 
que los depósitos calcároo-arcllosos son generados a partir de procesos volcánicos de ese tletpo, debido 
a una gran adMdad y posterior depósito de cenizas volcánicas, procedentes muy poslblemen de un arco 
magmátlco continental sobre la antigua posición del macizo de Chiapas ya que en condlclo s acuosas 
se formaron minerales arcllosos (magnesianos) los que se trasformaron gradualmente en dolornltas. 

Se puede postular un modelo que se argumenta prlnclpalmente sobre estas consideraciones estratigráficas 
y aspectos geológicos generales: Durante el trascurso del tiempo Triásico-Jurásico Medio y Superior, el 
sureste del área funcionó como margen convergente semejante al adual, en la COSla del Océano Paclllco, 
generado por la formación, colisión y acreslón de los arcos submartnos contra el bo!de continental de 
Norteamértca (Coney, t983), mientras que al norte y norortento en forma simultánea so ortglna una margen 
divergente que da lugar a la apertura del Océano Atlántico y consecuentemente del Golfo de México. 



6.3.1 Ambiente metalogénlca 

Ambiente de arca magmátlca 
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Para este tiempo quedó planteada la existencia y evolución de un arco magmátlco contlnental que Inicio 
desde el Triásico Superior y se extendió hasta el Cretáclco Inferior, en el que la actividad lgnea lntruslva 
es manifiesta junto con un valcanlsmo Importante, todo etlo afectando a una cuenca deposltaclonal 
mesozoica. 

Este marco gaalóglco de subducclón genera un ambiente metalogénlco: 

1) Ambiente de post-arco, definido por la presencia de una secuencia de rocas valcanosedlmentarlas y 
valcano-plutónlcas, consthuldas por tobas, andeshas, metandeshas, metatobas (Carfantan, 19n) 
reconocidas en los municipios de Chlcomuselo y Clntalapa, los que definen una franja de sedimentos 
valcanosedlmentarlos, que corre en forma paralela al macizo cristalino de Chiapas, hacia su flanco NE. 
Cabe seflalar que esta franja se ve Interrumpida a la altura de los municipios de Melchor Ocampo y Vlla 
Flores, dando no se han reportado, secuencias de este tipo. 

Este ambiente os favorable para la fonmaclón de deposhos de sulfuros masivos de composición pallmetállca 
con (Au-Ag), los que pueden presentarse en forma do lentes y 'steckworl<" dentro do las mismas secuencia 
valcanosedlmentarlas. Adquiriendo un control estructural NW-SE, como se presentan en en la reglón de 
Chlcomuselo. 

2) Ambiente de margen de subducclón, caracterizado por la presencia de rocas volcano-plutónlcas de 
composición varia de granfto, diorita y granodlorita, presentando gradaciones laterales dentro de esta 
misma composición, reconecldas en los municipios de Arrlaga y Motozlntla, asl como por la presencia de 
grandes estructuras volcánicas (estrato volcanes) de una edad jurásica (Carfantán, 19n), estas estructuras 
y manHestaclones fgeas ecupan principalmente la parto norcentral del estado de Chiapas. 

Damon y Clark (1961), sellalan que la relación genética entre los distintos tipos de concentraciones 
metálicas y el valcanlsmo, demuestran que la reconstrucción paleogeográflca de los arcos magmátlcos asl 
como de sus ambientes geológicos es el método más eflclonte para la detenmlnaclón en tiempo y espacio 
de las pravlnclas y épocas motalogénlcas. 

En este sentido, confonme al modelo de mineralización del arco magmátlco continental del norte del pafs, 
propuesto por Clark en 1981, muestra que la mayoria de los depósnos Importantes de minerales metálicos 
de la cordUlera sur están directamente relacionados con la actividad subvotcánlca del arco magmátk:o, y 
la sucesión de los depóshos metálicos formados durante la progresión al oriente sa encuentran 
sobrecubierta por depósitos más recientes, originados por la regresión del arco al poniente (Oamon, 1961 ). 
Sin ennbargo, estas condiciones ma!Jllogénetlcas masozolcas no han sido comprobadas para el suresle de 
México. 

La contemporaneidad que existe entre el emplazamiento de cuerpos lntruslvos y la fonmaclón de los 
depósitos minerales penmne Inferir que para el Trláslc<Nuráslco existieron las condiciones metalogénlcas 
apropiadas para la generación de concentraciones metálicas, de tipo metasomátlco, hldrotermal y no 
metálicos, asl como yacimientos volcano-sedlmantarios. 

Por otro lado, se ha logrado definir meulJogénlcamente que un ambiente tectónico de convergencia 
• favorece el emplazamiento de complejos b6slcos·ultrabáslcos. Estos CUIKpOS pueden ser prospectab181 por 
minerales de Cr, NI, PI y Ca, reconocidos en la reglón de Molamtla, cerca con los limites con Guatamalli. 
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Sin embargo, dentro del lirea de estudio, en la reglón de Chlcomuselo, especlflcamente en el prospecto 
"laJerlo", se ha reportado mineralización en lorma de sulfuros de Pb y Zn (CRM, 1984), adquiriendo formas 
lenticulares, dentro de una secuencia de areniscas lnterestratlflcadas con delgadas capas do lutltas con 
espesores variables de 1 a 4 cm. las que forman parte de la Formación Todos Santos, correspondiente al 
Trfllslco, tiempo en el que se asocian las secuencias volcano-sedlmentarlas continentales de las 
Formaciones Nazas y Todos Santos. Con base a estas condiciones, se puede argumentar la existencia de 
yacimientos volcanosedlmentarlos para este tiempo, aun sin contr." con tas evidencias suflclentes de 
yaclmfenlos reconocidos. 

3) Ambiente de cuenca deposltaclonal 

Las condiciones paleogeográflcas para esto tiempo, favorecen la lormacl6n de potentes secuencias 
sedlmentarla3 como ya se ha se"81ado, para el Trláslc<Nuráslco Temprano dentro de esta cuenca se 
genera une secuencia <NapO<ftlca {sal), durante el depósito de la Fonmacl6n Todos Santos, por lo que 
metalogénlcamente este periodo puede ser prospectable por potenciales depósitos de sal. Tal es el caso 
de la locaJlzacJón de horizontes salinos Triásicos en la reglón de Solusuchlapa y norte de Chiapas. 



En general, la secuencia de depósitos sedimentarios mesozoicos paleogeográficamente finaliza al 
acentuarse los movlmlenlos de Ja Orogenla Laramlde a finales del Creláclco Tardlo (Eoceno), generando 
Ja formación de detrflos slnorogénlcos para el Paleoceno. La dlslrlbuclón de tales maleriales esllNO 
conlrolada paleogeográficamenle por la presencia de Jos Bloques Oaxaca y Maya, enlre Jos cuales se 
formaron las cuencas lerclarlas del suresle del pals. (Flg. 56) 

La sedimentación delrftlca se desarrolló y distribuyó en el espacio formado por la sierra da Chiapas y en 
la Uanura Cosiera del Golfo (Cuencas de Veracruz, Comacalco y Macuspana). 

A través del anáJlsJsdelnforrnes geológico-mineros proporcionados por el CAM, asl como dalos recopDados 
en la Dirección General de Minas, conducen a lnlerpretaclones sobre la génesis de las concenlraclones 
melállcas, donde se reconoce que oJ proceso de mineralización manlleno una evolución conlrolada 
fundamentalmenle por el emplazamlen10 de cuerpos lnlruslvos de composición calco-alcallna, mismos qua 
presentan una distribución geográfica conlrolada por los sistemas eslructurales de la zona. 

Datos disponibles a la fecha, revelan que la gran mayoria de las concenlraclones melállcas del sureste de 
México, se encuenlran genéllcamente relacionadas con los procesos neotectónlcos-magmáUcos, 
correspondientes al Terciario Medio-Superior. Por ello se relomarán algunas caracterlstlcas lectónlcas, para 
delerrnlnar y conocer la evolución de las concenlraclones me1állcas. 

La estabMldad tectónica para osle !lempo se considera conlrolada por la Interacción de Iras placas que 
convergen a la altura del Gofio de Tehuanlepec; Involucrando el slslema de fallas trasformes do Polochlc· 
Motagua y la Trinchera Mesoamericana; esta úlllma dividida on dos pi>rclones de acuerdo con las 
caracterlstlcas que le Imprimen la Placa de Cocos, utUlzando como fronlera la Dorsal de Tehuanlepec 
(Flg. 57 ). Condiciones tectónicas que definen un slsloma do junla !ripie, de tipo Trinchera-Trinchera-Falla 
Transforme (Delgado, 1986). 

Tomando en cuenta las edades reportadas da la trinchera, se propone el Inicio de la evolución de la junta 
tl'lple a panlr de 10 m.a., Jo que se comprueba por la presencia de sedlmenlos del Mioceno Tardlo, en la 
base de la pis sedimentaria (Watklng et al. 1962). 

En los úlllmos años con el desarrollo de la teorla de la lectónlca de placas en los bordes convergentes Upo 
océano-conllnente, se ha relacionado con la producción de volcánlsmo andesftlco ( Dlcklnson y Halhenhon, 
1967 en Urrutla, 1977), y do depósitos hldrolerrnales (zonas mineralizadas), en áreas adyacenles y paralelas 
a los bordes teclónlcos. Sin embargo no resulta el mismo paralelismo cuando se !rata de conolaclonar el 
volcanlsmo reciento con la misma lrfnchera para el sur y el sureste de México. 

El arreglo da Jos limites construcllvos de la placa de Cocos con respecto a la zona de subducclón. 
proporcionan una serle de carclerlstlcas que varlan según su poslclón con respecto al eje de la trinchera, 
hacia el NW-SE, se vueve más doosa, menos callenle y más joven (Urrutla, 1977); las velocidades de 
entrada tomando como base la lnformaclon paleomagnéllca, es de 9 cm/año frente a las costas del lslma 
de Tehuantepec y de 7.5 cm/año frenle a las casia de Guatemala (Dango, 1989), provocando un aumento 
en Ja lnleracclón con la placa americana disminuyendo el angulo de la subduclón de la Placa de Cocos. 
Como se comprueba por secciones elaboradas por Vaness (el al 1989, en De la Rosa). (Flg. 58) 

No es claro sin embargo, cómo las caracterlstlcas superflclalos se relacionan o conectan a la tectónica de 
placa subducclonada. No obstan1e dentro del área de estudio, se ha reconocido una cadena de volcanes 
cuaternarios en dfferenles relaciones geométricas con respecto a la zona de subducclón, El cinturón 
volcánico transmexlcano, al norte del bloque Oaxaca, forma un éngulo en relación con el eje de la fosa y 
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dlsla de hasta 25Qkm en su parte occldenlal del mismo, mientras que la porción oriental presenta una 
separación que varia de 300-350km de la trinchera. 

eon base a las CO<lllderaclones anteriores, se observa que la evolución de la Junta triple explica 
geométricamente la lnllecclón mencionadas en los cap~ulos de tectónica; asl como de la trinchera y la 
generación de la Cuenca de Tehuantepec (Delgado, op. cit.) Asl como la distribución geográftca de las 
concentraciones melAllcas, considerando que la migración se efectúa a lo largo de 100 kílómetros como 
se muestra en la Flg. 59. 

Las dHerentes relaciones entre la posiciones de los volcanes, zonas mineralizadas y manilestaclones 
geotérmlcas, con respecto a el eJe de la fosa Indican angulos de subduccl6n dHerentes, que debe ser baJo 
en el bloque Oaxaca, un poco mayor en el bloque Maya y mucho más pronunciados en el bloque Chortls. 

Estas oslructuras y rnanHastaclones, asl como la proyección supeflclal de hipocentros slsmlcos (Flg. 60) 
en conjunto parecen definir un arco volcánico arqueado a la trinchera mesoamericana. nombrada como 
arco moderno chlapaneco (Darnon y Montesinos. 1978). Donde se puede observar que la evolución de la 
junta triple genera la aparente migración de las rocas volcánicos hacia el NE en un tiempo comprendido 
entre 8 y 5 m.a., mientras que el arco volcánico Neogénlco migró aparentemente hacia el norte. Cabe 
seralar la aparento continuidad de los edHlclos volcánicos acllvos de los Tuxtlas, el Chlchonal y el Tacana 
que en conJunlo definen el Moderno Arco Volcánico (Ag. 61) 

La proyección hacia el continente del desplazamiento resultante so traduce en un ambiente continental de 
lnestablldad y de discontinuidades estructurales, 91/ldenclada por una tectónica con un estUo que difiere 
en gran medida de la que ocurrió en forma contemporánea en el norte de la Repúbllca, Identificado en el 
llUtesle con un volcánlsmo, fallamlento y desarrollo de cuencas para la reglón de Chiapas. 

Durante este movlmlenlo se manifiesta la formación o rooctlvaclón ('1) del sistema de fallas Polochlc
Mocagua, por coli816n del bloque ChOf1Js y Maya (Denoo, 1989), como etBClo del empuJe y carga de la 
paleoplaca oceánica K¡ja en subi:lucclón de forma transv81'S81 al continente (placa Nortaamerlcana) 
(Dlnhelman, 1975; Dengo, 1983). El movimiento hacia el este de la placa del caribe con respecto a las 
placas norteamericana y sudlamencana, trae como resullado que lo que os ahora el basamento de América 
Cen1ral, emigre hacia el este por medio del sistema de fallas Polochlc·Motagua, con respecto a Chiapas 
desde una posición al aur de Acapulco hasta su posición actual, ocasionando la deformación transpreslva 
del Terclarto que se reconoce en Chiapas (Coney, 1983). 

En el Mioceno se generó un nuevo evento loct6nlco que tava<oce en el Macizo do Chiapas una reactivación 
magmétlca que provoca el empl8lamlen1o de rocas lntruslvas, las cuales varlan da granito, granodlorita, 
tonallta y en menor proporcl6n gabros y diques; asociada a esta actlvldad lgnoa se reconoce un 
metamoiftsmo de c:emc1ar regional. 

hlernás de las manllestaclones lntruslvas seMledas, durante el Mioceno Medio. se genera un Intenso 
volcánlsmo evidenciado por la presencia de depósitos de cenizas, las que se 911cuentran Intercaladas dentro 
de la secuencia de rocas S&dlmentarlas; asimismo se origina una gran variedad de rocas cataclástlcas. 
Dentro de las zonas de deblldad cortical se manifiestan en ellas, aparatos volcánicos cuyo material efusivo 
prlncipalmenle es compuesto por cenizas volcánicas, tobas y aglomerados. Entre estas edificaciones 
volcánlcas se encuentran los volcanes como el Chlchonal, ChDon y Venustlano Carranza. 
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&.4.1 Amblenlt metalogénlco. 

Es precisamente en el transcurso del Cenozoico Tardlo cuando se manifiesta una Intensa y marcada 
actividad hldrotennal generando yacimientos hldrotermales, metasomátlcos potlmetállcos, asl comolerrffero 
cuprfteros. Su orl¡¡en se atribuye a la acción calorfflca generada durante et emplazamlonto de cuerpos 
lntruslvos calco-alcalinos, desarrollada dentro de un marco tectónico de convergencia. afectando a la 
cuenca post-arco Chiapas-Guatemala. 

El periodo de reactivación tectónica y magmátlca para el sureste de México es correlaclonable en tlompo. 
con la lnlensa actividad magmátlca registrada en el norte del pals, durante el Oligoceno-Mioceno, 
ampliamente demostrada mediante estudios geocronológlcos en rocas lgneas lntruslvas como extruslvas 
(Clark 1979; Damon. 1983). 

Esta correlaclón en tiempo para el área de estudio se puede fundamentar. con basa a !echamientos 
radlométricos realizados en cuerpos lntruslvos en el sureste de Méxlco. cuyas edades fluctúan entre 22 m.a. 
y 1.6 m.a. correspondientes al periodo Neógeno (Damon y Montesinos, 1976). 

El marco geológico de convergencia genera un ambiente metalogénlco de arco magmátlco continental 
emplazado sobre una secuencia de rocas volcanosedlmentaria Paleo-Mesozoica, reconocida en los 
Municipios de Chlcomuselo y Clntalapa; de Igual manera este arco magmátlco se emplaza sobre una 
secuencia de rocas calcáreas del Cretáclco Medio reconocidas en los municipios de Arrtaga y 
Solusuchlapa; condiciones que favorecen la generación de yacimientos de tipo hldroterrnal y metasomátlco, 
osl como de no metálicos. 

1) Arco magmátlco continental en secuencias volcanosedlmentarias 

A través de la Información geológico-minera recopUada de diversas localidades. (Chlcomuselo. Clntalapa) 
se pude advertir que el contenido mineral dentro de lo secuencia de rocas vulcano-sedlmentaria puede ser 
muy variada, sin embargo se han podido determinar dos asociaciones r.aracterfstlcas y representativas: La 
primera asociación se encuentra representada por los elementos Pb, Zn, Ag {Au) y Ag,Pb,Zn (Au). asl como 
la presencia de yacimientos de Au·Cu. los cuales han sido enmarcados dentro de un solo grupo. el que 
define la asociación de los elementos base con minerales preciosos. Algunos yacimientos representativos 
de este tipo de mineralización son: Chlcomuselo, Pacayal y Nueva Morella. 

El ambiente metalogénlco descrito favorece la lormaclón de yacimientos hldrotermalcs. Identificados 
princlpalmenlo en lo reglón de Chlcomuselo y Clntalopa, sobre los sedimentos Paleo-Mesozoicos de la 
Formación Paso Hondo y Todos Santos; se ha señalado que esta secuencia volcanosedlmentaria se 
extiende al NE del Macizo Granftlco-Metam6rllco (Flg. 62). Esta secuencia de rocas presentan condiciones 
metalogénlcas similares por lo que podrlan ser prospoctables por yacimientos hldrolerrnales de elemenlos 
base con la presencia de metales preciosos. 

2) Arco magmatlco continental emplazado sobre una secuencia calcárea. 

Este ambiente matalogénlco se reconoce en los municipios do Arriaga y Solusuchlapa, d!'>nde la Influencia 
de los cuerpos lntruslvos alectan directamente las rocas calcáreas del Cretáclco Medio. estas condiciones 
generan la lormaclón de yacimientos metasomátlcos (skam), principalmente caracterizados por la 
asociación mineralógica de oxido de fierro (magnetita, hemallta), donde la mineralización de estos 
yacimientos se presenlan en forma de crestones, adquiriendo un control eslruetural definido por el sistema 
de fallas NW-SE, en el área de Arrtaga, cerca de loe limites con Oaxaca. Los rnlnerales prospectables en 
esta área son el hierro, cobre y posiblemente oro. 
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Estos yacimientos son considerados de menor proporción e Importancia, dada la baja calklad del mineral 
y lo emltlco de su distribución, los cuales se encuenlran conformados por la asociación mlneralóglca Fe-Cu, 
representado por los proyectos El Bustilo, Arrlaga, Cerro Colorado y Cerro Brujo, entre otros. 

El ambiente de arco magmáttco continental enptazado en secuencias calcáreas se ha reconocido de 
Solusuchlapa, 8\/tdenclado por la Interacción de cuerpos lntruslvos sobre una secuencia calcárea del 
Cre!Aclco Medio, generando yacimientos tipo skams de Au-Cu, Ag, Pb, Zn y pollmetállcos. La mlnerallzaclón 
en forma de velas lertlcutares y diseminados, adquiriendo un control estructural por fallas y fracturas con 
una dirección NW-SE; los minerales más abundantes son bomlta, calcoplrlta, covellta, tetraedrlta, argentlta, 
galena y eslalertta. Los yacimientos representativos de este ambiente son las minas de Santa Fé y la 
Vlclorla. 

3) Ambiente de margen de subducclón. Este ambiente se ha asociado a la formaclon de yacimientos 
porffdoe cuprferos sob<e el macizo granftlco-metamórflco, reconocidos con los nombres de Cerro la Picota, 
La Hacienda y Sltepec Honduras. 

El emptazamlento de este tipo de yacimientos depende de dos factores. el primero de ellos es el nivel de 
erosión, y la lacildad que presentan, los metáles a ser trasportados sobre una subyaclentes zona de 
subducclón dentro de la cadena volcanlca~ntruslva (Sülltoe. 1972) 

8.5 EPOCAS METALOGENICAS 

Una de las caracierfstlcas propias de cada uno de los yacimientos minerales es su posición en tiempo y 
espacio, que pueden ser determinadas por esludlos geocronológlcos; sin embargo estos no proporcionan 
lnfonmaclón referente a la luonte de orlgen, mecanismos de transporte y procesos de depósito de los 
cuerpos minerales. 

No obstante el reducido número de yacimientos locallzados, se ha determinado que existe una relación 
genélJca entre el proceso de emplazamiento de cuerpos lntruslvos y la mineralización. De tal manera que 
el conocimiento geocronológlco de los emplazamientos plutónicos perrnhlrán conocer las épocas 
melalogénlcas de la zona. 

Con base en esta rillaclón se pueden plantear al menos dos épocas de mineralización conforme a los 
evenlos magmétlcoe registrados en la columna estratigráfica por estudios radlomélrlcos, los cuales 
com>Sponden al Terciario Superior (Oligoceno-Mioceno) y un segundo periodo durante el Pleistoceno, 
ambos generados dentro de un ambiento tectónico de convergencia, los cuales se encuentran bien 
dellnldoe. 

Sin embargo, debe considerarse la mineralización del Pérmico, de sulfuros de plomo y zinc; la del Jurásico 
Medlo-5uperlor caracterizado por la prasencla de un ambiente de arco magmátlco continental, que se 
deurroltó duranle la acumtJaclón e lnterdlgltaclón de lechos rojos (Formación Todos Santos) con 
sedlmeolos avapofllcos. existen algunas concentraciones metálicas representativas de este periodo (CRM, 
11184) dentro de loe que se encuentran los yacimientos: Tollman, 16 de Septiembre, Francisco y Madero. 
Este reducido número de yacimientos no es sullclenete para poder considerar estos periodos como épocas 
melalogénlca claramente definidas, a pesar de ~ las caracterfsllcas geológicas apropiadas para la 
genenicl6n de concenlraclones mefjjfcss. 
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6.6 MINERAUZACION CENOZOICA 

Con base a la Información disponible de la zona, se ha Interpretado que el proceso de mineralización 
manfflesta una evolución controlada por dos factores primordiales: 

El primero de ellos se relaciona directamente al proceso de emplazamiento de cuerpos lntruslvos 
plutónicos, los cuales presentan una composición que varia de granlto-granodlorlta y diorita, presentando 
variaciones laterales dentro de la composición señalada. 

Estructuralmente se presentan adquiriendo formas de troncos y diques de dfferentes dimensiones, 
emplazados dentro de la zonas de debilidad generadas por los procesos tectónicos. La dlslribuclón 
geográfica que presentan eslos cuerpos se encuentra conlrolada por Jos principales sistemas de fallas de 
la reglón, asl como los procesos leclónlcos a nivel regional. Los cuerpos lnlruslvos se presentan en forma 
Irregular, los cuales afectan y cortan a toda la secuencia de rocas sedimentarias. 

El amblenle metalogénlco generado por el proceso de emplazamlenlo de cuerpos ígneos, favorece la 
generación de yaclmlenlos de tipo metasomátlco e hldrolermal, caracterizados por las asociaciones 
mlneralóglcas de tipo pollmelállco, Ferrffero-Cuprlfera y no Melállcos. 

Un segundo proceso se encuentra determinado por la generación de concentraciones minerales 
emplazados directamente por la acción de fluidos hldrolerrnales, los cuales pueden ser producto de la 
llxlvlaclón de elementos minerales de las rocas que alravlesa en su ascenso, los que transporta y deposita 
en las rocas más superficiales que presentan las condiciones favorables para el depósito de estas 
soluciones. 

Poslblemente el periodo Mioceno de mineralización sea contemporáneo con la úlllma fase de deformación 
tectónica Intonsa, que se desarrolló a partir del Mioceno Medio, generando movimientos de compresión 
hacia el noreste, debido al choque y subducclón de la placa de Cocos con la placa Norteamericana y el 
Caribe. Generando el emplazamiento de cuerpos lntruslvos ácidos, en el lerrltorio Chlapanoco sobre las 
casias del Pacfllco, los que han sido ldentlflcados denlro de las zonas metálicas lorrlfero-cuprfferas 1Y11, 
a rravés do esludlos geocronológlcos. Esle periodo de subducclón se comprueba con la presencia de 
sedimentos del Mioceno (to m.a.), en la pUa sedlmonlarfa de la actual zona de subducclón, en las costa 
do Oaxaca. (Watklns et al., 1982, en Delgado, 1986) 

Rasgos tectónicos generados por el desarrollo de una Junta triple hace e m.a., muestran que la evolución 
de la trinchera mesoamericana se realizó a lo largo del sistema Polochlc-Molagua Generando una lnftecclón 
de la Trinchera de 100 km (Flg. 63), la que se refleja on el continente por la migración de las rocas lgneas 
extruslvas cono lntruslvas, que adquiere un control en su distribución por las caracterlstlcas que le Imprime 
la placa subducclonada. 

Para este tiempo, la liberación y distribución de yacimientos metálicos se encuenrran controlados por dos 
factores fundamentales: la composición del basamento cuyo zoneamlento resulta ser dlrectamenle of 
responsable, de la caracterización composlclonal, y la dlslrlbuclón de las concenlraclones melállcas 
generando los yaclmlenlos de removlllzaclón, relacionados con la actividad magmállca en su emplazamlenlo 
de cuerpos lnlruslvos, los que puedo conslltulrse como los generadores de los depósitos minerales o ser 
la fuente de energla del hldrolermallsmo asociado. 

La sobreposición de una activa neolectónlca que actúa sobre este basamenro y secuencias sedimentarias 
calcáreas será en ~lma Instancia la responsable de la redistribución de los elementos metálicos como hoy 
se obs81V8n. 
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7. YACIMIENTOS MINERALES 

7, 1 Introducción 

N hablar del polenclal minero de la porción suresre de la Replibllca Mexicana, llama la aranclón que 
a pesar de comprender una sup&rflcle tan extensa, resulte ser una de les reglones de menor Importancia 
productiva dentro do la mlnerfa a nlvel naclonal. 

Hasta nuestros dlas se le ha considerado casi lradlclonalmente como una zona de bajo Interés 
económico minero, dado el reducido nlimero de yacimlenlos que se encuentran en operación. 

Con base en las descripciones efecluadas por el Consejo de Recursos Minerales y con el propósito de 
ejempllflcar los dfferenres Upos do yacimientos reconocidos en esta zona, se tomo como marco de 
referencia las caracterfstlcas metalogénlcas generales, concernientes a las tendencias regionales do 
mlnenlllzaclón, por lo que fué posible el conocer y seleccionar los dfferentes tipos de yacimientos 
melállcoa, que relinon un mayor conjunto de evidencias sobre su origen y evolución, represenlando en 
fonna general los modelos de mineralización, en la pon:lón sureste de México. 

7.2 DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS 

7.2.1. Yacimiento• da hlelro da Anleg1. 

El área se encuentra a 7 km en línea recta de la ciudad de Arrlaga, Chis. a escasos 20 Km del Hmlle 
estatal con Oaxaca, geográficamente se localiza mediante las coordenadas 93°56 • a 93° 57 • de 
longltud Oeste y 16"15' a 16"16' de lalltud Norte. 

En esta área se han Identificado dos zonas con manffestaclones anómalas de mlnoral da hierro, 
local Izadas en el naneo sur de la Sierra de la Herradura o Sierra Colorada, reconocidas con los nombres 
de: Cerro del Bustlllo y Ceno Colorado. 

Los depósllos ferrlleros del Cerro Colorado se encuentran dlslrlbuldos dentro de un radio de 1,000 m, 
de esta área se han locsllmdo dos prospectos minerales ldenllflcado con los nombres de Loma de Cal 
y Loma da Buena Vista. 

Las concenrraclones de elementos merállcos se localizan en las proximidades de la planicie costera del 
Pacifico conslltuyendo parte de la vertlenre sur-poniente de la sierra de Chiapas, morfológlcamente se 
encuentran hacia los extrnmos de un peque/lo parte aguas en forma de herradura en el Cerro Colorado 
también llamado de la Herradura por su expresl6n morfológica, esta área se encuentra comprendida 
dentro de la provincia flslogn!flca denominada Macizo Granftlco de Chiapas. 

a) Geofogla local 

Las ptlnclpaJes rocas expuestas en esta área, astan constituidas casi en su lotalldad por cuerpos lgneos 
lnlruslvos de composición granftlca, dlorftlca y granodforltlca; solxeyaclendola en lonnadlscordante una 
secuencia de rocas metasedlmentarfas de conuicto. Cabe ser'lalar, que esta secuencia de rocas fgnaas 
ha sido considerada como un solo cuerpo lntruslvo batolltlco. que presenta gradaclonos laterales en 
su composición prlnclpalmenre en forma local hacia los llmltes del cuerpo lntruslvo. Esta unidad 
presenta un marcado sallo de antigüedad y son parte Integral del complejo basal de la Sierra de 
Chiapas (Rlllnlr y Rocha. 19116). 

Elludloe .,.crogr611coa r•llzados por el CRM (1984), sel\alan la presencia de una textura equlgranular 
~ de grano · 11no con la presencia de lenocrfslales de homblenda y blollla, como 
~~del cuerpo lrúuslvo. 
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Sobre estas rocas lgneas, se encuentra un paquete de rocas de metamorfismo de contacto, generadas 
por el emplazamiento de cuerpos lntruslvos sobre una secuencia de rocas sedimentarias de tipo 
calcáreo cálclco-sUlclcas. Estas caracterlstlcas favorecen la formación de rocas tipo homfels, cuarcitas, 
calizas síllcatadas y mármol como respuesta al proceso de metamórflsmo de contacto. 

Las rocas deflnldas como homfels se encuentran dlstrlbuldas hacia la pertferla de la aureola de contacto 
del cuerpo lntruslvo granodlorltlco, presentan una textura granoblástlca de grano flno, constituida 
prlnclpalmente por wollastonlta, grosularla, dlopslda y plaglodasas sodlcas (CRM, 1984) 

Las cuarcitas presentan una estructura masiva y compacta de grano medio a grueso, bafo el campo 
del microscopio muestran una textura granoblástlca dentro de una matriz constituida por cuarzo, 
epldota, serlclta, blotlta y magnetita. Finalmente cabe señalar que las rocas sDlclflcadas se encuentran 
en la cima de dicho cerro presentándose en forrnas masivas y altamente fracturadas. 

b) Yacimientos Minerales. 

Las concentraciones metálicas que constttuyen estos yacimientos se encuentran dlstrtbukfas en fonna 
de pequenos crestones y estructuras Irregulares y erráticas, presentando dimensiones variables de entre 
0.75 a 1.0m de espesor y longltudes aproximadamente de 17 a 58m, estas estructuras mineralizadas 
adqulrloren un control estructural con un rumbo preferencial NW-SE. 

Los cuerpos mlnemllzados presentan variaciones en sus contactos, que van desde bien deflnldos a 
gradaclonales con relación a la roca encafonante, adqulrlendo formas lenticulares e Irregulares; las que 
han sido Interpretadas como el resultado de un proceso selectivo de reemplazamiento del cuerpo 
lntruslvo sobre la roca encajonante. 

En el Cerro del BustUlo las manifestaciones de mineralización se presentan en forma de crestones, cuya 
dlstrlbuclón adquiere un control estructural poco deflnldo e Irregular, mostmndose en estructuras 
erráticas en su conformación sobro la roca encajonante (cuarcita), tanto en su espesor como en su 
longltud del cuerpo mineralizado. 

En el Cerro Colorado, las manifestaciones de la mineralización se han determinado sobre dos pequenos 
crestones, presentando las misma caracterfstlcas generales, solo dlferenclandolo la orlentaclon de estas 
estructuras, con relación las del cerro del P,ustUlo, las que adquieren una dirección preferencial E-W. 

Estos yacimientos presentan caracterfstlcas geológicas y mlnemlóglcas muy slmílares, encontrándose 
alofadas dentro de las secuencia de rocas metamórficas, clasificadas como honrfels y cuarcitas, que 
funcionan como roca encajonnnte, próximas al contacto y periferia del lntruslvo granodlorltlco, lo que 
dló orlgen al metamorflsmo. 

e) Mlneralogla. 

Los minerales que constituyen estos yacimientos metálicos, se encuentra representados por óxidos de 
hierro e hidróxidos; prlnclpalmente magnetita, hematlta, llmonlta, calcopirita y minerales secundarlos 
como la malaquita en menores porcentajes. 

Sin embargo, se han reconocido minerales como galena argentffera, plrtta. bomlta y esfalerlta; en 
estudios petrográflcos realizados por el Consefo de Recursos Minerales. 

La mlnerallzaclón se presenta preferentemente en forma diseminada, adquiriendo una uniformidad a 
través de las vetas constituidas por los minerales mencionados. 

Sobre las zonas mineralizadas sa han reconocido evidencias de alteraciones sacundarlas representadas 
prlnclpalmenle por el proceso de sllclflcaclón y oxidación, que afectan esencialmente a las rocas 
crlstallnas granllcas. mientras que las rocas granltlcas sa encuentran relativamente sanas. 
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d) Tonelaje y Ley 

Se han logrado cubicar 5 crestones cuyas reservas positivas ascienden a los 1,703.5 ton. con una ley 
media de 35.55% de fierro total, 11.10% Fe O y 38.46% Fe,03 

Eslaa reservas se Incrementan, al sumar las reservas positivas y probables hasta ahora reconocidas 
entra los yaclmlenloe cubicados, obteniendo un gran total de 1,941 Ton. con una ley promedio de fierro 
total de 47.67%; Fe,03, 9.34%; S 0.04%. 

De acuerdo con los datos presentados se puede Interpretar, que estos yacimientos son de bajo Interés 
económico debido a su reducido tonelaje y la Inconsistencia en la calidad del mineral, que ha sido 
considerada como de regular a baja, asl como por lo Irregular de su distribución. 

e) Génesis 

Estos yacimientos han sido clasificados como de metamorflsmo de contacto (plrometasomátlcos), 
genéticamente relacionados al proceso de emplazamiento de cuerpos lntruslvos, sobre una secuencia 
de rocas sedimentarias carbonatadas, lo que provocó la generacl6n de rocas metasedlmentarlas 
(homlals, cuarcltas y rocas allclflcadas). 

Detennlnaclones pelrográflcas, Indican que los yacimientos en referencia se IO!maron por un proceso 
de metam6rllsmo de contaáo, por ftuk!os magmátlcos mlnerallzantes que actuaron a temperaturas de 
400-800°C. (Del Campo, 1964) 

Los ftuldos genemdores de la mineralización se encuentran lntlmamente ligados a los cuerpos lntrusl\los 
granltJcos, loe que ocasionaron al proceso de metamorfismo de contacto, sobre las rocas calcáreas 
preexistentes generando al receptáculo apropiado para al depósito de minerales de hierro. 

Sin embargo, pera algunos caso estos ftuldos fueron Inyectados sobre cuerpos lntruslvos o en rocas 
de la perNerla, a través de los planos de debildad sobre esta unidad, generando algunas 
manWestaclones de mineralización con un control estructural definido por el sistema de fallas existente. 
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.1.:u Yacimiento• de Chlcomu1110, Chie. 

La reglón se encuentra comprendida entre las coordenadas geográficas 92°1 o· a 92°55 • 1 ongltud oesle 
y 15°30'a 16"00' de latftud norte, hacia la porción oriental de la depresión central del estado de Chiapas 
y se mctlende hasta los !Imites de la República Mexicana con Gualemala. Esta zona comprende una 
supec1lcle aproxJnwla de 2,500 km'. 

a) Geologia Regional 

Las unidades l•ol6glcas más antJguas que existen en Chlcomuselo pertenecen a la era Paleozoica, 
carectertzadas por una transgresión marina que favoreció et depósl1o ·de potentes secuencias 
sedimentarias que varlan dentro de su constitución lltológlca de arcUlosas a calcáreas, correspondientes 
a las Formaciones Santa Rosa Inferior, Santa Rosa Superior, Grupera y Paso Hondo. 

Formación Santa Rosa (Penslvanlco Medio-Superior) 

Está constituida por rocas calcáreas. que corresponden a la formación más anllgua que se reconoce 
en el SE de México, y consiste fundamentalmonte de sedlmenlos de tipo marino compuestos por lutltas 
y areniscas con una densa eslrallflcaclón, con horizonles de calizas, lutltas y areniscas compactas de 
grano fino con espesores de apenas unos mlfmetros a nivel laminar lnterestrallflcadas, en las cuales 
se t.n encontrado nócJijos do fierro (C.F.E. 1989), esta secuencia sedimentaria cubren una gran 
exlenslón en et área de las minas da Nueva Morella (La Lucha). 

Con bese a su contenido faunlstlco (ostracodos, braquiópodos y pelecfpodos) se ha lnlerpretado un 
amblenle de depósllo en condiciones de aguas someras. Af noroeste do Chlcomuselo se ha medido 
un espesor promedio de 1000 m do esta secuencia sedimentaria (Mouvols, 1982). 

-Formación Grupeta. (Pénnlco Inferior) 

Esta formación cubre en forma concordante a la Formación Santa Rosa Superior, constituida por una 
alternancia de lt.Uas y calizas que preser«an una estrallflcaclón delgada. Su Conlenldo launlstfco se 
encuentra reprnsentado por fusUfnldos, los cuales Indican un ambiente de depósl1o en aguas tranqulas 
de poca profundidad. Ella formación se ha correlacionado con la Formación Esperanza quo aftora en 
Guatemala. 

-Formación Paso Hondo (Pérmico Medio) 

Se encuentra constftufdas por una secuencia de rocas carbonatadas, presentando localmenle zonas 
donde existen capas de lutltas lnterastratillcadas. Por otro lado. se ha calculado que esta lormaclón 
cubre aproxlmadamonle un 80% del área Paleozolca y desde un punto de vista .iconómlco es la roca 
o fonnacl6n más Importante, ya que dentro de estas se han localizado cuerpos mineralizados, con 
mlne<ales de plomo y zinc en forma de Sllfuros. 

Las condiciones de depósllo de esta formación son variables y comprenden facies lagunares hacia la 
porción sur de Chlcomuselo y La Plnla, calizas do plataforma en la porción central (norte de 
Chlcomuselo) y facies arrecllales hacia la porción norte. 

En el área de la mina Nueva Morella se han observado on las rocas calizas potentes zonas de 
bnlchamlenlo y dislocaciones. 

Por eslar asociada la mlnenillzaclón de plomo a las calizas de la formación Paso Hondo, se ha puesto 
un lnler61 pmtlcular en algunas caracterlstlcas como son, la ausencia de calizas lnterestrallflcadas con 
hallu, matgaS o hal!aa calc6reas de las formaciones Grupera y Valnlla, lo que provoca que la 
Fonnaclón Puo Hondo • encuenrre dlrectamenle sobre la Formación Santa Rosa. 
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Se llene la presencia de lentes o bloques de caliza Intercalados enlre los eslralos dislocados y follados 
'de lutltas, por otro lado se han localizado dfferentes llpos de mionltas, en las cercanlas sobre la veta 
mineralizada de Nueva Morella. 

·Formación Todos Sanies (Trláslc<Nuráslco) 

ls sobreyace en forma dlscotdanre a la Formación Paso Hondo, caracterizada por depósttos de tipo 
continental los cuales presentan cambios laterales de un amblenre marino a medida que se acerca a 
la base del Macizo de Chiapas, constnulda en este lugar por la presencia do lutltas y areniscas. 

ES1a formación cubre dlscordanlemenle a calizas del Paleozoico y parclalmenle a rocas granftlcas y 
metam6rflcas del basamento, aún más anrlguas. Es1ructuralmen1e esta unidad se encuentra afectada 
por el sistema de fallas Polochlc-Molagua. 

-Formación Sierra Madre, (Cretáclco Medio) 

AJ SE y NNE se han localizado aHoramlenlos de socuenclas calcáreas que cubren en forma dlscordanle 
a la Formación Todos Sanies. 

En el Cualemarlo hacia la porción NE, se extiendan largos, valles lnlerrumpldos por altos lomerlos, 
estos valles constttuyen los depósttos del Cua1emarlo rosldual, mezclados con malerial volcánico 
lobáceo, que proviene muy probablomenle de la cadena volcánica Cenlroamericana. 

-Caracterlsllcas estructurales 

Los principales rasgos eslructurales que se reconocen on esta área son una serle de anllcllnales y 
slncllnales localizados en las secuencias sedlmenlarias paJ002olcas, asl como en las formaciones 
Triásico-Jurásicas y del Cretáclco Medio, se distinguen además un sistema de fallas en las que deslaca 
la falla de Mapaslepoc. 

So pueden definir oslructuras anllcllnales con una lncllnaclón del orden de 20 a 50 grados, sobre los 
flancos enlre las lutllas carbonfferas, estructuras monoc:llnales muy débles enlfe las calizas pérmicas 
y creláck:as, asl como estructuras anticlinales muy amplias con una Inclinación de 15-20 grados en los 
flancos, entre las capas rojas conglomerállcas de la Formación Tod03 Santos. (MalNols. 1982) 

b) Desarrollo y dlslrlbuclón de la mineralización 

La mineralización afecte prlnclpalmenle los anoramlenlos do las rocas calizas asociadas a la Formación 
Paso Hondo y en algunas partes a la Formación Todos Santos, en general las concenlraclonos 
metálicas se encuenlran conlormaclas por brechas tectónicas, conslHuldas por fragmentos do rocas 
calizas y lutltas con dimensiones de 5 a 10 cm de longttud, medidos sobre su eje mayor y cementados 
por calcita, en donde se encuenlra la mlnorallzaclón de si.aura de plomo y zlnc de forma diseminada. 

La mineralización se aloJa en votas subparalelas o en bolsas alineadas a lo largo de fallas o en la 
ln!ersecclón de las mismas que corresponden a fases de dislocaciones de las rocas, que presentan un 
control estructural con una d~ecclón preferencial hacia el lffl. 

Con base a estudios petrográffcos de los dfferentes yaclmlenlos y principalmente en el área de Nueva 
Morella, (CRM, 1984), se puede advertir que los minerales que constkuyen las concenlraclooos 
melállcas se encuentran representados por. calcita, siendo este el mineral más abundante, el cual 
~rece re!lenando vetas y en forma de malriz de las brechas tectónicas; la galena se presenta en forma 
diseminada en cristales muy flnos, asociada a la calcita blanca, sin embargo se han reconocido cristales 
de este mineral, bien desarrollados de dimensiones de 0.3 a o.scm adheridos a los fragmentos de roca 
que conslkUY91l las brechas, finalmente y en menor propon:lón se llene la presencia de calcop~ y 
cuano lllOciado • 111 mlnenlllzaclón. 
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Asimismo, se han reconocido como minerales de atteraclón a la dorlta, malaquita, anglesita y llmonlta, 
prinelpalmente. 

Esta asociación mineralógica es !!pica de los yacimientos hldrotermales de baja temperatura, asl como 
sus zonas de aheraclón. Por lo que han sido considerados como yacimientos hldrotermales. 

la mineralización de origen hldrolemial de baja temperatura parece tener su mayor Influencia hacia 
las zonas de dislocación, preferentemente de las cellzas Pónnlcss y Mesozoicas, generando la 
foonacl6n de lllllaa al rellenar las fracturas de extensión a lo largo de una gran falla postorogénlca de 
orientación NW.SE. 

La falla del "Monte Slnar {MalNols, 1982), controla la mineralización del área, ya que numerosos puntos 
mineralizados del área de Chlcornuselo se encuentran alineados en el terreno a lo largo de su traza, 
dentro de estos se reconocen como principales yacimientos: Nueva Morella {La Lucha), El Platanar, La 
Meslla. El Retiro, Las Nubes y la Hacienda de Nueva Payacayal. 

La mineralización de piorno y zinc en forma de sulfuro, se encuentra relacionada con la presencia de 
abundante calcita blanca y rosa que constttuye ol principal mineral de ganga. 

Loe SllftJrOS de piorno y zinc se encuentran Irregularmente diseminados sobro los fragmentos de rocas 
calc6reas que constituyen las zonas de brecha, generando bmchas mineralizadas, presentando una 
mayor concentración metálica en la mina Nueva Morella y en la zona del Cafetal Armado. 

La mlnerallzaclón reconocida en esta área se encuentra controlada por un patrón estructural en el que 
se han reconocido dos tipos de yacimientos que son: vetas adyacentes a la falla del Monte Slnal y un 
segundo grupo que se desarrolla sobre zor"1s de brechas. 

c) Yacimientos minerales 

La mineralización se encuentra en lorma de halos lentlculareo y principalmente rellenando pequel\as 
fracturas y oquedades, emplazadas en rocas calizas del Paleozoico, asociadas a la Formación Paso 
Hondo, asl como a areniscas de la Foonacl6n Todos Santos, en el prospecto denominado Lajerlo. 

La mineralización en Chlcomuselo se encuentra localizada en las localidades conocidas con el nombre 
de: Lajerto, Nueva Morella, Platanar, La Mesita, Cueva de Agua, Gritaderas y el Platanar, siendo los 
prospectos de Lajerfo, Nueva Morella y el Platanar los que cubren una mayor extensión y los más 
lmpol1anles de esta zona. 

Además de estas concentraciones metálicas existen en el área múltlples manHestaclones superficiales 
de mlnerallzaclón, con la presencia de slifuro de Zn y Pb, rellenando pequol\as fracturas y cavidades, 
asl corno en forma lentlcular y crlstales diseminados en las rocas calcáreas . 

.PrOlp8do lajerlo 

Se localiza al NE de la cabecera municipal, Frootera Comalapa. 

Geologla local 

En el 6ree afloren calizas del Pérmico Medio, correspondiente a la Formación Paso Hondo, muestran 
en forma masiva Intensamente fracturada, de tal forma que hacia algunas zonas se presentan brechas 
consllluldu por fragmentos de rocss calizas, en esta secuencia do rocas existe un bajo grado de 
dolomlllzaclón y algunas cavidades de disolución. 

Cubriendo localmente a la formación Paso Hondo se encuenua una secuencia de areniscas 
lrúreslnlllllcada con delgmd&a capa de hallas con espeso191 variables de 1 a 4cm, que fOnnan parte 
de la Fomw:IOn Todoa 5-nlos. 
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Mlnerallzacl6n 

Consiste fundamentalmente de sulfuro de plomo y zinc, los que ocasionalmente se encuentran en forma 
de carbonatos. Se presentan en fonnas lenticulares y rellenando fracturas, estas estructuras llegan a 
alcanzar longltudes de 0.5 a 2.om, sin embargo, no presentan una continuidad definida. cabe seflalar 
que la mlnerallzaclón se encuentra caracterizada por el alto grado de pureza. 

Leyes y reseM1s 

En relación con sus reseMls, se puede concluir que la mlnerallzacl6n emplazada en rocas calizas, no 
presentan formas geométricas definidas que pennltan cuantificar su nivel de rBSBMls, además de las 
condiciones em\tlcas de la mineralización, a pesar de contar con valores de 24% de Pb y 35% de Zri. 

Con respecto a la mineralización encontrada en las areniscas se han cuantificado, dos pequellos 
cuerpos mineralizados, con dimensiones de 500 y 750 m'. con espesores promedio de 5 y 10m. por 
lo que se han calculado 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 cubicado, 7,500 ton; con 6.9% 
de Zn, 7.3% de Pb y 9 gr /ton de Ag. 

-Nueva M0tella y Gritaderas. 

Se encuentran localizadas al SW esº del poblado de Chlcomusolo, dentro de las coordenadas 
geográficas 92° 27'1ongltud oeste y t5° 43' latitud norte, sobre el flanco norte del Cerro del Gritadora. 

Geologla local 

Consiste prlnclpalmonto de calizas masivas de color gris claro, con un bajo grado de dollmltlzaclón, 
dentro de esta secuencia se encuentran Intercalaciones locales de horizontes brecholdes, allemando 
con calizas de col0t más obscuro, esta secuencia de rocas se ha correlaclonado con la Formación 
Paso Hondo del Paleozoico Tardlo. 

A esta formación le sobreyacen arenas de granos fino a medio con Intercalaciones de horizontes de 
hJ!ltas, ocaslonalmonte se han localizado conglomerados constituidos por fragmentos de calizas, de la 
Formación Todos Santos del Trláslc~uráslco. 

Estructuralmente estas rocas se encuentran afectadas por un sistema de fallas y fracturas, con una 
dirección prolerenclal NE..SW en su comportamiento, con la presencia de un sistema secundarlo con 
una orientación casi ortogonal con la anterlOl, las que se presentan en forma subvertlcal y post· 
mlnerallzaclón. 

Mlnerallzacl6n 

La mineralización se encuentra rellenando fracturas y cavidades, sin embargo se han localizado cristales 
de galena dlsamlnados en las rocas calizas, presentando generalmente en fonna de Sllluro do ptomo
zlnc y ocasionalmente como carbonatos de cobre. Asimismo, se han locallzado evidencias de 
mlnerallzaclón superficial constituidas por galena, asfalerlta, bomlta y calcoslta, rellenado cavidades de 
dlsoluclón, con dimensiones wrlablos. 

Se han localizado velas de longitudes de 3 a 30m con un espesor aproximado de o.so a 3.Sm, sin 
embargo por la falta de continuidad y lo erratlco de los cuerpos mineralizados no ha sido posible el 
cubicar sus reservas. 
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-Prospecto 8 Platanar 

Se encuen1ra al SW 84° del poblado de Chlcomuselo, en la parte alta del Cerro de Gritaderas, ubicada 
en las ~enadas geográHcas 92° 26' longttud oeste y 15° 43 'latttucl norte. 

M-alzacJón 

la mineralización Identificada se encuentra representado por concentraciones de galena y eslalertta bien 
cristalizada. que se encuentran rellenando cavidades de dlsolucl6n y fraeluras; asimismo se presentan 
en lonna vetllas dentro de las calizas dolomttlzadas con diámetros y longttudes variables que van de 
5 B 35cm. 

cabe sel\a1ar que la mlnerallzacl6n se encuentra localizada prlnclpalmente en el contacto con las 
areniscas; por lo que se puede Inferir que al erosionarse las areniscas muestran la mlnerallzacl6n 
presente en la secuencia de rocas calizas. 

-Otras manKestaclones anomálas en "El Monte Slnar 

Son conocidas con el nombre: El retiro, la Mesillas, El Platanar y Las Nubes. Geográficamente estos 
prospectos quedan compnmdldos dentro de las coordenados te" 14 • 20" a 1sº43'00" de longttud oeste 
y 9t' 24' a 9t' 25 • de latltud norte, en las faldas de los Cerros el Palmar y El castaño. 

°*'8111 de la mlnnllzacl6n. 

la mlnerallz.acl6n del érea de Chlcomuselo se considera del tipo hldrotermal con base en su 
paragénesls 1'9COOOClda en los estudios realizados por el CRM (t985), la que se emplazó en una fase 
pool0<6genlca, COOOclado fundamentalmente por la presencia de la falla del Monte Slnal. 
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7.2.3 Y1clmlen101 de Soluauchlapa, Chia. 

Se localizan a 40 km al sur de la ciudad de Plchucalco, Chis. municipio de Solusuchlapa, cerca del 
llmha con el estado de Tabasco, estos yacimientos se ubican geográficamente en las coordenadas 
1 i' 20 '24 • de latltud norte y 93° 02 • 40' de longttud oasle. 

a) Geologla local 

En el área del proyecto aflora una s0<:uencla de rocas metamórficas, originadas por el emplazamiento 
de cuerpos lntruslvos granodlorltlcos de homblenda, generando la formación de sl<ams de granate, 
wollastonlta, homfels y calizas marmollzadas. 

El cuerpo lntruslvo granodlorltlco se encuentra emplazado sobre una secuencia sedlmenlarla de rccas 
calcáreas de estratlflcaclón delgada, Intercalados con horizontes de calizas areno-arcUlosas y calizas 
masivas. 

Se han realizado algunas delermlnaclones geocronológlcas del cuerpo lntruslvo por el mélodo K·Ar 
(Damon, 1978), reportando una edad radlométrica de 2.5 m.a. estableciéndolo en la parte superior del 
Plioceno. 

Localmente esle cuerpo lntruslvo, presenla cambios lalerales en su composición a cuarzomonzonha, 
posiblemente por efeclo de la dfferenclacl6n magmátlca y asimismo a endoskam por procesos 
hldrotermales me!asomátlcos. 

La secuencia de rocas de estos yacimientos oo describe, partiendo de las unidades lltológlcas más 
antiguas. 

Rocas Me!am6rflcas: 

Unidad 1: Skam de granate·wollastonlta y cuarzo 

Esta unidad se encuentra caracterl2ada por una alternancia de los dfferentes sl<arns señalados los 
cuales presentan un espesor hasta ahora conocido de 50 metros. 

Cabe señalar que esla unidad presenta diseminaciones de plrlta y calcopirita asl como la presencia da 
s(jfuros de cobre, plata. fierro, plomo y zlnc. 

Unidad 2: Horizontes de caliza masiva 

Esta unidad se caracteriza por su forma masiva aHorando con espesores aparentes de 60m, se 
encuentra cubierta por una pórfido dlorlllco; las rocas deblerón originarse por un proceso 
me!asomátlco, que actuó sobre un horizonte calcáreo cuya composición era muy pura, porosa y 
permeable lo que permitió el fluJo de sJlce hldrotermal y asl generando la formación de sUlcato de 
calcio. (CRM, 1964) 

Estructuralmente esta unidad se encuentra conformada por un gran bloque dómlco el cual presenta 
fracluras y fallas, con un rumbo general NE-SW. 

Unidad 3: Skam de granate 

Se cara el eriza por su asociación mineralógica y formas texturales claslllcadas por estudios petrográficos 
elaborados por el ConseJo de AOCUISO$ Minefales, como granoblástlca y hOlocristallna, el granate es 
de tipo andradlta (Ca3 Fe,) (SIO, ),. presenlando minerales accesorios como son cuarzo, calcita, 
Uemollta, actlnollta, epldota, pirita. calcoplrtla y en forma ocasional la presencia de galena. Dentro de 
esta unidad se han logrado dfferenclar horizontes de wollastonlta masiva, los cuales alcanzan espesores 
haala de un metro. 
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Unidad 4: Skam de wollastonlta 

Ea una unidad masiva con tonos claros que presenta algunas dlslmlnaclones aisladas de cristales de 
pirita y calcopirita dentro de su mesostacls. 

ROCASIGNEAS 

Unidad A: Granodlortta de homblenda. 

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

Este cuerpo lntruslvo bordea totalmente la porción NW del Cerro de Santa Fé y parte del Cerro de 
Providencia. 

Unidad B: Pórfido cuarz<Hllorillco. 

Esta roca se presenta en la mina de Santa Fé, presentando una forma dómlca caracterizada por una 
textura de grano fino holocristallno con aislados cristales de cuarzo, dentro de su matriz se encuentra 
crillales de blolb, aal como la presencia de fenocrislales de plaglodasa clorillz.ada, hacia la zona de 
contaelo con la wollastonlla se presenta una aureola de sllclllcaclón con valores de oro, plata y cobre 
(obeeNacla en la VIiia Goyen). genéticamente este cuerpo lntruslvo se relaciona con los fluidos 
mlnerallzanles. 

Unidad C: Pótfldo de diabasa. 

Esta roca corresponde al OOlmo evento magmátlco lntruslvo en el área de estudio, se encuentra 
caracterizado por la prnencla de cuerpos en fonna de diques con una geometrla Irregular, sus 
espesores son del orden de 0.20 a 0.60m, de textura afanltlca. 

b) Ml'*Blóglii 

Se deduce por observaciones petrográflcas que por lo menos existieron dos periodos de mlnerallzaclón 
cupro.argerdera con leyeo de oro. Et prlmeto de ellos resLlla ser contemporáneo con el emplazamiento 
de cue<pos lntruslvos y la generación de wollastonlta, presentándose como diseminación en pequel\as 
bolsas. 

Un segundo periodo ocurrió Inmediatamente después del emplazamiento de los lntruslvos ultrabáslcos 
y dlorftlcos, • tnivés de las fallas y frae1uras de estas rocas (Pantoja, t968). 

La mlnnlWld6n de mayor Importancia •localiza en el llaneo norte del Cerro de Santa Fé, y consisto 
en estructuru tncholdes oxidada controladas por rasgos estructurales con rumbo general NE-60 a 
70 SW con un buzamlenlo de es giadDI el norte, el ancho de la estructura principal es de 2 a 15m y 
allora lalellllment• unos 120m, el cual corre en forma paralela al contaelo del lntruslvo granodlorillco. 
El )WClmlerilo as considerado de tipo metasomátlco de media temperatura y poca profundidad. 



Los principales minerales observados son· 

Mineral de mena Mineral de ganga 

Galena Cuarzo Pirita 

Esfalerlla Feldespatos Malaquita 

Anglesita Barita Pirolusita 

Celcoplrlla Umonlla Pirro Uta 

Hematlla Arsenoplrita 

De manera general la mineralización de oro se encuentra asociado a la bomlta, calcopirita y enarglta. 

c) Génesis (Mineralización y Forma) 

En el distrito minero de Santa Fé, la mineralización es auroargentffera-cuprflera. La cual se encuentra 
controlada por varias condiciones estructurales prominentes que sirvieron como zonas de debUldad para 
el emplazamiento de fluidos hldrotormales mineralizados, constituidos principalmente por los contactos 
entre el cuerpo lntruslllo y la secuencia de rocas calcáreas, asl como fallas o fracturas y estratos 
favorables para el emplazamiento de mineralización y algunas zonas de brechamlento. 

Estas estructuras fueron originadas durante la deformación a la que fueron sometidas las rocas 
calcáreas durante el proceso de emplazamiento del cuerpo lntruslllo granodlorftlco, por efecto de la alta 
presión y temperatura. 

Lo que generó por efecto de metasomátlsmo la deformación y formación do rocas, como skam de 
granate, horizontes de wollastonlta, homfels y mármol con aislados cuerpos de sulfuros primarios en 
forma diseminada a lo largo de fracturas, siendo esta etapa considerada como la primera etapa de 
formación mineralógica (minerales de cobre, plomo, zinc y fierro). 

Posteriormente por un movimiento de carácter tectónico post·lntruslvo, originó fallas de tipo normal con 
una orientación preferencial NE.SW y NW·SE, con un desplazamiento vertical y horizontal. 

Aprovechando esta zona de debilidad se emplazaron en un segundo periodo cuerpos lntruslvos de 
composición pórllcfo-Olorltlco, relacionados a la última fase magmátlca del stock granodlorltlco en forma 
de ap6Hsfs, diques y sil, generando en las rocas encajonantes una fuerte silclflcaclón y fracturamlento 
secundarlo, por un proceso de presión provocando la removilzaclón de las zonas mineralizadas, esta 
etapa ha sido considerada como un segundo periodo de mineralización de cobro, fierro, plata y oro. 

Es posible que la asociación mineralógica no se halla derivado directamente de este cuerpo lntruslvo, 
sino que proviniera de una cámara magmátlca profunda. (CRM, 1984) 

Se ha considerado una tercera etapa de mineralización de baja temperatura asociada a la tectónica 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 mineralización se encuentra constituida por la presencia de minerales de Cu, 
Ag, asf como galena, calcopirita, bomlta, calcoslta, cuarzo y calcita, estos dos último como minerales 
de ganga. 

d) Leyes y tonelaje 

Por medio de estudios realizados por el CRM (1965), se han podido cubicar reservas con valores de 
2 '346,400 Ton de mineral. Sin embargo, este volumen de mineral se ve reducido si conslcferamos su 
contenidos metálicos, de tal forma que con base a estudios metalurglcos (Comisión de Fomento 
Minero) solo 95,400 Ton. son apropiadas para programar una explotación. 
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7.2.4 Dep611to1 de laterftas 

Lltológlcamente las laterltas se definen, como un suelo de tipo residual, de fonna terrosa, suave, poroso, 
sin consolidar de coloración preferentemente pardo-rojizo hacia la superficie, mientras que hacia la 
base tienden ha ser más arenosas, con cambios de color a tonos más claros. 

Los estudios geológicos realizados en el sureste de México, han revelado que los prfnclpalos depósitos 
laterftlcos, que con base a sus dfferentes formas y caracteñstlcas mineralógicas presentes en los 
depósitos son as áreas: 

a) Zona Ostuacan 

b) Zona Tenejapan 

a) Doserrollo, forma y estructura de la mineralización 

En general los yacimientos presentan masas laterltlcas homogéneas do forma lenticular, que se han 
generado sobre ftujos de rocas volcánicas, presentando una morfologla de formas aisladas, 
peneplanlzadas y ligeramente onduladas. 

El proyecto Ostuacan consiste de una masa homogénea de hasta 15m de espesor con horizontes de 
mayor concentración de alúmina, reconocidos por medio de perforaciones a una profundidad promedio 
de entre 2 y Sm. 

La extensión lateral de la zona mineralizada se encuentre en función de la topografla existente de la 
reglón. En lo referento a las dimensiones del yacimiento, son generalmente reducidas, ya que solamente 
se han encontrado zonas de Interés sobre las partes altas de los lamerlos que conforman of área, sJn 
embargo se han podido detectar algunas excepciones en las cuales se tiene localizados cuerpos 
unfforrnes de aproximadamente 500m de longltud con un espesor promedio de hasta 3m. 

b) Yacimientos Minerales 

-Laterftas de Ostuacan. 

El área se localiza en la parte norte del estado de Chiapas a 70 km en línea recta al ~ de Tuxtla 
Gutlérrez y a 24km. aproximadamente dof poblado de Plchucalco en dirección SW; so encuentre 
dellmltada por las coordenadas geográflcas 17" 29 ·a 17" 32 • de latltud norte y ooº 25 ·a ooº 35 'de 
longltud oeste, cubriendo una superfllcle aproximada de 20,000 has. 

Geologla local. 

En el área de Ostuacan se presenta una secuencia de rocas sedlmentarfas del Terciario hacia su baso 
cuyas edades varfan del Eoceno al Mioceno. Sobreyaclendo a esta secuencia de rocas se encuentran 
un paquete de rocas de tipo volcánico (brechas, andesitas, tobas, cenizas y escorfas volcánicas). 
Finalmente sobreyaclendo y coronando a esta secuencla se encuentran sedimentos recientes como 
arenas, gravas, limos y arcillas. 

Las rocas mas antiguas que aftoran en ef área se encuentran constituidas por una secuencia 
sedlmentarfa de lutltas y areniscas, las que presentan una clara alternancia rllmlca, de estratificación 
delgada a media, presentando tonos que van de pardo a rojizo. 

Esta formación presenta múltiples aftoramlentos dentro def 6rea y pueden ser localizados en la porción 
este y sureste de Ostuacan. Con base en sus caracterfstlcas lltológlcas se puede correlacionar con la 
Formación Ef Bosque def Eoceno. 
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Cubriendo a esta unidad se encuentra en contacto transclclonal una secuencia sedimentaria de tipo 
arclloso con lnten:alaclones de areniscas, de estratlflcaclón delgada; hacia la parte media superior de 
esla formación decrece paulatinamente el contenido de areniscas y en su lugar aparece margas poco 
resistentes, cabe sellalar que su dlstrtbuclón se encuentra restrtnglda al sureste y noroeste de Ostuacan. 

Sobteyaclendo en fonna concoolante a esta formación se encuentra una secuencia de rocas 
sedimentarias constftuldas fundamentalmente por areniscas de estratificación delgada presentando 
Intercalaciones de horizontes laminares de lutttas. A esta formación se le ha asignado una edad del 
Oligoceno. 

-laterttas Tenejapa. 

Se localizan en el centro del estado de Chiapas, en la reglón denominada 'Los Altos de Chiapas'. 

Geologla Local. 

Se caracteriza por la existencia de un paquete de sedimentos martnos cuyas edades verlan desde el 
Creláclco Medio al Paleocono, caracterizados por sedimentos continentales y transclonales del periodo 
Eoceno. Al flnaf del Terciario estos sedimentos fueron cubiertos por una serle de rocas volcánicas y 
productoe plrocl6stlcos. 

Cleláclco 

Se encuentra represer«ado esenclafmente por rocas calcáreas que aftoran con horizontes dolomftlcos 
e Intercalaciones de brachas calcáreas presentando una estratificación media a gruesa, con la presencia 
ocasional de horizontes arcllosos dentro de los planos de estratificación, el espesor máximo medido 
de esta secuencia ha sido de 1 ooom. 

Esta aecuencla de rocas sedimentarias sobreyacen principalmente a las rocas granftlcas del Paleozoico 
y de la Formac16n Todos Santos, estrallgráflcamente se le ha asignado una edad del Creláclco Medio 
conelaclonable con los miembros Catelha y Clntalapa del Grupo Sierra Madre. 

Creláclco Superior 

Cubriendo a la unidad anterior se encuentra una secuencia catcáreo-arclllosa compuesta por calizas 
muy Impuras, calcarenltas, margas, lutllas y lutttas arenosas, presentando una transición desdo los 
estratos gruesoe de rocas carbonatadas hasta llegar a las rocas calcáreo-arcUlosas con espesores muy 
delgados. 

El ambiente de depósito de esta secuencia sedimentaria señala condiciones de plataforma con facies 
de mar abierto, Incluyendo depósftos de talud, los que son correlaclonables con la Formación 
Angoetura. 

Paf eoceno 

sobreyaclando en forma dfsco<tlantemente a las rocas del Creláclco se encuentra una secuencia 
Ndfmllrlaria corllllulda por una aftemancla rtmlca de luthas y margas, horizontes arcUlosos y estratos 
delgados de Cllllzas de fa Formación Soymlo del Paleoceno. 

La estratificación es generalmente delgada, con base en sus caracterfsllcas lftológlcas de esta 
formacl6n. se deduce un ambiente de depósito de meres someros. 
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Eoceno Medio Superior 

La Formación el Bosque cubre en forma discordante a la secuencias anteriores, esta unidad se 
encuentra constituida por una alternancia de areniscas, lutltas, margas y conglomerados de 
estratlflcaclón media a gruesa. 

La secuencia estratigráfica cambia verticalmente desde la parte Inferior compuesta de sedimentos 
marinos a sedimentos continentales hacia su parte media, para cambiar nuevamente en la parte superior 
a depósitos marinos. Estas caracterlstlcas sugieren un ambiente de depósito cercano al litoral el que 
se encontraba sujeto a posibles elevaciones, por su contenido faunlstlco se le ha considerado una edad 
del Eoceno Inferior-Medio para la zona de lxtapa, (PEMEX, 1987). 

Flnalmente esta secuencia de rocas sedimentarias subyace en forma discordante a derrames 11\vlcos 
y productos prlroclástlcos de composición Intermedia a ácidos, tentativamente se lo ha asignado una 
edad de finales del Terciario. 

c) Mlneralógla 

Se elaboró un cuadro resumen de tas principales características mineralógicas y químicas, que 
presentan estos yacimientos: 

Laterhas de Ostucan. 

Composición qulmlca Composición mlneralóglca 

AJ, o, t 4t.93% Glbbslta 50.1% 

SI02 t 10.22% Caollnlta t6.9% 

Fe2 0 3 t 20.16% Olas poro 0.9% 

Tl02 2.31% Cuarzo 2.3% 

AJ, 0 3 e 37.2% Goethlta 10.0% 

5102 4.2% Hematlta 6.2% 

Feo 1.995 Magnetita 6.5% 

Ana tasa 2.3% 

L8terhas de Tenelaoan. 

Composición química Composición mineralógica 

AJ, o, 40.57% Glbblsta 37.85% 

5102 21.0% Caollnlta 27.94% 

Fe, o, t3.05% Goethlta 11.5% 

AJ2 0 3 e 26.0% Magnetita 0.7% 

5102 1.3% RutBo 2.0% 

Tl02 1.3% Cuarzo 8.0% 
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d) Gén_esls 

De las caracter1stlcas mJneralóglcas observadas en los dHerentes depósitos Jocallzados en el estado de 
Chiapas, se puede concluir que el proceso de Jaterlzaclón, fue generado por un proceso de 
lntemperlsmo "In slu" el cual actúo sobre rocas de tipo volcánico y productos plroclástlcos de 
composlc16n Intermedia, cabe señalar que este proceso se encuentra controlado por las condiciones 
del drenaJe de la roca generadOla, la morlologla, la PQlOsldad de las unidades volcánicas todo ello 
acompat\ado por un lactOl cllmatológlco muy favorable. 

e) Reservas y leyes 

De la evaluación de las reservas del proyecto Tenejapan. se obtuvieron 1 ·100.000 Tn de mineral con 
una ley pl()(nedlo del 42.27% de Alumlna soluble y 4.5% de sDlce reactiva. Estos valOles fueron 
obtenidos aplicando una metodologla de beneficio de disgregación y separación granulométrlca. 

De acuerdo con las observaciones de asesores Húngaros los depósitos de Tenejapan y zonas aledañas 
pueden considerarse de Interés económico, no sólo PDl la recuperación de bauxita de grado comercial 
mediante el beneficio. sino por su contenido de alúmina total que ofrece la poslbUldad de ser 
procesado, bajo métodos altematlvos tipo Bayer (Bayer·Slnter), con este enfoque se cubicaron reservas 
del orden de e·eoo.ooo tn. con una ley prOlOedlo de 37.6% de alumlna. 

En el éree de Oaluacan, se han evaluado, cuatro cuerpos mineralizados de reservas reconocidas con 
Jos nombree de: La Herradura, Chapullepec, Hidalgo y Catedral de Chiapas, cubicando sus reservas 
en base perforaciones, alcanzando niveles del orden de 2"215,000 In de material bauxltlco con 
contenidos de alumlna recuperable del 36.3% y 4.2% de salce reactiva en promedio. 
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7.3.1 INTRODUCCION. 
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El presente subcapltulo es un análisis económico-minero de la porción sureste de la República 
Mexicana, tomando como punto do referencia sus caraclorfsllcas geológico-económicas, de tal forma 
que puedan ser englobadas dentro de un conleX1o económico regional, 

Cabe señalar que no so trata de penetrar en íos problemas do la teorla referente a la dMslón económica 
regional, debido a que son aspec1os complejos y no directamente vlnculados al tema central de este 
trabajo, en ol que se ha enfocado directamente a sus rasgos geológico-mineros de la reglón. 

Sin embargo, las zonas económicas tratan solamente de Insistir en la especialización productiva, en 
ol grado do desarrollo y en la Importancia económica de cada una do ellas, lo que representa una 
marcada relación con la utHlzaclón de los recursos naturales. 

ESlos factores do índole natural representan una marcada Importancia dentro do la económla y su 
lnteréo se deja sentir al analizar las reglones económicas, donde la combinación do tocias las lorrnas 
productivas del trabajo humano, contando desde las formas prlmarlas, dentro de las que se encuentran 
la agricultura, slvlcultura, caza y 9J<ploraclón minera, hasta las secundarlas o de trasformación, asf como 
los aspectos de Infraestructura den1ro de los que se cuentan los servicios y distribución, son los que 
ocorgan una llsonomla propia y dls11nta a cada una de las reglones. 

Se puede oblervar que las reglones de canlcter ffslco no coinciden con las reglones económicas, ya 
que aquéllas se han formado y obedecen a la acción de leyes naturales, en tanto que las reglones 
económicas se lllllrUcturan gracias a la lnftuencla de la acción del hombre sobre la naturaleza y su 
grado de desarrollo dependerá de la etapa de desarrollo cultural en que se encuentre esta zona. 

7.3.2 CARACTERISTICAS GEOLOOICO.ECONOMICAS 

Durante el desarrollo de este trabajo en el estudio y análisis de la dlstrlbuclón geográfica de los 
yacimientos y prospectos minerales en el Sureste de la República Mexicana, se pudo realizar la 
dellmltaclón y configuración de zonas con caracterlsllcas minerales semejantes. 

Esta dlslribuc16<1 do elementos metálicos adquiere una conformación en zonas dispuestas en forma 
aubpenllola a la linee de costa, caracterizada cada una de estas por la predominancia de uno o varios 
tipos de yaclmleotos. 

Las principales asociaciones mlneralóglcas que se presentan son las que forman los elementos base 
asociados con metales preciosos Pb,Zn,Ag (Au.Cu) y una segunda asociación caracterizada por la 
predominancia de los elementos Fe.Cu (Au) consideradas dentro de este trabajo como zonas 
Pollmelállca y Fmero-Cuprilera, respectivamente. 

Sin embargo, por la escasa Información acerca do la producción de estas asociaciones y más aun de 
cada uno de los elementos. y con el fin de lograr el objetivo deseado, se optó por tomar en 
consideración en forma general la producción mlnero-melalúrglca del sureste del pala. 

Llama la atención que a pesar de ser una zona tan eX1onsa. la cual comprende una superficie que 
repr.-el 12.41'!1.del 1emtono nacional, su producción mlnero·rnelalúrglca represento un bajo rango 
en relaclón con los niveles porcentuales de producción nacional, como consecuencia de la reducida 
canltdad de yaclmlenlos en operación, por lo que la mlnerla juega un papel de poca Importancia dentro 
del ma= econ6mlco regional. 



as 

7.3.3 ASPECTOS ECONOMICOS REGIONALES 

Las actividades primarias ocupan casi el 60% de la población activa, dentro de las principales 
actividades destaca la agricultura abarcando el 15% de la superficie de Chiapas y se localiza 
fundamentalmente sobro la llanura cosiera y los valles centrales de Chiapas. 

La crla de ganado es también bastante consistente, es por el valor de su producción ganadera, el 
segundo entre todas las entidades. El Inventario ganadero rebasa actualmente los 3 mlllones de 
cabezas, resaltando por otro lado las producciones apícolas y avlcolas. 

En el estado de Chiapas también es lmponanle en la producción forestal, tanto de maderas preciosas 
tropicales (caoba, cedro, guanacasle), asl como en maderas de menor calidad. Actualmente la 
sllvlcullura chlapaneca se coloca en sexto lugar a nivel nacional. (Flg. 64) · 

De lorma global, las formas productivas primarias proporcionan el 15.5% de producto Interno bnrto, sólo 
superada con la actividad extracllva que pasó a representar del 7.5% del P.1.8. en 1970 al 45% para 
1980 (CGEGI de Chis. 1988). Este brusco cambio, se debe a la explotación del petróleo y gas. 
Actualmente la zona de explotación se llmlta al noroeste del estado de Chiapas. 

El desarrollo lndus1rial de Chiapas es muy precario y una gran pana de las actividades secundarlas se 
restringen a la producción anesanal. La Industria está representada sólo por algunas actividades básicas 
relacionadas estrechamente con la producción agropecuaria (productos lácteos, conservas, extracción 
de aceites, etc.). 

7.3.4 DESARROLLO ECONOMICQ.MJNERO 

A fin de conocer las condiciones económicas de la reglón y el futuro desarrollo económico de la 
mlner'8, se tomaron en cuenta las necesidades y factores quo enmarcan la evolución económica 
regional, prlnclpalmenle las formas productivas primarias, asf como las secundarlas, de Igual forma se 
utilizaron parámetros referidos a los niveles de producción minero-metalúrgico a nivel naclonal,con el 
fin de conocer las necesidades de explotación de algún elemento determinado. 

El desarrollo de estudios relacionados a la producción minera del estado de Chiapas, permite la 
Integración de cuadros estadfsllcos, los cuales muestran la historia de la producción minera de la zona. 

Las estimaciones realizadas señalan que hasta ahora la producción minera del estado, en relación con 
los niveles porcentuales de producción nacional son muy bajos y en algunos casos Inexistentes dentro 
de las estadfsllcas mineras. 

Los bajos niveles do producción se relacionan directamente con la escasa Infraestructura existente, 
como son la falta de vlas apropiadas de comunicación adquiriendo una mayor problemallca por la 
ausencia de plantas de procesado en el estado y en general el sureste del pafs. 

Aunado a esto, se deben de considerar los bajos recursos monetarios disponibles que permitan el 
desarrollo de exploraciones evaluativas de la zona. esta falta de exploración se ve limitada al mismo 
!lempo por la dlllcullad de los accesos lopográllcos y vegetación, lo que agrava la situación, tanto para 
el desarrollo económico y social del lugar. 

En lo referente a las plantas de beneficio, existen tan solo dos plantas en el estado de Chiapas y aún 
dentro de todo el sureste, una se localiza en Solusuchlapa, Chis. Santa Fe con una capacidad de so 
tn/dla, con un sistema de tratamiento por notación, para el beneficio de Cu-Au, peneneclenle a la 
companla minera el Corso S.A. 
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PRODUCC10N MINERO-METALURGICA DE CHIAPAS 
(KILOGRAMOS) 

AÑO ORO PLATA PLOMO COBRE 

1970 2 81 7000 10000 

1971 3 71 3000 10000 

1972 11 3000 

1973 -
1974 

1975 2 51 10 

1976 1 28 6 

19n 1 15 3 

1978 -
1979 

1980 

Una segunda planla se localiza en la reglón da Chlcomuselo, Chis. con una capacidad Instalada da 50 
tn/dla, con un sistema da tratamiento por medio da concentrado, de la minara Utex s.a .• 

Sin embargo, el principal problema da estas plantas, en el caso de Santa Fe es su Irregular 
funclonamlenlo durante todo este tiempo, se tiene Información qua la planta opero escasamente unos 
meses y parece ser que el motivo principal del abandono fueron problemas económicos de la companla 
que la explotate. 

Para el caso de la plarCa de Chlcomuselo, no se tiene Informes del tiempo de operación, esta planta 
se tiene registrada como desmantelada (Dlraccl6n General de Minas). 

Por otro lado cabe adarar que los datos que mane)a la Secretarla de Programación y Presupuesto 
(SPP) para la elaborsclón da sus cuadros estadfstlcos en lo referente a producción minero-metalúrgico, 
surgen a través de la Información p<ocadente de las plantas de beneficio de todo el pafs, las cuales 
manefan ., forma global el volumen de maturlal procesado sin considerarse origen, en la mayor parte 
de ellas. 

Ello 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 producción para el sureste de México. 

A pesar de eslo ea cuenta con Indices en la producción minara de Chiapas, siendo un periodo que va 
de 1970 a 1972, con ausencia local para los anos 1973-74 y un ultimo periodo que va de 1975 a 19n, 
Mios periodos de producción han sido considerados como etapas de funcionamiento de las plantas 
lnalallldu en el esllldo, para el caso de los minerales de Au, Ag, Pb y Cu, desapareciendo los valores 
para allos posteriores de 1 sn. 

N no existir plantas de procesado para ai\os posteriores de 19n, la pequefla y mediana minarla se vio 
obligada a transportar el material extraído hacia otras plantas de beneficio. 
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Esto puede provocar de alguna manera que la pequeña mlnerfa desaparezca o sa vea gravemente 
reducida, para un corto tiempo, porque sus rendimientos no soporten los altos costos de transportaclóo 
hacia otros lugares del pals. 

Estas llmltantes mineras y los bajos niveles de producción minero-metalúrgico sel\alados hasta aqul, 
son relacionados a la falta de Infraestructura. Por otro lado, cabe señalar que existe otro factor 
lntlmamente relacionado con el potencial económico de los yacimientos, que es el número y tarnal\o 
de los yacimientos en operación asl como sus niveles de reservas. 

Dentro de este factor se consideraron únicamente las reservas en operación, las cuales se definen como 
aquéllas que han sido evaluadas en su totalidad (probadas) y de forma parcial las reservas probables 
y posibles. 

Sin embargo, dadas las caracterlstlcas geológicas de los depósitos, existen múltiples zonas que carecen 
de cubicación de reservas, lo que obliga a tratar este aspecto con base a proyectos que representen 
un mayor potencial económico de acuerdo con sus niveles de reservas y leyes. 

En forma general el mayor tonelaje calculado do reservas se estima en 2 '346,400 tn. en la mina Santa 
Fe (CRM), pero desde un punto de vista geológico-económico y con base a estudios metalogénlcos, 
(Fomento minero) solo 95,400 tn presentan leyes de mineral económico apropiadas para la realización 
de una operación minera, además si se considera un 80% de mineral recuperable por procesos de 
explotación, se puede observar que es un tonelaje relativamente bajo para la planeaclón de explotación 
del yacimiento y por consiguiente resulta poco atractivo el proyecto. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

El Sureste de México se encuentra constttuldo por una amplia secuencia de rocas Mesozoicas 
y Cenozoicas, conSlltukla principalmente por rocas sedimentarias marinas que se encuentran 
plegadas y falladas, en la parte occklental del área de estudio, mientras que hacia la Penlnsula 
de Yucatán aftora una secuencia de rocas cenozoica, prtnclpalmente calcárea, las que no 
presenta deformaciones significativas. Estas secuencias descansan en un Basamento Crltallno 
de edad Precámblca·Paleozolca, que aflora al sureste de la reglón. 

El Macizo Granftlco Metamó<flco forma parte del basamento de la reglón. Está conformado 
cuerpos por rocas Jgneas y metamólflcas, el cúal se encuentra afectado por diversos cuerpos 
lntrualvos que lnftuyeron directamente en la dlstrtboclón de asociaciones metálicas afines. 

En el sureSle de México se han reconocido siete eventos tectónicos: Acadlano, Apalachlano, 
Nevadlano, Prelaramldlco, Laramkllco, Chlapaneco y Cascadlano. 

El res"1ado de estos eventos en el sureste de México, desarrolló dtterentes eslllos de 
deformación en la reglón, los cuales han sido agrupados en 11 provincias tectónicas, con 
caracterfSllcas y rasgos eSlructurales bien definidos. (Flgs. 22 a 27) 

Con base en datos slsmológlcos.'se nx:onoce q•Je en esta reglón actualmente existe una zona 
de subducclón compleja e Inestable, que dadas las caracterfstlcas estructurales de la Placa de 
Cocos, se manifiesta en el continente, a través de estructuras volcánicas y focos geotérmlcos. 

La lnteraclón de placas tectónicas, genera rasgos morlotectónlcos mayores, los cuales se 
observan en el Interior del continente y en sus márgenes, manffestándose fracturas y fallas 
dlslenslvas y de clzallamlento con una orientación prelorenclal NE 45·55 SW, formando patrones 
eslruclurales locamente complelos y reglonalrnente orientados hacia el norte. 

El ostia tectónico registrado en el basamento es do distensión, sin embargo, no existen hasta 
la fecha datos eSlructurales que descrtben plegamientos, ya que en ninguna parte donde aftora, 
se encuentra deformado, por lo que las deformaciones y plegamientos son exclusivos de las 
secuencias sedimentarias. 

Se Interpreta una aparente migración al NE en el emplazamiento de cuerpos lntruslvos 
asociados a la mlnerallzac16n, generados probablemente por la 81/oluclón de una ¡unta trlplo 
en movimiento. 

A través de la Información conslJtada se elaboró una base de datos, que permltlo generar 
gréllcas y ubicar los yacimientos del suereSle de México, as! como conocer sus caracterfstlcas 
melalog6nlcas. (Anexos) 

Con bese en la Información racoplada, se dellnlerón las siguientes 7 zonas metalogénlcas en 
el -e de México: pollmeeallca, lanfero-cuprftera. cobnHnollbdeno, áreas de 'arenas negras. 
as! como zonas de lateritas y de domos salinos (azufre). (Flg. 38) 

La zona pollmetállca se caracteriza por yacimientos de tipo hldrolennal, emplazados sobre 
rocM paleozoicas asociadas a la formación Paso Hondo y areniscas mesozoicas de la 
lom8Cl6n Todos Santos, la mineralización se presenta rellenando lraturas y en brechas de 
,...., en lonna de duros de plomo y zinc, presentardo un control estructural general NW·SE 
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la aparente continuidad de yacimientos hldrotermales con respecto a la falla del "Monis SIMI", 
permite considerar la discontinuidad como uno de los rasgos tectónicos más Importantes en 
la distribución de concentraciones metálicas para el área de Chlcomuselo. Regionalmente se 
Interpreta un control de los yaclmlenlos minerales, por el lineamiento compuesto por fallas y 
fracturas, con una orientación NW • SE. 

la zona ferrffero-cuprffera muestra un control de la mineralización ejercido por la Influencia de 
cuerpos lntruslvos granftlcos del Terciana Superlor, sobre una secuencia calcárea del Cretáclco 
Medio-Superior, la mineralización se presenta en cuerpos Irregulares, mantos y bolsas 
constituidas por la asociación de magnetita, hematlta y sulfuros de cobre. 

Parla asociación que guardan los yacimientos Ferrffero-Cuprfferos con las calizas y los cuerpos 
lntruslvos, asl como por sus relaciones estructurales y de mlnerallzaclón, se han clastflcado los 
depósitos como de tipo plrometasomátlcos de contacto. 

Los yacimientos de Co-Mo, se encuentran especlflcamente en aquellas reglones donde la 
existen rocas metamorflcas de edades precambrlcas y paleozoicas, los cuales son afectadas 
por el emplazamiento de cuerpos lntruslvos granhlcos, generando yacimientos de tipo pórfido 
cuprfferos. 

la zona auro-cuprffera, se caracterlza por yacimientos de tipo metasomátlco, desarrollados en 
secuencias sedimentarias del Cretáclco, asociadas al emplazamiento de cuerpos lntruslvos 
granftlcos con !echamientos de 2.5 m.a .. la mineralización afecta zonas particularmente de 
rocas calizas (zoMs de brechas de fallas), principalmente en el área de Solusuchlapa. 

Con base en las caracterlstlcas ll!ológlcas presentes en el área, se puede considerar que la 
fuente del material detrftlco de las "arenas negras" son los cuerpos lntruslvos ácidos y básicos 
que constituyen el macizo granltlco de Chiapas 

Se concldera que los procesos neotectónlcos desarrollados on la reglón, resultan ser los 
principales mecanismos en el control en la dlstrlbuclón do las concentraciones metálicas 
presentes en el estado de Chiapas. 

la zonas mineralizadas presentan un comportamiento estructural general deftnldo por un 
sistema de fallas, con orientación preferencial NW-SE, controlados principalmente por los 
procesos de distensión del Crctáclco Superlor-Paleoceno. 

las áreas de volcánlsmo "Reciente" asl como en el clnturon slsmlco, son zonas favorables para 
la exploración y busqueda de focos geotérrnlcos. 

Debe realizarse UM Integración de los trabajos geológlco-geollslcos a nivel reglonaf. De esta 
manera se podrá Identificar y reunir los elementos tectónicos-estratigráficos y sus respectivos 
metalolectones, que aportarán las bases una futura Interpretación, para desarrollar una la 
prospeclón minera más adecuada. 

Es Importante considerar y dar Importancia a los datos paloomorfológlcos y paloobatlmétrlcos 
como criterios de reconocmlento y precisión de las reservas, para el caso de los yacimientos 
volcanosedlmentarlos . 

Es conveniente Intensificar la búsqueda de concentraciones metálicas a través de la exploración 
geoqulmlca y bactereoqulmlca apoyada sobre bases geológicas. 

Es recomendable realizar una exploración selectiva e Intensiva, asl como sistemática, sobre las 
zonas potencialmente mineras reconocidas dentro de este trabajo. 
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Dentro del contexto económico minero del sureste de la República Mexicana, se advierte que 
conalderando el volumen total y leyes de las reservas cubicadas sobre los distintos yacimientos, 
los coetos tanto directos como Indirectos de explotación, proceso de beneficio, fletes y gastos 
de administración, presentan costo tan elevados que resultan marginales para la operación de 
los yacimientos. 

La necesidad de rehablltar las plantas de beneficio existentes, encarece aun más la operación 
de los yacimientos. Esto ha provocado en términos generales los baJos valores de producción 
minera registrados en esta zona, quedando esta actividad dentro del marco económico 
regional, suboldlnada a otras formas productivas. 

Quizá la conclusión y recomendación más Importante es el reconocer la necesidad de 
lntenslllcar en esta área de México, estudios dirigidos a problemas geológicos, con la finalidad 
de responder a pteguntas especificas en el ámbito metalogénlco, fundamentadas en el marco 
de la tectónica de placas. 
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ANEXOS 

NOMENCLATURA METALOGENETICA 

EJamplo: 
CHIS001 03E 13 46 B 03 8 01 

El eJemplo repr-: 

• Número del yaclmlenlo 
• Asociación metálica 
• Amblanle metalogénellco 
• Ambiente lgneo asociado 
• Tamello del yacimiento 
- Tipo de yacimiento 
• Edad de la mlnerallzacl6n 
- Es1ructuni del yacimiento 

CHISOOt 
03E 
13 
46 
B 
03 
e 
01 

SIMBOLOS V LEYENDAS METALOGENETICAS 

1.- NUMERO DEL YACIMIENTO 

Estructura del yacimiento 

Edad de la mlnerallzaclón 

Tipo de yacimiento 

Tamal\o del yacimiento 

Ambiente ígneo asociado 

Amblen1e metalogónetlco 

Asociación metálica 

Número del Yaclmlen1o 

Es1a designado por las primeras letras de la zona de estudio y un número consecutivo asignado. 

2.- ASOCIACION METAUCA 

Se define por el color Indicado. Según los grupos metálicos. 

l 



3.• AMBIENTE METALOGENETICO 

No esta representado gráficamente, ya que lo esta lmpllcltamente con la base geológlco·estructural 

NOMENCLATURA MODIFICADA 

00 Desconocido 

01 Plataforma carbonatada. Sedimentos de gran espesor no volcanlcos 

03 R~s contlnentalS'S Posl-orogenlcas. 

05 Dominio arco insular-mar margina\ 

07 Arco magmá.tlco contlnental (ambiente subvolcanlco e hidrotermal). 

13 Arco magmátlco continental emplazado en rocas calcáreas. 

35 Arco magmAUco continental emplazado en una socuencia volcano-sodlmentarla motamorflzada. 

37 rocas de recubrimiento de plataforma Incluyendo planicies costeras. 

57 Z<>Nl de expanclón océanica 

71 Arco magmatlco contlnental emplazado en rocas sedimentarias tipo flysch. 

4.• AMBIENTE IGNEO ASOCIADO 

No esta representado grAOcamenle. ya que lo esta lmpllcttamente con la base geotóglco-estructural, por su 
corcanla con afloramientos de rocas lgneas. 

NOMENCLATURA MODIFICADA 

00 Oesconock:ta 

02 Rocas alcalinas 

04 lgneo lntrustvo áckio {granl10. grancxllorlta, tonallta, etc.) 

06 lgneo lntruslvo béslco (gabro, diabasa, etc.) 

os Rocas ultrabAslcas y secuencias ofiolhlcas (perldotltas, etc.) 

24 VolcAnlco continental 6cldo (rlolltas) 

26 Volc:Anlco marino intermedio a éckio 

46 lgneo lntrusivo intermedio (diorita. monzonita. etc.) 

48 Volcánico continental Intermedio (andesltk:o, etc.} 

68 Anortosltas 

28 Sin relación lgnea 
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5.- TAMAflO DEL YACIMIENTO 

Representado por el tamaño relativo de un circulo exterior, al slmbolo central 

A GRANDE 

e 

e 
D 

Mediano 

Pequeño 

Anomalía 

E Desconocido 

e.- TIPO DE YACIMIENTO 

(sin circulo exterfo<) 

No esta representado graficemente 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) 

00 Desconocido 

01 Yacimiento pegmatftlco 

02 Yacimiento sedimentario qufmlco 

03 Yacimientos metasomállcos de contacto 

04 Sedlmentarto mecánicos 

05 Bloqufmlcos 

06 Evaporltas 

07 Metam6rtismo regional 

09 Residual y oxidación 

10 Yacimientos volcenosedlmentarlos 

11 Concentración magmátlca 

12 Yaclmlenlos hldrolennales de baja temperatura 

13 Yacimientos hldrolennales de mediana temperatura 

14 

15 

Yacimientos hldrotermales de alta temperatura 

Yacimientos paleo-kárstfcos 

16 Pórlldos de cobre, molibdeno y oro 

Solo se sallalaran las anomaflas geolérmlcas, con el siguiente sfmbolo 



7.- EDAD DE LA MINERALIZACION 

No está representada gra!lcamente 

NOMECLATURA MODIFICADA (1984) 

o Desconocida 

Precilmbrlco 

2 Paleozoica 

3 Triásico 

Jurásico 

5 Cretáclco Inferior 

6 Cretflclco Superior 

7 Terciario Inferior 

8 Terciario Superior 

9 Cuaternario 

8.· ESTRUCTURA DEL YACIMIENTO 

Esta designada por el slmbolo central 

00 Desconocida 

01 Vetas 

02 Diseminados y pórfidos 

03 Stockwork 

04 Schlle<en 

05 Macizos y troncos 

08 Lentes y capas 

07 Chimeneas 

08 Placer 

09 Irregular 

10 Anomallas geoqulmlcas 

11 Anomallas geoflslcas. 
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LOCALIDADES MINERAS 
DELSORESTE 

DEMEXICO 



LOCAl.IDIDES MlllEIAS DEL SURESTE DE MEXICO 

-_ ... 
-ICIPID CODICO LOCAUZACIOlll MlllEULIZACICll flJIM Y ESTIUCTURA 

TACUl1EITO (UTll) 

001 hnt• '• SOl~ltpe DlE13'MQll01 Et;te : 495277 ""111: r..1-. c.tccptrti., Cowllte, .. tal•rlt• Vetas 
llton.•:1917052 ....-:cuarzo, aludanla, cailclta (lllOll•tanlta) 

DQ L• Victoria Solcmuchl .. ll301346I03llOI Este : 496451 ,..,_: Glil-... fal9f'ita, e11lcaph·tu Vetas 
lotta: 1920002 GWWt:cumrio, eatclu, calcedDnl• 

003 Jltotol Jltotol 01EOS04D01110 E1t1 : 51J895 ,....: litio ""'-lb oeoq.il•ic• 
lllorta:1881299 ..,..., 

OCM.Iirt ... 1atap9 ... 1J04alll09 Esta : 507991 ..,_: cr..1-, .,...,,i:tu y tetr-.drlta. lrrtQUhr 
11oru:1es14n ,.._:a..rzo, celcha, calcedonia 

005 TW'tle Mlerra1 TUl.tll Gutferre1 06001ZIC02506 Este: '87J82 ._.:~to Lentes y c.9p19s 

1'0tte:1~4 ...... , 
006 Tepw11tl!pllt Plat9"lllm Arrl811 D2D1304C03801 Esta : 391'79 Mene: "'9nttlt1, "-tita, llmllta (bomlta) VetlS 

morta:1821087 ~:CU1r10, •t-.ilta, 
007 c.t'ro COlotad:J Arrl ... D2Dll04l0l802 Eat• : 354230 ~= ""81Vtlta, ,._th11, ltmltta 01 ... tnlidos ., porfi<bs 

lof'ta:11'96786 co.n;a:cumrzo, calcita (ltmltta) 
OC8 Cerro lru)o .lrrl• 02D 1304t03IDZ tita : 397!93 Mena: ....,_tita, Kemtlta, llmlha Dh•iMdos y porfidM 

llort•:1804615 ~:calcita, 

OOf &rrl ... Arrt ... 02D1304C0la09 Este : 397567 ,....: ....-.tita, h-tlt•, llmllt• (IOrnlta). JrretUl•r 
Mort•:1791956 c.rea:cumrzo. calcita, c•lcoplrlta. 

0101MW ... ll1 Chtc-...lo 071>352 .. 14I09 EH• : 564221 ...,_: Gal.,., calccplrtta. nfalerlta lrrqular 
Mort•:1739515 t.ngl:calclt• dDlcaltlhdla 

011 Grltldtro Chlaaaelo D711552 .. 1'8ll1 Este : 564131 ...,._: Cilltnl, e11lccplrita, "f•l•rlta Ye tu 
llorte:1739730 Ganp:cuarzo, celctu 

012 La)edo Chi~lo 0711552 .. 14802 Este : Slle76 Ment: ;.1-. nfelertt11 IM"nlta, c1lcoclta ot,..fnados y porffdol 
Marte: 1744096 c...,.:a.rzo 

013 Pauyal .... , .... 07111304<14801 Este : 600145 Mena: Gal- , "felerlta, calcopirita y bomlta Y•tu 
Morte:1!36965 G1r"91i:e11lclta 

014 llDtOllntl• lllOto&lntla 03Dtl04C1ll909 Este : S4473Z "9nl: Eafalerlu, gal-, calcopirita (bomlta) trrevular 
lorte: 1693055 G#)¡a:e11lclta, cumrzo 

015 Area • Mtozintla Motozintl• 10b002ll09906 Eate : 544732 Mena: SU.loa lat•rltlcoa Lentes y C9J>U 
IOrt•:1691447 ,..,,.., 

016 to\t ... Motozlntla 02013"'"03809 Eat• : 5l666a Mena: Eafal.rha, calcoplrlte, borntta, lrrevutar 
Marta: 1699451 Gattp:calclta, pirita, a.mrzo 

017 16 do -·-· 
Villa Florn 02013"'"14302 Eat• : 482190 ltma: ....,.tita, calc:aplrha, bomlta, •rRSlta Dtaei11ln.dos y porfldol 

llorte:17'96487 Ci~: 

018 frmnr:laco l. ll9dtro Clntaltp9 Oll>\346014406 Esta : 410998 ...,_:barita Lentn y eapaa 
lorte:Ut6SIOZ ~:calcita, pirita, ~rlo 

019 O.tc-..lo atlcam.aelo D7113524D14801 Eat• : 392740 ....._: Gal ... , "falerlta, calcopirita (bomlta) Vt:tn 
llorte:1713T74 GMll:C\af'lo, calcita 

ozo larr.-.:a. lowdo - 021156&>14009 Este : 59B438 lllna: Jlmnlta,tutllo lrrt11Ul•r 
llorte:1686081 Glinp:Clorlt•. Antlgortta, a.rzo y calcita 



LOCA1.JDCIH llllll!IAS DIEL Sl.9llTE DE lllDICD .. -llL tulCl,10 CllllOO LOCAL 1 ZACI OI RlllEUl.ll.ICICll FCMA Y ESTIUCTUIA 
YAClllUtD (UUO 

DZ1 Sin -ere (l/ftJ ...... 021136al1400t bt• : 51S147 ... :Jl ... fte,rvt:flo lr,......1.r 
IOrt:e:17U2623 ~:cwrlO. Antl11tlt• 

Oll lllt--- llltllpK OJD13°'"14401 btc : S7JZ92 ..._: liill-. •f•lerlu. t1lcaptrlt• .... 
10rte:1nJ641 GsWe:cmlc:he, pirita, aerzo 

oa ........ ,, Siltlpec 011113°'"14409 late : 55J597 ,...: c.1 ... cmlcopfrlt•, •felerlt•, (lomlttJ lrr..,ler 
llOrte:1726491 CO.-,..:a.r10, t1lc:lt1, plrlt• 

02' l• .... - OZD1304f:14110 IE•te : '82Z4J "8nl: .._tlt•, ... tlt•, limllte Anaml f• .-q.il•fce 
lortc:U161l19; Cief'llll:QS'IO ..,..fo 

02'5 U 'l•t-r Oltc-..elo 011135241114810 Este : 560715 ...,.: Gel- , •falerlt•, calcoplrfte Anomlfa ~l•lc:• 
llorte:1737262 Genet:c:elc:edanl1, celclt•, 

02' OIJlll_. •11111_. 0411:104C1'801 ht• : 477056 ..._: Gel-, •f•lerha, (lotnltsJ Vct .. 
1orte: 1130741 Genta:•l9lf.llta, 

az7Crtt ..... I Odecma11lo 01'D352'°141C11 IE•t• : 555353 -.: eat .. , nfalerfta, C.lcaplrha Vetas 
llOrt•: 1139399 '-'aa:clorlte, •l9q.1fta lf•l lt• 

021 lt .. tillo Arrl• 02D1'.I04COJI09 fet• : '97193 "8ne: ~lt•, ... tft•, (lomltl) lrnciul1r 
lorte:1934615 ~:lfmlft1, t1lc:aplrlt• 

D2t L- dt cal .... 1 ... 02D13040CIJl09 Est• : 4Cll902 ..._: .... tita, •-tita, lfmllt1 Jrrqutar 
80Me:tlD4SQ5 GMlll:calclta (lfmlft•) 

OJO L- •.._.Vista Artl• 02D1304C0lll09 fata : 409050 ...r.: ....,.tita, •-tite, lfa::nlte lrrqular 
IOrtc:1804lSt Clntl:CU1r10, c:alclt• 

031 lln -. 11/tll Mtozlntl• 050- Eat• : 571263 -= lomlte, celcoplrlta, calc:oc:lta Onconoc:ldD 
llorte:1695199 Ganga:calcoptrlt•, calcita 

OlZlln...,..(1/11) TGMla 1~ Eat• : 4111692 -= ·1Utl09 laterltlC09 (1lmtN1) Lentn y uipas 
IOrt•:1731965 ..... , ...... 

OJJ "-it• • fierro .lltotol 1100128005406 fat• : 433965 ...,_: carbon ,,.hntn r capas 
-t•:17504l9 ..... , ...... 

034 LI lloc:I- ctllc-..elo Olll1J24111'801 bt•: 5n101 ..._: c.1-, C.lccpfrfte, ll.-dl Y•tff 
llort•:1732089 "'-=lfmllt•, celclt1 

ClJ5 -..:lll• C11lecma11lo 07t1Jze141D1 Este : 562S04 "9nl; liill-, nfalerft•, celcaplrlt• Cldmlta) Yet .. 
lt0rt•:17J6345 Genge:Clllc:fta, Cl.arzo 

llJ6C:....do- a.1c: .... lo 07t1!l8>1"°9 fat' ; 5711$95 _...; Gillllf'W, nfal.,-tt1, Clleoplrlt1, lomlt• Jrr111Uhr 
llorte:1731172 Gangll:celc:tt• 

037 ll , ..... Otlccmaelo 01D1l2Sl14809 Este '! 574721 -.: Gal-, nfelwltl, lomfta lrrt9L1l1r 
IOrt•:17J2081 Glnp:calcaplrlt1, e1lclt•. 

03I U btlro a.lam.elo Ol!l1JZIQ1"°9 flt• : 56ZS06 -.: Gel-, nf•l•ft1, calc:cplrft• Irregular 
llort•:1734810 ~:callu, llmlfta 

039~- O.le-.. lo 01DJ52'D14I09 E1t• : 56ll4S Mene: Gal-, nfalerlu (lomltaJ lrre¡uler 
llorte:173'659 ._, 

040 El ..,..,..jo i::hfaaatlo 011135241114809 fata : 578609 "8na: liill- talcopfrlt• •falerlta Irregular 
11orte:1mn1 .._..:Clllclte aan.o (plrfta) 



UICAl.IDMH •llEW Dfl UHTI Df IDICO .. -Dfl -ICJPIO cm1m UIC.ll.IZAClm •llEULIZAClm f~ Y EITltuC1UIA 
YACl•lmo (UTll) 

054 l• Cancha Chlccmmel• llllJSMDl41119 E1t• : S1110t -· 111 .. , c.taplrlta •f•l•lte lr,...,.tar 
1orte:1mm Goroeo1Cllelt• a."U lplrltol 

041 Loe Arr.,_ Clll.-to Dl'llJSMl41119 Eate : 51501I ..,., c.1-, •f•lorlt• Clleaplrlt• llomltol Jrreeul1r 
llOrta:17SZS7S Glftp:C.lclt• CUll"la (plrite) 

D4Zlo .... _ .. ChlccaM\D Olllll5~1- ut•: sma:s """: co.t-, •felerfta, C.lcopfrlta lrr.tular 
llOrtH17!2mf ~:C.tclt• cwrao (pirita) 

043-t Dlu dtlcamaeto 01Dll5~141D9 Eat• '56JHS """: Gil .. , •f•lerlu, C.lcaptrtt1 Jrr11Ul1r 
11ortuln914Z ""91:talclt1 aarzo (pfrfta> 

064 •In nalllDr9 Chica.el o 0-141D9 E1te : 564411 ..._: 111 .. , •fllerft1, C.lcoplrlt• Clomlta> .,,..,.,., 
1orta:1n1ZN GMllitC..lclta CU1r:10 (pirita) 

065 Vef'llPU Qlam.elo 01DJ52'0141D9 bH: 5'6431 -: Gil-, •f1lerlta, C.lcopfrfta lrr119Ul1r 
10rt1:17J7147 ..._:calcita aarzo (pirita> 

046 ... '"'"''º Ch lera.lo D1D-141D9 Eata 1 569117 -= Gel-, nfll1rlt1, Clklmlt•> .,,..,,,, 
lort•: 17JJl77 ~:catclt1 aarzo Cptrfta) 

047Gr1.-..11 Chlem..lo Olll-141D9 E1t1: SSJS74 _, Qet .. , •f•lerfta, (lomlta) Jrregul1r 
..,u:17JMJO ,..._:C.lclta C:UWIO <pirita> 

°"''" ...... Chl~\o 

º-~·-
lat• : 57160t -1 Gil-. •felerlt•, Cllcoplrlt1 (lomlt•> lrr...,lar 
1orte:1mm Glnta:Cllclt• CUll'lo (pfrlt•) 

°'',.,.,.•lito O.lcm.to D1Dni!401'809 E1te 1 56SZ50 -.: Gil-, •f•lerlt•, c.tccplrlt1 Irregular 
1ortu1l'Zll6n c.r.:ealefu ...,.,. cplrltol 

OSO llrt Joee atlc-..elo D1Dll5i!40141D9 lit• : 5649JZ -.: Gil-, nfelerlt1. Celcaplrlt• (lomlt1) Jrrrgul1r 
llOrt:H171f761 Glftle:C.\cfta aet'IO (pfrlte) 

0511ard.r• Cllt~•· Dlll~141D9 lite a: 551519 -= Gil-. esf1terlte (lornfu) lrregul•r 
lotte:11ZJUO ca.v-:catclt• cuarzo (plrtt•> 

052 lln-. Cllf-lo 01D~141D9 Ell• : 561907 ...,.: Gil-, 11f1l•rlt1, celcoplrlt• lrrqul•r 
lorte:1720tll ~:Cllclt• a.no Cplrh•> 

OSJ lln..,.. Clllccaaelo Dlllll52'11141D9 Eat• 1 564916 -: Gel-, "'•\.,.tu Q\coplrl~ lrr-aul•r 
Morte: 1725Z91 ~:C.lclt• aan:o Cplrlt•> 

055 lln ..... ISDIZICl4809 Elt• : 41099I 
_, twft• 

lrreguler 
Mort11116510Z .............. 

056 lln..,. Yllle floree ClalJ04COJllll Este : 4589Z7 -.: ....,.tita .._ttta.lornlta Marc•lt•,Clllcopfrf VetH 
f:)rtes1116197 Cenp:ll•llt•, clorlu 

057 Son-· VI l ta florea ClalJ04DGJ!Oll lit• : 457291 .... : ,..._tft• •~tu calcopirita lrre;uler 
•orte: 1114649 Genp:lf•llta clorita 

051 Lo lhalln Yllle florn ClalJ04DOJI09 Eete : 551304 -= ....,.tita M~lt• Cllcoplrlta Jrrqul•r 
Marta: 1116119 '9np: l l•l lte, feldnpetOI 

059 La Mlrterlt• Arrf111 ClalJ04COJI09 E1ta : 4151'09 .... : _.,tt. lttmtft• lrregul•r 
lorte: 1729505 liiw'el:ll•llta, calclt• 

060 llnta .... , Arrf ... 0201J04COJI09 Este : 471007 Merw:: _.tite ._tltl Jrr..,.tar 
•orte:175616J Cianga:oarzo, l l•l Ita 



LOCALIDADES llIIDAI DEL U!nE DE llEXtCO 

... -EDEL IUICIPIO CODIGO LOCALIZACllll RllOAl.IZACllll FOIM Y ESTRUCT\JIA 
TACIRIEITO (UTll) 

061 lln naer. Arrl ... 0201JQ4caJ809 Este : 47D561 Menl; ...... tlt• ... ttta Irregular 
•orte:1757325 G.wwe:calcftl, lfmllta 

062 Lll golandrlnH Arrf111 02D1304C03809 Ette : 503126 ...,.11111gnttlte._tft1 lrr..,.lar 
lorte:1TZ919J c.-eei:lfmUu. e11lcfte 

061 Sin P ... r Arrf8JD9 02013G400lll01 IEate : SOZ013 Mena: lllegNtlt• ._tfta Ve tu 
lorte:1731J44 ~:lfmlfta, calcfte 

064 Cerro la pftota Arrf1111 02D1304003l01 Esto : 5Zl01B Mlrw: _.tita "-tita (lf.,lfta) VttH 
lorte:1743183 GlrWl:lfmlfta, calcttt eu1rzo 

065 11 n lkllD"e Arrl• 02D13°'°03B09 Este : 548101 flllnl: talcapfrlta, lomfta, ....,_tita lrrevular 
Morte:17062CJ1 Cian;e:ll.,ltte, calctte, 

066stn.,.... Arrle;a 02D1304D03B09 flt• : 546507 MeN: MevrWtlta, lomtta Calcopirita Irregular 
IOrtl: 1691854 er,..:lf.allta, calcita 

067 Sin..,,.. Arrl191 02D1304003809 fstt : 531736 MMw: ._,.tita, .._tita (bomlta) Jrrirgutar 
llorto:1710177 ~:ltmllta,ctlclt1; eu1rzo 

068 El larto Chlccm.elo Oll>5524D14809 !ste : 578645 Merw: Gal-, •faler-Ua, talcoptrlt1 (lornfta) lrr-egular-
Morte:t735190 Ganp:C.lche eu1r-zo (pirita> 

069 TurtPKha 02A13°'°03B09 Este i 46450Z Mena: .....,.tite, h-tlta, Irr-e;ular-
lorte:11702SZ a.ip:lfmttu, calclt• 

070 El ca~ 0201504D05ll00 Este : 482205 Ment: .._.tita, ti..tlta Desconocido 
lorte:18149Z2 GW1p:lfmltt1 calcita 

071 La ecnc.p:lln Arrf119 Oll>13G400lll01 hta : 400278 ...,.: "8QrWtft1, ._tita, bornlta Vetas 
lorte: 1800394 C..:ltmlfta calclu 

on Lo 1niLatrl1 Sol-!""' 02D13°'°03B09 Eoto : 491141 Mine: C1lcoplrlt1, N11Ntlt1, IOmfu Jrregul1r 
Mort111907097 Glnll:llmllt• calcft•, cutrzo 

07J La Et'\41CIM Sol-lepo 0201504D05l00 Esta 1 490255 M-: Gal.,., Calaipfrlta, nfal..-lta Dnconoc: t do 
llorta:t;G7Z5Z co.tve:aMrzo, calcita. calcadonl• 

074 Et Ll.an Sol..uchlaip1 - Esta : 415536 .... : catcaplrlt1, Gal-, Eafalerfu Desconocido 
lorta:t9107'88 Cii.,..:calcadonl1, calcita 

015 Pa.o Marcon SolUllJdlflp D2D1304D03800 Esta : 413915 ..._: calcopirita, Gal-. nfllerlta Desconocido 
•orta:1918164 C..:celcadonla, aart.o, 

076 llolllllbo Sol""""!""' 02D 130400JIOO Esta : 487602 Mtnl: lilagnltlta , hmatlta Ouconocfdo 
l&Otte:1914474 Garwti:llmllt1, calclt• 

077 lf.,l.._r Sol'*°''• 02D1304005llOO Elte : 484054 Man8: lta;nattta, Mmtft• Dnconocldo 
llorta:1907378 C..:ll..:lllfta, calcita, eu1rzo 

071 El ArrCl)"Clr'I Motozlntl• 011>5500014800 Este: 5n748 "-: M8;natlta, .,_tita Desconocido 
Morte:17!9533 Cii.,...:Calclta, c:wr10 (pirita) 

079 Plti..l• "Esculntl1• Moto1lntl• 0205500014800 E1ta : 373045 Menl: lilagNtfta, .._tlt• Dnconocfdo 
llort111719380 Cqa:llmllt1, calcita 

DllOOocull- Arrl811 0201504D05l00 Esta : 393260 M«w: "8gnttlta, hemtfta Dutonocldo 
llorta:1821934 G.'laa:lfml Ita calcita 



.,,_ 

LOCAl.I_, "llPAS Dll. .. ITE DE IOICO .. -- UICIPIO CIDlllD LOCALIZAClm "llEIALIZAClm -YHTllJtTUU 
YACl•IUTO (Ulll) 

•111n...,,.. ....... Gal- !st• : JPSHi9 ...1 llll'Wtlt•, "-tita -·do 
lort•:11Z19'0 Giwea:UmUta, calcita 

1111-. Arrl111 Gal- lite : 41Z1n -.: """9tlta, ~IU DMCOnOCldo 
IDrH: 1JOSl74 ""91: ll•Uta, c:1lctu 

cm VIiia FI- Vlll1 Floraa 01lllJOID14'0f l1tt : 413129 -: Gil-. •f•lwlu, calcaplrlta lrf't'll.ll•r 
IDrt•: 1805703 Cimnlll:•l•lt11 calcita (pirita) 

l*C.llla Villa florea 011113CMDl4800 ht•: 5*13 ...,_: llt-, •f•lwlta, calcopirita Oaocanocldo 
lorte:t761209 ""91:•t.,..1t1, C11lclu cwrzo 

tm L11•IMe vtll1 nene 01DIJCMDl4800 Eat• : 446637 ,..,_: Gal-, •falerha, calel!Plrtta -·do 
lort•:1124198 "'"'9:•l-...h11 calcita (pirita) 

• Cerra Gllrr1111t1 O.ftcm11elo 0001JZID14800 E1t1 : 553444 --= ~lt• Mmatlt• onconocldo 
llort•:1741238 ,._..:celctta, •llllflltl 

Dl7....,.lo Otlccm.Mlo 0001- bt•: 553450 .... : lllll'WtlU, .,_.tita Dnccnocldo 
llOrt•:174122! ""'9:cwno, calclt11, •t-...tu 

- Sin Luc.. ....... 03DI-- Eat• : 519497 .... : lomlte, catc:aplrlu lrNQUlar 
•. llOC"te:1"7W '-'ll:c.lctta, CUM'IO 

--·'-~ 
V.Utl- c.-r.nu OZDI~ Esta:~ ... ; -.,tita , a.-tlta Daconoc.ldo 

Mort1119MSIO ...._:llmltta catclu 

°'°-h .. ·-··-ter- Ollll-
Este : 4e2200 .... : --'"• • t..tlt• Dnconocfda 
Morto:l809S91 ...,...:ll•llta1 celclta, f1ldtspttoe 

091 ... lnit:.t:rl• Arrl ... 0201- Etit• : ,73353 IWw: -..i:tu, 9-tlta 0Hconocido 
Morte:1851ea:J ~:ll•llt11 calcita 

GRlln-. Atrf ... 02Dl500DG380ii Eate : 474379 ..._: "-IMtlta, "-tita Dnconoc:ldo 
11orte: 15'2'983 Clnlt:l lml Ita, calcita 

09S~tt.lto .. 1_ 

,_ 
Esta : 629649 ...,.: lutlo. laterltfC09 Lentes y e.pal 
llOrta:171'265 -·------"'6Cllllll lul1tl., 

, __ 
Esta : 549'61 -: IUtloa laterftfcos LWK y Capft 
IOt1a:1141181 -:------

09S lltKIAn MrH Julnz 
, __ 

Esta : '82022 ..._: luelOI latarltlcos lentn y CJrP11 
110r11:1946129 ..... , ...... 

OM ltcoHplC de Mr•z AwrH 

, __ 
Este : 447447 -= SU.loe latarltlcoe Lentff y Cllp8& 
llorta:1851851 -:------

rm OUl1IClll Ola-

, __ 
E1t1 : 455762 ...,.: S...loa laterltlcos Lent .. y ca~• 
....... ,932956 Ganga:------

09I Latwlt• T-JllPW' ,_J.., , 0b0128C09906 fata: 5146n ...,.: 1Utl01 t1terlttcos Lentes y cepu 
lklrta:19'Z57'D9 ..,.., ...... 

0990adu Gil- 1Dll002IC06 Eata : 581974 ..._: S:Wloe laterfttcoa L.,-¡tn y c-i-• 
...... :1909976 ,._, ...... 

100 Len"alnur Olonal 

, __ 
Elt• : 41ZZS1 ...,.: SU.los laterlttcoa Lentn y capas 
llor1:u1870Z30 -:-----



UICAl.lllODU •!IDAS GEL SUIUTE DE EICD .. -DEL UICIPIO aDIGD l.OCALIU.CJCll MIWEUUZACltm FCllM. T ESTRIJCl\IU. 
TAC1•1mo (UTll) 

101-lta "ftlftlM 

, __ 
Elt o : 6Z4'63 -: SU.loo lotorltfcoo Lentes y up&a 
lorto:18"712 -:····· 

111ltruz- MrH 1-- lit•: S.15 ..,.: SUllOll lat.,.ftfcoa Lmrtu y capea 
llOrt•:1S51816 ........... 

103 LOI l«ltt•tn ...... ·-- fst• : 521250 ...,.: Sutloe laterltlcoe lent" y CIJPll 
lorte:1916325 -:····· 

104 1o111uru -lo lllllll0Zlt09906 E.re : 503540 ...,.: Suelo. laterltfcoa L.-.tn y~· 
lorte: 1925533 ........... 

105 Dlllon Chiton 11A1326C09 Eata: szsm _..: Azufre lrrtVUl•r 
llorte:19989'Z5 ._, ..... 

108 Volc n QfdM:rAl lolUIUClll• ··- Eeta : 47521f JW\9: Azufre lrr9S1Utar 
lorta: 1920017 ............ 

IO'IO<elollno·I Co- llAOIZSl05000 E.re : '29343 ...n.: uufra Dnccnocldo 
lorta: 1968065 ............ 

110 O.. S.lfno·Z Co- llAOIZSl05000 fati: 415227 ...,.: Alufre Dnconocfdo 
lforte: 1971IOI -······ 1tl a- lollno·3 .. - llAOl21DD!OCO Eat• : 3aS222 ,..,.: Ai\lfre Dnconocfdo 
»orta:1975647 -······ 11Z Da.> S.l lno•4 to.- 11AOl2SC5000 fata: 411177 Mini: Azufre Dnccnocldo 
lorta:1990263 -······ 1130- lollno·5 ~ 11AOIZ!ID05000 !•t• : 385362 ..,.: liufra Duconoefdo 
IOrta:1W9621 -·-···· 114 De.o latlno•6 ,.,,_lllo 11AOl21DD!OCO Esta : 3853al k\11: Azufrw Duconoc: 1 do 
llOMa:zoa3309 ........... 

115-lollno-7 lful.,.atllo 11AD1ZIDOSOOO (Ha : 385416 ,.....: Alufre Dtsainocfdo 
lorH:Z008410 -:····· 

116 Dcm:t lalfno-8 '"'1-lllo 11AOl2!DOSDOO fata : 4111517 ••no: Azufro o-Ido 
llof'to:2014543 Gonp:····· 

117-lollno·9 llul-fllo 11A012lDOSOOO Elt• : '20652 ..... : A.tufl"e D..conoclda 
•ort11:20CB1l3 ............ 

118 ~ S.l fnoª10 .,,....,.,,ª 11A012905000 bt•: '15187 ,..,,.: A:Ufre Dnconocldo 
Mortt: 19625U ............ 

llt-lollno-11 Parefao llA0121DD!OCO Elt• : 489420 ...,._:Azufre Deset:nOC f do 
lort•:2002915 .......... 

120 019) lalfnoa12 Pwef.o 11A012lDOSOOO Eate : 406571 ..._:Azufre D-ldo 
1orto:zooena ...... , ..... 
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a..,.aL&M -- TVCATAll ...... .. --- e.ooo -

t. UltCMllZ ~Dl.1 tMI• 

L a&NT...01 .1, ST &.. IH4• 

l. PllllTt LAllH•Ml•rl•M~ 

... alCMMl&I ... IHO• 

l. Ml~O NPNMIDll. llft 

& M'f'llY • li&WLA IHI 

J, IMTI..., &.mf ... l .. 

l. CUTM>- .... l llft) MOD. P09l 

C. L. 11..-01 IHT. 

10. L UIPCI .,._ 111'1 

11. ""..,. ~ ........ . 

IL PIMU, t91' 

11. PIMU,1111' 

14. L LDPU MHOe 1111 

11., l. LONZ llU09 llTI 

.:. &. LONI ltMlloe llTI 

rT. PIMEl;I-.. 
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I.- NI/MERO DE YACIMIENTO 

H.-

ESTA DESllHAOO POll LAS l'lllMEIAS LETltAll DE LA JllNA 
DE ESTUDIO Y UN NUlllllO CONSECUTIVO AllllNADO. 

~· 
ASOCIACION METAL/CA 
SI: DE'1NE POI! 1EL COLOll INOICAOO, st:- LOS eNJPOS 111:
TALICOll. 

COLOll -·· b 
. . - - a e d • 

ROJO 6ERMELLON • 9• ... 
(g~/J 

Nll, T• LI 

LACA CARll/111 ... TI 
(9~SJ 

, .. ,hl ~lllllC:.. .. 
ANAllAN.JADO C4I ... C..11• C41ZMIAtl c..&.(AQJ 

{g/IJ 

AMARILLO A• - A•&t Cu .. bZa &tC. 
(911/ 1a..c:..1 

llElfDE ,.ASTO Cr 111 
(909) 

ca c..1111c.1 -
llERDE ESMERALDA 

(•IOJ 
Ce 11• " ... • 

AZUL ESMElfALDA .. b Zn .. bZa ~Zo&t 

(MJ!IJ (AuC..I -
""""lllfA 

"' Sb ,, •• Sr 
t•:fl) 

OC/fE TOSTA/JO u V uv Tll Ttll 
1'94!1/ 

CAl'E OUCU/fO ... Al 
.... 

-lltll Tal• ,_, Claalt• 

NEllMI Tia,_ 
C.rllÍll ·-t•ssJ JI • ,., ..... 

11/fl~ OllSt:lHID __ ,._ ··- - -----1-

• • 

1 
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.. 

•e/MIENTO 
LAI PllllllllAS LITllAI DI LA2111A 

JZI.- TIPO DE YACIMIENTO .. 
lllllO CONSICUTIVO AlllllAllO • llO ISTA-19IJITADO .lllAFICAllENTI. .. -· rrALICA 

llOllEllCUTUltA -ICADA ( 1114) 

.1111 INDICADO, SI- Ull llllll'OS 111-
00 DlSCOllOCIDO 
O 1 YAClllll!:NTOS ... MATICOS 
Ol YAClllENTOll SEDlllENTAIUOS QUllllCOS 
·OS YAClllllENTOS lllETASOllATICOS DI CONTACTO 
04 11'.DllllEllTARIOS llECANICOS ,,. 

a b e d ' 01 •oou1111COS • 01 111n.-1S110 REllOMAL 
OI lllSIOUALIS Y OIUOACIOll . 

• •• ... 111, T• LI 1 O TACllllENTOS WOl.CANO - SIDlllllNTAlllOI 

" ••eactON -ATICA ... TI , ... , .. , ~llol)Col , 'i YACllMINTOS HIOROTIRllALll DI ALTA TllllPERATUllA 
IS YACllllENTOS HIOROT!RllAL!S 111!: lllEDIANA TlllPERATURA 
t4 YACllllNTOS llDROTDit.IALES DI lll.IA TlllPIRATURA 

c. 11• C.11• ic.z.ca11 CroAllCAt IS 'UCllllENTOS l'AL!O - KARSTICOS 
ti PORflOOI DI ClllRE, llOLllOENO Y ORO 

•• .-c. ..... C..PllZ• a.c. ca.c.1 SOLO SI SEllALARAN LAS A-ALIAS HOTERlllCAS, 
COll IL SlllJIEllTE lllHIOLO 

Cr 111 ce C.ONl(C.) -- _Q_ 
ce ... " ... • Jlzr.- EDAD DE LA MINERALIZACION 

""' Z11 P1tZ11 PllZ•Ae -ca.c:w llO ESTA RE""ISllT ADA llRAflCAllEllTI 

... .. , •• Ir llOllEllCLATURA ~lflCAOA 11114.J 

- O DISCOllOCIDA 
u V uv Tll Ttll 1 PRICAlllllllCO 

1 Plll.IOZOI CO 

11• Al 
._ 

Plrollllte Tel• \ 

Clelllt• 
3 TRIAllCO 
S CllETACICO lll'ERIDR 

W· 
TI•,_ 

cer• ._ , .. -- 1 CllETACICO SUPIRIOR . T TlllCIARIO INflRIOR 
1 'TIRaARIO SUPIRIOR 

- ···- .... -. ---·-- ----·-·- 1 CUATERNANO 

,;·,, 
1 



11 •• M • 

TIPO DE YACIMIENTO 
llO DTA lllPlll9111TllDO ·111.r.PICAllllPITI. 

~1\llA MOlllflCADA (1114) 

00 DUCllllOCIDO 
O 1 YAClllllNTOS ... MATICOS 
Ol YAClllllaN10I SIDlllllENTAIUOS QUllllCOS 
01 'JACllllllNTOI llllETASOMATICOI DE CONTACTO 
04 •OllllllTAlllOS lllCAlllC09 .,. 
09 •OQUllllCOS 
OT llllETAllOllPISllO H•OllAL 
09 MSIOUALD 'f OlllDACIOIC . 

• • " 

1 O TACMllNTOS 'llQLCAllO - SllllllllNTAlllOI 
U ... UCIOll ..-.r.TICA 
.i TACllMINTOS .. OllOTlllllALD DE ALTA TlllP!llATUllA 
" YAC•ll!NTOS MIDllOTlllllllALIS DI lllllDIAMA T~RATUllA. 
14 'JACll•PITOS .. OllOTlllllALU DE llAolA TDIP!llATUllA 
liil 'JllCllllllNTOS 'ALIO - ICAllSTICOS .. "°""°º' .. CGllllE. lilOLlll>DM> 'f º"º 

SOLO 91: sdALAllAN LAS ANOlllALIA!I IEOTElllllCAS, 

CON tEL •IUIHTI lllllOLO 

.- EDAD DE LA lllNERALIZACION 
llO UTA M,_SNTADA lllAflCAMlll'R 

llQllUICLATUllA ~IP'IC.IDA (1984_> 

O OUCOllOCIDA 
1 l'lllCMlllllCO 
l l'ALIEOZOICO 
1 T111ASICO 
111 ClllETACICO 1•PIOll 
1 ClllETAGCO S~llllOR 
T TlllCIMIO lllFllllOll 
1 ftllaAlllO SU,llllOR 
s c:uAtlJlllMIO 

\ 
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LOt:ALIZACION 

smclc• 
AZUL ULrRAllARINO C.lol .. 

t•ozJ o,11 .. 
Ye1e 

IlI.-AMBIENTE METALOSENETICO 
llO !STA llEPllESEN'laDD HAl'ICAllENTE YA Qla LO 1 
lllPUCITAllENTIE CClN LA 11AH HOLOllCA • ESTllUC1 

NOMINCLATUllA llODl"CACA (IH4) 

CH 'LATAl'OllllA ~11-A,_. SID!mNTOI m MAi 
'l:SOll NO VOLCANICOL 

OS llOCAS CONTl-TALES l'OST-OllOIENICAI 
OS DOMINIO AllCO INSULAll • 11A11 llAllllNAL 
07 AllCQ MA-TICIO CONTMNTAL (AlllllENTE SUIYC 

1 HtDllOTl!llMALI 

IS AllCO CONTINENTAL 1!111'1.AZAOO IN ' • CALCAllEAS 

SS AllCO IUlllMTICO CONTINENTAL lllPLAZADO IN l 
CIAS VOLCAllO SIDlllENTAlllAS EN OCACIONH llllT 
PIZAOAS. 

37 llOCAS DI llECUlllllllENTO DI ~ATAfoRllA lllCLU' 
~ANICll!S COST!llAS 

IT ZOMA DI IX'ANSION OCt:ANICA 
TI AllCO llAtllA11CO CONTINENTAL llll'LAZADO IN ' 

SEDlllENTAIUAI T"O l'L YSCll. 

II!". - AMBIENTE IGNEO ASOCIADO 

NO l!STA lll!Plll•NTAOO lllA'1CAlllNTI, YA QUI LC 
lll'LICITAllENTIE CON LA IASI HOLOllCA - UTllUC 
l'Oll SU CIDICANIA CON AP'LOllAllllNTOI DI llOCAS I• 

llOlllNCLATUllA llODll'ICAllA ( 11141 

00 OEICONOClllA 
ot llOCAI ALCALINAS 
04 llNIO INTllUSIVO ACIDO (lllAMTO, lllAllODIOlllTA, 

LITA, ETC.) 
011-0 INTllUSIVO llASICO (IAllllD. DIAIUA, llTC.) 

01 llOCAI ULTllAllUICQ " llCUIJICIA 01'1.mCAs '1 
DITAS, ETC.) 

14 VOLCANICO CONTINENTAL ACIOO (lllOLITAS) 
fl WLCANICO lllAlllllO INTllllCllO A ACIDO. 
41 111110 INTllUSIVO INTEllMEOIO ( DIOlllTA, llOtlJDNIT 
41 VOLCAHICO CONTMNTAL INTlllllCllO ( ANDUITAS 
11 AllOllTOllTA 

Y. - TAMAi/O DEL YACIMIENTO 

~EllNTAOO l'Oll IL TAMAÑO 1111..ATIVD DI Ulll Clll 
llTllllOll, AL SlllllOLO CINTllAL • 
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Dl.-AMBIENTE METAL06ENETICO ··"' 
llO UTA llEPllESEN11lDO lllAFICAllENTE YA QIE LO ESTA 
lllPUCITAllEN~ CClll LA llASE IEOLOllCA-ESTllUCTIJllAL. 

NOllEJICLATUllA llDDlfl~ (1914) 

04 l'LATAfOMIA -cAll_A,_. SIDllllJITOI DE lllAN .ES-
l'ESOll llO YOLCANICOI. 

OS llOCAS CONT1NDITALES l'OST-OllOIENICAI 
05 DOMINIO MICO INSULAll - llAll MAAllNAL 
OT AllCO llAlllATICO CONTINENTAL (AlllllENTE SUllVOLCANICO 

E HIDllOTt'.llllAL) 
IS AllCO CONTINENTAL !111'1.AZADO EN llOCAS 
• CALCAllEAS 
SS AllCD MMllATICO CONTINENTAL EMPLAZADO EN SECUEN• 

CIAS VOLCAllO SEDIMENTARIAS EN OCACIONl!S METAMOR-
PIUDA!I. . 

ST llOCAS DE RECUllRllllENTO DE PLATAFORMA INCLUYEN -
PLANICIES COSTERAS 

llT ZONA DE EXPANSIOll OCEANICA 
Tt ARCO llAlllATICO CONTINENTAL DIPLAZAOO EN llOCAS 

SEDIMENTARIAS TI PO fL YSCH. 

I1l'. - AMBIENTE IGNEO ASOCIADO 
NO ESTA REPRESENTADO lllAflCAMENTt'., YA QUE LO ESTA 
IMPLICITAMENTE CON LA IASE IEOLOllCA - l!STllUCTUllAL 
P011 SU CERCANIA CON AfLOllAlllENTOS DE llOCAS llNEAS 

NOMENCLATURA llOOlflCADA ( IH4) 

00 DESCONOCIDA 
02 llOCAS ALCALINAS 
04 llNEO INTllUSIVO ACllO (-ITO, lllANODIORITA, TONA

LITA, ETC.) 
09 1-0 INTllUSIVO llA!ICO (UllllO, DIAMSA, ETC.) 
09 llOCAS ULTllAllASIC.U Y SECUENCIA OPLITICAS ( PIElllDO-

DITAS, IETC.) 
IE4 VOLCANICO CONTINENTAL ACIDO (lllOLITAS) 
E9 VOLCANICO llAlllNO INTERMEDIO A ACIDO. 
49 llNEO INTMISIVO INTEllllEDIO ( OIOlllTA, -2DNITA, ETC.) 
41 VOLCANICO CONTINUTAL INTOllllDIO (.-SITAS, ETC.) 
11 A-TOllTA 

Y.- TAMAliO DEL YACIMIENTO 

lllEPllESENTADO l'Oll EL TAMAÑO llELATIVO DE UN ClllCULO 
IEXTElllOll, AL SllllOLO Ct:NTllAL. 

Jalr..- ESTRUCTURA DEL YAC/, 

l'ElllOOO 

CUATEllNANO 

OUOCOIO 

•OCENO 
QLllOCENO 

CllETICICO SUl'ElllOll 

ClllTICICO MEDIO 

CllET&CICO •ElllDll 

1111111CO - olUllASICO 

ESTA -O& POll EL SIMllOI 

00 DESIXINOCIOA-----
01 VETAS ------
OZ 0-AOOS Y l'OllFIOOS -
Os MASIVA-------

04 SCILIEllEN-----

OS MACIZOS Y TllONCOS--
01 LENTES Y CAl'AS

OT CHIMENEAS-----

01 PLACEll------

OS llllEIULAll-----

10 MClllAUA IEO-ICA-
tl A**ALIA -ISICA-

. lt DOMOS SALlllOSI-----

ESTRATIGRAFIA 

en __ ..__, 
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OUOClllO 

MIOCEIO 

Ol.l80CEllO 

CllETICICO SUPEIUOll 

Clll:TllCICO lllDIO 

CllltTACICO •ElllDR 

1111AllCO - olUll&llCO 

ESTA -DA l'OR EL SllllOLO CENTllAL 

00 DDa>HOCIDA 
01 YltTAS 

02 0-AOOS Y PORl'IOOS 
Oll llUIYA 

04 SQILl!tllltll 

os MACIZOS Y TRONCOS 
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