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RESUMEN

La carta San José Chacalapa cubre una superficie de 994 km? y se ubica en la porcién sur del estado de
Oaxaca, delimitada por las coordenadas geograficas 15° 45” a 16° 00’ de latitud norte y 96° 20 a 96°
40° de longitud oeste en la provincia fisiografica Sierra Madre del Sur, subprovincia Planicie Costera,
y en el Terreno Oaxaca de acuerdo a la clasificacion de terrenos tectonoestratigraficos.

Conforman la columna estratigrafica cinco unidades de rocas metamorficas, vulcanosedimentarias,
sedimentarias e igneas intrusivas, con edades comprendidas del Proterozoico medio al Oligoceno.

La base de la columna la conforman las rocas del Complejo Oaxaqueiio, considerado el mas antiguo en
el sur de México. La litologia incluye anortosita y un complejo metamorfico dividido en unidades con
caracteristicas litolégicas distintivas. La Anortosita (pTmAn) es considerada la parte basal del
Complejo; aflora en el limite oriente, con orientacion este-oeste y deflexion al nor-oeste; y también en la
porcién nor-oeste. La litologia estd representada por anortosita masiva con textura porfidoblastica y
estructura foliada. Se le han determinado edades entre 1,100 y 1,000 Ma en base a estudios isotopicos
de U-Pb en circones y K-Ar en micas; es de interés geoldgico-minero porque aloja mineralizacion de
titanio en el distrito minero de Pluma Hidalgo. E1 Complejo Metamérfico (pTmCM) cuya edad es
Proterozoico medio, estd conformado por rocas con diferentes grados de metamorfismo incluido
ortogneis bandeado, granulita, ortogneis con granate, anfibolita, paragneis de hornblenda y grafito. El
espesor del Complejo Oaxaqueiio es incierto debido a la intensidad de deformacion que presenta, sin
embargo, se ha reconocido una potencia maxima de 17 km. Subyace discordantemente a la Secuencia
Piedras Negras, y estd afectado por granito-granodiorita del Tronco de Pochutla. Se estima que se
deposito a lo largo de una margen continental pasiva. Es importante para la exploracion de yacimientos
del tipo de segregacién magmatica porque existen manifestaciones con mineralizacion de titanio en
forma de cuerpos irregulares, lentes y vetas tipo oro orogénico.

Para el Paleozoico y el Jurasico inferior y medio no hay registros de sedimentacién o actividad
volcanica. La colisién del Bloque Chortis contra el Terreno Xolapa produce un desplazamiento del
bloque al sur-este y favorece el desarrollo de un cinturén de rocas metamoérficas que constituyen la
Secuencia Piedras Negras (JtKbe(?)Vs) de edad Tithoniano-Berriasiano, representada por una
alternancia vulcanosedimentaria milonitizada, paralela a la falla Chacalapa, y que consta de esquisto,
gneis, metaarenisca y metacaliza, expuestas en la porcion sur de la carta. La edad se asigné en base a la
similitud que presenta con la secuencia vulcanosedimentaria del Arco Chontal.

Durante el Albiano-Cenomaniano predomina el depésito sobre extensas plataformas como el de la
Formacion Teposcolula (KaceCz-Do), que cubre discordantemente al Complejo Oaxaqueiio y esta
conformada por caliza, dolomia, caliza arcillosa y horizontes delgados de lutita. Sus principales
afloramientos se encuentran en el sector nor-este y, aisladamente, cubriendo a la Secuencia Piedras
Negras, en el limite oriental de la carta. Asociado al magmatismo y vulcanismo de la Sierra Madre del
Sur, aflora granodiorita (ToGd) de edad Oligoceno, expuesto en aproximadamente el 50% de la
superficie de la carta y afectando a las unidades que le anteceden.

Las estructuras observadas pertenecen a regimenes de deformaciéon dactil, dactil-fragil y fragil. E1
primero como foliacién penetrativa con direccion N 53° E, e inclinacion de 28° al NW en rocas del
Complejo Oaxaqueiio y la Secuencia Piedras Negras. Bajo este régimen es que se genero la extensa
zona de milonita asociada al emplazamiento de la falla Chacalapa. El segundo, representado por el
sinclinal Cerro Leon en la Formacién Teposcolula cuyo eje tiene rumbo N 10° W y longitud de 3 km.
Bajo el régimen fragil se generan dos sistemas de fallas, uno de tipo normal y el segundo lateral, ambas
con orientaciones NE y NW. La falla Guadalupe pertenece al de fallas normales con rumbo NE,
mientras que en el de rumbo NW se documentaron trece fallas entre las que destacan las de El Faisan,
Limoén, Independencia y Campana. Las fallas laterales derechas més importantes de rumbo NE son:
Loxicha, El Perdiz, San Martin y Cuajinicuil. Se reconocieron cuatro fallas laterales izquierdas con
rumbo NE, dos son las mas representativas Rio Grande y San Agustin. Las de desplazamiento lateral
izquierdo con orientacion NW son trece y destacan Copalita, y Camaronada como las mas
representativas. Los lineamientos interpretados son: Gramada, Chilapa, Magdalena, Tierra Blanca,
Platanal, Tepehuaje, Petaca, Palo y Tololote.

La evolucion tectonica de la region ocurre a partir del Precaimbrico, cuando las rocas del Complejo
Oaxaqueiio formaban parte de una corteza juvenil que se desarrolld en un arco magmatico (1,300-1,200
Ma). Posteriormente el Complejo Oaxaqueiio fue sepultado a una profundidad de entre 25y 30 km
como producto de la colision y cabalgamiento del arco Avalonia, y posiblemente también acompaiiado
por el choque del bloque Amazonia-Baltica hace 1,000-980 Ma. Las sucesivas colisiones dieron origen al
supercontinente Rodinia. El Complejo Oaxaqueiio sufrié deformacion y metamorfismo de facies
granulitica debido a que fue sometido a altas presiones (7-8 kb) y temperaturas de 700 a 825°C. Pasado
el evento metamorfico, tiene lugar la intrusién de pegmatitas que marcan el final de la consolidacion de
la faja estructural Oaxaqueiia. Por otra parte, la exhumacién del Complejo Oaxaqueiio (750 o 545 Ma)
indica el enfriamiento lento y el rompimiento de Rodinmia. Mas tarde, durante el periodo
prePensilvanico-Pérmico, el terreno Mixteco se acreciona al terreno Oaxaca a lo largo de una linea de
sutura que ahora se conoce como la falla Caltepec, en donde comparten rasgos del origen y evolucion
del Orogeno Apalachiano, asi como la clausura del Océano Lapetus. Algunos investigadores postulan
que el terreno Mixteco se separd del terreno Oaxaca durante el Triasico-Jurasico y que colisionaron
nuevamente en el Creticico temprano. En el Cretacico inferior-superior, los terrenos Maya, Juérez,
Oaxaca y Mixteco conformaron un terreno superpuesto, y al finalizar el Berriasiano, se depositaron las
primeras facies continentales y mixtas de la transgresion proveniente del golfo de México que cubrié
por completo a todos los terrenos durante el Albiano-Cenomaniano, formandose extensas plataformas
de caliza y dolomia de la Formacién Teposcolula, persistiendo algunas hasta el Cretacico superior,
i]:;'ftavias a la deformacién laramidica que tendria lugar a fines del Creticico superior y el Terciario
erior.

El Terreno Xolapa, ubicado al sur y fuera de la carta, se ha interpretado como un arco continental
aloctono del Jurasico-Cretacico que fue colisionado por el Bloque Chortis (~133 Ma edad de
migmatizacién) y que posteriormente se acrecioné al sur de México (~110 Ma). Dicha acrecion trajo
como consecuencia fases de deformacion y dio origen a las fallas Chacalapa (29 y 23 Ma) y Juchatengo
con desplazamiento lateral izquierdo, asociadas a zonas de cizalla expuestas en rocas de la corteza
media-inferior. La milonita se formé progresivamente desde un régimen ductil a quebradizo, lo que
sugiere una exhumacion progresiva del Terreno Xolapa por influencia de la convergencia oblicua de
subduccion entre las placas Farallon y Norteamérica. Asociado a este evento el Bloque Chortis se
desplazaba hacia el sureste, en el borde continental. Durante este proceso también aparece la Secuencia
Piedras Negras, de facies esquistos verdes, que se correlaciona con rocas de las formaciones Chapolapa
y del Arco Chontal.

La deformacion y magmatismo cerca de la margen continental han sido ligados al desplazamiento del
bloque de Chortis durante el Cenozoico temprano. Algunos autores argumentan que dicho bloque se
separé de su posicion original de la placa de Norteamérica a lo largo de un limite transformante
continental. En este modelo, la migracién de trinchera-trinchera-transformante de la triple union se
asocia a la migracién de extincion magmatica documentada con las etapas de intrusion de los plutones
de granito-granodiorita a lo largo de la costa, desde el Eoceno hasta el Mioceno.

En la carta se ubica el distrito minero Pluma Hidalgo y se delimitaron las areas mineralizadas San
Francisco y Copalita.

El distrito Pluma Hidalgo se localiza en la porcién nororiental en donde estan expuestas vetas, cuerpos
irregulares y diseminados que contienen rutilo, ilmenita, magnetita y hematita emplazada en
anortosita. Las obras e historia minera le confieren interés geologico-minero por los yacimientos de
segregacién magmatica de rutilo e ilmenita.

Son tres las minas inactivas: Titanio, que fue explotada en 2000-2002 mediante minado subterraneo y a
cielo abierto por la compaiia minera José Campos Herrera, filial de Rutilo Mexicano S.A. de C.V. Las
obras actualmente estin colapsadas; una muestra de esquirla con ancho de 5 m, en vetilleo irregular de
cuarzo de 2 a 6 cm de espesor, dio valores de 2.85% de Ti. La Montaiia I, trabajada en la misma época
con valores de titanio de 5% a 50 %, actualmente esta derrumbada; se colectaron, dos muestras y la ley
promedio de titanio es 1.89%. En Tizur los valores promedio de titanio obtenidos en tres muestras son
del orden de 2.30%. En la manifestacién La Venta una muestra dio valores de 0.21% de Tiy 0.02 % de
Cu. Margaritas I en tres muestras el promedio de ley es de 0.402 % de Ti. En Margaritas II, se obtuvo
0.15% de Ti en una muestra.

El area mineralizada San Francisco se ubica en la porcién nor-noroeste, en donde se identificaron siete
manifestaciones de mineral en tres cuerpos vetiformes y cuatro irregulares. La mineralogia
predominante es hematita, limonita, trazas de rutilo, calcopirita y esfalerita, encajonadas en el
Complejo Metamérfico. Las manifestaciones de mineral son: Cerro Perico, Portillo del Rayo,
Lindavista, Tierra Blanca, San Francisco II, San Francisco I y El Azulillo. En Cerro Perico, los valores
en 16 muestras fueron 0.32% de Ti, 0.026 % de Cuy 0.011% de Zn. Portillo del Rayo, en una muestra
tiene valores de 1.22 % de Ti, 8.38% de Fey 0.014% de Zn. En Lindavista los valores son de 0.66% de
Ti, 6.10% de Fey 0.012 % de Zn en una muestra colectada. Para Tierra Blanca los valores promedio de
seis muestras son de 0.45% de Tiy 0.010% de Zn. Para San Francisco I, San Francisco Iy El Azulillo,
se colectaron cuatro, dieciséis y cuatro muestras, respectivamente, cuyos valores de titanio van de 0.13 a
0.30%.

El irea Copalita se ubica en la porcién centro-noreste de la carta en donde se definid un prospecto y
diez manifestaciones de mineral irregulares y en vetas alojadas en el Complejo Metamoérfico del
Proterozoico medio. En el prospecto El Vergel existe una veta de 25 m de longitud y 8 m de espesor que
contiene trazas de esfalerita, rutilo, hematita, limonita, pirita y cuarzo, en terreno oxidado. En una
muestra colectada se obtuvieron valores de 2.53% de Tiy 0.032 % de Zn.

En San Mateo Piias el cuerpo es irregular; una muestra dio 0.29% de Tiy 0.048% de Zn. Para San
Mateo Piiias II solo setomé una muestra que dio leyes de 0.95% de Tiy 0.023 % de Zn. La veta Rio
Temblor de 1.8 m de espesor, reporté 0.31% de Ti, 8.98% de Fe y 0.012% de Zn. En el cuerpo lenticular
de Chuchupastle, las leyes promedio de dos muestras fueron 0.35% de Ti, 3.13% de Fe y 0.010 % de Zn.
En la veta La Violeta, con espesor de 1.2 m, los valores obtenidos de un total de trece muestras es de
0.30% de Ti, 430% de Fe y 0.014% de Zn.En Cerro Leon, un cuerpo irregular que continua por lo
menos unos 200 m, los valores de cinco muestras son de 0.09% de Ti, 7.86 % de Fe y 0.013 % de Zn. En
Los Naranjos, la veta se puede seguir alo largo de 100 m con espesor de 8 m, en cuatro muestras las
leyes reportadas fueron de 0.18% de Ti, 15.86 % de Fe y 0.024 % de Zn y 0.010 g/t Au. En San Miguel se
tomaron cuatro muestras cuyas leyes son de 0.18% de Ti, 6.79 % de Fe y 0.016 % de Cu. En Copalita, la
estructura corresponde a un dique de 0.50 m de espesor con bajos valores, al igual que en El Perdiz.

Se ubicaron en la caliza-dolomia de la Formacion Teposcolula cinco localidades, Cerro Palma, Llano
Flor, El Vergel I, Cerro Hacha I, y Cerro Hacha II, como prospectos para obtener carbonato de calcio
y magnesio.

Se localiz6 un prospecto de roca dimensionable en la unidad granodiorita del Tronco Pochutla,
con un potencial importante porque tiene buena respuesta al corte y pulido, y una tonalidad moteada
en tonos blancos y negros. Cumple con las pruebas fisicas de las normas ASTM-C-503-03 y
ASTM-C-568-03.

Se ubicaron ocho bancos de material inactivos, desarrollados en las diferentes unidades
litoestratigraficas, de donde se obtenia grava y arena, utilizadas para el revestimiento de caminos de
terraceria de la regién.

Con la interpretacion de los resultados del muestreo de sedimento de arroyo, se determinaron como
elementos indicadores de la mineralizacion al Cu, Ca, Co, Ba, Be, y Ti. Las anomalias obtenidas del
analisis multielemental se asocian con las areas mineralizadas de San Francisco y Copalita.

El analisis del Au indica que sélo se asocia ala zona milonitica de la falla Chacalapa, posiblemente
relacionado a yacimientos tipo oro orogénico.

El mapa de distribucién del titanio se asocia directamente con la mineralizacion del distrito minero
Pluma Hidalgo, con anomalias al oriente de dicha zona y en la esquina suroeste de la carta.
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