
-2. 
_2,~l 

~ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEXICO . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FACULTAD DE INGENIERIA 

METALOGENIA DEL YACIMIENTO FERRIFERO 
DE LOS POZOS, MUNICIPIO DE ARTEAGA. 

ESTADO DE MICHOACAN. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE ; 

INGENIERO GEOLOGO 
PRESENTA: 

María Cruz Calzada Martinez 

MEXICO, D. F. 1993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



METALOGENIA DEL YACIMIENTO FERRIFERO DE LOS 
POZOS, MUNICIPIO DE ARTEAGA ESTADO DE .MICHOACAN. 

Resumen ............................................. 1 

1 Generalidades .. .. . .. .. .. . . .. . .. .. . .. .. .. .. .. . .. .. . .. .. 4 
1.1 Objetivo del estudio . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . 4 
1.2 Trabajos previos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • • 4 
1.3 Localización y extensión del área ......•.... ; ,·; ... -. . . . • 7 
1.4 Método de trabajo ...........•..•...•.. • 9 
1.5 Infraestructura •.......•...•.•. ·; ... 

2 Fisiografla ..............•.....•..•.. 

3 

2.1 Provincia fisiográfica . . . . ....•••. 
2.2 Geomorfología ............. ;· ;::· •. 

2.2.1 Orografla . . . . . • . . . . . . .•;(;::{\';'.'.'\''c. 
2.2.2 Hidrografía ........... ; .••. 

Geología . . . . . . . . . . . . . . . . . . .....• ." ... 
3.1 Estratigrafía .........••....•.• · •. '. 
3.2 Evolución tectónica ........•.•..•• "' 
3.3 Geología estructural ............ , .-. ·~·. 

• ;, .... 14 

4 Metalogenia . . . . . . . . . . . . . . . . ........ , •.... ; . : ·; . . . . . .. . . . 24 
4.1 Metnlogenia regional ...•..........•• " •....••..... 24 
4.2 Rocas encajonantes .................. : ............... 28 
4.3 Estructura mineralizada ................... _ ...•...... 41 
4.4 Alteraciones .............. ·" .... ;·;-.-.~.· •.• ;-.. ; ...... 44 
4.5 Paragénesis, sucesión y zoneamiento ..•• ; .•............ 47 
4.6 Discusión genética ......... , ..•...••..... ; ...•..... 56 

5 Potencialidad económica minera ................. ; ...•...... 59 
5.1 Perspectivas de explotación ......... -; .•.•......... ; .. 59 
5.2 Reservas del yacimiento •.. : ....•. ., ... : . ; . :·. '. . , .•.... 63 

6 Conclusiones y recomendaciones .........••. , . , .....•...... 66 

Bibliogrnfia ..........................•................ 70 
Apéndice. . ............................••.•.....•...... 73 



RESUMEN 

El yacimiento ferrlfero de Los Pozos se localiza a 25 Km en línea recta al 

S BO'W del poblado de Artengn, Michoncán. 

Fisiogrúficamente se localiza en la provincia de la Sierra Madre del Sur, 

en la subprovincia Vertiente Sur. 

Geológicamente, el área está representadn por un basamento metamórfico 

pelítico constituido por esquistos y pizarras de color negro; una secuencia 

vo]canosedirnentarin metnmorfiznda representada por metn~andesitas de color 

verde, tobas y lavas nndesíticas ns( como de horizontes calcáreas; esta secuencia 

se encuentra intrusionndn por rocas de naturaleza grnnfticn-diorfticn que 

forman una aureola de metamorfismo de contacto, que da por resultado In 

formación de hornfels y mármol los cuales están encajonando al yacimiento. 

Desde el punto de vista metalogénico el área de estudio queda 

comprendida dentro de In franja mineralizada cercana a In trinchera, la cual se 

extiende paralelamente a lo largo de la zona circumpncflica de México y del 

continente americano. 

Los yacimientos ferrlferos están íntimamente relacionados con In 

subducción de la placa Pacífica bajo la placa Norteamericana en la época 

Lnrnmidica. 

El yacimiento está encajono.do en la secuencia volcanoscdimento.ria 

metamorfizada (hornfels, mármol, meta-andesita) y dioritas. La estructura 

mineralizada presenta una fonnn casi tabular, dispuesta verticalmente con una 

1 



orientación NW 70'SE, la cual es cortada por diques y apófisis diorlticos que 

siguen una orientación casi este-oeste. Presenta además remanentes o "caballos" 

de roca estéril de la secuencia vo!canosedimentnrin dentro del cuerpo 

mineralizado, así como reducidas zonas de skarn formadas por la inyección del 

fierro. 

La estructura mineralizada contiene principalmente magnetita, tambien 

llega a observarse hematitn, en menor cantidad. La mena casi siempre está 

acompañada de sulfuros (pirrotita, pirita y calcopirita), e hidróxidos de fierro 

como alteración supergénicn. 

La disposición del cuerpo masivo de magnetita, que sigue una lineación 

local, NW-SE, implica que el empluzamiento fue siguiendo zonas de debilidad 

en la secuencia volcnnosedimentaria. Esta orientnción y acomodo apoyan la 

teoría de una segregación mngmáticn que ni inyectarse, favorece la formación 

de skarn de epidota, piroxenos y anfiboles. Los cuerpos de magnetita estan 

asociados con rocas que presentan alteraciones toles como: silicificnción, 

cloritización, epidotización y carbonntnción, siendo las dos primeras las que se 

presentan con mayor frecuencia en la roca encajonante. 

El yacimiento ferrlfero de Los Pozos presenta buena cnlidad, ya que de 

fierro total tiene un porcentaje mayor al 40% y su contenido de impurezas está 

dentro de las especificaciones requeridas para la industria siderúrgica. 

Las carácteristicas y condiciones que presenta el yacimiento, sugieren las 

posibilidades de explotación a cielo abierto, tal y como se lleva n cabo en el 

yacimiento de Fcrrotepec (Las Truchas), con el que existen grandes similitudes. 
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En el cálculo de reservas se tomaron en cuenta además del cuerpo formal 

de fierro, la roca encajonnnte con diseminación del mismo en diferentes 

cantidades, con lo cual se clasificaron tres tipos de mena, obtenicndose 

18,430,466 toneladas totales. Tomando en cuenta el tonelaje estimado este 

yacimiento se ubica dentro de los de primera magnitud. 
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1 GENERALIDADES 

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo fundamental del presente estudio consiste en desarrollar una 

evaluación metalogenética del yacimiento de Los Pozos, a fin de determinar 

características geológicas del yacimiento que permitan definir el modelo del 

mismo. En forma paralela, se pretende conocer las condiciones flsico·qu(micns 

de formación del yacimiento, y valorizar esta información para definir 

perspectivas de explotación. 

1.2 TRABAJOS PREVIOS 

En 1927, personal del Departamento de Exploraciones y Estudios 

Geológicos, de la Secretarla de Industria, Comercio y Trabajo, realizó una visita 

de inspección al estado de Michoacán, que incluyó al área de Las Truchas y Los 

Pozos, con el propósito de prospectar yacimientos auríferos. Dicha visita fue 

realizada por los Inga. Tomás Barrera y David Segura, quienes describieron la 

geología de More!ia al poblado de Arteaga y de éste a LllS Truchas y a Los 

Pozos. En esta población los autores hacen una descripción general de la 

fisiografia y la geología, concluyendo que los criaderos auríferos pertenecen a 

depósitos de reemplazamiento mineral de zonas profundas de la corteza. 

En cuanto al yacimiento ferrífero de Las Truchas presentan resultados 
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económicos obtenidos por la Compañía Midvale Sleel, la cual calcula una 

reserva mineral de 10,000,000 de toneladas para la región explorada. 

En 1961 se Uevó a cabo un reconocimiento preliminar del depósito de 

fierro "Ordeña Vieja" municipio de Arteaga, localizado a 37 km al NE del 

poblado de Arteaga. Ese estudio fue realizado por el lng. Agustin Herniindez C. 

del entonces Consejo de Recursos Naturales N.:> Renovables (C.R.N.N.R.). Ah! 

se señala que la mineralizaci6n se observa en forma de rodados, correspondiendo 

principalmente a magnetita y hematita, encontrándose la hematita 

superficialmente y el fierro magnético a mayor profundidad. El origen probable 

se consideró de metasomatismo de contacto. Debido al tiempo y a la vegetación 

no se cuantificó el tonelaje positivo (Tabla No. 1). 

En 1965, el C.R.N.N.R. realizó un estudio geológico magnetométrico del 

yacimiento ferrlfero de Los Pozos, municipio de Arteaga, a cargo del lng. Héctor. 

López M. en el cual se levantaron aproximadamente 30 Km2 de geología 

regional. As! mismo, se efectuó un levantamiento magnetométrico de 

reconocimiento, en una superficie de 2.5 Km2 para lo cual se trazaron 22.6 Km 

lineales de magnetomelrla con lineas equidistantes a 100 m y estaciones de 

aparato a 25 y 50 m. Con base en este trabajo, se programó magnetometrla de 

detaUe en !!neas paralelas a 25 m con estaciones de aparato a cada 10 m. En 

conjunto, se levantaron aproximadamente 152 km lineales. Se hizo un 

levantamiento gcológi co aproximadamente de un 90% de las Hneas que sirvieron 

de control a la exploración geof'lsica, en donde quedaron comprendidos los 

afloramientos de fierro del cerro Blanco y cerro Organal. 
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En este estudio, también se definió la estratigrafia, estructuras, 

alteraciones y composición mineralógica (auxiliñndose de análisis químicos 

cuantitativos). Se propusieron algunas localidades tcntativns parn obras de 

exp!ornción tomnndo en cuenta In interpretnción geológica y geofísica 

moncionadn. (Tnbln No. 1). 

En 1970, se llevó n cnbo un estudio gcológico-magnetométrico del 

yncimiento ferrlfero La Guayabera del municipio de Villa Victoria Michoacán, 

localizado ni NW del área explorada. Dicho trabajo fue realizado por el Consejo 

de Recursos Minerales (C.R.M.) por los Inga. Héctor López, Abrnham Cnstai1eda 

y Benito Salgado. El yacimiento consta de cuerpos tabulares con inclinaciones 

de verticales n BO' generalmente ni NW y SB. Ln mineralización de fierro se 

presenta rellcnnndo fracturas y fallas en la roen volcánica formando notables 

cuerpos alargados. Su composición mineralógica es hemntitn y en menor 

proporción magnetita. La mincralog[a1 estructuras y relaciones de contacto con 

In roen encojonante sugieren un origen, de segregación rnngmáticn con inyección. 

Las reservas estirnndas fueron 28,400,000 tonelndns, divididas en 

15,500,000 toneladas de reservas probables y 12,900,000 lonelndns de reservas 

posibles. (Tnbln No. 1). 

En 1977, se realizó un estudio geológico y mngnetornétrico del yacimiento de 

fierro "Ferrería" municipio de Arteaga, localizado n 5 Km aproximadamente ni 

NE del área de estudio. 

Dicho estudio se llevó n cabo por el C.R.M. por los Inga. Rómulo Rulz P. y Carlos 

Anaya, los cuales consideraron cuatro cuerpos principales do fierro de 
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nproximndnmente 35 m de longitud, 10 m de nncho y 2 m de espesor. El cuerpo 

de fieITO está emplnzndo en hornícls de composición básicn, su origen se 

considera de sogregnci6n magmñticu. e inyección. 

El potencial cnlculndo fue de 405,000 toneladas de reservas posibles, por 

lo que los uutorcs concluyeron que el yacimiento no era de gran magnitud y que 

además de carecer de víae de comunicación, su cxplotabilidad no sería 

rcdituable (Tabln No. 1). 

En la tabla No.1 se mencionan algunos otros estudios de yacimientos 

cercanos al área de interés con sus caracter[sticns geológicas. 

En 1986, el C.R.M. complementa la geología del yacimiento ferrífero de 

Los Pozos, con In realización de vuelos neromagnéticos en el áren de cerro 

Blnnco Sur, que permitió calcular un tonelaje de 32 millones de tonelndns 

posibles. 

Con bnse en nnomnlíns magnéticas detectndns, se clnbornron perfiles del cuerpo 

y se determinó In geometría aproximada del yacimiento pnra posteriormente 

programar una barrcnnción a lo largo de la nnomnlla magnética. 

Se renliznron nueve barrenos para un mejor conocimiento de In morfología 

del cuerpo de fierro, nsí como una primera evnlunción del yacimiento de 20 

millones de tonelndns de cnró.ctcr probable. 

1.3 LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA. 

El yacimiento ferrífero de Los Pozos se localiza al SW del cstndo de 
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Michoacán, a 25 km en Unea recta y con un rumbo SSO"W del poblado de 

Arteaga dentro del municipio del mismo nombre 

(Fig. l). 

El área en cuestión se ubica entre las coordenadas geográficas: 

18"16'00" a 18"20'48" de Latitud Norte 

102"27'00 a 102"32'29" de Longitud Oeste 

A la zona estudiada se puede llegar por la carretera No. 15 que une a la 

ciudad de México con la de Morelia; de aquí por la carretera que llega a la 

ciudad de Lázaro Cárdenas pasando por los poblados de Pátzcuaro, Uruapan, 

Nueva Italia y Cuatro Caminos, de donde se toma la carretera No. 37 Carapan­

Playa Azul con un trayecto de 130 km hasta el poblado de Arteaga. Por la costa 

se toma la carretera No. 95 que une a la ciudad de México con el puerto de 

Acapulco y el puerto de Lázaro Cárdenas, de ese <iltimo se aborda la carretera 

No. 37 con dirección a la ciudad de Morelia hasta el poblado de Arteaga. 

De este poblado se parte por un camino de terrncerla a In población de Los 

Pozos, de aquí se continúa al poniente por un camino de brecha. hasta el 

campamento de Barranca Blanca, cubriendo un trayecto de aproximadamente 

35Km. 

El yacimiento se encuentra a 1 km al poniente del campamento, casi a las 

orillas del río Chuta en su margen norte. La extensión del área comprende una 

superficie de 25 has aproximadamente. 
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1.4 METODO DE TRABAJO. 

En una etapa previa al trabajo realizado, se verificó In continuidad del 

yacimiento en una extensión lateral de 1600 m. Mediante el análisis de 

anomalfas magnéticas detectadas se determinó In geometría aproximada del 

yacimiento y su correlación geológica, (por la interpretación cuantitativa de 84 

perfiles magnetométricos) y se planificó un programa de bnrrennción a lo largo 

de la anomalía magnética 

Continuando con el programa de exploración, se realizaron caminnmientos 

con el objetivo de hacer una geología n semidetalle escala 1:2000, así como la 

realización de cinco barrenos en unn primern etapa. A partir de estos resultados, 

se continuó con ln peñoraci6n de otros cuatro barrenos, para un mejor 

conocimiento do la morfologln del cuerpo de fierro y el establecimiento de una 

primera evaluación del depósito de 20 millones de toneladas probables 

Ln geología superficial n semidetalle se realizó sobre lfnens de gcofTsica 

ya trazadas con orientación norte-sur, longitud de 150 a 200 m y con una 

separación equidistante de 25 m. El levantamiento se efectuó con br(tjula y cinta 

métrica. 

Se realizaron además, secciones geológicas de !ns líneas, n una escala de 

1:500, !ns cuales se complementaron con In información obtenidn de los barrenos 

realizados. Con In información de geología superficial, se realizó un plano n In 

misma escala, en la cual se diferenciaron rocas intrusivas, hornfels y esquistos 

así como los tres tipos de mena diferenciados. 

Estos perfiles y pinnas geológicos se apoyaron en resultados de estudios 

petrogrlificos y minerngrlificos 
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1.5 INFRAESTRUCTURA. 

El poblado de Artcaga se encuentra ubicado en el kilómetro 375 de la 

carretera que une la ciudad de Mcrelia con la ciudad de Lázaro Cárdenas. Tiene 

una población de 17, 770 habitantes (INEGI 1991). Cuenta con los servicios 

públicos primarios como lo son luz eléctrica, ngua potable, pavimentación de las 

calles principales, servicio de correo, ns( como de banco y comercios do primera 

necesidad. 

La ocupación de la población es principalmente en la agricultura, cultivo 

de malz, algunas legumbres y frutas. Algunos otros pobladores se encuentran 

trabajando en la ciudad de Lázaro Cárdenas par ser la más cercana, en donde 

se encuentra SICARTSA a una distancia de 85 km par la carretera No. 37. 

El sitia en donde se encuentra el yacimiento de fierro está al SBO'W del 

poblado de Arteaga aproximadamente a 35 km del mismo. La brecha que 

conduce a esta localidad por lo general se encuentra en buenas condiciones a 

excepción de los últimas 5 km cercanas al campamento de Barranca Blanca, las 

cuales debida a la topografia abrupta requiere de un constante mantenimiento, 

principalmente en temporada de lluvias. 

El poblado más cercano del área de trabajo es el de Los Pozas el cual se 

encuentra aproximadamente a 5 km del campamento, no cuenta con servicios 

de energla eléctrica, ni ngua potable y ninguna clase de servicias, sólo con dos 

pequeñas tiendas de abarrotes. 

En la zona de trabajo se cuenta con ngua limpia para usa doméstico, la 

cual llega de un manantial de la lama sur de cerro Blanco. 
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2 FISIOGRAFIA. 

2.1 Provincia flslográflca. 

El área de estudio se encuentra comprendida en In provincia fisiográficn 

de la Sierra Madre del Sur (Raisz 1959), la cua.l incluye la región montañosa del 

sur del E;je Neovo!cánico. La región está cubierta por sedimentos marinos del 

Mesozoico y continentales del Terciario. En ger.eral la región es una sierra de 

cuenc!lB en forma de plato, con una depresión central drenada por los r!os 

Tepa.lcatepec, Balsas-Mezcnla, Verde y Tehuantepec, separando cuencllS 

in temas. 

La provincia se ha dividido en seis subprovinci11S: In Meseta del N arte, Ln 

Cuenca del Ba.ls11S-Mezca.la, la Vertiente Sur, La Meseta do Oaxaca, Sierra del 

Noreste y la Planicie Costera del Pacifico (Fig. 2). La zona de interés está 

incluida en la subprovincin de la Vertiente Sur, La cual está localizada al sur 

de la subprovincia de la Cuenca del Ba.ls11S-Mezca.la y abaren parte de los 

estados de Michoacán, Guerrero y Onxnca. Este rasgo está constituido por una 

pequeña y angosta fraaja de montañas que corren paralelamente a la costa del 

Pacifico y que en algunas . ocasiones surgen directamente del océano 

interrumpiendo la angosta subprovincia de In llanura costera del Pacifico 

(C.F.E. 1979). Las roc!lB son metasedimentos paleozoicos con rumbos loca.les 

variados que cortan frecuentemente a la vertiente, produciendo confusas e 

interrumpidas montañas con cuencas y va.lles intermedios de rica vegetación 

tropical. 
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2.2 Geomorfologfa. 

2.2.1 Orografía. 

La zona de estudio se encuentra comprendido en una serranía en donde 

las alturas varían entre loe 300 m, en las partes bojas como es el rio Chuta, y 

más de 1000 m en las más elevadas. 

La topografü1 general es bastante accidentado y la conforman sierras 

alargadas y angostas sin orientación preferencial y separados por barrancas 

amplias y profundas. Dichas sierras presentan contornos angulosos con laderas 

rectas y convexas, las cuales son disectadns por arroyos intermitentes 

subparalelos y borroneas secundarias perpendiculares a In dirección general de 

lo barranca principal. Los arroyos de Barranco Blanca descienden bruscamente 

al río Chuta arrastrando material disgregado de lns partes altos. 

2.2.2. Hidrografía. 

El drenaje del área es de tipo dendrítico subparalelo y rectangular, más 

o menos denso, de régimen intermitente y corrientes rápidas en tiempos de 

lluvias. 

Existen otros ríos que son colectores de régimen perenne como en el caso 

del río Toscano que es el cauce principal de desagüe de la región (Barrera y 

Segura 1927), el cual se origina en las cercanlns del poblado de Tumbiscatlo y 
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corre hacia el sur. Cerca de In costa recibe el nombre de Chuta, desemboca en 

In costa del Pacífico al norte de In ciudad de Lázaro Cárdenna por el estero del 

Chuta. 

El clima ea cálido con una humedad mínima. Se tienen temperaturna de 

23" a 46°c. El perlado de Uuvina ocurre de junio a octubre, pero la mayor 

incidencia se registra en septiembre cuando alcanza 258 mm. En total al año 

suma989mm. 
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3 GEOLOGIA 

3.1 Estratigrafía. 

La estratigrafia regional del área de estudio consta de un basamento 

metamórfico constituido por rocas pel!ticas representadas por esquistos y 

pizarras de color negro de edad Triásica, sobre éstas descansa, una secuencia 

volcanosedimentaria metamorfizada formada por facies de arco insular, mar 

continental de edad Cretácica. Ambas secuencias están intrusionndas por rocas 

graníticas del batolito de Arteaga. 

En la zona de estudio sólo se observa la secuencia volcanosedimentnria 

metamorfiznda, con~tituída por rocas volcánicas con horizontes calcáreos y 

terrígenos (Fig. 3) 

3.1.1 Basamento Metamórfico (Triásico). 

El basamento de In región está constituido por esquistos, pizarras y filitas 

(López 1967). 

Los esquistos de color negro qne representan las facies peliticas se 

observan aproximadamente a 5 km al SE y al sur del yacimiento. Estas rocas 

presentan alteraciones de varios colores, como gris, plateado y rojizo; estructura 

compacta, foliada con bandas de cuarzo, óxidos, y sulfuros (limonita y pirita) 

textura nfanitica esquistosa. 

14 
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Microscópicamente están constituidos principalmente por cuarzo y mica 

(biotita, muscovita y sericita) y en algunas partes se oncuentran cloritizados, 

oxidados y silicificados, presentan vetillas de cuarzo y/o limonita paralelas y 

oblicuas a la foliación. 

También se llegan a observar delgados horizontes de materia carbonoso, 

as! como diques andesfticos y granodiorfticos eoncordantes a la foliación y con 

espesores variables, los cuales llegan a contener sulfuros en cantidades 

accesorias. 

Estas rocas metamórficas presentan rumbos NE60º a E-W con 

inclinaciones de 40°-80° al NW. Pertenecen a las facies de esquistos verdes y 

ee encuentran subyaciendo a filitns y pizarras. 

Pizarras. 

Estas rocas se observan al sur y SE a 4 km del yacimiento, en los 

alrededores del poblado de Los Pozos. 

Las pizarras son de color gris oscuro a gris azulado, tienen estructura 

compacta a semicompacta, con textura afanftica esquistosa y llega a presentar 

una débil a moderada silicificación. Microscópicamente están constituidas por 

cuarzo, biotita, algunos ferromagnesinnos, óxidos, as( como clorita, sericita y a 

veces arcilla. Se observan también horizontes de materia carbonosa y vetillas 

de cuarzo con óxidos y diques de composición andesrtica concordnntes y oblicuos 

a la folia~ión que presentan esporadicamente sulfuros. A esta roca se asocia la 

incipiente mineralización aurffera detectada en el área. 

15 



Las Pizarras presentan un rumbo NE 60º-80ºSW a SE80ºNW con 

inclinaciones de 80° a 70º al norte y se encuentran subyaciendo 

concordnntemente n In secuencia volcanosedimentnrin (Fig 3), Pertenecen n 

facies de esquistos verdes a los cuales Mújica (1980) les asigna una edad 

(Ladiano-Cámico) 

Secuencia Volcanosedlmentarla (Jurásico-Cretácico Inferior) 

Esta secuencia se observa al norte del poblado de Los Pozos y está 

encajonando al yacimiento. Se encuentra constituida por tobas, andesitas, 

brechas y aglomerados intercalados con sedimentos terrígenos y rocas calcáreas, 

afectadas por un metamorfismo regional de bajo grado y por metamorfismo de 

contacto. Generalmente se observan como andesitas metnmoñizadas, hornfels 

y algunas veces como zonas reducidas de skam. Cabe mencionar que estas rocas 

se llegan a observar totalmente sin esquistosidad, sólo cloritizadas, epidotizadas 

y silicificadas. 

Estas rocas son de color verde grisáceo con minerales de color blanco, 

estructura compacta, con bandas de sllice, epidota y clorita, textura afwútica, 

fnnerítica, porfídica, foliada, hornfélsica y granoblástica. Microscópicamcnte 

presenta textura hornfélsica, relicta hornfélsica, porfídica, microllticn, 

granoblástica porfidoblástica, y algunas veces foliada. Están constituidas por 

plngioclasns (andesina·oligoclasa), cuarzo, augita, diópsida, biotita, apatito, 

16 



axinita1 esfena, homblenda, minerales opacos, clorita, epidota, calcita1 tremolita­

nctinolitn, clinozoisitn, sericita y minernles nrciUosos. 

Estns rocns presentan un rumbo de NE 60-80° SW con inclinaciones de 

60º a 80º ni NW. Por la minernlog!n observndn pertenecen a la clase qufmicn 

cálcaren-básica. Estn secuencin presenta un metamorfismo regional de bajo 

grado, perteneciendo a fncies de esquistos v01-tles y afectada además por un 

metamorfismo de contacto, que da lugar a la formación de hornfels con facies de 

albitn-epidots, anfibol y piroxeno y reducidas zonas de sknrn. 

Al poniente del yacimiento existe un paquete de enlizas mnrmolizndas !ns 

cuales se encuentran interestratificndas con estas rocas con espesores que van 

de 4 n 20 m. En algunas partes se observan como colgantes o bloques de erosión. 

Megasc6picamente son de color gris oscuro al intemperlsmo y blnnco ni 

fresco, presentan estructura compacta, a veces con bandas de hidr6xidos y 

cnlcitn, con textura granoblástica. Microsc6picamente presentn una textura 

granoblástica, se observn calcita , micas, óxidos y cuarzo, tremolitn-actinolits, 

epidota y c!orltn. Presentan un rumbo NE 80°-90° SW con inclinaciones de 70° 

a 90° al NWy al SW. 

El mármol se encuentrn encajonnndo el fierro tnnto ni alto como al bajo 

en la pnrte poniente del yacimiento, as! como en el cerro del Orgnnnl. 

Generalmente en el contacto de In roca encajonnnte con el fierro se encuentran 

reducidas zonas de sknrn, constituidos de carbonatos y ferromagnesianos. 

Microsc6picnmente, presentan textura grnnoblásticn, constituidos por cnlcitn, 

piroxenos, epidotn, hornblenda, tremolits, actinolitn, micns y óxidos. 

17 



Intrusionando a esta secuencia existen pequeños afloramientos de una 

diorita en lae margenes del rlo Chuta. Esta roca vista en el microscopio presenta 

plagioclasae deformadas y rotas lo cual es evidencia que estuvó sometida a 

esfuerzos producto de una tectónica compleja, por lo que tentativamente se le 

asigna una edad Jurásica. 

3.1.3 Rocas lgneas lntruslvas. (Crctacio Sup-Terclario Inf.) 

La tectónica de subducción durante el Jurásico en el occidente de México 

produce emplazamientos de rocas plutónicas, levantamiento y erosión. 

En el área este magmátismo está representado por granito y su 

diferenciación a granodiorita1 diorita. y cuarzodiorita, las cuales se encuentran 

intrusionando a la secuencia volcanosedimentaria metamorfizada. El granito se 

encuentra ampliamente distribuido en parto del cerro Blanco y al poniente de 

éste. La roca se observa de color blanco con estructura compacta, textura 

fanerftica de grano medio a grueso. Microscópicnmente presenta una textura 

holocristalina, hipidiomórfica y equigranular; los minorales que comurunente se 

observan son cuarzo1 feldespatos, hornblenda, biotita, esfena, clorita, sericita, 

calcita, caolín y minerales opacos; al SE se observa parcialmente alterado, con 

débil fracturamiento. La granodiorita por lo general, se encuentra bordeando al 

granito en contacto transicional. 

La diorita se encuentra en la periferia del granito y fuera de éste, en 

forma de pequeños apófisis y diques, (Fig. 3) como en el yacimiento de fierro, en 
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donde está en el contacto con éste y dentro del mismo en forma de diques. La 

diorita es de color verde grisáceo con minerales de color blanco, estructura 

compacta, con textura fnnerltica de grano fino a medio, porfidica y en ocasiones 

foliada. Microscópicamente presenta textura holocristalinn, hipidiomórfica, 

pnnidiomórfica, equigranulnr, porfidicay algunas veces foliada. Como minerales 

esencinles presenta plngioclasns (nndesina-oligoclasa), como minerales 

necesarios: hornblenda, biotita, esfenn, apntito, augita, cuarzo y minerales 

opacos, como secundarios se tienen clorita, eericita1 tremolita .. actinolita, 

clinozoisita, epidota y micas. 

19 



3.2 Evolución tectónica. 

3.2.1 Arco volcánico (Triásico-Jurásico) 

El basamento metamórfico sugiere In existencia do un arco mngmático 

submarino como consecuencia de una tectónica tlpicn de subducción. Esta 

secuencia hn sido afectada por un metamorfismo regional de bajo grado y por 

la actividad mngmáticn de plutones con edad de hasta 155 m. a (Grajalea y 

López 1983). Está conformada por dos ambientes tectónicos; el ambiente de mar 

marginal limitado por un continente pnleozoico en la porción oriental y dentro 

del cual so depositan sedimentos pellticos que n!ojnn yacimientos polimetálicos 

sinsedimentarios y el ambiente de arco submarino el cunl fue levantándose 

pnulatinnmonte para formar elementos positivos en el Jurásico Medio y 

Cretácico Inferior (Fig. 4). 

3.2.2 Arco magmátlco (Jurásico Superior -Cretáclco Inferior) 

La actividad volcánica es acrecentada desde el Jurásico Superior teniendo 

su máximo desarrollo en el Cretácico Inferior. Esta secuencia está formada por 

lutitas ncgrns carbonosas, l~chos rqjas, areniscas, enlizas arcillosas, tobas y 

derrames nndesíticos, algunos de los cuales se encuentran cortados por 

intrusivos graníticos y grnnodioríticos emplazados posteriormente. El 

levantamiento en el arco submarino llega a sobresnlir del nivel del mar 
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convirtiendose en un arco volcánico insular y a su alrededor se desarrollan 

facies arrecifales (Castro M.F. y A Rodríguez 1983, en Torres 1988). (Fig. 5 y 

6). Durante el Cretácico Inferior a Medio, se depositan en la región 

occidental, rocas volcnnosedimentariasy carbonatadas arrecüales, mientras que 

en la porción oriental se depositan secuencias de plataforma, las cuales tienen 

extensos afloramientos. (Fig. 7) 

S.2.3. Arco ma¡mátlco continental laranúdlco. 

El fenómeno de subducción, que se manifestó desde el Triásico Superior, 

tuvo variaciones en el tipo de magmatiemo, as( como en la ubicaci6n, debido a 

la velocidad de penetración y ángulo de subducción entre placas. (Pimentel, 

1980, en Torres 1988). 

Posteriormente a esto, se desarrolló In orogenia Laramide (Cretácico 

Superior-Terciario Inferior), produciéndose deformación, levantamiento, erosión, 

vulcanismo andes(tico, intrusiones, depositación de se:limentos elásticos 

marinos, producción y depósito de sedimentos continentales. El intenso 

magmatismo intrusivo forma cadenas de bntolitos, asf como lavas andes!ticas, 

que originan una frnaja continua y paralela a la costa del Pncffico. 

Como resultado de un arco mngmático continental se forman yacimientcs 

de tipo "skarn", y do segregación magmática, brechas, pórfidos cupríferos y 

yacimientos ferrfferos-cuprffcros como Las Truchas, La Guayabera, Los Pozos, 

Ordeña Vieja (Michoncán), Peña Colorada y los Encinos (Colima), Plutón, El 

Violfn (Guerrero) y El Encino (Jalisco). 
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El pcrfodo Oliga<:eno-Mioceno se caracteriza por una intensa actividad 

magmáticn e hidrotermnl asa<:iadn n In convergencia de una placa oceánica 

contra un borde continental. El emplazamiento de intrusivos y actividad 

calorlficn n partir de cámaras mngmáticas, da por resultado la formación de 

vetas hidrotermales asociadas n diferentes tipos de ra<:as (Torres-González 

1987). 

3.2.4 Tectónica neog6nlca y reciente. 

El regreso del arco magrnático hacia el a<:cidente en el Neógeno entre 34 

y 27 m.a. da como resultado emisiones volcánicas continentales de composición 

ácida a intermedia (Clark y Damon 1977, en Torres 1988). Este conjunto de 

rocas no so observan en la región. 

3.S Geología estructuraL 

En la porción sura<:cidental del estado de Michoacán se observan 

numerosas fracturas, de las cuales se logran diferenciar tres siatemns de 

fracturamiento principal: 

1º Un sistema con dirección NE 10°-80° SW 

ZO Un sistema con dirección NW 20º-80° SE 

3" Un frncturamiento circular, semicircular y eliptico (Fig. 8 y 9) 

El primer sistema de fracturas es un poco más frecuente que el segundo, 
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llegándose a observar fracturas discontinuas do gran extensión. Predominan !ns 

fracturas con rumbo NE 50°-60º SW sobre !na NE 10° SW y NE 70º-80ºSW. 

El segundo sistema ea un poco menos frecuente que el primero, pero está 

bien definido. En este sistema predominan !na fracturas con rumbo NW 20º-30º 

SE, aunque llegan a observarse algunas discontinuas y de mucho mayor 

longitud (de aproximadamente 70 km), con dirección N 70º·80ºW, casi paralelas 

a la costa. Dentro de este sistema se encuentra emplazado el cuerpo de fierro. 

El tercer sistema es un fracturnmientc circular debido a emplazamientcs 

de cuerpos intrusivos. Dicho sistema está constituido por fracturas circulares 

casi cerradas a eeminbiertns, algunas veces elíptica.S, en forma de U y 

arqueadas. 

Algunos autcres como González y Torres, mencionan que en los bordes o 

en las cercanías de los curvilinenmientcs menores de 12 Km de diámetro son 

favorables para In presencia de mineralización, y en algunos CllSOS suele 

comportarse como gu[n parn los yacimientcs de fierro. Otro sistema que se llega 

a presentar esporádicamente y que no se mencionó por su escasa frecuencia, es 

el de dirección norte-sur. Esta descripción fue. hecha con base en el plano 

estructural del estado de Michoncán, escala 1:500,000 (elaborado por el C.R.M. 

en 1989, (Fig. 8) y a In fotcgrafin aérea de In zona, escala 1:50,000 (Fig. 9) 
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4 METALOGENIA 

4.1 Metalogenia reglonaL 

Se sabe que loa yacimientos minerales guardan unn cierta posición y 

paralelismo con respecto a otros debido a que loa fenómenos geológicos que lea 

dieron origen, hnn sido semejantes en el espacio y en el tiempo. 

Los yacimientos ferríferoa-cuprlferos se extienden n lo largo de la zona 

circumpac!fica de México; su origen está íntimamente relacionado con la 

subducción de la placa del Pacífico bajo la placa Norteamericana, evento que 

tiene su máximo desarrollo en la época Larnmídica. 

Loa depósitos de fierro forman una frrutja (cercana a la Trinchera) de 

aproximadamente 700 Km de largo por llO km de ancho (Torres y Nuñezl987, 

en Torres 1988). 

Por otra parte P. Damon, M. Shafiqullah y K Clark (1981), naocian los 

depósitos minerales a la migración de las arcos magmáticos como resultado de 

cambios en la interacción entre placas tectónicas (Fig.10). Por medio de 

fochnmientoa isotópicos, estos autores establecieron cronológicamente las eventos 

geológicos que permitieron det.erminnr las posiciones de los arcos magmáticoa. 

La mayaría de los depósitos minerales metálicas están relacionados con la 

actividad aubvolcánica de loa arcos magmáticoa, loa cuales forman largas frrutjas 

de rumbo NW paralelas a In costa del Pacífico. Muchos depósitos formados 

durante la progresión del arco hacia el oriente están cubiertos por depósitos más 
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recientes formados durante la regresión del mismo hacia el poniente. Los 

factores que determinan la composición de las rocas desde alcalinas a 

calconlcalinas parecen controlar también la sucesión de los depósitos minerales. 

En la figura 11 de las provincias meta!ogenéticas de México (Clark 1981) 

se observa la presencia de una provincia de fierro en ol sur de México y una 

provincia costera de Cu-Fe en Baja California. 

También se observa que desde la ladera oeste de la Sierra Madre 

Occidental en Sinnloa y prosiguiendo en dirección perpendicular a la alineación 

de las provincias ocurren zonas de pórfidos y yacimientos pirometasomaticos Cu 

(W, Mo); vetas de Au Ag, depósitos de brechas y vetas de Sn, Mg, Sb., vetas y 

chimeneas de Pb, Zn, Ag, vetas de Mn, mantos de Pb, Zn, Ag, depósitos de 

uranio derivados de ignimbritas por alteración hidrotermal, depósitos 

estratiformes de Cu, Ba, depósitos volcanogénicos y de contacto metamórfico de 

Fe, depósitos mantiformes y vetas de CaF 2 y ocurrencias de molibdeno. 

(González - Torres 1987) 

Sillitoe 1972 (en Torres 1988) generaliza el zoneamiento para la cordillera 

de Norte y Sudamérica dentro de la siguiente secuencia de oeste a este: Fe, Cu 

(Mo, Au), Pb-Zn-Ag, Sn-Mo. Ese autor relaciona el origen de los depósitos a In 

liberación de metales de la corteza oceánica basáltica y de sedimentos pelágicos 

durante la fusión parcial que se lleva n cabo n profundidades progresivamente 

mayores en zonns de subducción inclinadas al este. 

En In zona poniente de la Sierra Madre Occidental, la provincia de 

pórfidos cupríferos está sobreyncida por depósitos de fierro e interceptada por 
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vetas de Ag y/o Au, fonnadllB durante la regresión del arco. En el avance al 

oriento, el arco prodajo depósitos vulcanogénicos y de contacto, de U y Fe y 

finalmente las provincillB de fluorita, In zona de porfido de molibdeno, que 

fueron formados en el máximo alcance al oriente del arco cordillerano, a 

distancias de 900 y 1,100 km de la paleotrincbera. 

La composición del mngma, estuvo en función de la distancia de la 

pnleotrincbern y puede ser correlacionado con el zonenmiento de los depósitos 

minerales; esta relación no es válida a lo largo de toda In Cordillera Americana. 

El factor dominante que probablemente controle In composición de lllB rocas y 

la sucesión de las zonas minerales, es la profundidad de foco de fusión de la 

litosfera subducida, demostrando la relación de potasio a sílice contra 

profundidad de la zona de Benioff. 

Varios autores (Sillitoe; 1972, l{eith 1978; Clark 1981, Dicbinson y 

Mntberton 1975, en Torres 1988) concluyen que la distancia desde la margen 

convergente, parece ser el factor sobresaliente en In localización de lllB zonns 

minerales de México, originando fraajns orientadas NW paralelllB a dicha 

margen convergente. 

En México se han distinguido distritos ferrlferos de gran importancia 

económica para el país. En Colima se tienen los depósitos de Peña Colorada con 

más de 120 millones de toneladas de fierro, el cerro de N nhuntlán, Piscila, y 

otros cuya orientación general ocurre NW-SE. Estos yacimientos parecen estar 

ligados genética y cronológicamente con los depósitos de Aquila, la Guayabera, 

lllB Bajas, El Javera, rlo Guagua, Los Pozos y Las Truchas en el estado de 
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Michoncán. Estas mineralizaciones están relacionadas genéticamente n procesos 

metnsomáticos y de segregación mngmáticn. Su orientación se continúa en !ns 

rocns metamórficas y en el batolito regional de Guerrero, Oaxaca y Chiapas. 

También se encuentran depósitos de fierro ni SE de In desembocadura del río 

Bolsas como el Plutón, El Tibor, La Unión, etc. y otros más como el Verdito, 

Piedra Imán, El Violín, etc. Aproximadamente o 100 y 150 Km ni NW y SW de 

la ciudad de Oaxncn existe un gran número de pequeños yacimientos de 

magnetita y hemntita tipo sknrn. 

La provincia ferrffera de In Sierro Madre del Sur carece de homogeneidad 

respecto o su origen; sólo al W de esta zona en los estados de Colima, Michoacán 

y Guerrero muestran similitud genético, tratándose de depósitos metasomáticos 

de edad terciaría (Saina 1980) 

Los yacimientos de fierro más importantes se presentan a lo largo de la 

vertiente del Pac!fico y esporádicamente en las regiones nororiental y central de 

la altiplanicie (T. Flores 1951). Algunos consisten de grandes cuerpos minerales 

divididos en bloques por fnllaa. Otros se convierten a profundidad en 

yacimientos cupríferos con sulfuros que llevan en parte contenido aurífero. 

También existen yacimientos secundarios originados por intemperismo y 

transporte de Jos cuerpos minerales expuestos en la superficie dando lugar a 

yacimientos residuales y de concentración mecánica. (T. F!o'res 1951) 
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4.2 Rocas encajonantes. 

El yacimiento ferrlfero de Los Pozos está encajonado en una secuencia 

volcanosedimentaria constitufdn por rocas volcánicas (andesitas, tobas, 

aglomerados) con horizontes calcáreos y terrígenos. Esta secuencia está afectada 

por metamorfismo regional de bajo grado que dio origen n In formación de 

andesitas metamorfizndas, las cuales a su vez fueron afectadas por rocas 

intrusivas ocasionando una recristalizacion y dando lugar a la formación de 

hornfels (facies de albita • epidotn, anfibol y piroxeno), mármol y reducidllB 

zonas de sknrn. Estas rocas se desarrollaron antes que ocurriera la 

mineralización de fierro, a excepción de 1118 últimas. 

Los hornfels son de color verde claro a gris oscuro, compactos, con 

moderada a fuerte silicificación (principalmente al poniente del yacimiento); se 

llegan a observar fenocristales de plagioclnsllB y ferromagnesianos imprimiendo 

en la roca una textura nfanfticn, fancrfticn, porlldica, foliada, hornfélsica y 

granobláetica. 

Microscópicamonte presentan textura hornfélsica, relicto hornfélsicn, 

porlldica, granobló.stica, porfidoblástica, y algunas veces foliada. Están 

constitufdas por plagioclasas (andesina·oligocl11Sa), cuarzo, augita, diópsida, 

axinita, esfena, apatito, homblenda1 biotita, minerales opacos, epidota, calcita, 

clorita, tremolita, actinolitn, clinozoisita, sericitn, micas y minerales arcillosos. 

Por In mineralogía observada pertenecen n la clase química calcó.rea-básica. 

Esta secuencia presenta un metamorfismo regional de bajo grado, perteneciendo 
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a facies de esquistos verdes y además afectada por un metamorfismo de contacto 

que da lugar a la formación de hornfels con facies de albita-epidotn, anfibol y 

piroxeno, y reducidas zonas de skam. 

Estas rocas se observan encajonando ni yacimiento y dentro del cuerpo de 

fierro, así como dentro de In roca intrusiva como caballos de roca estáril 

(apéndice petrográfico, tabla No. 2) (Foto No. 1). 
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Foto No. 1 Afloramiento de la secuencia volcanosedimentaria localizada en la 

margen norte del río Chuta y el arroyo El Organal. Muestras No. 37, 5~, 56, 57 

y 58 (Apéndice petrográfico). 
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El mármol que está encajonando al fierro en el extremo poniente del 

yacimiento es de color gris al intemperismo y blanco al fresco; tiene una 

estructura compacta, textura granoblásticn y llega a contener óxidos (magnetita 

y hemntita) en forma diseminada o en bandas, as[ como vetillas de calcita. (Foto 

No. 2y 3). 

En los afloramientos cercanos al barreno No. 4 se observó en forma de 

cuerpos tabulares con rumbos casi E-W e inclinaciones aproximadamente de 70° 

al norte, con espesores que varían de 3 n 20 m. A profundidad, el mármol se va 

acuñando llegándose a cortar, en los barrenos No. 4 y 5, sólo pequeños tramos. 

Al norte del barreno No. 1, se observó un remanente en forma de rodado ya que 

tal barreno no lo cortó n profundidad (Fig. No. 12). 

Microscópicamente presenta una textura granoblástica. Se observan 

minerales opacos en bandas o diseminados, vctillna de clorita, epidota, calcita 

y esporádicamente trcmolitn-actinolita. 

El origen de esta roca se atribuye al efecto de metamorfismo de contacto 

entre rocas carbonatadas e intrusivas (Apéndice petrográfico) (Foto No. 1, 2 y 

3) y (Fig. 14 y 15) 

Existen reducidas zonas de aknrn las cuales se presentan en loa respaldos 

de In estructura mineralizada. Estas rocas son de composición calco-ailicatada, 

de color gris pardo oscuro a rojizo, presentan estructura compncta, masivo, 

textura granobláatica de grano medio n fino. Están constituidas por: tremolitn­

nctinolita, calcita, piroxenos (augita y diópaida), óxidos, epidota y micna 

(Apéndice petrográfico) (Foto No. 4). 

31 



~ ....... "-, 

-----V ºo 

t '\ 
ioz•,0'42• 1 

-

/ J ==5t COLUMNA LITOLOGICA ~· 
~ ""º" •• ''"'' 1 1 

1ot•so'1s·; 

tm Ft>40o/o 

~ 20%<Fe!::4D% 

D IO%~F1:::ZO% 
0Diorlto 

EJ MÓrmol 

~Hornfal• 

~Skorn 
SIMBOLOGIA 

ao-e 
ID 

... _ ....... 
Barreno de diomilnre 

Contoc.10 ~~01,Dvi:~o 

/./Follo•' ·ii 
i'/~: :- : :' 
/Froct11ro1 .. ·i: 

\ TO' . , , , 11. 
··...L... Rumbo 1 inclinocion 

,_~,,..... Atr~JO o Rfa . Muestro 
M-67 

ESC. 1: 2000 
O za 50 Jm, 
~~·~ 

11 N. A.M. 
''"'101 "'"'C'c.-15 PROFE;.., ... 

PLANO GEOLOGICO OEL YAC/ -
MIENTO FEHHIFEHO OE LOS f'U, ~os 
C H BLANCOSllHMP/0.AHTEAGA' 

ee"HA ELABORO FIGURA 

M.C. CALZADA M 12 



Estas rocas se formaron a partir de metamorfismo de contacto entre las 

rocas encajonantes (volcánicas, carbonatadas e intrusivas) y Ja mineralización 

de fierro. (Fig. 12). 

Foto No. 2 Afloramiento de mármol de forma tabular con una inclinación 

casi vertical. 
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Las rocas intrusivas, como lo es lo. diorita, también encajonan al cuerpo 

mineralizado. Se presentan en forma de apófisis y diques entre el fierro y en los 

alrededores de éste (Fig 12, 13, 14, 15, 16 y 18) 

Megascópicamente la roca es de color gris verdosa con minerales de color 

verde y blanco, la estructura es compacta, con textura fnnerltica de grano fino 

a medio y porfidica, algunas veces foliada. 

Microscópicamente presenta textura holocristalina, hipidiom6rficn, 

pnnidiomórfica, equigranular a veces porfidica y foliada. Como minerales 

esenciales presenta plagloclasl18 (andesina-oligoclasa), como minerales 

necesarios: homblenda, esfena, augita, apatito, biotita, cuarzo y minerales 

opacos, y como secundarios se tienen clorita, sericita, epidota, tremolitn­

actinolita y micas, (Foto No. 8). 

En algunas de estas rocl18 se observan evidencil18 de haber sido afectada 

por un metamorfismo regional de bajo grado, llegándose a definir planos de 

foliación. 

Los esquistos que bordean al yacimiento presentan la misma mineralogía 

que 1118 rocas volcánicas andesíticas, por lo que se les consideró como andesitas 

metamorfizndl18. Estl18 rocas se observan al oriente del yacimiento en el arroyo 

de La Puerta y al sur del barreno No. 9 (Foto No. 6 y 9), y no se mapenron por 

ser afloramientos muy reducidos, por lo que en el plano se incluyen dentro de 

los hornfels. 

Todl18 1118 rocas anteriormente mencionadas, están 'afectadas por una 

actividad hidrotermal posterior a In mineralización, produciendo numerosas 

vetillas de carbonatos, cuarzo, epidota, clorita y sulfuros. 
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Foto No. 3 Núcleo de barreno mostrando fierro intercalado con mármol y 

algunas vetillas de carbonato. 
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Foto No. 4 Cristales de calcita con piroxenos y anfiboles conformando un skarn 

de diópsida y hornblenda (apéndice petrográfico M-30). Foto con luz paralela y 

aumento de lOX. 
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Foto No. 5 Hornfela de t~molita-actinolita. Localidad río Chuta (M-11). Foto con 

nicoles cruzados y aumento de 20X. 
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Foto No. 6 Andesita metamorfizada. Se observan porfidoblástos de plagioclasas 

deformadas y alineadas. Localidad arroyo La Puerta (M-46). Foto con luz 

paralela y aumento de lOX. 
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Foto No. 7 Hornfels de epidota y clorita. Muestra del barreno No. 8 a la 

profundidad de 97.10 m (M-34). Foto con n!coles cruzados y aumento de 40X. 
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Foto No. 8 Fenocristales alterados de plagioclasa que constituyen una 

microdiorita porfldica. Muestra del barreno No. 9 a la profundidad de 62.0 m 

(M-36). Foto con nicoles cruzados y aumento de lOX. 
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Foto No. 9 Cristales de plagioclasa deformada con biotita en los bordes, con 

matriz microcristalina de cuarzo y plagioclnsn que conforman una andesita 

metamorfizada (M-53). Foto con nicoles cruzados y aumento de lOX. 
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4.3 Estructura mineralizada. 

El yacimiento ferrlfero de Los Pozos está emplazado en una fractura con 

rumbo NW 70° SE con inclinaciones tendientes ·a la vertical y con ligeras 

variaciones al norte y al sur. Tiene una longitud de 1300 m contando el cuerpo 

del cerro del Orgnnnl, (el cual quedó fuera del área de estudio), sólo se consideró 

In parte del cerro Blanco Sur (por tener barrennción) con una longitud de 600 

m. El cuerpo está fragmentado con variaciones en el rumbo del mismo. Se 

asemejan un cuerpo vetiforme el cual se conoce a una profundidad promedio de 

200 m con ancho de 20 a 100 m. A profundidad presenta una gran cantidad de 

intrusiones diorlticns en forma de diques y caballos de roen estéril y 

mineralizada. Se encuentra afectado por algunas fracturas y fallas que en 

ciertas porciones lo dislocan y lo desplazan. (Fig. 12, 13, 14, 15, 16 y 18). 

En el área de estudio se realizaron nueve barrenos, que permitieron 

conocer el cuerpo de fierro n una profundidad· de 100 a 300 m. Las 

profundidades más someras del cuerpo se encuentran en In parte oriental; los 

barrenos en este extremo fueron los más cortos debido a que en superficie no se 

observaron grandes afloramientos ni evidencias de cuerpos potentes; además, 

los métodos geoffsicos anteriormente realizados no detectaron altas anomalías 

magnéticas. El espesor del cuerpovarlade 20a100 m siendo loa menores en los 

extremos y los más potentes ni centro del mismo. 

Este cuerpo mineralizado se encuentra fragmentado en tres partee 

principal es: 
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1.- L11 parte oriental que incluye los barrenos No. 8 y 9 donde tiene un rumbo 

N 70ºE a S 80° E con una inclin11ción de 80' 111 sur, presentándose en 111 

parte más oriental como roca con fierro en un porcentaje de 20 a 40%. 

(Barreno No. 9). En est11 zon11 el cuerpo se conoce a una profundidad de 

100 a 130 m y tiene un espesor de 20m. 

2.- La p11rte central incluye los barrenos Nos. 2, 3 y 6, tiene un rumbo de N 

70º W y un11 inclinación de 80º al norte; esta parte es la más potente del 

yacimiento ya que las profundid11des varían de 145 a 320 m con espesores 

de 60 a 100 m. Esta porción del yacimiento está constituida por tres 

cuerpos vetiformes separados por diques diorlticos y por hornfels. 

3.- La parte poniente atravesada por los barrenos No. 4 y 5, present11 un 

rumbo N 60ºW y una inclinación de 70 ° 111 norte. En est11 zon11, el cuerpo 

se encuentra fragmentado en tres y cuatro cuerpos vetiformcs sepnrndos 

por mármol, diorita y hornfels con profundidades de 260 a 280 m y 

espesores de 25 a 33 m. En esta porción el mármol se encuentra 

encajonando 111 fierro al bajo de éste, en su margen sur. Entre los 

barrenos No. 3 y 4 el cuerpo está dislocado con un rumbo N 70° E en un 

tramo limitado por dos fallas. 

El fierro se depositó en planos de debilidad y posteriormente fue 

desplazado y dislocado por fallas y fracturas. 

Del barreno No. 2 al oriente, se puede considerar al cuerpo como 

vetiforme, c11si tabul11r, homogéneo e intercal11do por diques dioríticos. En esta 
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porción el cuerpo presenta una inclinación con tendencia al sur y a la vertical. 

Se observa un acuñamiento al oriente. Al norte de este acuñamiento se tienen 

pequeños afloramientos de roca con fierro, con espesores de 7 a 10 m con los 

mismos rumbos e inclinaciones. Entre el barreno No. 8 y 9, a lo largo del arrayo 

denominado La Puerta, existe una falla transcurrente lateral izquierda, la cual 

desplaza unos metros a la roca mineralizada. A la profundidad de 70 a 100 m 

aproximadamente, el cuerpo acentúa gradualmente en inclinación hacia el sur, 

lo cual le da una forma tabular arqueada. 

Del barreno no. 3 ni poniente, el cuerpo de fierro está fragmentado en dos, 

tres o más cuerpos vetiformes con espesores variables. El barreno No. 3 corta 

tres cuerpos de fierro de espesor considerable. (20 a 40 m) que sumados dan un 

espesor total de 100 m aproximadamente; estos cuerpos están intercalados por 

diques dioríticos. Existen también pequeños cuerpos de fierro con espesores de 

3 a 15 m, los cuales están emplazados en diorita, misma que aflora en 

superficie. Como se puede observar, el cuerpo mineralizado también se va 

acuñando hacia el poniente. En esta porción se tiene In presencia de mármol en 

forma tabular con inclinaciones al norte y tendiendo a la vertical, misma que se 

acuña a profundidad. Esta roca se observa casi siempre en el límite sur del 

yacimiento y se llega a encontrar impregnado o con bandas de fierro de aspecto 

fluida!. En superficie existen diques diorlticos los cuales se incrementan a 

mayor profundidad además de caballos de roca estéril y con mineralización, 

teniendo diferentes espesores los cuales van desde unos centímetros hasta 25 m. 

También a profundidad cambia gradualmente la inclinación del cuerpo hacia el 

sur teniendo una forma arqueada. 



4.4. Alteraciones. 

Las alteraciones que se presentan en las rocas encajonantes están 

representados por: 

Silicificnción.- Aportación de sílice amorfo o de grano fino que se presenta 

principalmente en fracturas. Esta alteración se observa en dioritas, 

granodioritos, meta-andesitas y hornfels que bordean el yacimiento aaf como en 

gran parte de los rocas de In secuencia volcánica metamorfizndn. 

Epidotiznción.- Coloración verde pistache observada en las rocas volcánica}} 

metnmorfizndas (hornfels y meta-andesitas). Esta alteración es de los más 

comunes y se encuentra en fracturas. Microsc6picamente también se encuentra 

rellenando fracturas en hornfels como mineral secundario. 

Cloritización.- Coloración verdosa desarrollada por In alteración de 

ferromagnesinnos como producto de hidrotermnlismo. Asf mismo, se llegan n 

observar brechas cloritizndns (M-1 Apéndice petrográfico). Esta alteración se 

observa en hornfels, esquistos, y dentro de In mena de fierro. 

Carbonntnción.- Coloración blanquecina que se observa en las rocas y dentro de 

la mena de fierro con aspecto irregular y de ramaleo, as( como cristales de 

calcita, los cuales se observan en brechas con fragmentos de róca verde, 

probablemente producto de hidrotermalismo posterior n In mineralización (M-27 

Apéndice petrográfico). 

Oxidación.- Coloración rqjizn-anaraajada, producto de alteración de In ma!Ínetita 

en hematitn y limonita. Es com6n encontrarla en fracturas dentro de la roca, 
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cuarzo y fierro, as( como en la mayor parte de los afloramientos y suelos del 

yacimiento. 

Sericitización.- Comúnmente se presenta en yacimientos hidrotermales, as[ como 

en los que poseen carácter magmático. Se presenta rellenando fracturas en 

algunas rocas volcánicas y metamórficas dándoles un típico brillo micáceo. 

Caolinización.- Esta alteración es producto de la descomposición de feldespatos 

y otros silicatos componentes de las rocBS hasta transformarse en caolln como 

resultado de disoluciones ácidas en un proceso hidrotermnl. Esta alteración se 

observa en lBS plagioclasas de rocBS granodiorlticas, diorlticas, meta-andesitas 

y hornfels de color verde. Se presenta principalmente en el intrusivo del cerro 

Blanco. 

En el yacimiento, tanto en superficie como en los núcleos de los barrenos se 

observan estas alteraciones con diferentes intensidades. En la parte poniente del 

yacimiento predomina una fuerte a moderada silicificación tanto al alto como al 

bajo de la mena, a ésta le sigue una moderada a débil epidotización, 

cloritización, carbonatación y oxidación. 

En la parte oriental del yacimiento, predomina una fuerte a moderada 

epidotización, tanto al bajo como al alto de la mona, siguifodole una moderada 

cloritización y en nlgunoR casos silicilicación, as[ como bandas de carbonatos y 

la presencia de hidróxidos de fierro. 

Estas alteraciones se presentan en forma de hilillos, bandas de aspectos fluida!, 

manchones y de manera irregular. 
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Por !ns evidencias observadas y los resultados de rayos X, se puede 

concluir que las alteraciones que están relacionadas directamente con la 

mineralización de fierro en esto yacimiento son: silicificaci6n 1 c]oritización, 

epidotiznción, cnrbonatación1 siendo las dos primeras las que se presentan con 

mayor frecuencia en la roca encajonante (Boyle 1979). 

46 



4.5 Paragénesls y sucesión. 

El mineral de mena es magnetita, el cual se presenta en forma masiva, 

de grano grueso a fino, así como intercrecida con la hematita y diseminada en 

la roca encajonante. 

En menor proporción se tiene hematita, que se presenta en forma masiva, 

terrosa, generalmente rellenando fracturas y como alteración de la magnetita. 

Superficialmente le proporciona una coloración rojiza a la roca y al suelo. 

Asociados a estos óxidos se tienen sulfuros constituídos por pirrotita, 

pirita, calcopirita y esfalerita. (Foto No. 10, 11, 12, 13 y 14). La piriotita es el 

sulfuro que acompaña más frecuentemente a la mena y ao llega a observar en 

forma masiva (Foto No. 12, 13 y 14), en bandas de aspecto fluida! y diseminada 

en la roca en un porcentaje de 5 al 30% observada en núcleos de barreno; en 

menor proporción se observa la pirita y la calcopirita. Contiene además limonita 

rellenando fracturas. Como minerales transparentes obaorvados en lámina 

delgada se tienen calcita, cuarzo, clorita, y epidota. 

La magnetita (Foto No. 10 y 14) algunas veces está siendo reemplazada 

por hematita. Generalmente la magnetita presenta numerosas venillas rellenas 

de pirrotita, las cuales ao llegan a observar alineadas y paralelas con aspecto 

fluidal. También se presenta de manera masiva reemplazando a la magnetita 

y a la hematita con textura do islas y continentes (Foto No. 13). 

La pirita se encuentra en pequeños cristales y está reemplazando 

generalmente a la pirrotita (Foto No. 10, 11 y 13), aunque so llega a obaorvar 
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reemplazando a In magnetita en forma de exsoluciones (Foto No. 14). 

La calcopirita se presenta con menor frecuencia que los anteriores y casi 

siempre se encuentra en formas irregulares reemplazando a la pirrotitn, pirita 

y en los bordes de las venillns que contienen mineral transparente (Foto No. 12). 

Otro mineral no muy frecuente es In esfalerita el cual se encuentra en pequeños 

cristales incluido en In magnetita, pirrotita y en fracturas con mineral 

trnnspnrente (Foto No. 10 y 12). Finalmente en menor proporción se observan 

pequeños cristales aciculares de hemntita los cuales se presentan rellenando 

fracturas y atrnvés de bordes reemplazando a In magnetita (Foto No. 14). 

La textura comúnmente observada es la de relleno de cavidades y de 

reemplazamiento en forma de islas y continentes (Foto No. 10 y 13). Esta 

mineralogía eslú representada en In fig. 17 In cual se apoya en la descripción de 

las superficies pulidas, láminas delgadas (apéndice mineragró.licoy petrogró.lico) 

y en los anó.lisis mineralógicos por difracción de rayos X. 
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Foto No. 10 Relación entre magnetita (Mg), hematita (Hem) y pirrotita 

(Po). La pirrotita está reemplazando a la magnetita. Se observan superficies de 

reemplazamiento concavo de la pirrotita en la hematita y en el mineral 

transparente (Mt). También se observa un cristal de esfalerita (Sp) incluido en 

la magnetita. Muestra tomada del barreno No. 5A a la profundidad de 117 m 

(M-63). Foto tomada con luz paralela, filtro azul y aumento de 20X. 
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Foto No. 11 Cristales de pirrotita alterada (Po) y mineral transparente en 

magnetita (Mg). Muestra de barreno No. 5 a la profundidad de 117.0 m {M-63) 

Foto con luz paralela, filtro azul y aumento de 63X. 
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Foto No. 12 Masa de pirrotita (Po) con una fractura rellena de mineral 

transparente (Mt), observándose en los bordes de éste la formación de 

calcopirita (Cp), as! como de pirita (Py). Muestra de l;>arreno No. 4A a la 

profundidad de 69.0 m (M-61). Foto con luz paralela con: filtro azul y aumento 

de lOX. 
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Foto No. 13. Cristal de magnetita (Mg) dentro de una masa de pirrotita 

(Po) y mineral transparente (Mt); estas últimas se encuentran en forma de islas 

en la magnetita, que a su vez está inclu!da en una masa de pirrotita con 

mineral transparente y calcopirita (Cp). Muestra tomada del barreno No. 3 a la 

profundidad de 201.0 m (M-67). Está tomada con luz paralela, filtro azul y 

aumento de 50 X. 
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Foto No. 14 Cristales redondeados de pirrotita (Po), hematita (Hem) en 

forma de agujas de color azul claro y mineral transparente (Mt) en una masa 

de magnetita (Mg). Muestra tomada del afloramiento de fierro localizado al 

norte del barreno No. 6 {M-64). Foto tomada con luz paralela, filtro azul y 

aumento de 50 X. 
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Zoneamlento: 

El cuerpo ferrffero de los Pozos puede considerarse casi homogéneo, ya 

que no presenta gran variación en cuanto a la distribución de su mena. La 

magnetita llega a alterarse como hematita en la superficie y a profundidades 

muy someras; en general se presenta en forma masiva en las partes más 

potentes del cuerpo en la zona central del mismo y hasta los extremos, se le 

encuentra en forma masiva y diseminada en la roca encajonante tanto en la roca 

volcánica como en el mármol. 

Por otro lado, los sulfuros presentan un zoneamiento más marcado. La 

mayor concentración de sulfuros (pirrotita, pirita, calcopirita, esfalerita) se 

observa en la parte central de fierro en los barrenos No. 2, 3, 4 y disminuye un 

poco en los extremos en los barrenos No 5, 8 y 9. Este zoneamiento lateral 

también es restringido verticalmente, donde se puede observar que a una cierta 

profundidad aumenta el contenido de sulfuros. Inicialmente el contenido de 

sulfuros es de aproximadamente 5% a 15% (visto en núcleos de barrenación) y 

llega aumentar en un 30% a las profundidades entre los 70 y 250 m 

aproximadamente. En los tramos de mayor concentración de sulfuros tiende a 

presentarse generalmente una alteración la cual da colores iridiscentes, azul y 

rosa. La relación espacial que guardan los sulfuros con los óxidos es que los 

primeros aumentan su proporción en las partes más potentes del cuerpo y se 

comportan de una manera similar a la mena, In cual pudiera llegar a servir en 

la prospección como indicio para conocer la morfología y comportamiento del 

cuerpo. 



Comparando con otros yacimientos que se encuentran en los alrededores 

(Tabla No. 1), no se observa un marcado zonenmiento, yn que los minerales 

presentes son In magnetita y en algunos casos predomina la hemntita. Para el 

yacimiento de los Pozos existen algunas variaciones en cuanto al contenido de 

sulfuros; los sulfuros predominantes son In pirrotita y pirita. En cambio, para 

los yacimientos cercanos a la costa como son Las Truchas, Ferrotepec, Santa 

Clara y algunos otros, presentan especulnritn y pirita. Como se observa no hay 

un zoneamiento definido y sobresaliente. 
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4.6 DISCUSION GENETICA. 

Los yacimientos magmáticos se forman en el proceso de diferenciación del 

magma metalífero; al enfriarse la fusión, la acumulación de minerales 

formadores de menas se divide en dos liquidas inmieciblee, de minerales de 

mena y de silicato, cuya crieta!Ízación conduce al aielruniento de loe yacimientos 

magmáticos, como es el caso. Posteriormente en los magmas de silicato, loe 

metales pueden entrar en la composición de loe minerales de cristalización 

temprana, concentrarse en ellos antes de la solidificación completa del resto de 

la fusión y formar yacimientos magmáticoe tempranos (de segregación y 

acumulación). 

La principal fuente de la mena os la sustancia profunda del magma 

sub cortical correspondiente a profundidades y presiones considerables (Smimov 

1982). 

En términos generales se considera que loe yacimientos de fierro de este 

tipo so forman por dos procesos fundamentales: cuerpos de minerales de fierro 

acumulados por segregación e inyección magmática y cuerpos de fierro sin o post 

formación de ekarn. (Fig. 18). 

Los primeros so observan como cuerpos contenidos tanto en el intrusivo 

como en rocas volcánicas y reemplazando calizas. Los segundos forman cuerpos 

irregulares junto con el ekarn, diseminado en éste y reemplazando calizas, pero 

siempre en intercrecimiento mutuo con los calcosilicatos. Por lo general, ambos 

tipos son afectados por procesos hidrotermales posteriores. 
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En el yacimiento ferrlfero de Los Pozos, Michoncán, In roen encajonnnte 

y asociada a In mineralización corresponde a un hornfels básico formado a partir 

de In secuencia volcanosedimentaria de composición nndesltica. Esta roca está 

también afectada por un proceso metnsomático que origina In formación de 

epidota y reducidas zonas de akarn. 

A pesar de no contar con datos termobáricos aportados directamente por 

algunos minerales que constituyen el yacimiento, se puede concluir, tomando 

como base las paragénesis descritas y las relaciones texturnles observables que: 

Jos hornfels básicos se formaron en condiciones de facies comennn de nlbitn­

epidotn, nnfibol y piroxeno (Turner 1981), a presiones bajas (menor a 2 K bar) 

y temperaturas entre 350' y 500'C (Ynrdley 1989), con una reconstitución 

mineralógica incipiente lo que permite conservar las relaciones texturales 

originales de In roen !gnen. 

El sknm de epidota se formo considerando sus cnrncteristicns 

mineralógicns, seguramente en condiciones de tempernturllB bajllB y con una 

alta fugacidad de oxigeno (Shimnzaki 1981). Posterior a estas condiciones es 

cuando se precipita el fierro en forma de magnetita. Este mineral es aportado 

al sistema por In solución magmática y debe separarse de olla por procesos de 

segregación magmática favoreciendo su precipitación In formación de sknm de 

epidotn, tremolitn-nctinolitn y piroxenos. 

La presencia de tremolitn-nctinolita asociada a In aparición de pirrotita 

y pirita, indica un decremento en In fugacidad del oxigeno (Shimaznki op cit.) 

y el inicio de una actividad hidrotermal con alto contenido de azufre que darla 
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la asooiación pirita-esfnlerita-calcopirita (Fig. 17) que rellenan vetillas y 

remplazan a los cuerpos de magnetita y roca encajonante. 

Por otro lado, In disposición de los cuerpos masivos de magnetita que 

siguen una lineaci6n local1 implica que su emplazamiento fue siguiendo zonas 

de debilidad (fracturas) en los hornfels y en el contacto con el mármol, lo cual 

apoya la teoría de una segregación magmáticn. Estas relaciones litológicas 

trunbién serían una importante guía en la prospección de otros yacimientos 

ferrfferos en esta región. 

Finalmente In nltornción supergénicn ocasiona la formación de hematitn 

y posteriormente limonitn. 
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5 POTENCIALIDAD ECONOMICA MINERA 

ó,l. PERSPECTIVA DE EXPLOTACION. 

El yacimiento ferrifero de Los Pozos, tiene un porcentaje de fierro total 

mayor al 40%, ns! como un contenido de impurezas (P,S, SiO., Mn) que está 

dentro de las especificaciones requeridas por la industria siderúrgica. 

Las características y condiciones que presenta el cuerpo ferrlfero, sugieren 

las posibilidades de explotación a cielo abierto, tal y como se lleva a cabo en el 

yacimiento de Ferrotepec (Las Truchas), con el que existen grandes similitudes. 

Otro factor que favorece In explotación de este yacimiento es In 

infraestructura existente y la cercnnla a la siderúrgica del puerto Lázaro 

Cárdenas, In cual se encuentra a 85 Km por carretera pavimentada a partir del 

poblado de Artenga. 

Por otra parte, la mineralización consta principalmente de magnetita y 

hematitn además de sulfuros como pirrotitn, pirita y calcopirita, los cuales se 

encuentran alojados principalmente en la porción central del cuerpo de fierro, 

que desde el punto de vista metalúrgico, no presentarlan problemas para 

separarlos de In mena, ya que se utilizarían métodos !laicos como separación 

magnética para la pirrotitn y métodos flsicos y químicos para separar la pirita. 

Anteriormente el limite de exp!otabilidnd de las menas de fierro era de 

32% a 24% antes de la segunda guerra mundial. El contenido de fierro puede 

ser menor cuando es más bajo el de silice o elevado el de calcio. En general el 
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silice no debe exceder del 12%. LllB menas de interés, son aquellas pobres en 

fósforo del orden de 0.04% como máximo; las ricas en fósforo que se necesitan 

para su procedimiento Thomas, tienen por lo menos de 0.6% (con un 30% de Fe) 

a 0.8% de fósforo (con un 50% de Fe). Las menas de contenido intermedio se 

funden por el método Mnrtin-Siemens o el Bessemer para obtener acero o se 

mejora mediante mezclas. Un contenido de cobre por encima del 0.05% se 

consideraba nnligunmente como perjudicial en todos los cllBOs, pero actualmente 

es deseable para obtener determinadllB clases de hlerro resietente n In corrosibn. 

El contenido de Ti02 hace muy viscosa a In escórin, no siendo admisible por esta 

razón cuando pasa del 1 %. Recientemente se realiza también la fundición de 

men&B con un 6% de TiO., ya que de esta forma se puede alear una pequefin 

cnntidnd de vanadio y titanio. El azufre no perjudica a las menllB para tuesta, 

mientrllB que en las restantes se tolera hasta un 0.3%. El arsénico es 

desfavorable. El manganeso eleva el valor, un 1% de Mn, vale por 1% de Fe. El 

cromo también es perjudicial (W. Petr&Bcheck 1965). 

Las impurezns consideradas como adecuadas para su tratamiento 

siderúrgico son del orden de 0.145% de fósforo, as! como su aparente alto 

contenido de sílice de 11.48%, el cual puede reducirse en el horno con la adición 

de CnO y MgO ya que la snice puede removerse fácilmente durante el proceso 

de purificación de lingote. 

Se tienen otras impurezas con .valores bajos por lo cunl no presentarla 

problemas en el aspecto siderúrgico. 
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A continuación se presenta una tabla con valores de impurezas de otros 

yacimientos: 

YAC. Fe% Si02 % s % p % Mn% 

LOS POZOS Edo. de 53.81 11.48 3.16 0.1456 0.049 
Mi ch. 

Yacimientos de la 60-70 0.05 0.04 
Sierra Arteaga-
Coalcomán. 

•Truchas 59.68 7.46 1.137 0.041 0.28 
(aprofundi-dad) Edo. 
deMich. 

•Truchas 56.32 11.0533 1.14 0.02 º·ºº (en socavo-nea) Edo. 
de Mich. 

EISabinal 70 8.37 hueJlas 
Edo. de Hidalgo. 

Yac. El Plutón Edo. 63.00 5.50 0.05 0.08 
de Guerrero. 

El Carnero Edo. de 65.25 0.61 0.20 
Oexaca. 

• Mapes 1959. 

En el yacimiento Los Pozos, no se presentan considerables zonas de 

oxidación de hematita, como en el caso del yacimiento de Las Truchas. El cuerpo 

mineralizado es de constitución masiva, homogénea y compacta, de grano grueso 

a fino, lo cual facilitarla la explotación, ya que no ae producirla material fino, 

y as! podrla molerse al tamafio que se requiere para su operación adecuada en 

los hornos. 
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Por todo esto, el mineral de fierro reune las especificllcionee industriales 

adecuadas para tratarse conforme loe diferentes tipos de hierro con que operan 

las sider1ígicns. 

Desdo el punto de vista metalúrgico, la producción del mineral implica dos 

operaciones, la producción del mineral a hierro de lingote y el tratamien!-0 de 

hierro de lingote para producir hierro colado, hierro forjado o acero. 

El mineral se funde con coque y caliza. El aire, inyectado en el fondo del 

hamo, convierte el coque en monóxido de carbono, el cual eliminll el oxigeno del 

mineral de hierro, reduciéndolo a metal. La enliza sinie para formar la escoria 

de la sílice, alúmina y otras impurezas. Los diferentes tipos de hierro de lingote 

son: de horno abierto básico, de fundición, Bessemer, y de bajo contenido en 

fósforo, maleable y de forja. También so produce hierro de lingote con elevado 

contenido de silicio o manganeso. 

El hierro colado se obtiene mezclando el de lingote en un horno de cópula. 

Para ciertas fundiciones, el hierro de lingote puede ser purificado o añadirsele 

otros ingredientes. Para el hierro de forja, que es bastante puro, el de lingote 

pasa ll un horno de pudelado, donde se escarifican las impurezas por agitación, 

y modela el hierro puesto al rojo vivo. El hierro forjado es maleable, dóctil, y 

resiste a la corrosión. 

El acero es hierro aleado con carbono, que generalmente está en una 

proporción inferior al 1 por ciento, pero que puede llegar a 1.6. Los aceros 

"suaves" con bajo contenido de carbono se parecen ni hierro de forja. El acoro se 

obtiene por medio de varios procesos. En el método de hogar abierto, el hierro 
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de lingote fundido se mezcla con oligisto y caliza en un hamo de reverbero; el 

exceso de carbono y silicio es escarificado por el oxigeno del oligisto; el azufre es 

vaporizado y se une también con manganeso para formar SMn. El fósforo se 

elimina uniéndose con el calcio procedente del recubrimiento de ladrillos 

refractarios, a fin de evitar que el acero sen fra\gil. El hierro de lingote con 

elevado contenido de fósforo es tratado en un hamo abierto bó.sico o revestido 

de ladrillo bó.sico. Se emplea un hamo ácido abierto para bajos contenidos de 

fósforo. En el proceso Bessemner con bajos contenidos de fósforo y azufre se 

convierte en acero en un horno Bessemer a través del cual se inyecta aire, 

cnrbono y manganeso para escarificar las impurezas. Para las diferentes 

aleaciones de hierro se añaden cantidades adecuadas de metales de alteración 

para obtener el tipo de acero que se desee (Bnteman 1974). 

53 RESERVASDELYACIMIENTO 

En In porción NE y costera del pala, existen yacimientos de fierro de 

primera magnitud (de 15 a 25 millones de toneladas) como Cerro del Morcado, 

Durango, Las Truchas, Mich. y El Plutón, Gro; de segunda magnitud de 5 n 10 

millones de toneladas) como La Perla, Chih; Hercules, Coah; de tercera 

magnitud (de 1 a 4 millones de toneladas), como Piscila, Colima, El Capiro, Gro, 

Picha Juan, Ja!. etc); de cuarta magnitud (menores de 1 millón de toneladas), 

como Ln Mora, Jnl, Rosario, Baja California, Ria Conchos, Chih. (T. Flores 1951) 

(Fig. 19). Tomando en cuenta lo anteriormente descrito, !ns reservas calculadas 
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para el yacimiento de Los Pozos, lo ubica dentro de los yacimientos de primera 

magnitud. 

Para el cálculo de reservas se tomaron en cuenta además del cuerpo 

formnl de fierro, la roca encojonante con impregnaciones de fierro en diferentes 

cantidades, con lo cual se clasificaron tres tipos de mena: 

Al Fe> 40% 

B) Roca con fierro de 20 a 40% 

C) Roca con fierro de 10 a 20% 

Para el cálculo do reservas so dividieron los afloramientos de los cuerpos 

de fierro en zonas más o menos homogéne11S y regulares de acuerdo con áreas 

de influencia de cada barreno y auxiliándose de las secciones transversales de 

los barrenos. 

El producto del área obtenida en las secciones perpendiculares del barreno 

y de la longitud obsorvada en superficie, proporciona un volumen que al 

multiplicarlo por el peso espec!fico del mineral de fierro, que en este caso es de 

4.3, da por resultado el tonelaje indicado. 

AXLXPE =T. 

De acuerdo con estos cálculos se obtuvieron las siguientes cantidades para 

los diversos tipos de menas. 
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RESERVAS 
MENA POSI'f!VAS PROBABLES POSIBLES TOTALES 

TIPO A 356,126.00 15'074,091.00 941,130.25 16'371,347.00 
Fe> 
40% 

TIPO B 22,919.00 792,076.12 166,195.00 981,190.12 
20-40% 
Fe 

TIPOC 31,282.00 702,297.50 344,349.38 1'077,928.90 
10-20% 
Fe 

TOTALE 410,327.00 16'568,464.00 1'451,674.50 18'430,466.00 
S: 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Con bnse en 111 geolog{n superficial, geoffsica, bnrrennción de dinmnnte y estudios 

de laboratorio (petrográficos, minero.gráficos y rayos X), se logró evaluar el yacimiento 

ferrífero de Los Pozos, definir 111 morfologfn del mismo y sus característicllB geológicas 

que permitieron determinar sus etapllB do formación. 

Geológicamente el áren estn constituida por un b11Bamento metamórfico pelltico, 

una secuencia volcnnosedimentaria metamorfizada intrusionndn por rocas de naturaleza 

gra11ític11-diorític11 que dnn como resultado la formación de rocas de metamorfismo de 

contacto (hornfels y mármol). 

Estructuralmente In zonn esta cosntituídn por tres sistemas principales de 

fracturamiento que son las siguientes: 

1.- Un sistema con dirección NE 10" - 80° SW. 

2.- Un sistema con dirección NW 20' - 80' SE. 

3.- Un fracturruniento circular, semicircular y elíptico. 

El frncturnmiento de importancia relacionado con la mineralización ferrífcra 

corresponde al de oricntnción NW-SE. 

El cuerpo fcrrífero se encuentra encajonado en la secuencia volcanosedimentarin 

mctamorfizndn a 111 cual se le hn 11Signado unn ednd Cretácica, emplaznndose en unn 

fractura con rumbo NW 70ºSE con inclinaciones tendientes 11 111 vertical. Tiene unn 

longitud de 600 m. El cuerpo se conoce 11 unn profundidad promedio de 200 m, con 

espesor de 20 a 100 m; a profundidad presenta gran cantidad de intrusiones dioríticns 

en forma de diques y caballos de roen estéril y mineralizndn. Está nfectado por fracturas 

y fallas que en ciertas porciones lo dislocan y lo desplazan. 
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El minero! de mena es la mngnetito en forma masivo. Asociados a estos óxidos se 

tiene hemolito, sulfuros (pirrotita, pirita, colcopirito y esfülerita) e hidróxidos de fierro. 

Lo mayor concentración de sulfuros se presenta en la porte central del cuerpo, 

disminuyendo en los extremos, observación realizada en base a la barrenación a 

diamante. La relación espacial que guardan los sulfuros con los óxidos es que los 

primeros aumentan eu proporción en las partes más potentes del cuerpo. 

La pirrotita es el sulfuro que acompaña más frecuentemente a la mena y se 

observa en forma masivo, en bandas de aspecto fluidnl y diseminada en la roen. 

Lo textura que comunmente se presenta es In de relleno d.e covidodos y de 

reemplazamiento en formo de islas y continentes. 

Las alteraciones presentes en la roca encojonante son silicificaci6n, epidotización1 

cloritización, carbonatación, sericitización, oxidación y caolinizaci6n, acentuándose las 

primeras en ciertas porciones del yacimiento. 

El yacimiento fue formado por dos procesos fundamentales; por segregación e 

inyección mogmútica con formación de zonas reducidas de skarn y una actividad 

hidrotermnl posterior. 

El yacimiento cumple con las especificaciones requeridas paro la industria 

siderúrgica en cuanto ni contenido de impurezas como fósforo, azufre, sllice, y 

manganeso. 
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Se realizó una evaluación de reservllS tomnndo en cuenta sus leyes de fierro, 

obtcniendose tres tipos de mena: 

Tipo A con ley mayor a 40% de fierro total 

Tipo B con leyes de 20 a 40% de fierro total 

Tipo e con leyes de 10 a 20% de fierro total 

• Incluyen reservllB positivas, probables y posibles. 
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16,371,347 Ton• 

981,190.12 Ton• 

1,077, 928.90 Ton• 



íS!A 
SA/.11 lt Tl.rts No ... 

14 8Jp1, C.JJf 
RECOMENDACIONES "4i0f[f,'¡, 

Se recomienda continuar con la exploración al poniente del yacimiento en el cerro 

El Organal, ya que en estn zonn la estructura de fierro continúa en una longitud 

aproximada de 600 m, pnra lo cual se sugieren lae siguientes actividades, con lo qua so 

incrementarla el tonelaje conocido: 

Geología a semidetaUe y detalle, as! como barrenación a diamante en el 

cerro El Organal. 

Barrenación n diamante, en el cerro Blanco Sur con la finalidad de conocer 

totalmente la morfología del cuerpo a profundidad 
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