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RESUMEN

La carta Angangueo se localiza en la porcion centro-sur de la Republica Mexicana, a
110 km al oriente de la ciudad de Morelia y 50 km al noroeste de la ciudad de Toluca,
en los extremos noreste y noroeste de los estados de Michoacan y México
respectivamente, y entre las coordenadas geograficas 100° 00’ a 100° 20’ de Longitud
Oesgteoy 19° 30’ a 19° 45’ de Latitud Norte, representando una superficie aproximada
de 960 km?2.

La region de estudio forma parte de la provincia fisiografica del Cinturén Volcanico
Mexicano (CVM). El rasgo morfotectonico mas relevante es la Sierra de Angangueo, de
orientacién noroeste-sureste, con alturas que varian de 2,400 a 3,600 m.s.n.m., siendo su
punto mas alto el Cerro del Campanario con 3,640 m. Hacia el oriente de la zona es
claro el valle de Palizada-El Oro, orientado NNW-SSE con altura promedio de 2,650 m.

Las rocas mas antiguas que afloran en la region de estudio, corresponden a una
secuencia volcanosedimentaria metamorfizada (facies esquistos verdes) del Subterreno
Teloloapan (ST) del Terreno Guerrero (TG) de edad Cretacico inferior. La secuencia
estd compuesta por metatobas, metareniscas y metalutitas interestratificadas, que
pueden correlacionarse con la Formacién Acapetlahuaya (KapMVs) y por una
alternancia de metacalizas y metalutitas carbonosas en espesores delgados, que pueden
corresponder ala Formacion Amatepec (KapaMCz-MLu).

En el limite sureste de la hoja, hacia San Antonio del Rincon, se observa un
afloramiento relacionado a una unidad molasica constituida por un conglomerado
polimictico semiconsolidado (TpaeCgp-Ar), compuesto de fragmentos de rocas
metavolcanicas y metasedimentarias, subarredondados e incluidos en una matriz
arenosa. Correspondiente a la Formacioén Balsas.

Casi la totalidad de la porcion occidental de la carta, esta constituida por la unidad
andesitica de Angangueo (TmA) que representa la manifestaciéon masiva con que se
inicia la actividad volcanica del CVM en la zona; se trata de un macizo conformado por
varios aparatos volcanicos de composicion andesitica con una textura porfidicay en
algunas zonas afanitica microcristalina. La asociacién de fenocristales dominante es de
plagioclasas y piroxenos, y localmente puede ser de hornblenda con o sin piroxenos;
localmente se puede encontrar una brecha intercalada con los derrames andesiticos. La
edad de esta andesita corresponde al Mioceno segiin dos fechamientos radiométricos
realizados al sureste de Angangueo (17.6 y 13.1 Ma., K/Ar, CFE 1992). Esta unidad es
muy importante, debido a que en ella estin emplazadas las vetas polimetalicas del
Distrito Minero de Angangueo.

En la porcion centro occidental de 1a hoja, al poniente de Angangueo aflora una unidad
constituida por brecha andesitica y debris flow (TmBvA), que representan los altimos
eventos del volcanismo miocénico de la Sierra Madre Occidental.

En la parte central de la hoja, se pueden trazar ficilmente por su morfologia, dos
edificios volcinicos que sobresalen del altiplano, el Cerro Jaltepecy la Loma de San
Isidro. El primero esta constituido por una andesita, holocristalina con fenocristales de
hornblenda (Tms(?)A), cubierta parcialmente en las laderas por una ignimbrita y
ambos por depositos piroclasticos de caida. Se considera que este aparato volcanico se
emplazd probablemente en el Mioceno superior.

La Loma de San Isidro esta constituida por una unidad basaltica afanitica y vesicular
(Tms(?)B). Por relaciones estratigraficas y consideraciones estructurales, su
emplazamiento fue posterior a la andesita Angangueo y anterior a una Ignimbrita,
debido a que en los alrededores del poblado de Valerio se encuentra cubierta por esta
iltima; por lo anterior, se considera esta unidad separada pero contemporanea a la
andesita de Jaltepec.

En la porcién noreste, aflora un conjunto de rocas volcanicas de composicion
intermedia y acida, asociadas por vez primera a un evento volcanico de tipo caldérico,
que en este trabajo es denominado como ”Caldera El Capulin”, cuyo borde de colapso
continiia al norte en la carta ”El Oro de Hidalgo”. La unidad mas antigua de este grupo
es una andesita con textura microcristalina (Tpl(?)A) que aflora generalmente en la
parte interna de la estructura semicircular y constituye el remanente de un edificio
Eolclf)mico (precaldérico). A esta roca se le asigna tentativamente, una edad de principios
el Plioceno.

Los relieves que constituyen el borde caldérico pertenecen a una unidad riolitica fluidal
(TpI(M)R) a veces esferulitica y con manifestaciones de silice amorfa y vidrio volcanico;
Esto indica la evolucion del magma anterior al colapso, siendo esta riolita cortada por
la estructura circular del mismo.

Las unidades antes mencionadas, se encuentran cubiertas por una unidad ignimbritica
(Tpllg), con pomez y liticos centimétricos, interestratificada en su parte basal con
cenizas (piroclasticos) y horizontes arcillosos subhorizontales, lo que indica que
localmente fueron depositados en un medio acuoso. Esta unidad representa la emision
explosiva de los productos magmaticos como consecuencia del colapso terminal del
edificio volcanico de la ”Caldera F1 Capulin”.

En la zona centro oriental, la unidad ignimbritica sobreyace en forma transicional a
unos depositos lacustres, representados por horizontes arcillosos y diatomiticos
interestratificados horizontalmente (TplLc) que pertenecen a una secuencia de cuenca
continental orientada E-W contemporinea a la ”Caldera El Capulin”. Por correlacién
y posicion estratigrafica con los afloramientos de diatomita que afloran en la zona de
Chincua (Garduiio, et al. 1997) se le asigna una edad del Plioceno.

La altima actividad volcanica ligada a la caldera, esta representada por unos domos
rioliticos fluidales (TpIR) que se emplazaron en su interior y periferia, aprovechando
fracturas radiales y concéntricas que se formaron durante el proceso de hundimiento.

Después de un posible hiatus (?) la actividad volcanica del CVM continiia con los
derrames basalticos cuaternarios (QptB), que en la region estin representados por
numerosos centros de emision. Estos basaltos cubren discordantemente las unidades
volcanicas precedentes.

En el limite noreste, un depdésito fluvio-lacustre compuesto por horizontes de arcilla,
arena y conglomerado, mal consolidades (QptLc), cubren discordantemente a rocas de
la Caldera Fl Capulin y a derrames basalticos del Cerro El Molcajete. La unidad
volcinica mas reciente corresponde a un depésito piroclastico de caida (QptPc),
constituido principalmente de pomez y cubre discordante y discontinua a las unidades
mas antiguas, principalmente en la parte central y sur de la hoja.

Como depositos recientes se tienen aluviones (Qal) y acumulaciones de piamonte (Qal ).

Desde el punto de vista estructural, en la zona de estudio se observaron estructuras de
deformacion diactil y de deformacion fragil. La primera se presenta en rocas
volcanosedimentarias del Terreno Guerrero y consta de mesoplegamiento,
esquistocidad y crenulacion disarmoénicos bien marcados, producidos por el régimen
compresivo de la Orogenia Laramide del Cretacico superior-Paleoceno. La
deformacion fragil estd presente en la mayoria de las rocas extrusivas de edad
Terciario-Reciente, las que después de su emplazamiento fueron sujetas a esfuerzos
distintivos que provocaron una ruptura fragil con patrones de fracturamiento y
fallamiento en tres fases o sistemas de deformacion distintos: el mas antiguo es un
sistema NW-SE; sigue un sistema NE-SW que esta asociado ala mineralizacion del
distrito de Angangueo y el mas reciente es el sistema caracterizado por rasgos E-W.

En cuanto a los yacimientos minerales, la mayoria de éstos se concentran en el Distrito
Minero de Angangueo y la Zona Mineralizada de El Capulin.

Fl Distrito Minero de Angangueo, consiste de vetas hidrotermales polimetalicas de
mediana temperatura, siendo las mas importantes: Carrillos, La Descubridora, El
Carmen, Dolores, Purisima, Nacional Este No. 1 y Nacional Este No. 2. La roca
encajonante es la andesita. Las estructuras mineralizadas son de forma tabular con
rumbos variables de NE 20°- 40° en el sector central hasta NE 60°- 80° en el sector
noreste. En la porcion central el sistema asociado al emplazamiento de mineralizacion
es el NE 30°, sus espesores varian de 1 a 2.5 m y pueden alcanzar longitudes de hasta 3
km como en la veta Purisima.

Los minerales metalicos hipogénicos, son principalmente esfalerita, marmatita, galena
argentifera, calcopirita, bornita plata nativa y sulfosales de b, Ag y Cu como mena, y
en menor proporcidn acantita, arsenopirita, marcasita, pirita, pirrotita. La ganga
consiste de rodocrosita, cuarzo, rodonita, siderita, anquerita y calcita. Loos minerales de
mena y de la ganga forman un tipico conjunto mesotermal. Como minerales de
alteracion supergénica se observaron hematita, goethita, covelita y pirolusita. Nuestras
investigaciones recientes muestran ademas la presencia del oro nativo y una serie de los
sulfatos hipergénicos: yeso, halotriquita, starkeita, hexahidrita y epsomita.

Aunque las vetas del Distrito Minero de Angangueo han sido explotadas intensamente
durante los ultimos 200 afios, todavia presenta un atractivo potencial sobre todo la
parte noreste de las estructuras mineralizadas conocidas. Es posible que en este sector
existan todavia reservas con leyes de Agy Pb. Por otro lado, se sabe que abajo de los
laborios mas profundos en vetas como Nacional Este No. 2 y No. 1, Providencia,
Purisima y otras, contintia la mineralizacion a profundidad. Para 1983 las reservas
positivas fueron estimadas en 1 500,000 ton. con 254 git de Ag, 0.72% de Pb,y 1.37% de
7Zn (Montiel et al., 1998). Actualmente la Cia. Industrial Minera México, S.A. IMSSA)
esta realizando exploracion con barrenacion de diamante en el interior de la mina, para
evaluar el potencial minero.

En la Zona Mineralizada El Capulin existe un tipo de mineralizacion caracterizado por
manifestaciones de Casiterita (estafio lefioso), en delgadas y esporadicas vetas
emplazadas en las rocas rioliticas, o en forma de placer, asi como, manifestaciones de
hidrotermalismo.

En la Zona Mineralizada Rincén de Vichi se encuentra el prospecto ”La Estrella
Dorada” que presenta mineralizacién en rocas metamorficas del Terreno Guerrero,
con leyes promedio en g/t de 0.40-1.76 de Au, 1-3.87 gt de Ag. También se observo
una zona con oxidacion de manganeso, de donde los anilisis quimicos, resultaron
favorables en Zn, Pb y Cu, con trazas de Ag y Au.

Existen también areas de interés con manifestaciones de sulfuros diseminados o de
alteracion hidrotermal, como las de Crescencio Morales, El Rosario, San Miguel Agua
Bendita, Chichilpa y San José de Guadalupe.

La region también cuenta con un potencial importante de materiales no metalicos, que
son aprovechados localmente, para su uso principalmente en la industria de la
construccion, como son, ignimbrita, basaltos y andesitas, conglomerado, vidrio
volcanico, pémez, diatomita.

Las zonas que presentan perspectivas y posibilidades de contener algin potencial
minero son las Zonas Mineralizadas mencionadas anteriormente, principalmente las de
El Capulin y Rincén de Vichi.
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