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EPOCA La carta Las Cruces se ubica en la parte sur-oeste del estado de Michoacan, entre las
CLAVES coordenadas geograficas 18° 30’ a 18° 45’ de latitud mnorte, y 102° 00’ a 102° 20’ de longitud
COLUMNA CARTOGRAFICAS oeste, con una superficie de 974 km? Queda comprendida en la provincia fisiografica de la
PISO Ma Sierra Madre del Sur, subprovincias de l1a Cuenca Balsas-Mezcala y de Taludes Meridionales.
En la clasificacion de Terrenos tectono-estratigraficos, en el Terreno Guerrero, subterrenos

) CT0.00 . hoal Zihuatanejo-Huetamo, Arcelia y Teloloapan.
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Estratigraficamente la unidad mas antigua corresponde a una secuencia terrigena constituida
por lutita, arenisca de grano fino, y grauvaca, la cual se encuentra intensamente deformada y
en partes metamorfoseada, con desarrollo de boudinage y foliacion bien definida. Se trata de la
5.1 Formaciéon Varales (TRJ(?)MAr-F), l1a cual aflora ampliamente en la porciéon oeste-suroeste de
la carta, y su edad es Triisico Inferior al Jurasico. No aflora su base y se encuentra
TomTRR | 240 | intrusionada por rocas cristalinas del Jurasico-Creticico (Granito Tumbiscatio, JoKhGr-Gd) y
del Paleoceno-Eoceno (Intrusivo Arteaga, Tpae(?)Gr-Gd). Se encuentra cubierta en forma
TedTA-A | 360 | discordante por la secuencia vulcanosedimentaria de la Formacion Tepalcatepec, y por rocas
550 andesiticas terciarias (TeoTA-A). La Formacién Tepalcatepec, cuya edad para esta region se
670 considera del Aptiano-Albiano, se encuentra expuesta a lo largo de una franja irregular
715 orientada al NW-SE, de la parte media-sur a la esquina nor-oeste de la carta. Su litologia es
83.0 variada, la mayor parte constituida por toba andesitica, andesita y toba riolitica con

86.0 intercalaciones de limolita y caliza (KapaTA-Lm). Corona al evento volcinico caliza de
estratificacion gruesa (KapaCz) con intercalaciones de calcarenita y conglomerado calcareo, la
parte superior presenta niveles de riolitasy tobas rioliticas (Ka(?)TR-R). Esta afectada por el
Granito Tumbiscatio y el Intrusivo Arteaga; discordantemente sobreyace, a las rocas dela
. Formaciéon Varales y subyace a las andesitas y tobas andesiticas de la sgcuencia volcanica de la
CRETAC ICO CENOMANIANO 975 Sierra Madre del Sur (TeoTA-A), en algunos casos, en contacto tectonico por falla normal con

direccion NW-SE. La rocas andesiticas (TeoTA-A) son las mas extensamente distribuidas en la

INFERIOR Ka()TR-R carta, afloran en los sectores norte, oriente y hacia las esquinas nor-oeste y sur-este, en franjas
irregulares que siguen una direccion aproximada al NW-SE. La unidad esta conformada por
brechas volcinicas, tobas y derrames andesiticos y menormente por tobas y brechas
rioliticas-daciticas y riolitas, normalmente intercaladas. La edad es Eoceno- Paleoceno, y estin
afectadas en el extremo nor-este de la carta por un intrusivo de edad Eoceno-Oligoceno
informalmente denominado Imntrusivo La Huacana (TeoGr-Gd). Le sobreyacen
discordantemente rocas rioliticas (TomTR-R), las cuales estin conformadas por flujos,
ignimbritas, tobas y brechas rioliticas. Los mejores afloramientos estin presentes hacia las
porciones nor-este y sur-este de la carta, orientados irregularmente a lo largo de una franja
NW-SE, con exposiciones menores en la esquina sur-oeste y la porcién poniente-centro. Esta
unidad es del Oligoceno-Mioceno.
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Las rocas intrusivas estin representadas por el Granito Tumbiscatio (JoKhGr-Gd), el
Intrusivo Arteaga, (TpaeGr-Gd) y el Intrusivo La Huacana (TeoGr-Gd). El primero de ellos
unicamente aflora en la esquina sur-oeste de la carta, y afecta a las rocas del Triasico-Jurasico,
| 1085 | esti considerado como granito-granodiorita de hornblenda-biotita. El Intrusivo Arteaga
KapaTA-Lm presenta una diferenciacion magmatica de granito a granodiorita, cuarzomonzonita y d_iorita,
tiene sus mejores afloramientos en la parte sur y sur-oeste de la carta y afecta a las unidades
Fim. Tepalcatepee cretacicas y pre-cretacicas. El Intrusivo La Huacana, se clasifico como granito-granodiorita con
diferenciacion a cuarzomonzonita, expuesto en la esquina nor-este de la carta, en donde afecta
unicamente a la unidad andesitica terciaria. Se considera de importancia desde el punto de
vista de yacimientos porque se le relaciona con el aporte de mineralizacion, principalmente de
Auy Cu.
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APTIANO Derivado de los procesos compresivos y distensivos ocurridos en la regiéon, se han documentado
tres tipos de deformacion. La primera y mas antigua corresponde a deformacion dictil
constituida por foliacion; la segunda es de caracter ductil-fragil representada por fallamiento
inverso y evidencias de plegamiento; y la tercera corresponde a un proceso fragil, representado

por fallas normales, en algunos casos con componente lateral.

TeoGr-Gd

La foliacién se presenta en las rocas metamorficas de la Formaciéon Varales, y es paralela a los
planos de estratificacion; en forma incipiente se observa em las rocas creticicas. La
deformacion ductil-fragil incluye fallas inversas que afectan solamente a la Formacion Varales.
La deformacion fragil presenta dos patrones, el NW-SE y el NE-SW. Para el primero las fallas
mas importantes son Tepalcatepec, Caramicuas, Las Carretas, y Ordefia Vieja. El sistema NE

1240 incluye las fallas La Nolazca, Manzanillo, La Piedra, Condembaro, El Capiri, La Aruchita y
Vallecitos.
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En la carta -ubicada en el dominio del Terreno Guerrero-, el basamento es el Complejo
Arteaga, con una cobertura creticica conformada por rocas volcanosedimentaria del

1350 Subterreno Zihuatanejo, las que a su vez estan cubiertas por la secuencia volcanica de la Sierra
Madre del Sur.
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El Complejo Arteaga esta conformado por las unidades Esquisto Arteaga y Varales, que se
| 1400 | depositaron en un ambiente intraoceanico del Tridsico. La convergencia de las placas
Norteamericana y Farallon adopté una posicion burdamente paralela a la margen pacifica, lo
RIS que origind un arco de islas cuya evolucion alcanzé su maxima intensidad en el Jurasico
tardio-Cretacico temprano, tiempo en el que se desarrolla una secuencia volcanosedimentaria
OXFORDIANO 160.0 3 .2 P . . 2
CALLOVIANG — cercana a la linea de costa (Formacion Tepalcatepec). Durante el Creticico Medio continué la
BATHONIANO evolucion de vulcanismo intra-oceanico, para posteriormente, durante el Cretacico tardio,
BAJOCIANO paulatinamente acrecionarse al continente de Norteamérica. La evolucién tectonica del sur de
AALENIANO 183.0 P . Py . Py . .
TOARCIANG — Meéxico continué con la subducqon de la placa de Farallon y el reactivamiento de_l arco
volcinico, aunque en esta ocasion con firma calcoalcalina en un ambiente continental
caracterizado por un evento orogénico de acortamiento con vergencia predominante hacia el
SINEMURIANO oriente, el cual esta relacionado en tiempo y estilo de deformacién con la orogenia Laramide, y
HETANGIANO 2100 consecuentemente con el origen del vulcanismo terciario que conformé la Sierra Madre
TRIC)MArF Occidental, y parte de la Sierra Madre del Sur.
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Fm. Varales | 2300 | La carta Las Cruces se ubica en una franja mineralizada de minerales metilicos que se
extiende, con rumbo NW-SE, desde Guerrero hasta Michoacan. Se delimitaron cuatro areas
mineralizadas que son: El Carmen-La Guadalupe, La Herradura, Las Cruces, y El Bejuco. En
las tres primeras la mineralizacion es de origen hidrotermal del tipo epitermal, en tanto que en
el area El Bejuco, se presentan yacimientos de fierro con valores de oro, al parecer de origen
magmatico, del tipo ortomagmaitico y de metasomatismo de contacto, emplazados en rocas
2500 cretacicas de la Formacion Tepalcatepec.
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El area mineralizada F1 Carmen-La Guadalupe se ubica en 1a porcion norte-centro de la carta,
en donde los yacimientos son del tipo epitermal y las rocas encajonantes son andesita y riolita
2 74 del Terciario; las alteraciones observadas son silicificacion y oxidacion. En esta area se
ELEMENTOS SIMBOLOS DEPOSITOS identificaron las minas abandonadas E1 Carmen, La Guadalupe, El Tanque y La Colombia. En
ESTRUCTUR ALES MINEROS MINER ALES la mina FEl Carmen, existen varios socavones y um pozo interior inundado, la estructura
principal es una veta brechada con rumbo al N 10° a 25° W, y echado de 75° a 78° al NE, con
) una longitud mayor a 700 m y espesor de 2 a 10 m; en el arroyo Las Minas la estructura se
CONTACTO GEOLOGICO MINAS FORMA bifurca en dos cuerpos tabulares, uno de los cuales tiene 2.5 m de potencia. La mineralogia es
, galena argentifera, calcopirita, bornita, covelita, pirita, tetrahedrita, malaquita, azurita,
MANIFESTACION DE VT  VETA anglesita, y como ganga, cuarzo y hematita. Se colectaron diez muestras de esquirla en
MINERAL IN SITU IR  IRREGULAR diferentes sitios de la estructura, obteniéndose una ley promedio de 97 g/t Ag, 2.21 % Cu, 2.38
% 7mn,0.47 % Pby 0.11 g/t Au. En cuatro muestras de terreros los valores obtenidos son de 18
ES  ESTRATIFORME glt Ag, 1.55 % Cu, 3.43 % 7Zn,1.03 % Pb y 0.08 g/t Au. Para la mina La Guadalupe se
SW  STOCKWORK identificaron obras con desarrollo aproximado de 70 m, en partes caidas o con agua. La
estructura es una veta falla con rumhbo al N 30° W con 64° al SW, y espesor de 1.0 a 1.5 m. Las
MINA ABANDONADA BR BRECHA especies reportadas son calcopirita, galena, esfalerita, malaquita, azurita, y como ganga,
DS DISEMINADO cuarzo, pirita, y hematita. Se tomaron tres muestras cuyos valores promedio son de 56 g/t Ag,
MINA EN REACTIVACION MA MANTO 2.8 % Cu,1.47 % 7Zn, 1.43 % Pb,y 1.33 glt Au. De tres muestras en terreros se tuvieron valores
IN LENTICULAR de 31 git Ag, 1.96 % Cu, 230 % Zn, 0.30 % Pb,y 0.56 g/t Au. En la mipa La Colombia, casi
todas las obras se encuentran colapsadas, por lo que no se determiné su desarrollo; la
PROSPECTO estructura mineralizada es una veta con rumbo N 10° a 28° W y echado de 78° a 85° al SW; se
FLUJO DE LAVA ORIGEN le observa a lo largo de unos 350 m, con espesor que va de 0.4 a 0.85 m. La mineralogia es
calcopirita, galena, esfalerita, malaquita y cuarzo y pirita como ganga. Las leyes promedio de
[ 04 EPITERMAL cuatro muestras en veta son de 79 git Ag, 2.15 % Cu, 0.54 g/t Au, 0.13 % Pb,y 0.59 % Zn. Una
55° FALLA NORMAL BANCO DE MATERIALES 05 EVAPORITICO muestra de 0.85 m de espesor dio valores de plata y cobre de 211 g/ty 5.76 %, respectivamente.
18°35° . : .
Y ROCAS En la mina El Tanque, el socavén desarrollado se encuentra colapsado debido a que la veta es
— T  FALLA NORMAL INFERIDA 07 HIDROTERMAL parte de una falla regional con rumbo N 10° W y echado de 85° al SW, 1a longitud observada es
DIMENSIONABLES 08 MAGMATICO de 50 m y el espesor va de 1.0 a 2.5 m. Los minerales identificados son magnetita, hematita
B EALLA NORMAL CON 16 SEDIMENTARIO goethita, y malaquita. En dos muestras de estructura los valores promedio son de 2.76 % Cu,

: 0.18 git Auy 0.43 % Zn. De los terreros se colectaron dos muestras y los valores obtenidos son
COMPONENTE LATERAL / ENTPRODUCCION 19 VULCANOGENICO de 4.57 % Cu,y 0.25 g/t Au.

‘ / I % Y S o ] . ) 3 - i : j R Ak b iR A el S : 7 RS e Sy SR B 3 : TN ' : AT TS s . facos . : ""pe FALLAINVERSA O </ INACTIVO 20 ORGANICO El area mineralizada La Herradura esta ubicada en la porcién sur-este de la carta, en donde se

- K- ) ‘ T i R | \ REuA ’ eyl i 1o SE). L 25555 o e TN o fa i Reg e TS S [ - PESEEES- A NN RN SR RS o T e s R CABALGADURA 2§  METASOMATISMO sitian las minas abandonadas La Herradura y La Raizuda, la manifestacién mineral

\ PROSPECTO DE CONTACTO Buenavista y las zonas de alteracion E1 Guayabo y Guachinango. La mineralizacién se aloja en

rocas andesiticas terciarias, afectadas por rocas graniticas-granodioriticas del Terciario, la

NATURALEZA mineralizacién hipogénica estd caracterizada por calcopirita, galena, esfalerita y pirita;

= FALLA LATERAL xl}i_el.lt.ras que la s.upey‘génica por ma[aqujfa, azurita y hemqtita; como alteraciones se observa

TIPOS DE PLANTAS DE LA snl_lclflca:_mn y oxld;l)qon. La n})merahzla:c:lon des d(: tlpto epléerm?l.;‘alglerrildur?, cfoillmt(.)bra

A minera tiene un rebaje a rumbo y echado de estructura de mas de 15 m, la veta-falla tiene

= MINERALIZACION direccion al N 15° W,y echado de 83° al SW; el espesor es de 1.5 a 2 m, con longitud de 800 m.

3 Se tomaron cinco muestras en estructura, las leyes promedio obtenidas son 21 g/t Ag, 0.97 %

PROCESADORA DE NO OX OXIDOS Cu, 0.41 g/t Au, 0.18 % Zn. En la mina La Raizuda, las obras son tajos a rumbo dq la

METALICOS SF  SULFUROS estructura, y un pozo, en donde existen pequeios terreros. La estructura es tabular y consiste

de una serie de vetillas de cuarzo de 0.02 a 0.025 m de ancho, conformando un espesor de 0.10 a

PLANTA GEOTERMICA CB  CARBONATOS 0.85 m, a lo largo de 450 m de longitud. Su rumbo es N 25° W con echado de 63° al SW. Se

AL  ALUMINOSILICATOS tomaron dos muestras en la estructura en donde los valores obtenidos son 76 g/t Ag, 2.46 % Cu,

) y 0.14 g/t Au. En tres muestras de terreros los valores promedio son de 492 g/t Ag, 8.41 % Cu,

PLANTA DE FUNDICION SL. SULFATOS 0.08 g/t Au. La manifestacion mineral Buenavista es una veta-falla conformada por vetillas de

PLANTA FF  FOSFATOS cuarzo con rumbo N 15° W y echado de 69° al SW; la longitud es de 70 m, y 1.5 m de espesor.

. Una muestra de 1.5 m de espesor dio valores 15 g/t Agy 1.06 % Cu. De apilamientos de mineral
ANTICLINAL INFERIDO CARBOELECTRICA :;r Effﬁg;os NATIVOS obtenidos de trabajos de exploracién los valores son de 59 g/t Ag,y 3.16 % de Cu.
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<t : » El area mineralizada Las Cruces se ubica en la porcion poniente-central de la carta y en ella se
\ ANTICLINAL BUZANTE OTROS SIMBOL.OS encuentran las manifestaciones minerales Los Callares y Los Chivos, asi como una serie de
s zonas de alteraciéon. La roca de caja corresponde a una filita del Triasico. La manifestacion Los
SALINA TOPOGRAFICOS Callares es una serie de vetillas de cuarzo blanco y hematita, con evidencia de mineralizacién
de oro; su rumbo es N 80° E y echado de 82° al NW, en superficie tiene 0.10 m de espesor y
288, POBLADO longitud de 10 m; La mineralizacién presente es magnetita, hematita y limonita y como ganga,
saps cuarzo. La alteraciéon observada es silicificacion. El analisis de una muestra de esquirla en veta
A dio 5.19 g/t Au. El Chivo corresponde a cuatro localidades puntuales en un radio de 400 m, en
gﬁﬁ?ﬁ&f&“s las que se observaron una seyie de estructuras tabulares de cuarzo, en las cuales se apregi? el
desarrollo de drusas, y presencia de oxidos de fierro. Se emplazan entre la foliacion de las filitas
CARRETERA y metareniscas de la Formacion Varales. Se colectaron cuatro muestras de esquirlas, en donde
PAVIMENTADA los valores de fierro van de 1.15a 5.15 %, los valores de metales bases son bajos y el valor de
oro mis alto reportado es de 0.46 g/t.
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El area mineralizada El Bejuco se encuentra ubicada en la porcion sur de la carta, los cuerpos
_———— BRECHA mineralizados estin constituidos principalmente por mena de hematita-magnetita con
mineralizaciéon esporadica de oro, cobre, zinc y plata, en parte con abundante pirita, ademas de
hematita-limonita supergénica. Las alteraciones observadas son epidotizacién-cloritizacion,
SINCLINALRECUMBENTE | | ===~ VEREDA silicificacién, y propilitizacion y de manera muy reducida, oxidacién supergénica. Se
ALTERACIONES identificaron tres prospectos: E1 Faraon, El Bejuco y Potrerillos.
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?ggkllgfg' RECUMBENTE ARGI  ARGILITIZACION El Faraon es un cuerpo masivo e irregular de fierro (magnetita y hematita), con alteracion

— — = e . N S R (% SR AR A oo Tbafeene sk : = e e SATAEE - ; + asociada de epidota-clorita y silicificacion. Presenta orientacién al N 15° W y echado de 65° al
| / P i o8 SN\ 58° L BN I W i ‘ & ' AN SRR (] OXID  OXIDACION AEROPISTA NE, el espesor va de 35 a 50 m y se estima al menos una longitud de 400 m. Se tomaron seis
t pl la 1 dio de fi total es del 58 %. El Bej tabul
CARB CARBONATIZACI(‘)N . mue§ ras en las que la ley promedio de 11erro total es de © . ejuco es un c‘uerpo abular
) rEE LIMITE ESTATAL de fierro de rumbo N 40° Wy 89° al SW, el espesor es de 10 a 15 m y se observé a lo largo de
_— SILI SILICIFICACION 350 m. La mineralogia observada es especularita, hematita, magnetita, limonita, bornita,
FRACTURA INFERIDA ¢ calcopirita, esfalerita, malaquita, azurita y cuarzo. Como alteracion se observa silicificacién
200 ZEOL ZEOLITIZACI(,)N Q/ID CURVA DENIVEL Las lI;yes ’promedio :ie 8 n(lluest;'as de esc{uirla fue.ron de 2.51 g/t Au, 14 g/t Ag, 34 % Fe, 0.34'1
FRACTURA MEDIDA CAOL  CAOLINIZACION CORRIENTE Cu,y 0.26 Zn. En una de ellas y espesor de 1.§ m se obtuvie.ron valores de 18.99 glt.de Au, 37.61
EPID EPIDOTIZACION — % deFey 1.87 % de cobre y 1.12 % de zinc. En Potrerillos se tiene un cuerpo irregular con
. ) PERENNE orientacion al N 40° W y echado de 89° al SW; con 25 m de ancho y mis de 100 m de longitud,
Fx~ DIQUES:A ANDESITICO GRAN  GRANATIZACION CORRIENTE la mineralogia es hematita y magnetita con epidota y clorita como ganga. Las alteraciones son
SN ‘ ; i R RIOLITICO POTA POTASICA INTERMITENTE silicificaci()n y oxidacion. Solo se colecté una muestra en donde el valor es de 55 % de fierro
i 1 / j ; S C IS s A | - : AR A T ) total.
7y A SaE T y j T N GRS TR e (B S e ’ : ‘ &0° PIRI  PIRITIZACION - ota
18°30° — b Guayabitos H Vel e - ‘ e - e : . — e — ; - | — 18°30° VETA CUERPO DE AGUA En la carta se definieron algunas anomalias geoquimicas, las cuales generalmente coincidgn con
102°20° 785000 m. E 90 102015 95 102° 10° 00 05 815000 A w @ LIMITE DE ALTERACION EQUIDISTANCIA ENTRE localidades mineras reconocidas. Las anomalias son Potrerillos, Agua Zarca, y San Antonio.
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Y GEOQUIMICA DEL SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO.
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