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RESUMEN

El yacimiento ferrffero de Los Pozos se localiza a 25 Km en lfnea recta al
S 80"W del poblado de Arteaga, Michoacén,

Fisiogrificamente se localiza en la provincia de la Sierra Madre del Sur,
en la subprovincia Vertiente Sur.

Geol6gicamente, el rea estfi representada por unbasamento metamérfico
pelitico constituido por esquistos y pizarras de color negro; una secuencia
volcanosedimentaria metamorfizada representada por meta-andesitas de color
verde, tobas y lavas andesfticas asf como de horizontes calcdreos; esta seccuencia
se encuentra intrusionada por rocas de naturaleza granftica-diorftica que
forman una aureola de metamorfismo de contacto, que da por resultado la
formacién de hornfels y mdrmol los cuales estén encajonando al yacimiento.

Desde el punto de vista metalogénico el frea de estudio queda
comprendida dentro de la franja mineralizada cercana a la trinchera, la cual se
extiende paralelamente a lo largo de la zona circumpacifica de México y del
continente americano.

Los yacimientos ferrfferos estin {ntimamente relacionados con la
subduccién de la placa Pacffica bajo la placa Norteamericana en la época
Laramidica.

El yacimiento estd encajonado en la secuencia volcanosedimentaria
metamorfizada (hornfels, méarmol, meta-andesita) y dioritas. La estructura
mineralizada presenta una forma casi tabular, dispuesta verticalmente con una
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arientacién NW 70°SE, la cual es cortada por diques y apéfisis diorfticos que
siguen una orientacién casi este-oeste. Presenta adem4s remanentes o "caballos”
de roca estéril de la secuencia volcanosedimentaria dentro del cuerpo
mineralizado, asf como reducidas zonas de skarn formadas por la inyeccién del
fierro.

La estructura mineralizada contiene principalmente magnetita, tambien
llega a observarse hematita, en menor cantidad. La mena casi siempre estd
acompanada de sulfuros (pirrotita, pirite y calcopirita), e hidréxidos de fierro
como alteracién supergénica.

La disposicién del cuerpo masivo de magnetita, que sigue una lineacién
local, NW.SE, implica que el emplazamiento fue siguiendo zonas de debilidad
en la secuencia volcanosedimentaria. Esta orientacién y acomodo apoyan la
teoria de una segregacién magmética que al inyectarse, favorece la formacién
de skarn de epidota, piroxenos y anfiboles. Los cuerpos de magnetita estan
asociados con rocas que presentan alteraciones tales como: silicificacién,
cloritizacién, epidotizacién y carbonatacién, siendo las dos primeras las que se
presentan con mayor frecuencia en la roca encajonante.

El yacimiento ferrffero de Los Pozos presenta buena calidad, ya que de
fierro total tiene un porcentaje mayor al 40% y su contenido de impurezas esté
dentro de Ias especificaciones requeridas para la industria siderargica.

Las carécteristicas y condiciones que presenta el yacimiento, sugieren las
posibilidades de explotacién a cielo abierto, tal y como se lleva a cabo en el

yacimiento de Ferrotepec (Las Truchas), con el que existen grandes similitudes.
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En el célculo de reservas se tomaron en cuenta ademés del cuerpo formal
de fierro, la roca encajonante con diseminacién del mismo en diferentes
cantidades, con lo cual se clasificaron tres tipos de mena, obteniendose
18,430,466 toneladas totales. Tomando en cuenta el tonelaje estimado este

yacimiento se ubica dentro de los de primera magnitud.



1 GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo fundamental del presente estudio consiste en desarrollar una
evaluacién metalogenética del yacimiento de Los Pozos, a fin de determinar
caracterfsticas geol6gicas del yacimiento que permitan definir el modelo del
mismo. En forma paralela, se pretende conocer las condiciones fisico-qufmicas
de formacién del yacimiento, y valorizar esta informacién para definir

perspectivas de explotacién.

1.2 TRABAJOS PREVIOS

En 1927, personal del Departamento de Exploraciones y Estudios
Geolégicos, de la Secretarfa de Industria, Comercio y Trabajo, realiz6 una visita
de inspeccién al estado de Michoacén, que incluyé al drea de Las Truchasy Los
Pozos, con el propésito de prospectar yacimientos auriferos. Dicha visita fue
realizada por los Ings. Tomés Barrera y David Segura, quienes describieron la
geologia de Morelia al poblado de Arteaga y de éste a Las Truchas y a Los
Pozos. En esta poblacién los autores hacen una descripeién general de la
fisiografia y la geologia, concluyendo que los criaderos aurfferos pertenecen a
depé6sitos de reemplazamiento mineral de zonas profundas de la corteza. A

En cuanto al yacimiento ferrifere de Las Truchas presentan resultados
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econ6émicos obtenidos por la Compaffa Midvale Steel, la cual calcula una
reserva mineral de 10,000,000 de toneladas para la regién explorada.

En 1961 se llev6 a cabo un reconocimiento preliminar del depésito de
fierro "Ordefia Vieja" municipio de Arteaga, localizado a 37 km al NE del
poblado de Arteaga. Ese estudio fue realizado por el Ing. Agustin Hernéndez C.
del entonces Consejo de Recursos Naturales No Renovables (C.R.N.N.R.). Ah{
se sefiala que la mineralizacién se observa en forma de rodados, correspondiendo
principalmente a magnetita y hematita, encontrdndose la hematita
superficialmente y el fierro magnético a mayor profundidad. El origen probable
se consider$ de metasomatismo de contacto. Debido al tiempo y a la vegetacién
no se cuantificé el tonelgje positivo (Tabla No. 1).

En 1965, el C.RN.N.R. realizé un estudio geolégico magnetométrico del
yacimiento ferrifero de Los Pozos, municipio de Artenga, a cargo del Ing. Héctor
Lépez M. en el cual se levantaron aproximadamenﬁe 30 Km? de geologia
regional. As{ mismo, se efectué un levantamiento magnetométrico de
reconocimiento, en una superficie de 2.5 Km? para lo cual se trazaron 22.6 Km
lineales de magnetometria con lfneas equidistantes a 100 m y estaciones de
aparato a 25 y 50 m. Con base en este trabgjo, se programé magnetometria de
detalle en lineas paralelas a 25 m con estaciones de aparato a cada 10 m. En
conjunto, se levantaron aproximadamente 152 km lineales. Se hizo un
levantamiento geolégico aproximadamente de un 90% de las lfneas que sirvieron
de control a la exploracién geofisica, en donde quedaron comprendidos los

afloramientos de fierro del cerro Blanco y cerro Organal.
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TABLA N°. 1 RELACION DE YACIMIENTOS FERRIFEROS LOCALIZADOS EN LOS ALREDEDORES
DEL YACIMIENTO DE FIERRQ "LOS POZOS" MPIO. DE ARTEAGA, MICH.
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YACMUENTO pwoinal AOCA BNCAJORANTE FOMAY Asocwcion N et ossenvACIONES
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YACRENTO NUNCPO < PRORABLES
AUTOR Afio < POSTIVAS
)
Yoc. Fureta Al oeete de Artsgay o | Horris de carpasién | Cusro cupos de ferro | Megnetits Seragecidn & ivyecaién | - 87,500 wn Por o regritud ¥ acoeea, fo
Pors Ing. Rémulo Rult P, | MW del pobleda deLos | biece § fekdepdticn, de forma tebuer. rragrndeica, 12,500 ton o rodituatle e explotacién,
¥ Carlos Aneyz. Pazos, Fitas, saquaston y Goriten. | Longiaat 36-150m - 408,000 ton
wr Ancho 1012 m.
Espeser 325 m
b 45° a 80° 4
WNorta
Yoc. Les Troches Enlaa e ‘Gaoro, cekae mecamicics, Magretita, hematta, Puornetasamitics - 4544,642tm | Aherscién neumetoitica,
Pors bng. J. Cledaren V. | eatribariones de la sara | dicuse splticos, darftioos, Irnarita, pita, Ejorplo: Magritneys -51,835884 1 | cloritzacién, epdotizec
3. G. Ariege G, da Coscomin, C. B gmodoicos. Forro ot 67-05% | URss ~20,038,017tm | piita, turmeina, granate,
1968 | Vetcin, San leicks, 8 ~ 36,212,257 rodao | didpuicle, ecapcits
Yac, Plecka min A SW, del ertaso de | Moce granice, darrame | Ligeraments tatulaes | Megretta, hemeets, ‘Orinados por - 350,000 ten
Por: Ing, Juan Velaacs | Jsbeco one, coeten do | NerteSur indicies de eeiee sagragaciin magnisics y | - 750,800 ton
1978 caize como remanantes. | Longind 300 m forma de cabonetos. nevplaatietic
Ancho 36 850 m Frao totd 62.10%
Espancr Sa 10m
Yac. Low Gavienes A SW.dd matado de | Colua y mndesite, sta | Longinad 100m Eopeciluita, hemeta, X por - 2,000,000 tn
Por:ing. Jusn Velseco | Sdbecoya 1.5 Kmdel | Gitme muy sharade. Ancho 30m ragresta, sxaguin y - 150,000 tm
1978 | antecior Emosct 2a5mewe | Foro total 61.43% amiento.
schrensie @ suparfice
Yec. Los Pozos Al mr del Corro Bianco, | Exuinton, fias o Ve Megraste, herratits. Herotwrad, yacimisrts | - 17,816,300 tn
Por; Ing. Mictor Léper | Muricipio de Artsega, | intrusiones de darita. Expnecy 15030m oo total 85% sacciedc @ une - 10,759,400
1967 i4n da
echuciones resdudes e
o0 soje coma inyeccién y
o0 posterior de
metmomstiemo &N roces
calciesa,
Yac. & Venada Enlon hrderce delos | Luites calcirass, rerges, ourpos e Hamacte bovedel e | Fomedo por eokuciones | - 120,000t de | Alwaciones: slicificacién,
Por: tng. Acberta fruricipios de Aquilla y | caktes, tabes endeattices y | remificen tmerdiments o | ristales recies. da e tempmenae raserves potencieies | oechinizacizn en zones de
Bautdepacher Turbiecasi, pérides ardesticon. Fero tod 88.2% jwdo phanos de metasometiema.
Ko Vi Longitud 100 m wtrgtificastn de caiza y
wn Ancho 836 m foures pependculres
Afloramionts en forme. metasomatizindoles e
da crertonm de aqunas partes,




Entra los poblados de - Arariaces ¥ Kitites (e Caernidn por 17 Tdagnetits, harueita, Orignados & partr del 150,000,000 tan
Tepdcatspec ¥ #m San Lucaal e -

yecimiaries do fwrs. | Cu. 1,500 ppn plmarients dewn - 3,000,000 1
Comicomin en une “Cakta tFm Mursionl Faro total 50+ 80% | cumpe phutdnice par
wpufice de 2915 K | - Roces Clianeas (Frm. retmero de +1.5-25mderen
o) cantacts, segregacién o |-1.0-2.0m de ton
« Diorita (T, St inyecoidn magndsce. | - 500000 tan
« Horntele de ddpeds 2.0 milmee do ton

+ Dengmas andesiucoe ¥
riolfcon




En este estudio, también se defini6 la estratigrafia, eslructuras,
alteraciones y composicién mineralégica (auxiliindose de andlisis qufmicos
cuantitativos). Se propusieron algunas localidades tentativas para obras de
exploracién tomando en cuenta la interpretacién geolégica y geofisica
mencionada. (Tabla No. 1).

En 1970, se llev6 a cabo un estudio geolégico-magnetométrico del
yacimiento ferrifero La Guayabera del municipio de Villa Victoria Michoacén,
localizado al NW del drea explorada. Diche trabajo fue realizado por el Consejo
de Recursos Minerales (C.R.M.) por los Ings. Héctor Lépez, Abraham Castafiedn
¥ Benito Salgado. El yacimiento consta de cuerpos tabulares con inclinaciones
de verticales a 80° generalmente al NW y SE. La mineralizacién de fierro se
presenta rellenando fracturas y fallas en la roca voledinica formando notables
cuerpos alargados. Su composicién mineralégica es hematita y en menor
proporcién magnetita. La mineralogia, estructuras y relaciones de contacto con
la roca encajonante sugieren un origen, de segregacién magmética con inyeccioén,

Las reservas estimadas fueron 28,400,000 toneladas, divididas en
15,500,000 toneladas de reservas probables y 12,900,000 toncladas de reservas
posibles. (Tabla No. 1).

En 1977, se realiz6 un estudio geolégico y magnetométrico del yacimiento de
fierro "Ferrerfa” municipio de Arteaga, localizado a 5 Km aproximadamente al
NE del 4rea de estudio.

Dicho estudio se llevé a cabo por el C.R.M. por los Ings. Rémulo Ruiz P. y Carlos

Anaya, los cuales consideraron cuatro cuerpos principales de fierro de
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aproximadamente 35 m de longitud, 10 m de anchoy 2 m de espesor. El cuerpo
de fierro est4 emplazodo en hornfels de composicién bésica, su origen se
considera de segregacién magmética e inyeceién.

El potencial calculado fue de 405,000 toneladas de reservas posibles, por
1o que los autores concluyeron que el yacimiento no era de gran magnitud y que
ademds de carecer de vias de comunicacién, su explotabilidad no seria
redituable (Tabla No. 1),

En la tabla No.l se mencionan algunos otros estudios de yacimientos
cercanos al drea de interés con sus caracterfsticas geol6gicas.

En 1986, el C.R.M. complementa la geolog{a del yacimiento ferrifero de
Los Pozos, con la realizacién de vuelos acromagnéticos en el drea de cerro
Blanco Sur, que permitié calcular un tonelaje de 32 millones de toneladas
posibles.
Con base en anomalfas magnéticas detectadas, se claboraron perfiles del cuerpo
y se determiné la geometrfa aproximada del yacimiento para posteriormente
programar una barrenacién a lo largo de la anomal{a magnética.

Se realizaron nueve barrenos para un mejor conocimiento de la morfologfa
del cuerpo de fierro, asf como una primera evaluacién del yacimiento de 20

millones de toncladas de carficter probable.

1.3 LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

El yacimiento ferrifero de Los Pozos se localiza al SW del estado de
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Michoacéin, a 25 km en lfnea recta y con un rumbo S80°W del poblado de
Arteaga dentro del municipio del mismo nombre
(Fig. 1.
El 4rea en cuestién se ubica entre las coordenadas geogrificas:
18°16'00" a 18°20'48" de Latitud Norte
102°2700 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 aquf por la carretera que llega a la
ciudad de Lézaro Cérdenas pasando por los poblados de Pﬁtzcuaro, 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 Lizaro Cirdenas, de ese Gltimo se aborda la carretera
No. 37 con direccién a la ciudad de Morelia hasta el poblado de Arteaga.
De este poblado se parte por un camino de terracerfa a la poblacién de Los
Pozos, de aquf se continfia al poniente por un camino de brecha hasta el
campamento de Barranca Blanea, cubriendo un trayecto de aproximxlldumente,
35 Km.

El yacimiento se encuentra a 1 km al poniente del campamento, casia las
orillas del rio Chuta en su margen norte. La extensién del éren comprende una

superficie de 25 has aproximadamente.
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14 METODO DE TRABAJO.

En una etapa previa al trabajo realizado, se verific6 la continuidad del
yacimiento en una extensi6én lateral de 1600 m. Mediante el anélisis de
anomalfas magnéticas detectadas se determiné la geometrfa aproximada del
yacimiento y su correlacién geolégica, (por la interpretaci6én cuantitativa de 84
perfiles magnetométricos) y se planific6 un programa de barrenacién a lo largo
de la anomalfa magnética

Continuando con el programa de exploracién, se realizaron caminamientos
con el objetivo de hacer una geologfa a semidetalle escala 1:2000, asf como la
realizacién de cinco barrenos en una primera etapa. A partir de estos resultados,
se continué con la perforacién de otros cuatro barrenos, para un mejor
conocimiento de la morfologfa del cuerpo de fierro y el establecimiento de una
primera evaluacién del depésito de 20 millones de toneladas probables

La geologia superficial a semidetalle se realizé sobre lfneas de geofisica
ya trazadas con orientacién norte-sur, longitud de 150 a 200 m y con una
separacién equidistante de 25 m. El levantamiento se efectué con brijulay cinta
métrica.

Se realizaron ademés, secciones geolégicas de 1as lineas, a una escala de
1:500, las cuales se complementaron con la informacién obtenida de los barrenos
realizados. Con la informacién de geologia superficial, se realizé un plano a la
misma escala, en la cual se diferenciaron roecas intrusivas, hornfels y esquistos
asf como los tres tipos de mena diferenciados.

Estos perfiles y planos geol6gicos se apoyaron en resultados de estudios

petrogrificos y mineragréificos



1.5 INFRAESTRUCTURA.

El poblado de Arteaga se encuentra ubicado en el kilémetro 375 de la
carretera que une la ciudad de Morelia con la ciudad de Lézaro Cérdenas. Tiene
una poblacién de 17,770 habitantes (INEGI 1991). Cuenta con los servicios
piblicos primarios como lo son luz eléctrica, ngua potable, pavimentacisén de las
calles principales, servicio de correo, asf como de banco y comercios de primera
necesidad.

La ocupacién de la poblacién es principalmente en la agricultura, cultivo
de mafz, algunas legumbres y frutas. Algunos otros pobladores se encuentran
trabajando en la ciudad de Lézaro Cdrdenas por ser la més cercana, en donde
se encuentra SICARTSA a una distancia de 85 km por la carretera No. 37.

El sitio en donde se encuentra el yacimiento de fierro estd al S80°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
excepcién de los Gltimos 5 km cercanos al campamento de Barranca Blanca, los
cuales debido a la topografia abrupta requiere de un constante mantenimiento,
principalmente en temporada de lluvias.

El poblado més cercano del érea de trabajo es el de Los Pozos el cual se
encuentra aproximadamente a 5 km del campamento, no cuenta con servicios
de energfa eléctrica, ni agua potable y ninguna clase de servicios, s6lo con dos
pequeiias tiendas de abarrotes.

En la zona de trabajo se cuenta con agua limpia para uso doméstico, la

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

2.1 Provincia fislogréfica.

El drea de estudio se encuentra comprendida en la provincia fisiogréfica
de Ia Sierra Madre del Sur (Raisz 1969), la cua! iucluye la regi6én montafiosa del
sur del Eje Neovolcénico. La regi6n estd cubierta por sedimentos marinos del
Mesozoico y continentales del Terciario. En ger.eral la regi6n es una sierra de
cuencas en forma de plato, con una depresién central drenada por los rfos
Tepalcatepec, Balsas-Mezcala, Verde y Tehuantepec, separando cuencas
internas.

La provincia se ha dividido en seis subprovincias: la Meseta del Norte, La
Cuenca del Balsas-Mezcala, 1a Vertiente Sur, La Meseta de Oaxaca, Sierra del
Noreste y la Planicie Costera del Pacifico (Fig. 2). La zona de interés estd
inclufda en la subprovincia de la Vertiente Sur, La cual est4 localizada al sur
de la subprovincia de la Cuenca del Balsas-Mezcala y abarca parte de los
estados de Michoacén, Guerrero y Oaxaca. Este rasgo esté constitufdo por una
pequeia y angosta franja de montafias que corren paralelamente a la costa del
Pacificc y que en algunas ocasiones surgen directamente del océano
interrumpiendo la angosta subprovincia de la llanura costera del Pacifico
(C.F.E. 1979). Las rocas son metasedimentos paleozoicos con rumbos locales
variados que cortan frecuentemente a la vertiente, produciendo confusas e
interrumpidas montafias con cuencas y valles intermedios de rica vegetacién

tropical,
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2.2 Geomorfologia.

2.2.1 Orografia.

La zona de estudio se encuentra comprendida en una serranfa en donde
lag alturas varfan entre los 300 m, en las partes bajas como es el rfo Chuta, y
méas de 1000 m en las més elevadas.

La topografia general es bastante accidentada y la conforman sierras
alargadas y angostas sin orientacién preferencial y separadas por barrancas
amplias y profundas. Dichas sierras presentan contornos angulosos con laderas
rectas y convexas, las cuales son disectadas por arroyos intermitentes
subparalelos y barrancas secundarias perpendiculares a la direccién general de
la barranca principal. Los arroyocs de Barranca Blanca descienden bruscamente

al rfo Chuta arrastrando material disgregado de las partes altas.

2.2.2. Hidrografia.

El drenaje del 4rea es de tipo dendritico subparalelo y rectangular, méis
o menos denso, de régimen intermitente y corrientes rdpidas en tiempos de
luvias.

Existen otros rfos que son colectores de régimen perenne como en el caso
del rfo Toscano que es el cauce principal de desagiic de la regién (Barrera y

Segura 1927), el cual se origina en las cercanfas del poblado de Tumbiscatfo y

12



corre hacia el sur. Cerca de la costa recibe el nombre de Chuta, desemboca en
la costa del Pactfico al norte de la ciudad de Lézaro Cérdenas por el estero del
Chuta.

El clima es célido con una humedad minima. Se tienen temperaturas de
23° a 46°%, El perfodo de lluvias ocurre de junio a octubre, pero la mayor
incidencia se registra en septiembre cuando alcanza 258 mm. En total al afio

suma 989 mm.
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3 GEOLOGIA

3.1 Estratigraffa.

La estratigrafia regional del 4rea de estudio consta de un basamento
metamérfico constituido por rocas pelfticas representadas por esquistos y
pizarras de color negro de edad Triﬂsicg, sobre éstas descansa, una secuencia
voleanosedimentaria metamorfizada formada por facies de arco insular, mar
continental de edad Cretdcica, Ambas secuencias est4n intrusionadas por rocas
graniticas del batolito de Arteaga.

En la zona de estudio s6lo se observa la secuencia volcanosedimentaria
metamorfizada, con/stitufdu por rocas voleéinicas con horizontes calcéireos y

terrigenos (Fig. 3)

3.1.1 Basamento Metamérfico (Tridsico).

El basamento de la regi6n esté constituido por esquistos, pizarrasy filitas
(L6pez 1967),

Los esquistos de color negro que representan las facies pelfticas se
observan aproximadamente a 5 km al SE y al sur del yaciﬁxiento. Estas rocas
presentan alteraciones de varios colores, como gris, plateado y rojizo; estructura
compacta, foliada con bandas de cuarzo, éxidos, y su!furos (limonita y pirita)

textura afanftica esquistosa.

14
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Microscépicamente estéin constituidos principalmente por cuarzo y mica
(biotita, muscovita y sericita) y en algunas partes se encuentran cloritizados,
oxidados y silicificados, presentan vetillas de cuarzo y/o limonita paralelas y
oblicuas a la foliacién.

También se llegan a observar delgados horizontes de materia carbonosa,
asf como diques andes{ticos y granodiorfticos concordantes a la foliacién y con
espesores variables, los cuales llegan a contener sulfuros en cantidades
accesorias,

Estas rocas metamérficas presentan rumbos NE60° a E-W con
inclinaciones de 40°-80° al NW. Pertenecen a las facies de esquistos verdes y

ge itran subyaciendo a filitas y pizarras.

Pizarras.

Estas rocas se ocbservan 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 silicificacién. Microsc6picamente estén constituidas por
cuarzo, biotita, algunos ferromagnesianos, 6xidos, asf como clorita, sericita y a
vécee arcilla, Se observan también horizontes de materia carbonosa y vetillas
de cuarzo con 6xidos y diques de composicién andesftica concordantes y oblicuos
a la foliacién que presentan esporadicamente sulfuros. A esta roca se nsocialla

incipiente mineralizacién aurffera detectada en el 4rea.
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Las Pizarras presentan un rumbo NE 60°-80°SW a SEB80°NW con

inclinaciones de 80° a 70° al norte y se tran subyaciendo
concordantemente a la secuencia volcanosedimentaria (Fig 3). Pertenccen a
facies de esquistos verdes a los cuales Mujica (1980) les asigna una edad

(Ladiano-Cérnico)

Secuencia Volcanosedimentaria (Jurésico-Cretécico Inferior)

Esta secuencia se obscrva al norte del poblado de Los Pozos y esté
encajonando al yacimiento. Se encuenira constituida por tobas, andesitas,
brechas y aglomerados intercalados con sedimentos terrigenos y rocas calefireas,
afectadas por un metamorfismo regional de bajo grado y por metamorfismo de
contacto. Generalmente se observan como andesitas metamorfizadas, hornfels
y algunas veces como zonas reducidas de skarn. Cabe mencionar que estas rocas
sellegan a observar totalmente sin esquistosidad, sélo cloritizadas, epidotizadas

y silicificadas.

Estas rocas son de color verde grisfceo con minerales de color blanco,
estructura compacta, con bandas de sflice, epidota y clorita, textura afanitica,
fanerftica, porfidica, foliada, hornfélsica y granobléstica. Microscépicamente
presenta textura hornfélsica, relicta hornfélsica, porfidica, microlftica,
granobléstica porfidobldstica, y algunas veces folinda. Estén constituidas por

plagioclasas (andesina-oligoclasa), cuarzo, augita, di6psida, biotita, apatito,
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axinita, esfena, hornblenda, minerales opacos, clorita, epidota, calcita, tremolita-
actinolita, clinozoisita, sericita y minerales arcillosos.

Estas rocas presentan un rumbo de NE 60-80° SW con inclinaciones de
60° a 80° al NW. Por la mineralogfa observada pertenecen a la clase qufmica

ctlcarea-béisica. Esta ia pr ta un metamorfismo regional de bajo

grado, perteneciendo a facies de esquistos vzm:_les y afectada ademés por un
metamorfismo de contacto, que da lugar a 1a formacién de hornfels con facies de
albita-epidota, anfibol y piroxeno y reducidas zonas de skarn.

Al poniente del yacimiento existe un paquete de calizas marmolizadas las
cuales se encucntran interestratificadas con estas rocas con espesores que van
de 4 a 20 m. En algunas partes se observan como colgantes o bloques de erosi6n.

Megascépicamente son de color gris oscuro al intemperismo y blanco al
fresco, presentan estructura compacta, a veces con bandas de hidréxidos y
calcita, con textura grancbldstica. Microscépicamente presenta una textura
grancbldstica, se observa calcita , micas, 6xidos y cuarzo, tremolita-actinolita,
epidota y clorita. Presentan un rumbo NE 80°-90° SW con inclinaciones de 70°
a 90° al NWy al SW,

El mdrmol se encuentra encajonando al fierro tanto al alto como al bajo
en la parie poniente del yacimiento, as{ como en el cerro del Organal.
Generalmente en el contacto de la roca encajonante con el fierro se encuentran
reducidas zonas de skarn, constituidos de carbonatos y ferromagnesianos.
Microscépicamente, presentan textura granobléstica, constituidos por calcita,

piroxenos, epidota, hornblenda, tremolita, actinolita, micas y éxidos.
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Intrusionando a esta in existen pequeios afloramientos de una

diorita en 1as margenes del ric Chuta. Esta roca vista en el microscopio presenta
plagioclasas deformadas y rotas lo cual es evidencia que estuvéd sometida a
esfuerzos producto de una tecténica compleja, por lo que tentativamente se le

asigna una edad Jurisica.

8.1.3 Rocas igneas intrusivas, (Cretacio Sup-Terciario Inf.)

La tect6nica de subducci6n durante el Jurdsico en el occidente de México
produce emplazamientos de rocas pluténicas, levantamiento y erosién.

En el érea este magmétismo estd representado por granito y su
diferenciacién a granodiorita, diorita, y cuarzodiorita, las cuales se encuentran
intrusionando a la secuencia volcanosedimentaria metamorfizada. El granito se
encuentra ampliamente distribuido en parte del cerro Blanco y al poniente de
éste. La roca se observa de color blanco con estructura compacta, textura
faneritica de grano medio a grueso. Microscépicamente presenta una textura
holocristalina, hipidiomérfica y equigranular; los minerales que comunmente se
observan son cuarzo, feldespatos, hornblenda, biotita, esfena, clorits, sericita,
calcita, caolin 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 pequeiios ap6fisis y diques, (Fig. 3) como en el yacimiento de fierro, en
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donde esté en el contacto con éste y dentro del mismo en forma de diques. La
diorita es de color verde grisficeo con minerales de color blanco, estructura
compacta, con textura fanerftica de grano fino a medio, porfidicay en ocasiones

foliada. Microsc6pi ite pr a textura holocristalina, hipidiomérfica,

panidiomérfica, equigranular, porfidicay algunas veces foliada. Como minerales
esenciales presenta plagioclasas (andesina-oligoclasa), como minerales
accesorios: hornblenda, biotita, esfena, apatito, augita, cuarzo y minerales
opacos, como secundarios se tienen clorita, sericita, tremolita-actinolita,

clinozoisita, epidota y micas.
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8.2 Evolucién tecténica.

3.2.1 Arco volcénico (Tridsico-Jurdsico)

El basamento metamérfico sugiere la existencia de un arco magmaético

toantdnt,

submarino como 1encia de una

tipica de subduccién. Esta
secuencia ha sido afectada por un metamorfismo regional de bajo grado y por
la actividad magmética de plutones con edad de hasta 155 m. a (Grajales y
Lépez 1983). Esté conformada por dos ambientes tecténicos; el ambiente de mar
marginal limitado por un continente paleozoico en la porcién oriental y dentro
del cual se depositan sedimentos peliticos que alojan yacimientos polimetélicos
sinsedimentarios y el ambiente de arco submarino el cual fue levanténdose
paulatinamente para formar elementos positivos en el Jurdsico Medio y

Cretdcico Inferior (Fig. 4).

3.2.2 Arco magmitico (Jurfisico Superior -Cretficico Inferior)

La actividad volcénica es acrecentada desde el Jurdsico Superior teniendo
su méximo desarrollo en el Cretécico Inferior. Esta secuencia est4 formada por
lutitas negras carbonosas, lechos rojos, areniscas, calizas arcillosas, tobas y
derrames andesfticos, algunos de los cuales se encuentran cortades por
intrusivos granfticos y granodioriticos »emplazados posteriormente. El

levantamiento en el arco submarino llega a sobresalir del nivel del mar
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convirtiendose en un arco voleénico insular y a su alrededor se desarrollan
facies arrecifales (Castro M.F. y A. Rodriguez 1983, en Torres 1988). (Fig. 5 y
6). Durante el Cretdcico Inferior a Medio, se depositan en la regi6n
occidental, rocas voleanosedimentarias y carbonatadas arrecifales, mientras que
en la porcién oriental se depositan secuencias de plataforma, las cuales tienen

extensos afloramientos. (Fig. 7)
32.3. Arco magmitico continental laramfdico.

El fenémeno de subduccién, que se manifests desde el Tridsico Superior,
tuvo variaciones en el tipo de magmatismo, asf como en la ubicacién, debido a
la velocidad de penetracién y éingulo de subduccién t;.ntre placas. (Pimentel,
1980, en Torres 1988).

Posteriormente a esto, se desarroll6 la orogenia Laramide (Cretficico
Superior-Terciario Inferior), produciéndose deformacién, levantamiento, erosién,
vulcanismo andesftico, intrusiones, depositacién de sedimentos clésticos
marinos, produccién y depésito de sedimentos continentales. El intenso
magmatismo intrusivo forma cadenas de batolitos, asf como lavas andesfticas,
que originan una franja continua y paralela a la costa del Pacifico.

Como resultado de un arco magmético continental se forman yacimientos
de tipo "skarn", y de segregacién magmética, brechas, p6rfidos cupriferos y
yacimientos ferriferos-cupriferos como Las Truchas, La Guayabera, Los Pozos,
Ordeiia Vigja (Michoacén), Pefia Colorada y los Encinos (Colima), Plutén, El
Violfn (Guerrero) y El Encino (Jalisco).
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El perfodo Oligoceno-Mioceno se caracteriza por una intensa actividad
magmética e hidrotermal asociada a la convergencia de una placa ocefinica
contra un borde continental. El emplazamiento de intrusivos y actividad
calorffica a partir de cAimaras magméticas, da por resultado la formacién de

vetas hidrotermales asociadas a diferentes tipos de rocas (Torres-Gonzflez

1987).

3.2.4 Tecténica neogénica y reclente

El regreso del arco magmaético hacia el occidente en el Neégeno entre 34
¥y 27 m.a. da como resultado emisiones volednicas continentales de composicién
dcida a intermedia (Clark y Damon 1977, en Torres 1988). Este conjunto de

rocas no se observan en la regién.

33 Geologfa estructural.

En la porcién suroccidental del estade de Michoacéin se observan
numerosas fracturas, de las cuales se logran diferenciar tres sistemas de
fracturamiento principalk:
1°*  Un sistema con direccién NE 10°-80° SW
2®*  Un sistema con direccién NW 20°-80° SE

3*  Un fracturamiento circular, icircular y eliptico (Fig. 8 y 9)

El primer sistema de fracturas es un poco ma4s frecuente que el segundo,
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llegfindose a observar fracturas discontinuas de gran extensién. Predominan las
fracturas con rumbo NE 50°.60° SW sobre las NE 10° SW y NE 70°-80°SW.,

El segundo sistema es un poco menos frecuente que el primero, pero estd
bien definido. En este sistema predominan las fracturas con rumbo NW 20°-30°
SE, aunque llegan a observarse algunas discontinuas y de mucho mayor
longitud (de aproximadamente 70 km), con direccién N 70°-80°W, casi paralelas
a la costa. Dentro de este sistema se encuentra emplazado el cuerpo de fierro.

El tercer sistema es un fracturamiento circular debido a emplazamientos
de cuerpos intrusivos. Dicho sistema est& constituido por fracturas circulares
casi cerradns a seminbiertas, algunas veces elfpticas, en forma de U y
arqueadas,

Algunos autores como Gonzélez y Torres, mencionan que en los bordes o
en las cercanfas de los curvilineamientos menores de 12 Km de diémetro son_
favorables para la presencia de mineralizacién, y en algunos casos suele

comportarse como gufa para los yacimientos de fierro. Otro sistema que se llega

a presentar esporddicamente y que no se ion6 por su fr ia, es
el de direccién norte-sur. Esta descripeién fue. hecha con base en el plano
estructural del estado de Michoacén, escala 1:500,000 (elaborado por el C.R.M.

en 1989, (Fig. 8) y a la fotografia aérea de la zona, escala 1:50,000 (Fig. 9)
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4 METALOGENIA
4.1 Metalogenia regional.

Se sabe que los yacimientos minerales guardan una cierta posicién y

paralelismo con respecto a otros debido a que los fenémenos geol6gicos que les

dieron origen, han sido jantes en el espacio y en el tiempo.

Los yacimientos ferriferos-cupriferos se extienden a lo largo de la zona
circumpacifica de México; su origen estd fntimamente relacionado con la
gubduccién de la placa del Pacifico bajo la placa Norteamericana, evento que
tiene su méximo desarrollo en la época Laramidica.

‘ Los deptsitos de fierro forman una franja (cercana a la Trinchera) de
aproximadamente 700 Km de largo por 110 km de ancho (Torres y Nufiez 1987,
en Torres 1988).

Por otra parte P, Damon, M. Shafiqullah y K. Clark (1981), asocian los
depésitos minerales a la migracién de los arcos magmaéticos como resultado de
cambios en la interacci6n entre placas tecténicas (Fig.10). Por medio de

fechamientos isot6picos, estos autores establecieron cronolégica te los eventos

geol6gicos que permitieron determinar las posiciones de los arcos magméticos.
La mayorfa de los depésitos. minerales metélicos estdn relacionados con la
actividad subvolcénica de los arcos magmadticos, los cuales forman largas franjas
de rumbo NW paralelos a la costa del Pacifico. Muchos depésitos formados
durante la progresi6n del arco hacia el oriente estén cubiertos por depésitos més
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recientes formados durante la regresién del mismo hacia el poniente. Los
factores que determinan la composicién de las rocas desde alealinas a
calcoalcalinas parecen controlar también 1a sucesi6n de los depésitos minerales.

Enla figura 11 de las provincias metalogenéticas de México (Clark 1981)
se observa la presencia de una provincia de fierro en el 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 Sinaloa y prosiguiendo en direccién perpendicular a la alineacién
de las provincias ocurren zonas de pérfidos y yacimientos pirometasomaticos Cu
(W, Mo); vetas de Au Ag, depésitos de brechas y vetas de Sn, Mg, Sb,, vetas y
chimeneas de Pb, Zn, Ag, vetas de Mn, mantos de Pb, Zn, Ag, depésitos de
uranio derivados de ignimbritas por alteraci6n hidrotermal, depésitos
estratiformes de Cu, Ba, depésitos voleanogénicos y de contacto metamérfico de
Fe, depésitos mantiformes y vetas de CaF, y ocurrencins de molibdeno.
(Gonzélez - 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 depésitos a la
liberacién de metales de la corteza oceéinica baséltica y de sedimentos peléigicos
durante la fusién parcial que se lleva a caho a profundidades progresivamente
mayores en zonas de subduccién inclinadas al este.

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

porfidos cupriferos est4 sobreyacida por depésitos de fierro e interceptada por
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vetas de Ag y/o Au, formadas durante la regresién del arco. En el avance al
oriente, el arco produjo depésitos vulcanogénicos y de contacto, de U y Fe y
finalmente las provincias de fluorita, la zona de porfido de molibdeno, que
fueron formados en el méximo alcance al oriente del arco cordillerano, a
distancias de 900 y 1,100 km de la paleotrinchera.

La composicién del magma, estuvo en funcién de la distancia de la
paleotrinchera y puede ser correlacionado con el zoneamiento de los dep6sitos
minerales; esta relacién no es vélida a lo largo de toda la Cordillera Americana.
Fl factor dominante que probablemente controle Ia composicién de las rocas y
la sucesi6n de las zonas minerales, es la profundidad de foco de fusién de la
litosfera subducida, demostrando la relacibn de potasio a sflice contra
profundidad de la zona de Benioff.

Varios autores (Sillitoe; 1972, Keith 1978; Clark 1981, Dichinson y
Matherton 1975, en Torres 1888) concluyen que la distancia desde la margen
convergente, parece ser el factor sobresaliente en la localizacién de las zonas
minerales de México, originando franjas orientadas NW paralelas a dicha
margen convergente,

En México se han distinguido distritos ferriferos de gran importancia
econdmica para el pafs. En Colima se tienen los depésitos de Peiia Colorada con
més de 120 millones de toneladas de fierro, el cerro de Nahuatlén, Piscila, y
otros cuya orientacién general ocurre NW-SE. Estos yacimientos parecen estar
ligados genética y cronolégicamente con los depésitos de Aquila, 1a Guayabera,

las Bujas, El Jovero, rfo - Guagua, Los Pozos y Las Truchas en el estado de
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Michoacén. Estas mineralizaciones estén relacionadas genéticamente a procesos
metasomiticos y de segregacién magmética. Su orientacién se contintia en las
rocas metamérficas y en el batolito regional de Guerrero, Oaxaca y Chiapas.
También se encuentran dep6sitos de fierro al SE de 1a desembocadura del rfo
Balsas como el Plut6n, El Tibor, La Unién, etc. y otros més como el Verdito,
Piedra Iman, El Violin, etc. Aproximadamente a 100 y 150 Km al NW y SW de
la ciudad de Oaxaca existe un gran nimero de pequeiios yacimientos de
magnetita y hematita tipo skarn.

La provincia ferrffera de la Sierra Madre del Sur carece de homogeneidad
respecto a su origen; s6lo al W de esta zona en los estados de Colima, Michoactn
y Guerrero muestran similitud genética, tratdndose de dep6sitos metasométicos
de edad terciarfa (Salas 1980)

Los yacimientos de fierro més importantes se presentan a lo largo de la
vertiente del Pacifico y esporddicamente en las regiones nororiental y central de
1a altiplanicie (T. Flores 1951). Algunos consisten de grandes cuerpos minerales
divididos en bloques por fallas. Otros se convierten a profundidad en
yacimientos cupriferos con sulfuros que llevan en parte contenido aurffero.

También existen yacimientos secundarios originados por intemperismo y
transporte de los cuerpos minerales expuestos en la superficie dando lugar a

yacimientos residuales y de concentracién mecsinica, (T, Flores 1951)
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42 Rocas encajonantes.

El yacimiento ferrffero de Los Pozos esté encajonado en una secuencia
volcanosedimentaria constitufda por rocas volcfinicas (andesitas, tobas,
aglomerados) con horizontes calcfreos y terrfgenos. Esta secuencia est§ afectada
por metamorfismo regional de bajo grado que dio origen a la formacién de
andesitas metamorfizadas, las cuales a su vez fueron afectadas por rocas

intrusivas i do una recristalizacion y dando lugar a la formacién de

hornfels (facies de albita - epidota, anfibol y piroxeno), mérmol y reducidas
zonas de skarn. Estas rocas se desarrollaron antes que ocurriera la
mineralizacién de fierro, a excepcién de las Gltimas.

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

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

llegan a observar fenocristales de plagiocl y ferromagnesianos imprimiendo
en la roca una textura afanftica, fanerftica, porfidica, foliada, hornfélsica y
granobléstica.

Microscpicamente presentan textura hornfélsica, relicta hornfélsica,
porfidica, granoblédstica, porfidobldstica, y algunas veces foliada. Estén
constitufdas por plagioclasas (andesina-oligoclasa), cuarzo, augita, di6psida,
axinita, esfena, apatito, hornblenda, biotita, minerales opacos, epidota, calcita,
clorita, tremolita, actinolita, clinozoisita, sericita, micas y minerales arcillosos.
Por la mineralogfa observada pertenecen a la clase quimica calcfirea-bdsica.

Esta secuencia presenta un metamorfismo regional de bajo grado, perteneciendo
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afacies de esquistos verdes y ademés afectada por un metamorfismo de contacto
que da lugar a la formacién de hornfels con facies de albita-epidota, anfibol y
piroxeno, y reducidas zonas de skarn.

Estas rocas se observan encajonando al yacimiento y dentro del cuerpo de
fierro, asf como dentro de la roca intrusiva como caballos de roca estéril

(apéndice petrogréfico, tabla No. 2) (Foto No. 1).
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Foto No. 1 Afloramiento de la secuencia volcanosedimentaria localizada en la
margen norte del rfo Chuta y el arroyo El Organal. Muestras No. 37, 55, 56, 57

y 58 (Apéndice petrografico).
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El mérmol que estd encgjonando al fierro en el extremo poniente del
yacimiento es de color gris al intemperismo y blanco al fresco; tiene una
estructura compacta, textura granobléstica y llega a contener 6xidos (magnetita
y hematita) en forma diseminada o en bandas, as{ como vetillas de calcita. (Foto
No. 2y 3).

En los afloramientos cercanos al barreno No. 4 se observé en forma de
cuerpos tabulares con rumbos casi E-W e inclinaciones aproximadamente de 70°
al norte, con espesores que varfan de 3 a 20 m. A profundidad, el mérmol se va
acuiiando llegdndose a cortar, en los barrenos No. 4 y 5, s6lo pequefios tramos.
Al norte del barreno No. 1, se cbserv6 un remanente en forma de rodado ya que
tal barreno no lo corté a profundidad (Fig. No. 12).

Microscpicamente presenta una textura granobléstica. Se observan
minerales opacos en bandas o diseminados, vetillas de clorita, epidota, calcita
y esporédicamente tremolita-actinolita.

El origen de esta roca se atribuye al efecto de metamorfismo de contacto
entre rocas carbonatadas e intrusivas (Apéndice petrogréfico) (Foto No. 1, 2 y
3) y (Fig. 14 y 15)

Existen reducidas zonas de skarn las cuales se presentan en los respaldos
de la estructura mineralizada. Estas rocas son de composicién calco-silicatada,
de color gris pardo oscuro a rojizo, presentan estructura compacta, masiva,
textura granobléstica de grano medio a fino, Estén constitufdas por: tremolita-
actinolita, calcita, piroxenos (augita y diépsidu)', 6xidos, epidota y micas

(Apéndice petrografico) (Foto No. 4).
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Estas rocas se formaron a partir de metamorfismo de contacto entre las
rocas encajonantes (volcAnicas, carbonatadas e intrusivas) y la mineralizacién

de fierro. (Fig. 12).

Foto No. 2 Afloramiento de marmol de forma tabular con una inclinacién

casi vertical.
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Las rocas intrusivas, como lo es la diorita, también encajonan al cuerpo
mineralizado. Se presentan en forma de apéfisis y diques entre el fierro y en los
alrededores de éste (Fig 12, 13, 14, 15, 16 y 18)

Megascpicamente la roca es de color gris verdosa con minerales de color
verde y blanco, la estructura es compacta, con textura fanerftica de grano fino

a medio y porfidica, algunas veces foliada.

Microscopi ite  pr ta textura holocristalina, hipidiomérfica,
panidiomérfica, equigranular a veces porfidica y folinda. Como minerales
esenciales presenta plagioclasas (andesina-oligoclasa), como minerales
accesorios: hornblenda, esfena, augita, apatito, biotita, cuarzo y minerales
opacos, y como secundarios se tienen clorita, sericita, epidota, tremolita-
actinolita y micas, (Foto No. 8).

En algunas de estas rocas se observan evidencias de haber sido afectada
por un metamorfismo regional de bajo grado, llegdndose a definir planos de
foliacién.

Los esquistos que bordean al yacimiento presentan la misma mineralogfa
que las rocas volcénicas andesfticas, por lo que se les consideré como andesitas
metamorfizadas. Estas rocas se observan al oriente del yacimiento en el arroyo
de La Puerta y al sur del barreno No. 9 (Fote No. 6 y 9), y no se mapearon por
ser afloramientos muy reducidos, por 1o que en el plano se incluyen dentro de
los hornfels.

Todas las rocas anteriormente mencionadas, estin afectadas por una
‘actividad hidrotermal posterior a la mineralizacién, produciendo numerosas

vetillas de carbonatos, cuarzo, epidots, clorita y sulfuros,
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Foto No. 3 Niicleo de barreno mostrando fierro intercalado con mérmol y

algunas vetillas de carbonato.
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Foto No. 4 Cristales de calcita con piroxenos y anfiboles conformando un skarn
de di6psida y hornblenda (apéndice petrogréfico M-30). Foto con luz paralela y

aumento de 10X.
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FotoNo. 5 Homfelq de tremolita-actinolita. Localidad rfo Chuta (M-11). Foto con

nicoles cruzados y aumento de 20X.
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Foto No. 6 Andesita metamorfizada. Se observan porfidoblastos de plagioclasas
deformadas y alineadas. Localidad arroyo La Puerta (M-46). Foto con luz

paralela y aumento de 10X.
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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 nfcoles cruzados y aumento de 40X.
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Foto No. 8 Fenocristales alterados de plagioclasa que constituyen una
mijcrodiorita porfidica. Muestra del barreno No. 9 a la profundidad de 62.0 m

(M-36). Foto con nicoles cruzados y aumento de 10X.
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Foto No. 9 Cristales de plagioclasa deformada con biotita en los bordes, con
matriz microcristalina de cuarzo y plagioclasa que conforman una andesita

metamorfizada (M-53). Foto con nicoles cruzados y aumento de 10X.

40.



EXPLICACION

224 8¢ oo maswy

. HalH

20 5 0 s 1m0 (10-4ch

BLEIENS

@i loru 3 gatm,

Eheis sy oL
a0t twecen #1cean,
i cacoe,.

CONTACTD CERLDGKD

Fata

WP U aog o asif

e W nxs Cersen an.an

on e peanicr. L
P wesTra

wa L
E T

A77%
079
72

x

= - 8 ~ 7
I
m»uwmw\\www

74

ema 1 3@

N A M

u.

3
H
ms x
1F
AR
H-34
mcmu.
R U E
H « 2
LB A ul
H i
g % S
LR
S 2 H
B8 g

1wt 10 vINCS |

i

JECEION SEL S ANATNS DE PIANLIATE aDMI, AVKEO A0 VIENES 4L w

b b w
¥o B PLH N a3 : )
.....N...u..M E : s :
ton s :
T
— o ® ez 2 2
T i
i :
T
P
e
R




s1e—

o cHuTA

ierereae

nas - n

8D No4, UKL -50°
B0 44,INCL.-35

R

naaE e e
- e

S L LU T U
I R o
00—
e n 110
reeun s ae 2 ee
1e—
Grseaene . at x
'
a0 2nny e
IR R L R R
se-pn un
ros—
' T T T T ¥ T T v
- o Ll = £ * e -
Die o v,

SECSION CEOLOGICA OFEL BARNENG OF

PYANANTE M44A, RUNEO PORTE,YIENDD AL FONIENTE

LXPUCACION,

SOOI
RIS \ |

»tms S usca o v

stacn ) 309

“ e " -
e ——a
e v r o e

—_— e
ry

LY b ]

anea 103 POTOS SECCION SEOLOGKA|

0£L 8 0.9 4,48 CEARG PLANCO Su|

WHI0.0€ ARTELG, WK




e

.

1004

B0 1S, Lict, -50°
B.0 NT3A,INCL -35°

. Bl

U

. rere

tercnee.ares

Hraavsn a4

L

G, 7t
2

srea nttent

# 4 an

sree sty
"

FIR ]
s frests
SR
s 1y

wos s

“ w1 e

EXPLICAZION

- N

S$ECCiom GroLogica DEL

SANNEND OF PIANANTC M 3,34, AUNEOD

LT
i
i o am

e )

R o
-
- .

catasts DO nati0g Chn ETTK,
Tntes T csmcaistoL IR
s

Donns sareptioUIRS

tivmare

CAUCTD EIOUKD.....
(TN
o, seno

-+ BtRLAG B puniaTe.

. wIsine

U N A
NERTOE pa208 5 LC i

0EL B 0.4 5,34 CLARO BLANEO SUA|
P10, DE ARTEASA, MICH.

|




COLUMNA ESTRATIGRAFICA

o mesrme 340

-..... com turre §20-49%)

§ Mass o rota tes Ioere £0-20%)

£scirzo00
o 1o

s e

U N A M

TESIS PROFESIONAL

SLOQUE DIANRAMATICO DEL YACI-
MIENTO FERRIFERD DE LOS POZOS
MPIO. DL ARTLAGR, MICH,

-------

uuv-nl WE.CALZADA W,




4.8 Estructura mineralizada.

El yacimiento ferrffero de Los Pozos estd 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 Organal, (el cual queds fuera del frea de estudio), s6lo se considerd
la parte del cerro Blanco Sur (por tener barrenacién) con una longitud de 600
m, El cuerpo estd fragmentado con variaciones en el rumbo del mismo. Se
asemeja a 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 diorfticas en forma de diques y caballos de roca 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 drea de estudio se realizaron nueve barrenos, que permitieron
conocer el cuerpo de fierro a una profundidad de 100 a 300 m. Las
profundidades m#s someras del cuerpo se encuentran en la parte oriental; los
barrenos en este extremo fueron los més cortos debido a que en superficie no se
observaron grandes afloramientos ni evidencias de cuerpos potentes; ademds,
los métodos geoﬂsiAcos anteriormente realizados no detectaron altas anomalfas
magnéticas. El espesor del cuerpo varia de 20 a 100 m siendo los menores en los
extremos y los més potentes al centro del mismo.

Este cuerpo mineralizade se encuentra fragmentado en tres partes

principales:

41



La parte oriental que incluye los barrenos No. 8 y 9 donde tiene un rumbo
N 70°E a S 80° E con una inclinacién de 80° al sur, presentdndose en la
parte més oriental como roca con fierro en un porcentaje de 20 a 40%.
(Barreno No. 9). En esta zona el cuerpo se conoce a una profundidad de
100 a 130 m y tiene un espesor de 20m.

La parte central incluye los barrenos Nos. 2, 3 y 6, tiene un rumbo de N
70° W y una inclinacién de 80° al norte; esta parte es la m#s potente del
yacimiento ya que las profundidades varfan de 145 a 320 m con espesores
de 60 a 100 m. Esta porcién del yacimiento estd constituida por tres
cuerpos vetiformes separados por diques diorfticos y por hornfels.

La parte poniente atravesada por los barrenos No. 4 y 5, presenta un
rumbo N 60°W y una inclinacién de 70 ° al norte, En esta zona, el cuerpo
se encuentra fragmentado en tres y cuatro cuerpos vetiformes separados
por mérmol, diorita y hornfels con profundidades de 260 a 280 m y
espesores de 26 a 33 m. En esta porcién el mérmol se encuentra
encajonando al fierro al bajo de éste, en su margen sur. Entre los
barrenos No. 3y 4 el cuerpo estd dislocado con un rumbo N 70° E en un
tramo limitado por dos fallas,

El fierro se deposité 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

veiiforme, casi tabular, homogéneo e intercalado por diques diorfticos. En esta
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porci6n el cuerpo presenta una inclinacién con tendencia al sur y a la vertical.
Se observa un acufiamiento al oriente. Al norte de este acufiamiento se tienen
pequeiios 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 arroyo
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 acentia gradualmente en inclinacién hacia el sur,
lo cual le da una forma tabular arqueada.

Del barreno no. 3 al poniente, el cuerpo de fierro esté fragmentado en dos,
tres o més 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 estdn intercalados por
diques diorfticos. Existen también pequefios cuerpos de fierro con espesores de
3 a 15 m, los cuales estfn emplazados en diorita, misma que aflora en
superficie. Como se puede observar, el cuerpo mineralizado también se va
acufiando hacia el poniente. En esta porcién se tiene la presencia de mdrmol en
forma tabular con inclinaciones al norte y tendiendo a la vertical, misma que se
acufia a profundidad. Esta roca se observa casi siempre en el Ifmite sur del
yacimiento y se llega a encontrar impregnado o con bandas de fierro de aspecto
fluidal. En sixperﬁcie existen diques diorfticos los cuales se incrementan a
mayor profundidad ademés de caballos de roea estéril y con mineralizacién,
teniendo diferentes espesores los cuales van desde unos centfmetros hasta 25 m,
También a profundidad cambia gradualmente la inclinacién del cuerpo hacia el

sur teniendo una forma arqueada.



4.4. Alteraciones,

Las alteraciones que se presentan en las rocas encajonantes estdn
representadas por:
Silicificaci6n.- Aportacién de sflice amorfo o de grano fino que se presenta
principalmente en fracturas. Esta alteracién se observa en dioritas,
granodioritas, meta-andesitas y hornfels que bordean el yacimiento asf como en
gran parte de las rocas de la secuencia volcénica metamorfizada.
Epidotizacién.- Coloracién verde pistache observada en las rocas volcﬂnicas
metamorfizadas (hornfels y meta-andesitas). Esta alteracién es de las més
comunes y se encuentra en fracturas, Microsc6picamente también se encuentra
rellenando fracturas en hornfels como mineral secundario.
Cloritizacién.- Coloracién verdosa desarrollada por la alteracién de
ferromagnesianos como producto de hidrotermalismo. Asf mismo, se llegan a
observar brechas cloritizadas (M-1 Apéndice petrogréifico). Esta alteracién se
observa en hornfels, esquistos, y dentro de la mena de fierro.
Carbonatacién.- Coloracién blanquecina que se observa en las rocas y dentro de
la mena de fierro con aspecto irregular y de ramaleo, asf como cristales de
calcita, los cuales se observan en brechas con fragmentos de roca verde,
probablemente producto de hidrotermalismo posterior a la mineralizacién (M-27
Apéndice petrografico).
" Oxidacién.- Coloracién rojiza-anaranjada, producto de alteracién dela magnetita

en hematita y limonita. Es com(n 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.
Sericitizacién.- Comiinmente se presenta en yacimientos hidrotermales, as{ como

en los que p cardcter magmético. Se pr ta rell do fracturas en

algunas rocas volcénicas y metamérficas déndoles un tfpico brillo micéceo.
Caolinizacién.- Esta alteracién es producto de la descomposicién de feldespatos
y otros silicatos componentes de las rocas hasta transformarse en caolfn como
resultado de disoluciones dcidas en un proceso hidrotermal. Esta alteracién se
observa en las plagioclasas de rocas granodioriticas, diorfticas, 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 niicleos de los barrenos se
observan estas alteraciones con diferentes intensidades. Enla parte poniente del
yacimiento predomina una fuerte a moderada silicificacién tanto al alto como al
bajo de la mena, a ésta le sigue una moderada a débil epidotizacién,
ie

cloriti , carbonatacién y oxidacién

En la parte oriental del yacimiento, predomina una fuerte a moderada
epidotizacién, tanto al bajo como al alte de la mena, siguiéndole una moderada
cloritizacién y en algunos casﬁs silicificaci6n, as{ como bandas de carbonatos y
la presencia de hidréxidos de fierro.

Estas alteraciones se presentan en forma de hilillos, bandas de aspectos fluidal,

manchones y de manera irregular.
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Por las evidencias observadas y los resultados de rayos X, se puede
concluir que las alteraciones que estdn relacionadas directamente con la
mineralizacién de fierro en este yacimiento son: silicificacién, cloritizaci6n,
epidotizacién, carbonatacién, siendo las dos primeras las que se presentan con

mayor frecuencia en la roca encajonante (Boyle 1979),
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4.5 Paragénesis y sucesién,

Elmineral de menaes magnetita, el cual se presenta en forma masiva,
de grano grueso a fino, asf como intercrecida con la hematita y diseminada en
la roca encajonante.

En menor proporcién se tiene hematita, que se presenta en forma masiva,
terrosa, generalmente rellenando fracturas y como alteracién de la magnetita.
Superficialmente le proporciona una coloracién rojiza a la roca y al suelo,

Asociados a estos 6xidos se tienen sulfuros constitufdos por pirrotita,
pirita, calcopirita y esfalerita. (Foto No, 10, 11, 12, 13 y 14). La piriotita es el
sulfuro que acompaia més frecuentemente a la mena y seo llega a observar en
forma masiva (Foto No. 12, 13 y 14), en bandas de aspecto fluidal y diseminada
en la roca en un porcentaje de 5 al 30% observada en nicleos de barreno; en
menor proporcién se observa la pirita y 1a calcopirita. Contiene ademss limonita
rellenando fracturas., Como minerales transparentes observados en lamina
delgada se tienen calcita, cuarzo, clorita, y epidota.

La magnetita (Foto No. 10 y 14) algunas veces est4 siendo reemplazada
por hematita. Generalmente la magnetita presenta numerosas venillas rellenas
de pirrotita, las cuales se 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 de islas y continentes (Foto No. 13).

La pirita se encuentra en pequefios cristales y estd reemplazando

generalmente a la pirrotita (Foto No. 10, 11 y 13), aunque se llega a observar
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ys 1do a la tita en forma de exsolucicnes (Foto No. 14).

La calcopirita se presenta con menor frecuencia que los anteriores y casi
siempre se encuentra en formas irregulares reemplazando a la pirrotita, pirita
y en los bordes de 1as venillas gue contienen mineral transparente (Foto No. 12).
Otro mineral no muy frecuente es la esfalerita el cual se encuentra en pequefios
cristales incluido en la magnetita, pirrotita y en fracturas con mineral
transparente (Foto No. 10 y 12). Finalmente en menor proporcién se observan
pequefios cristales aciculares de hematita los cuales se presentan rellenando
fracturas y através de bordes reemplazando a la magnetita (Foto No. 14).

La textura comnmente observada es la de relleno de cavidades y de
reemplazamiento en forma de islas y continentes (Foto No. 10 y 13). Esta
mineralogfa esté representada en la fig. 17 la cual se apoya en la descripcién de
las superficies pulidas, l4&minas delgadas (apéndice mineragréfico y petrogréifico)

y en los andlisis mineral6gicos por difraccién de rayos X.
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Foto No. 10 Relacién entre magnetita (Mg), hematita (Hem) y pirrotita
(Po). La pirrotita est4 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), observindose en los bordes de éste la formacién de
calcopirita (Cp), asf como de pirita (Py). Muestra de barreno No. 4A a la

profundidad de 69.0 m (M-61). Foto con luz paralela con filtro azul y aumento
de10X.
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Foto No. 13. Cristal de magnetita (Mg) dentro de una masa de pirrotita
(Po) y mineral transparente (Mt); estas tiltimas se encuentran en forma de islas
en la magnetita, que a su vez estd inclufda 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). Est4 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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Zoneamiento:

El cuerpo ferrifero de los Pozos puede considerarse casi homogéneo, ya
que no presenta gran variacién en cuanto a la distribucién 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 més
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
volednica como en el mérmol.

Por otro lado, los sulfuros presentan un zoneamiento més marcado. La
mayor concentracién 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 nicleos de barrenacién) y
Hega aumentar en un 30% a las profundidades entre los 70 y 250 m
aproximadamente. En los tramos de mayor concentracién de sulfuros tiende a
presentarse generalmente una alteracién la cual da colores iridiscentes, azul y
rosa. La relacién espacial que guardan los sulfuros con los 6xidos es que los
primeros aumentan su proporcién en las partes méds potentes del cuerpo y se
comportan de una manera similar a la mena, la cual pudiera llegar a servir en
la prospeccién como indicio para conocer 1a morfologfa y comportamiento del

cuerpo,
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Comparando con otros yacimientos que se encuentran en los alrededores

(Tabla No. 1), no se observa un marcado zoneamiento, ya que los minerales

4

pr son la magnetita y en algunos casos predomina la hematita. Para el

yacimiento de los Pozos existen algunas variaciones en cuanto al contenido de
sulfuros; los sulfuros predominantes son la pirrotita y pirita. En cambio, para
los yacimientos cercanos a la costa como son Las Truchas, Ferrotepec, Santa
Clara y algunos otros, presentan especularita y pirita. Como se observa no hay

un zoneamiento definide y sobresaliente.
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4.6 DISCUSION GENETICA.

Los yacimientos magméticos se forman en el proceso de diferenciacién del
magma metalifero; al enfriarse la fusi6n, la acumulacién de minerales
formadores de menas se divide en dos lfquidos inmiscibles, de minerales de
mena y de silicato, cuya cristalizacién conduce al aislamiento de los yacimientos
magméticos, como es el caso. Posteriormente en los magnias de silicato, los
metales pueden entrar en la composicién de los minerales de cristalizacién
temprana, concentrarse en ellos antes de la solidificacién completa del resto de
la fusién y formar yacimientos magméticos tempranos (de segregacién y
acumulacién).

La principal fuente de la mena os la sustancia profunda del magma
subcortical correspondiente a profundidades y presiones considerables (Smirnov
1982).

En términos generales se considera que los yacimientos de fierro de este
tipo se forman por dos procesos fundamentales: cuerpos de minerales de fierro
acumulados por segregacién e inyeccién magmética y cuerpos de fierro sin o post
formaci6n de skarn. (Fig. 18).

Los primeros se observan como cuerpos contenidos tanto en el intrusivo

como en rocas volcénicas y reempl do cali Los segundos forman cuerpos

irregulares junto con el skarn, 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 ferrifero de Los Pozos, Michoacén, la roca encajonante

y iada a la mineralizacién corresponde a un hornfels béisico formado a partir
de la secuencia volcanosedimentaria de composicién andesftica. Esta roca estd
también afectada por un proceso metasomético que origina la formacién de
epidota y reducidas zonas de skarn.

A pesar de no contar con datos termobdricos aportados directamente por
algunos minerales que constituyen el yacimiento, se puede concluir, tomando
como base las paragénesis descritas y las relaciones texturales observables que:
Jos hornfels bésicos se formaron en condiciones de facies corneana de albita-
epidota, anfibol y piroxeno (Turner 1981), a presiones bajas (menor a 2 K bar)
y temperaturas entre 350° y 500°C (Yardley 1989), con una reconstitucién
mineral6gica incipiente lo que permite conservar las relaciones texturales
originales de la roca fgnea. )

El skarn de epidota se formo considerando sus caracteristicas
mineralégicas, seguramente en condiciones de temperaturas bajas y con una
alta fugacidad de oxfgeno (Shimazaki 1981), Posterior a estas condiciones es
cuando se precipita el fierro en forma de magnetita. Este mineral es aportado
al sistema por la solucién magmética y debe separarse de ella por procesos de
segregacién magmética favoreciendo su precipitacién la formacién de skarn de
epidota, tremolita-actinolita y piroxenos.

La presencia de tremolita-actinolita asociada a la aparicién de pirrotita
¥ pirita, indica un decremento en la fugacidad del oxfgeno (Shimazaki op cit.)

y el inicio de una actividad hidrotermal con alto contenido de azufre que darfa
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la asociacién pirita-esfalerita-calcopirita (Fig. 17) que rellenan vetillas y
remplazan a los cuerpos de magnetita y roca encajonante.

Por otro lado, la disposicién de los cuerpos masivos de magnetita que
siguen una lineaci6n local, implica que su emplazamiento fue siguiendo zonas
de debilidad (fracturas) en los hornfels y en el contacto con el mérmol, lo cual
apoya la teorfa de una segregacién magmética. Estas relaciones litolégicas
también serfan una importante gufa en la prospeccién de otros yacimientos
ferriferos en esta regi6n.

Finalmente la alteracién supergénica ocasiona la formacién de hematita

y posteriormente limonita.
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5 . POTENCIALIDAD ECONOMICA MINERA
5.1. PERSPECTIVA DE EXPLOTACION.

El yacimiento ferrffero de Los Pozos, tiene un porcentaje de fierro total
mayor al 40%, asf como un contenido de impurezas (P,S, 8iO,, Mn) que esté
dentro de las especificaciones requeridas por la industria sidertGrgica. ‘

Las caracterfsticasy condiciones que presenta el cuerpo ferrifero, sugieren
las posibilidades de explotacién 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 la explotacién de este yacimiento es la
infraestructura existente y la cercanfa a la siderdrgica del puerto Lézaro
Céardenas, la cual se encuentra a 85 Km por carretera pavimentada a partir del
poblado de Arteaga.

Por otra parte, la mineralizacién consta principalmente de magnetita y
hematita ademés de sulfurcs como pirrotita, pirita y calcopirita, los cuales se

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

que desde el punto de vista metaldrgico, no pr tarfan probl para
separarlos de la mena, ya que se utilizarfan métodos fisicos como separacién
magnética para la pirrotita y métodos fisicos y quimicos para separar lIa pirita.

Anteriormente el lfmite de explotabilidad 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 mis bajo el de silice o elevado el de calcio. En general el



silice no debe exceder del 12%. Las menas de interés, son aquellas pobres en
f6sforo del orden de 0.04% como méximo; las ricas en fésforo que se necesitan
para su procedimiento Thomas, tienen por lo menos de 0.6% (con un 30% de Fe)
a 0.8% de f6sforo (con un 50% de Fe). Las menas de contenido intermedio se
funden por el método Martin-Siemens o el Bessemer para cbtener acero o se

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

consideraba antiguamente como perjudicial en todos los casos, pero actualmente
es deseable para obtener determinadas clases de hierro resistentea la corrosidn.
El contenido de Ti0, hace muy viscosa a la escéria, no siendo admisible por esta
razén cuando pasa del 1%. Recientemente se realiza también la fundici6n de
menas con un 6% de Ti0,, ya que de esta forma se puede alear una pequefia
cantidad de vanadio y titanio. El azufre no perjudica a ias menas para tueste,
mientras 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, Petrascheck 1965).

Las impurezas consideradas como adecuasdas para su tratamiento
sideriirgico son del orden de 0.145% de fésforo, asf como su aparente alto
contenido de sflice de 11.48%, el cual puede reducirse en el horno con la adicién
de CaO y MgO ya que la silice puede removerse facilmente durante el proceso ‘
de purificacién de lingote.

Se tienen otras impurezas con valores bajos por lo cual no presentarfa

problemas en el aspecto sidertirgico.
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A continuacién se presenta una tabla con valores de impurezas de otros

yacimientos:

YAC.

Fe %

8i0, %

S %

P %

Mn %

LOS POZOS Edo. de
Mich.

63.81

11.48

3.16

0.1455

0.049

Yacimientos de la
Sierra Arteaga-
Coalcomén.

60-70

0.056

0.04

* Truchas
(aprofundi-dad) Edo.
de Mich.

59.68

7.46

1.137

0.041

0.28

* Truchas
(en socavo-nes) Edo.
de Mich.

56.32

11.0533

114

0.02

0.00

El Sabinal
Edo. de Hidalgo.

70

huellas

Yac. El Plutén Edo.
de Guerrero.

63.00

5.50

0.05

0.08

El Carnero Edo. de
Oaxaca.

65.25

0.61

0.20

* Mapes 1959.

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

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

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

a fino, lo cuasl facilitarfa la explotacién, ya que no se produciria material fino,

y asf podrfa molerse al tamafio que se requiere para su operacién adecuada en

los hornos.
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Por todo esto, el mineral de fierro reune las especificaciones industriales
adecuadas para tratarse conforme los diferentes tipos de hierro con que operan
las siderdgicas.

Desde el punto de vista metalirgico, 1a produccién del mineral implica dos
operaciones, la produccién del mineral a hierro de lingote y el tratamiento de
hierro de lingote para producir hierro colado, hierro forjado o acero.

El mineral se funde con coque y caliza. Bl aire, inyectado en el fondo del
horno, convierte el coque en mon6xido de carbono, el cual elimina el oxfgeno del
mineral de hierro, reduciéndolo a metal. La caliza sirve para formar la escoria
de la sflice, almina y otras impurezas. Los diferentes tipos de hierro dé lingote
son: de horno abierto bésico, de fundicién, Bessemer, y de bajo contenido en
fésforo, maleable y de forja. También se produce hierro de lingote con elevado
contenido de silicio o manganeso.

El hierro colado se obtiene mezclando el de lingote en un horno de clipula.
Para ciertas fundiciones, el hierro de lingote puede ser purificado o afiadirsele
otres ingredientes. Para el hierro de forja, que es bastante puro, el de lingote
pasa a un horno de pudelado, donde se escorifican las impurezas por agitacién,
y modela el hierro puesto al rojo vivo. El hierro forjado es maleable, ddctil, y
resiste a 1a corrosibn.

El acero es hierro aleado con carbono, que generalmente estd en una
proporci6n inferior al 1 por ciento, pero que puede legar a 1.6. Los aceros
"suaves" con bajo contenido de carbono se parecen al hierro de forja. Ei acero 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 horno de reverbero; el

exceso de carbono y silicio es escorificado por el oxfgeno del oligisto; el azufre es

vaporizado y se une también con g » para formar SMn. El fésforo se
elimina uniéndose con el calcio procedente del recubrimiento de ladrillos
refractarios, a fin de evitar que el acero sea frigil. El hierro de lingote con
elevado contenido de fésforo es tratado en un horno abierto bésico o revestido
de ladrillo bésico. Se emplea un horno ficido abierto para bajos contenidos de
f6sforo. En el proceso Bessemner con bajos contenidos de f6sforo y azufre se
convierte en acero en un horno Bessemer a través del cual se inyecta aire,
carbono y manganeso para escorificar las impurezas. Para las diferentes
aleaciones de hiorro se afiaden cantidades adecuadas de metales de alteracién

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

52 RESERVAS DEL YACIMIENTO

En la porcién NE y costera del pafs, existen yacimientos de fierro de
primera magnitud (de 15 a 25 millones de toneladas) como Cerro del Mercado,
Durango, Las Truchas, Mich. y El Plutén, Gro; de segunda magnitud de 5 a 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, Jal. etc); de cuarta magnitud (menores de 1 millén de toneladas),
como La Mora, Jal, Rosario, Baja California, Rfo Conchos, Chih. (T. Flores 1951)

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

Para el cédlculo de reservas se tomaron en cuenta ademés del cuerpo
formal de fierro, la roca encajonante con impregnaciones de fierro en diferentes

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

A) Fe > 40%
B) Roca con fierro de 20 a 40%

C) Roca con fierro de 10 a 20%

Para el cdleulo de reservas se dividieron los afloramientos de los cuerpos
de fierro en zonas més o menos homogéneas y regulares de acuerdo con fireas
de influencia de cada barreno y auxilidndose de las secciones transversales de
los barrenos.

El producto del 4rea obtenida en las secciones perpendiculares del barreno
y de la longitud observada en superficie, proporciona un volumen que al
multiplicarlo por el peso especifico del mineral de fierro, que en este caso es de

4.8, da por resultado el tonelaje indicado.

AXLXPE=T.

De acuerdo con estos célculos se obtuvieron las siguientes cantidades para

los diversos tipos de menas.
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MENA

RESERVAS

POSITIVAS PROBABLES POSIBLES TOTALES
TIPO A 356,126.00 15'074,091.00 941,130.25 16'371,347.00
Fe >
40%
TIPO B 22,819.00 792,076.12 166,195.00 981,190.12
20-40%
Fe
TIPO C 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 base en la geologfa superficial, geofisica, barrenacién de diamante y estudios
de laboratorio (petrogréficos, mineragraficos y rayos X), se logré evaluar el yacimiento
ferrifero de Los Pozos, definir la morfologfa del mismo y sus caracterfsticas geolégicas
que permitieron determinar sus etapas de formacién.

Geolgicamente el drea esta constituida por un basamento metamérfico pelitico,
una secuencia voleanosedimentaria metamorfizada intrusionada por rocas de naturaleza
granftica-diorftica que dan como resultado la formacién de rocas de metamorfismo de
contacto (hornfels y mérmol).

Estructuralmente la zona esta cosntitufda por tres sistemas principales de
fracturamiento que son las siguientes:

1.- Un sistema con direccién NE 10° - 80° SW,

2.- Un sistema con direccién NW 20° - 80° SE.

3.- Un fracturamiento circular, semicircular y elfptico.

El fracturamiento de importancia relacionado con la mineralizacién ferrifera
corresponde al de orientacién NW-SE.,

El cuerpo ferrifero se encuentra encajonado en la secuencia voleanosedimentaria
metamorfizada a la cual se le ha asignado una edad Cretécica, emplazundose‘ en una
fractura con rumbo NW 70°SE con inclinaciones tendientes a la vertical. Tiene una
longitud de 600 m. El cuerpo se conoce a una profundidad promedio de 200 m, con
espesor de 20 a 100 m; a profundidad presenta gran cantidad de intrusiones djorfticas
en forma de diques y caballos de roca estéril y mineralizada. Est4 afectado por fracturas

y.fallus que en ciertas porciones lo dislocan y lo desplazan.
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El mineral de mena es la magnetita en forma masiva. Asociados a estos 6xidos se
tiene hematita, sulfuros (pirrotita, pirita, calcopirita y esfalerita) e hidréxidos de ficrro.
La mayor concentracién de sulfuros se presenta en la parte central del cuerpo,
disminuyendo en los extremos, observacién realizada en base a la barrenacién a
diamante. La relacién espacial que guardan los sulfuros con los 6xidos es que los
primeros aumentan su proporci6n en las partes mds potentes del cuerpo.

La pirrotita es el sulfuro que acompana més frecuentemente a la mena y se
observa en forma masiva, en bandas de aspecto fluidal y discminada en la roca.

La textura que comunmente se presenta es la de relleno de cavidades y de
reemplazamiento en forma de islas y continentes.

Las alteraciones presentes en la roca encajonante son silicificacién, epidotizacién,
cloritizacién, carbonatacién, sericitizacién, oxidacién y caolinizacién, acentuéndose las
primeras en ciertas porciones del yacimiento.

El yacimiento fue formado por dos procesos fundamentales; por segregacién e
inyecci6n magmética con formacién de zonas reducidas de skarn y una actividad
hidrotermal posterior.

El yacimiento cumple con las especificaciones requéridas para la industria
sidertirgica en cuanto al contenido de impurezas como fésforo, azufre, sflice, y

manganeso.
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Se realiz6 una evaluacién de reservas tomando en cuenta sus leyes de fierro,

obteniendose tres tipos de mena:

Tipo A con ley mayor a 40% de fierro total 16,371,347 Ton*
Tipo B con leyes de 20 a 40% de fierro total 981,190.12 Ton*
Tipo C con leyes de 10 a 20% de fierro total 1,077, 928.90 Ton*

* Incluyen reservas positivas, probables y posibles.
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RECOMENDACIONES Bllﬁr&%

Se recomienda continuar con la exploracién al poniente del yacimiento en el cerro
El Organal, ya que en esta zona la estructura de fierro continta en una longitud
aproximada de 600 m, para lo cual se sugieren las siguientes actividades, con lo que se

incrementarfa el tonelaje conocido:

- Geologfa a semidetalle y detalle, asf como barrenacién a diamante en el

cerro El Organal.

- Barrenacién a diamante, en ol cerro Blanco Sur con la finalidad de conocer

totalmente la morfologia del cuerpo a profundidad
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