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INTRODUCCION.

El presente estudio se inicidé en 1991 cuando el Instituto de Geologia de la UNAM en colaboracion con la univer-
sidad de Arizona en Tucson, realizaba trabajos de Geologia en los Estados de Guerrero, Michoacan y Colima, en-
caminados a conocer el origen y evolucién del conjunto de rocas denominade “Terreno Guerrero”.

Tomando en cuenta que la evolucion y constitucion geoldgica del terreno Guerrero incluye secuencias volcano-
sedimentarias de origen marino asociadas a arcos de islas, cuyos ambientes de depdsito favorecen la formacién
de yacimientos metalicos de cobre, plata, plomo, zinc, oro y de manera particular en esta porcion de México el hie-
rro, se considerd conveniente desarrollar un proyecto dirigido a investigar el origen de los yacimientos conocidos y
al mismo tiempo, encontrar parametros guia que pudiesen servir en la localizacion de nuevos depdsitos.

En el presente trabajo se describe en forma resumida el avance que hasta ahora se tiene de los trabajos de
campo y de laboratorio realizados en el Instituto de Geologia y la Universidad de Arizona. Y se presenta uno de los
modelos que ha sido manejado para explicar el origen de los yacimientos.

Localizacion (1975), Mudijica (1978), Pimentel (1979), Rodriguez

(1980), Cuevas (1981), Govela y Ordénez (1981),

El area de estudio se encuentra ubicada entre las Sanchez (1983 ), Salazar (1983), Pantoja (1983),

coordenadas geograficas 18° 45’ - 19° 30" Latitud Nor- Pantoja y Estrada (1986). Durante 1974 a 1984 Petro-

te y 102° 45" - 104° 45’ de Longitud al Oeste de Green- leos Mexicanos perford los pozos Colima y Tepames

wich, comprende parte de los estados de Jalisco, Co- los cuales aportaron bastante informacion para definir
lima y Michoacan y cubre una superficie de forma rec- la columna estratigrafica de la regién.

tangular de aproximadamente 16,000 Km2. Queda li-
mitada al norte por la poblacién de Tecalitlan al sur MARCO GEOLOGICO
por Coalcoman, al oriente por Tepalcatepec y al po-

niente por la Huerta y Barra de Navidad. La estratigrafia de la regién comprende rocas igne-
as intrusivas, volcanicas marinas, sedimentarias mari-
Fisiografia nas, sedimentos continentales y rocas metamorficas,
cuyas edades tienen un alcance amplio del Paleozoi-
El panorama fisiografico de casi toda la region es co (7) al Cuaternario. Estas rocas quedan incluidas
abrupto con excepcién del valle de Colima y una fran- dentro de la provincia geoldgica “Complejo” Orogeéni-
ja angosta paralela a la costa. co de Guerrero-Colima" Ortega et.al.(1992), y forman
Las sierras y valles tienen una orientacién general parte de la “Cuenca de Jalisco-Colima” denominada
NNW-SSE, de acuerdo con Raisz (1959) comprende asi por PEMEX.
parte de las subprovincias denominadas Vertiente del Las rocas mas antiguas afloran hacia la porcion
Sur, Planicie Costera y Tierras del Norte, las cuales suroriental en el Estado de Michoacan, fuera del area
forman parte de la Provincia Fisiografica de la Sierra de estudio, correspondiendo a los Esquistos Arteaga,
Madre del Sur. fechados en 266 +- 8 Ma (Mujica 1978) pertenecien-
~ tes al Pérmico. En la misma area de Arteaga Mich,
Estudios Previos Campa et. al (1982), reportan radiolaritas de edad
Tridsico Medio Superior, y en las inmediaciones del
El area ha sido estudiada por varios autores, algu- Rancho Cerro Prieto Municipio de Aguililla Mich. Guz-
nos de estos estudios fueron realizados con fines mi- man (1977) propuso informalmente el nombre de For-
neros como son los de Urquiza (1882), De Anda macion “Cerro Prieto” para describir a una secuencia
(1883), Flores (1951), Loépez y Castafieda (1970), de metasedimentos que por su posicidn estratigrafica
Meave y Echegoyen (1961), Pineda et. al. (1969), Lla- ubicé en el Jurasico (Razo 1986).
no (1986), Estrada (1987),Gonzalez y colaboradores Gonzilez-Partida et. al.(1987) en términos genera-
(1987), Corona et. al. (1991, 1992). les propone para la regién dos secuencias volcanosedi-
Otros estudios paleontolégicos y estratigraficos mentarias, la primera de esquistos, filitas y rocas meta-
son los de Aguilera y Ordénez (1893), Bosse (1910), volcanicas, de edad permo-triasico y la segunda forma-
Vivar (1923), Burckhardt (1904) , Fries (1962), Pano da por rocas piroclasticas y efusivas submarinas, luti-
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tas, areniscas y calizas arrecifales de edad Cretacica.

En la porcién central de la “Cuenca de Jalisco-Coli-
ma” ya dentro del drea del presente estudio afloran
las formaciones siguientes:

CRETACICO INFERIOR

Formacién Alberca Fue nombrada informalmente
por Pimentel (1980) para referirse a las lutitas negras,
calizas arcillosas, areniscas de grano fino y tobas de
edad Cretacico Temprano, con su localidad tipo en la
Rancheria La Alberca, a 20 Km al Norte de Contla,
Jal.

Dicho autor divide a esta formacion en dos miem-
bros: El inferior, constituido por lutitas negras, calizas
arcillosas negras, tobas y areniscas, con abundante
macrofauna, y el miembro superior constituido princi-
palmente por calizas y lutitas negras silicificadas,
abundantes tobas de color blanco y verde azul, esca-
sos derrames andesiticos y areniscas de grano fino a
medio, de color café oscuro.

Dentro del drea de estudio, Cuevas (1981) reportd
un espesor de 1500 m para esta formacién al oeste de
Tepalcatepec Mich, definiendo un miembro intermedio
constituido por tobas y andesitas.

Su contacto inferior no esta expuesto en el area y
hacia la cima lo cubren en forma concordante las ro-
cas de la Formacion Tecalitlan.

Formacion Tecalitlan Rodriguez (1980) propuso in-
formalmente el nombre de Formacién Tecalitlan para
designar a una secuencia de piroclastos constituidos
por tobas, areniscas volcanicas, conglomerados volca-
nicos, tobas liticas, derrames andesiticos vy aisladas in-
tercalaciones de limolitas de probable edad Barremia-
no-Aptiano, considerando como localidad tipo a los
afloramientos situados sobre la Carretera Federal No.
110 entre la poblacién de Tecalitidn y la Rancheria de
Carrizalillo, en el Estado de Jalisco. Pantoja y Estrada
(1986) extendieron y nombraron formalmente a la For-
macion Tecalitlan incluyendo a las rocas volcanicas
que afloran al poniente de la Mina de El Encino, cuya
posicién estratigrafica y composicién es similar a las ro-
cas expuestas en los alrededores de Tecalitlan.

Dentro del area de estudio esta formacion se en-
cuentra ampliamente distribuida al occidente y sures-
te de Tecalitlan Jal, al oeste de Tepalcatepec y en los
alrededores de la mina de El Encino; su espesor varia
de 1200 a mas de 2000 m.

Se encuentra sobreyaciendo concordantemente a
la Formacion Alberca y subyace en aparente concor-
dancia a la Formacién Tepalcatepec.

En el drea de la Mina El Encino, la secuencia con-
siste en derrames porfidicos de composicién riolitica a
dacitica con intercalaciones de tobas de color rojizo a
café pardo, y la cima de la formacién en la parte alta
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del Cerro de Jilotlancillo se encuentra constituida por
una roca de grano fino de color gris verdoso de apa-
riencia basaltica, con nddulos de calcita (Pantoja y
Estrada 1986).

CRETACICO MEDIO

Formacién Madrid. Pano (1975), propuso el nombre
de Formacion Madrid, para designar al conjunto de ro-
cas constituido por calizas arcillosas y lutitas carbono-
sas de color gris oscuro que cambian lateralmente a fa-
cies de yesos, y que afloran en pequefios lomerios en
las cercanias de la estacién de ferrocarril Madrid en el
Estado de Colima.

La constituyen dos miembros bien diferenciables;
el inferior, formado por paquetes de 20 a 30 m de es-
pesor de caliza arcillosa de color café oscuro a negra
interestratificadas con paguetes de 5 a 10 m de espe-
sor de lutitas carbonosas de color gris oscuro a negro,
con gran abundancia de plantas asociadas con amo-
nitas. El miembro superior esta constituido por yesos
blancos, grisaceos y gris claro en estratos de espesor
medio. Su edad con base en sus fésiles es albiana.

La Formacién aflora en areas muy restringidas, al
norte y occidente de Coquimatlan, al SE de Ixtlahua-
can, en el Estado de Colima, al SE de Pihuamo, Jal. y
en el area de Trojes en el Estado de Michoacan.

El espesor total de la Formacién se estima en 800
m (Pano 1975). Sobreyace en aparente concordancia
a la Formacion Tecalitlan y la cubren en concordancia
las calizas de la Formacion Tepalcatepec.

Formacion Tepalcatepec Pimentel (1980), la definid
informalmente en el drea de Tepalcatepec, Estado de
Michoacan. Consiste en una secuencia volcanosedi-
mentaria de capas gruesas a masivas de calizas, cali-
zas arcillosas, lutitas, calizas arenoarcillosas, arenis-
cas, limolitas, tobas, conglomerados de coloracién ro-
jiza y derrames andesiticos. Su edad Albiano-Ceno-
maniano se basa en su conjunto faunistico,
principalmente de rudistas.

Esta Formacién es la mas ampliamente distribuida
en el drea de estudio, su espesor es del orden de los
2500 a los 3000 m y ha sido dividida en 2 facies: fa-
cies de banco y facies volcano-sedimentaria. Ambas
facies inician con una alternancia de areniscas, con-
glomerados, lutitas y limolitas.

La facies de banco se constituye por capas grue-
sas a masivas de calizas de plataforma. Incluye tam-
bién potentes espesores de conglomerados gruesos
de matriz calcéarea. La facies volcanosedimentaria la
forman brechas andesiticas a latiticas con intercala-
ciones de pequefios horizontes calcéreos.

En el area de Coalcoman en donde los espeso-
res de rocas volcanicas son mayores es frecuente
la presencia de intervalos de andesitas de color



gris a gris verdoso con gran cantidad de magnetita,
y en una localidad al sureste de La Minita se obser-
varon también capas delgadas alternantes de he-
matita y jaspe interestratificadas con tobas félsicas,
sugiriendo un origen sedimentario durante el volca-
nismo marino.

En el camino entre La Minita y Trojes fueron co-
lectados por el autor rudistas del género Immanita
Ssp.Palmer, 1928 y Ostreidos del génerco Rastellum
sp. (Alencaster y Corona en preparacion), que indi-
can un ambiente de aguas célidas y someras, y con-
firman una edad a Ibiana.

Esta unidad sobreyace en concordancia a la For-
macién Tecalitldn y a la Formacion Madrid y subyace
en discordancia a la Formacion Cerro de la Vieja.

Formacion Encino. Fue descrita por Pantoja y Estra-
da (1986) como rocas volcanoclasticas marinas que
consisten en conglomerados, tobas epiclasticas gris
verdoso, con intercalaciones lenticulares de caliza
que infrayacen en discordancia angular a volcano-
clastos, derrames subaéreos y calizas de la Forma-
cion Vallecitos. Como localidad tipo se escogié a la
barranca del Arroyo de la Navidad localizada dentro
de los fundos de la empresa minera Las Encinas, S.A.
en terrenos del antiguo rancho de El Encino.

La Formacion Encino se divide en dos miembros:
El Miembro Inferior consiste en una secuencia de mas
de 230 m de rocas volcaniclasticas y sedimentarias
marinas formadas por conglomerados de fragmentos
volcanicos en matriz tobacea limo arenosa, arenisca y
limolita calcarea, toba epiclastica y capas de caliza
arrecifal. El Miembro Superior consiste en unos 185 m
de una secuencia tobacea de lodolita, limolita y are-
nisca calcdrea, con intercalaciones de lentes de caliza
y conglomerado calizo.

El contenido faunistico de la Formacién indica una edad
Aptiano Tardio-Albiano Temprano (Pantoja y Estrada op. cit).

Dentro del area del presente estudio se considera
que la Formacién Encino corresponde a una area en la
cual el volcanismo marino del arco magmatico del Cre-
tacico se desarrollé en mayor grado, pudiendo pertene-
cer por lo tanto esta Formacién a un cambio de facies
dentro de la Formacion Tepalcatepec.

Formacion Vallecitos Fue nombrada por Pantoja y
Estrada (1986) para referirse a una secuencia de mas
de 350m de derrames andesiticos, toba ignmbritica,
caliza arrecifal y rocas volcaniclasticas de ambiente
marino y edad Albiano temprano que afloran en el
area de la mina El Encino y en los alrededores de la
rancheria de Vallecitos en el Estado de Jalisco. Esta
Formacion comprende dos unidades litoestratigrafi-
cas: Miembro Tobaceo y Miembro Calcareo. El Miem-
bro Tobéceo cubre con marcada discordancia angular
a la Formacion Encino y el Miembro Calcareo descan-
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sa concordantemente sobre el Miembro Tobaceo.

Formacioén Cerro de la Vieja. Parga (1977) la defi-
nié informalmente en el Cerro de la Vieja a 7 Km al
S700 W de Coquimatlan, Col. Consiste en una se-
cuencia de conglomerados calcareos de 2 a 10 cm
de diametro, con pobre clasificacion de matriz limo-
litica y lodo calcareo café rojizo en estratos de 50 a
150 cm. Por su posicidn estratigréafica se le ha con-
siderado una edad Cretacico Superior.

Esta formacidn aflora al occidente, suroeste y sur
de la Ciudad de Colima, y al sur de Tepalcatepec,
Mich. Su espesor maximo es de unos 2000 m (Cue-
vas 1981 en Razo 1986).

Se encuentra sobreyaciendo a las calizas de la
Formacién Tepalcatepec y queda cubierta discordan-
temente por la Formacion Colima y los derrames ig-
neos del Terciario inferior,

TERCIARIO

Formacién Colima Pano (1979) propuso informalmen-
te a la Formacién Colima para designar a un conjunto
de rocas clasticas formadas por conglomerados de frag-
mentos volcanicos, arenas areniscas mal cementadas,
tobas y derrames Igneos, que afloran en el Valle de Co-
lima.

La Formacion tiene un espesor mayor que 300 m y
cubre indistintamente a las Formaciones Tepalcate-
pec y Madrid del Cretécico.

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS

Estas rocas definen a los intrusivos del Cretéacico
Superior Terciario inferior, constituido por una serie
de grandes plutones en toda la costa suroccidental
de México, incluyendo al Batolito-de Tomatlan (Gra-
jales y Lopez 1983), el cual aflora en varias areas
desde el sur del Estado de Nayarit hasta el Estado
de Colima. Al batolito de Pihuamo, del cual se con-
sidera como un apdfisis a los intrusivos de La Mina
El Encino (Pantoja y Estrada 1986); y a las grano-
dioritas que afloran al sur y en el area de La Mina
de Pefla Colorada descritas por Pineda et al
(1969), IMP, (1987), y Corona et. al (1991).

MODELO TECTONICO DE MINERALIZACION

En el SW de México existen numerosos depositos
de hierro distribuidos en una franja paralela a la costa
que comprende parte de los estados de Jalisco, Coli-
ma, Michoacan y Guerrero. Las caracteristicas de es-
tos depdsitos son similares por su mineralogia, edad y
rocas en las cuales se hospeda el mineral, lo que impli-
ca un origen comun.

La forma, estructura y mineralogia de los depésitos



mas importantes del area como el de Pefia Colo-
rada, El Encino, Las Truchas y Cerro Nahuatl, re-
velan que para su emplazamiento intervinieron
procesos metasomaticos e hidrotermales asocia-
dos a los intrusivos granodioriticos de edad Cre-
tacico Tardio-Terciario temprano. Sin embargo,
se desconoce si el hierro fue aportado directa-
mente por los intrusivos (origen magmatico) o es-
tos los removieron de depdsitos exhalativos o de
concentraciones de hierro previas asociadas a
las secuencias de arco del Cretacico Inferior o
mas antiguas.

Para explicar el origen de los depositos de
hierro y minerales asociados en esta porcién
de México se propone el modelo siguiente:

1a Etapa Cretacico Temprano-principio

del Cretacico medio

Mitchel and Gurson 1981

Subduccién e inicio de formacion de un arco de is-
las a partir de magmas toleiticos ricos en fierro, mag-
nesio y sulfuros de plata, plomo, zinc, cobre y oro.

Durante esta etapa en areas extensas que ahora
comprenden parte de los estados de Jalisco, Colima,
Michoacan y Guerrero se depositaron grandes volu-
menes de hierro y minerales de Ag, Pb, Zn, Cu y Au,
asociados a los centros exhalativos. Un ejemplo de
esta mineralizacién primaria es el yacimiento de “La
Minita” en Michoacén, el cual no fue removido por los
intrusivos del Cretacico Tardio-Terciario temprano.

2a Etapa Cretacico medio.

Durante este periodo predominé el depésito de se-
dimentos tanto detriticos como carbonatados. Las ro-
cas volcanicas fueron menos abundantes y su compo-
sicién se empobrecioé en Mg, Fe y Ca siendo coheren-
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te con el desarrollo de un proceso de
cristalizacion fraccionada en el mag-
ma.

3a Etapa Cretacico Superior-
Terciario Inferior.

La subduccion de la placa Farallon
bajo la placa de América del Norte
tuvo su intensidad maxima entre el
Cretacico Tardio y el Terciario tempra-
no. Este evento generd los batolitos
de la costa suroccidental de México,
los cuales durante su ascenso a la su-
perficie provocaron la removilizacion
del hierro y minerales asociados que
se encontraban principalmente en la

HIERRO
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porcién inferior de la secuencia volcanica marina del
Cretacico, emplazandolos preferentemente en los
miembros calcareos de la parte superior de la misma
secuencia.

4a Etapa Terciario medio y tardio
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Levantamiento regional, fallamiento posterior y ero-
sién permitieron que tanto los depdsitos minerales como
los intrusivos quedasen expuestos en la superficie.

En el presente estudio se dio a conocer en forma
parcial los trabajos realizados para entender la estrati-
grafia de la regién y se presentd uno de los modelos
para explicar el origen de los yacimientos de esta por-
cién de México de gran importancia econdmica. El
trabajo esta encaminado a desarrollar un modelo inte-
gral estratigrafico, tectdnico y geoquimico que expli-
que el origen de los depdsitos minerales y permita la
localizacion de reservas adicionales a las ya conoci-
das en la margen del Pacifico Mexicano.
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