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Carta Geoldgico — Minera Colima E13-3

RESUMEN COLIMA
CLAVE E13-3
ESCALA 1:250,000

La carta Colima se ubica en la porcion occidental del estado de Jalisco, abarcando parte de los estados de Jalisco, Colima y Michoacan, entre
las coordenadas 19° 00' a 20° 00' de latitud norte y 102° 00" a 104° 00' de longitud oeste, cubriendo una superficie de 23,040 Km2.

El sur occidente de México esta conformado por una serie de bloques corticales limitado por estructuras geolégicas mayores (Mosser, 1972). La
carta Colima esta ubicada en la frontera de los bloques Jalisco, Michoacan y Norteamérica, todos ellos cubiertos parcialmente por la Faja
Volcanica Mexicana. En el extremo occidental, el semigraben de Colima separa el bloque Jalisco del bloque Michoacan; en tanto que hacia el
norte el semigraben de Chapala limita Norteamérica de Michoacan, finalmente hacia el NE, el sistema Chapala-Oaxaca representa el limite del
bloque Michoacan (Harrison y Johnson, 1992).

Las rocas mas antiguas corresponden a la Cuarcita Tamazula (JsC) que consta de cuarcita micacea con cuarzo anhedral formando bandas
paralelas, alternando con franjas de muscovita-biotita, su edad tentativa de acuerdo a relaciones estratigraficas es Jurasico superior. Del Jurasico
superior al Cretacico inferior se tiene la Brecha Jalisco (JsKiBvA-Cgp) cuyo significado geolégico aln continda siendo un enigma.

La cubierta sedimentaria, en general constituida por una secuencia volcano-sedimentaria cubierta por calizas evidentemente representa una
fraccién de un arco volcanico del Cretacico inferior. La unidad méas antigua de la secuencia volcano-sedimentaria es la Formacién Alberca
(KbehAr-Lu) que descansa discordantemente sobre la brecha Jalisco, se trata de una unidad de areniscas calcéareas, lutitas negras, tobas de
color claro, y calizas negras arcillosas dispuestas en estratos delgados. Se reconocié un miembro superior sin macrofauna, constituido por calizas
y lutitas negras, tobas color blanco y verde, escasos derrames andesiticos y areniscas de grano fino a medio de color café oscuro, de uno inferior
constituido por lutitas negras, calizas arcillosas, tobas y areniscas con abundante macrofauna.

Intercalada entre la secuencia volcano-sedimentaria se tiene una secuencia piroclastica (incluye brechas, aglomerados, e ignimbritas y
eventuales lavas andesiticas) cuya composicion varia de andesitica a riolitica denominada Formacion Tecalitlan (KbapTA-TR) y que representa
la evidencia de un arco volcanico Cretécico inferior. La secuencia volcano-sedimentaria (KaVs) incluye a las Formaciones Tepalcatepec
(Pimentel, 1980), Encino y Vallecitos (Pantoja y Estrada, 1983), por ello es obvio que su definicién varia en funcién de la localidad tipo de cada
formacion. Asi, en la region de Tepalcatepec la secuencia volcano-sedimentaria esta constituida por calizas con rudistas y microfauna bentonica
en capas gruesas a masivas, alternando con capas gruesas de tobas andesiticas y brechas volcéanicas. En tanto que en El Encino se trata de
una serie de rocas volcanoclasticas marinas que consisten de conglomerados, tobas epiclasticas gris verdosas granulométricamente
representadas por areniscas, limolitas y lodolitas, con intercalaciones lenticulares de caliza que sobreyacen en discordancia angular a una
secuencia de mas de 350 m de derrames, toba ignimbritica, caliza arrecifal y rocas volcanoclasticas de ambiente marino. Contemporaneamente
con la secuencia volcano-sedimentaria se desarrollé una sucesién de mudstone arcillosos gris obscuro y lutitas ligeramente carbonosas gris
oscuro a negro, estratificacion delgada a mediana, que cambia de facies a yesos denominada Formacion Madrid (KaCz-Ar), esta formacién
estaria representando facies de aguas profundas de la Cuenca Colima-Guerrero. La unidad KaceCz es la mas joven de las rocas carbonatadas
y presentan una estratificaciéon gruesa a masiva y contiene eventuales horizontes de yesos. En ocasiones es una caliza arcillosa de color negro.

Indudablemente el ambiente geodinamico del occidente de México durante el Mesozoico fue muy activo, ello se ve reflejado por la sucesion de
rocas piroclasticas que cubren practicamente la parte centro-norte del bloque Jalisco. En la carta Colima, esta sucesion (KcTR) se refiere a rocas
piroclasticas de composicion riolitica, con eventuales horizontes de tobas andesiticas, localizada en el extremo NW de la carta. La Formacion
Cerro La Vieja (TpaeCgp) es definida como una secuencia detritica de conglomerados de composicién calcarea que ha sido subdividida en cuatro
miembros que de la base hacia la cima son: (a) conglomerados calcareos con matriz limolitica; (b) conglomerados calcareos con matriz de lodo
calcareo; (c) limolitas; y (d) areniscas y limolitas.

La Sierra Madre Occidental, forma una franja con una tendencia SE y dimensiones aproximadas de 250 km de ancho por 1,200 km de largo. En
la carta Colima las unidades ToA, ToTA-TRy TmTR, de las cuales solo la Gltima esta fechada por K-Ar en 23.5 Ma, pertenecen a la Sierra Madre
Occidental. Las dos primeras unidades muestran un basculamiento que contrasta con la horizontalidad de la toba riolitica del Mioceno (TmTR).
Aparentemente a partir del Mioceno tardio sucedieron reorganizaciones importantes en el movimiento de las placas que interactuaban con el
continente lo que provocd que el arco volcanico miocénico, representado por la Sierra Madre Occidental, cambiara progresivamente su
orientacion hasta dar lugar a la Faja Volcanica Trans-Mexicana (FVT) dentro de la cual se han distinguido dos unidades baséaltico-andesiticas del
Terciario (TmAB y TpIB-A) como las mas antiguas. La unidad TmA-B es el vulcanismo basal de la FVT en tanto que la composicion alcalina de
la unidad TpIB-A, reconocida al norte del Complejo Volcanico Colima, representa el inicio del rompimiento continental en esta area. Incluido
dentro de la FVT se tiene al Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato (Tpl-QptA-B) formado por unos 1040 centros volcanicos, en su mayoria
conos monogenéticos (Hasenaka y Carmichael, 1985) que distribuyen de manera preferencial en la parte oriental de la carta Colima.
Contemporaneamente a este vulcanismo se desarrollaron las andesitas y dacitas que forman el Volcan Cantaro (Tpl-QptA-Da), el mas antiguo
del Complejo Volcéanico Colima, y los flujos piroclasticos de este volcan y del Tancitaro (Tpl-QptPc). Con una migracién del vulcanismo hacia el
sur del Céntaro, se desarrollaron los volcanes Nevado de Colima y Colima (QhoA-B) asi como varios flujos piroclasticos que acompafiaron su
evolucién (QPc).

Finalmente, el grupo Paricutin (QhoB-A) se desarroll6 al norte del Volcan Tancitaro en el sector oriental de la carta. Las rocas pluténicas que se
reconocen en la carta Colima se distribuyen en una migracion hacia el SE. El extremo NW de estas rocas intrusivas es el pluton de Puerto Vallarta
(KsGr-Gd, 75-100 Ma) que se reconoce como el mas antiguo y constituye la mayor parte del bloque Jalisco. El batolito de Jilotlan (TpaeGr-Gd,
55-66 Ma) forma la parte oriental del bloque Michoacéan y aflora en el centro de la carta donde también se distribuyen una serie de diques (Tpli)
de composicion andesitica. Hacia los limites con la carta Morelia afloran los méas orientales de los plutones reconocidos cuyas edades isotopicas
son de 32y 34 Ma (ToGr-Gd).

Desde el punto de vista estructural se tienen estructuras en el dominio continuo (compresivas) de las que sobresalen algunas estructuras
plegadas como son el Anticlinal de Manantlan, El Anticlinal de Jala y el Anticlinal EI Naranjo, todos ellos localizados en la porcién suroeste de la
carta y que motivaron la perforacién de varios pozos con propdsitos petroleros. Los sistemas de deformacion discontinua (fallas) estan
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relacionados a la parte norte del Graben de Colimay al Sistema Chapala-Oaxaca, asi como a un intenso fracturamiento que afecta al Batolito de
Jilotlan.

La porcion norte del Graben de Colima esté formada por un sistema donde la falla Techaluta con direccién N-NE, tiene 2500 m de desplazamiento
vertical y 53 km de longitud. Hacia el sur, esta falla cambia progresivamente a una direccién N-S donde su prolongacién se infiere por el
emplazamiento de la cadena de volcanes formada por El Cantaro, Nevado de Colima y Colima. La margen oriental de la depresion la constituyen
otras fallas menores que, progresivamente hacia el norte, se unen con el semi-graben de Citala.

El Sistema Chapala-Oaxaca es un lineamiento de direccién aproximada N 50° Wy 100 km de longitud que representa una estructura cortical con
movimiento lateral izquierdo que separa la porcion norte de México de los bloques Guerrero y Michoacan. El extremo NW de este sistema
sobresale tres segmentos con cualidades distintas. El semigraben de Cotija y la Falla Huacana representan la deformacion quebradiza de esta
porcion del sistema en tanto que en la parte sur del Campo Volcéanico Michoacan-Guanajuato (CVMG), la deformacién se ve reflejada por el
alineamiento NE de centros volcanicos asumiendo que éstos son el reflejo de un sistema de diques a profundidad (Rosas-Elguera et al, 1999).

El semigraben de Cotija es una depresion de orientacion N 50° W con una longitud de 32 km. La falla principal es de tipo normal de edad Mioceno
superior-Plioceno con reactivaciones hasta el reciente.

El sistema Chapala-Oaxaca es una frontera que permite distinguir una parte sur del CVMG donde los lineamientos volcénicos, de direccion NE,
estan mejor definidos que la parte norte del CVMG. Esta frontera también limita una parte norte donde la concentracion de MgO es menor que
en su porcién sur. Es también a lo largo de esta estructura donde se emplazan dos de los volcanes mas recientes como son el Paricutin y el
Jorullo. En la parte central de la carta se distinguen lineamientos de orientacion N-NE que afectan de manera particular al Batolito de Jilotlany a
las unidades litoldgicas que lo circundan. Esta misma direccion es la misma que tienen los diques andesiticos del sur de Tecalitlan y norte de
Tepalcatepec y que coincide con la direccion de los lineamientos volcanicos del sur del CVMG.

Los yacimientos minerales estan relacionados genéticamente con la subduccién de la Placa del Pacifico bajo la de Norteamérica, evento que
tuvo su maxima intensidad entre el Cretacico superior y el Terciario inferior generando un arco magmatico, al que se le atribuye el origen de la
mineralizacion (Gonzalez y Torres, 1988).

En el &rea cubierta por la carta hay gran variedad de yacimientos minerales metdlicos, que por su evolucion geolégica la hace favorable para la
localizacion de yacimientos de tipo vulcanogénico, hidrotermal, metasomaticos de contacto y pérfidos cupriferos. En la region occidental se
determinaron dos regiones mineras que se denominaron Cerro Nahuatl-Salaton y Pihuamo.

La Region Minera Cerro Nahuatl-Salaton se divide en el Distrito Minero de Cerro Nahuatl-Salaton y en el Area Mineralizada de Piscila Salaton.
El primero consiste de cuerpos metasomaticos de fierro con espesor promedio de 60 m. En una extension de 400 m para el cuerpo Depdsito
Principal y una extension de 240 m y espesor de 80 m para el cuerpo Deposito Poniente. El Area Mineralizada El Salaton Piscila con cuerpos
irregulares de fierro en forma de bolsadas de 100 m de longitud, espesor de 40 m y 50 m de profundidad, con un origen metasomatico de contacto.
La Regién Minera de Pihuamo comprende tres Distritos Mineros (Pihuamo, Tepalcatepec y Ahuijullo) y dos Areas Mineralizadas (Jilotlan de
Dolores y Santa Maria del Oro).

El Distrito de Pihuamo con yacimientos ferriferos metasomaticos de contacto, con minas en produccién como son: Los Encinos con reservas de
17 000,000 de toneladas de fierro con contenidos de 65%; La mina El &nima cuyo potencial no esté disponible. El Distrito de Tepalcatepec con
yacimientos vulcanosedimentarios, dentro de los cuales las méas importantes y actualmente en produccién son, Mina La Codiciada con valores
1.0 g/ton. De Au, 1957 gr/ton. de Ag, 4% de Cuy 1.5% de Pb-Zn; y la Mina La Blanca con mineralizacion polimetélico de Ag, Pb, Zny Ba, ambos
en cuerpos irregulares; también se tienen minas y prospectos con mineralizacion polimetalica en forma de vetas, stockworks e irregulares. El
Distrito de Ahuijullo que consiste de yacimientos irregulares de fierro, de origen metasomatico, ademas de vetas hidrotermales con oro, plata,
plomo, zinc y barita asociada.

El Area Mineralizada de Jilotlan de Dolores caracterizada por vetas hidrotermales con mineralizacion aurifera con valores de 1.8 gr/ton de Au y
1.33% de Cu (Mina La Inmaculada), y otros prospectos como son El Cobre con 5 gr/ton de Auy 0.6% de Cu, La Sultana con 0.6 gr/ton de Auy
0.3% de Cuy La Leona sin valores de Au pero con 0.14% de Cu. El Area Mineralizada de Santa Maria del Oro o Manuel M. Diéguez caracterizada
por vetas angostas de poco corrimiento, pero con valores atractivos como en la Mina La Fortuna con valores de 14.82 gr/ton de Auy 277 gr/ton
de Ag, el Prospecto El Bimbalete con valores de 450 gr ton de Ag y la Veta Hukas con 24.7% de Zn.

La Region Minera de Apatzingan-Nueva Italia comprende el Area Mineralizada de La Verde consistente de un stockwork con mineralizacion
cuprifera del tipo pérfido cuprifero donde se han calculado reservas del orden de 19 000,000 de ton. con ley de 1.21% de Cu.

I.- INTRODUCCION
I.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO el fin de generar toda la informacién de campo necesaria
para la elaboracion de cartas geologico-mineras,
Con el proposito de proporcionar al sector minero y al 8‘30L1Ui1_n£‘35-5 (31 clementos) y magnéticas, en I‘bn‘nato
usuario en general, de manera mas completa y eficiente el cartografico 1:50,000 'y 13250=900§ el cubrimiento
servicio de informacion geologico-minera de nuestro comcmplafio abarca una supcrﬁ‘clc d_ﬁ 1'350,000 ‘Km‘z.-
pais, el Consejo de Recursos Minerales instituyd un que s el érea con mayor potencial minero del territorio
programa de infraestructura basica geologico-minera, con nacional.



Carta Geolégico-Minera Colima E13-3

El caso del presente estudio consiste en realizar la
cartografia geoldgico-minera y geoquimica de la Carta
Colima, escala 1:250,000, clave E13-3, realizando
estudios de interpretacion de imagenes de satélite, la
cartografia geol6gica minera, mapeando unidades
litoldgicas, zonas de alteracidon, paralelamente se realiza
un estudio geoquimico de sedimentos activos de arroyo;
asi como la prospeccion geolégico-minera con su
respectivo inventario e interpretacion correspondiente.

1.2. TRABAJOS PREVIOS (Figura 1)

En la bibliografia consultada mas importante sobresale
todos aquellos que estan orientados a la exploracion
geolodgico-minera de la region del &rea de estudio, asi
también trabajos de investigacion efectuados por
diferentes universidades e instituciones del gobierno y
compafiias privadas.

Se efectud la recopilacion bibliografica de toda la
informacion disponible en el aspecto geolégico minero
de la regién de estudio, tomando en cuenta que en este
estudio se revisaron 24 trabajos llevados a cabo
anteriormente, los mismos que se describieron
brevemente por orden cronoldgico.

104°00°
21°00

20°00"
104°00"

Sandoval S.H., (1981)

1

I:l Munguia R.P., (1989)
Personal de la Geia de Exp. .
Geof. del C. R. M., (1993) I:l Briones G.A., (1967)

Rodriguez E.S.R., (1985)

Asi mismo se realizaron estudios de investigacion a nivel
posgrado (maestria y doctorado) a través de diferentes
instituciones  educativas tanto  nacionales como
extranjeras.

- Echegoyen J., 1954. Realiz6 un estudio sobre los
yacimientos ferriferos de El Saucito, El Presidio, El
Guayabito y La Desconfianza, en Tecalitlan, Jalisco.

- Rodriguez A.U.G., 1960. Efectu6 un estudio geol6gico
regional de la zona ferrifera de Pihuamo Jalisco,
concluyendo que los liquidos residuales de las intrusiones
ricas en fierro reemplazaron a las calizas y en algunas
fracturas, donde se deposit6 el mineral dando origen a los
importantes yacimientos de fierro.

- Arriaga G.G., 1962. Llevé a cabo un estudio de
geologia y génesis del yacimiento de fierro del Cerro
Nahuatl, donde el depdsito estd emplazado en la aureola
de metamorfismo que provoco el cuerpo intrusivo de
diorita de cuarzo.

- Durdn M.H.A., 1977. Realiz6 un estudio geoldgico-
minero en la loma oeste de la Mina la Verde en el
Municipio de Nueva lItalia Mich. Este yacimiento se
considera de tipo de porfido cuprifero y la mineralizacion
en la mina es una diseminacion de sulfuros de cobre.

102°00
21°00

20°00
102°40

[ ] conztlezca, uo8e)
|:| Moreno H.F., (1988)

Figura 1. Recopilacién de informacion
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- Lopez G., 1978. Realiz6 un calculo tentativo de las
reservas del mineral residual de fierro en el yacimiento
Ahuijullo dando un promedio de 500,000 ton de fierro.

- Mérida C.A. y Velasco J., 1978. Concluyeron que la
mineralizacion esta constituida por hematita, magnetita y
especularita con unas reservas probables de 360,000 ton
y 60,000 ton probadas.

- Velazquez S.E. y Rosales E., 1992. Efectud un estudio
geoldgico-minero a semidetalle de los prospectos Los
Guajes y EI Algodén en el area de Colomito y Piedra
Iman en el Municipio de Tecalitlan Jal. Considerando
favorable la estructura el Capiro con valores de 4.04% de
Cu, 3.02% de Zn, 4.5 % Mn y 3.5 g/ton de Au.

- Romo R.J. et al., 1994. Realizan un estudio geoldgico-
minero del prospecto La Higuera, Municipio de Tuxpan,
Jal. Calculando unas reservas de 16°132,214 ton con un
91.72% de CaCO?® en promedio y menos del 4% de MgO.

1.3. METODO DE TRABAJO

La metodologia aplicada en la realizacion del proyecto
integral cartografico consiste de tres etapas durante un
afo:

1.- Gabinete, al inicio de los trabajos (recopilacion de
informacion).

2.- Cartografia, como parte medular del estudio.

3.- Integracion, interpretacion y elaboracién de informe y
planos finales, como resultado total del trabajo

La primera etapa de gabinete y no mayor a los dos
primeros meses del afio estd compuesta de:

a.- Recopilacion de informacion para su seleccion,
integracién y reinterpretacion para los fines geoldgico-
minero y geoquimicos perseguidos. Las fuentes de
informacién son el propio Consejo de Recursos

Minerales, bajo una base cartografica de INEGI, ademas
de instituciones afines (PEMEX, CFE, SARH),
universidades y empresas mineras.

b.- Interpretacion de imagenes de satélite y modelos
digitales de elevaciébn con especial énfasis en
lineamientos, curvilineamientos, zonas de alteracion y
relacion estructural con yacimientos minerales conocidos,
para la definicion de nuevas &reas prospectivas.

La segunda etapa se realiza en campo y corresponde
alrededor de nueve meses, donde los dos primeros meses
la actividad es parcial y en general consiste en:

a.- Cartografia geol6gica, mediante la verificacion de
contactos, secciones geologicas y apoyo con las
fotografias aéreas en areas de complicacidn geolégica y/o
de interés econdmico. La informacidn se enfoca hacia la
obtencidn de cartas geoldgicas cronoestratigraficas.

b.- Reconocimiento geol6gico minero, con muestreo
representativo de la mineralizacion, definiendo calidad,
potencial y perspectivas de yacimientos minerales, tanto
metalicos como no metalicos. Se delimitan zonas,
distritos o provincias mineralizadas con sus respectivas
caracteristicas, ademas de areas nuevas prospectivas.

c.- Obtencion de muestras de esquirlas de zonas
mineralizadas y alteraciones para andlisis quimico;
muestreo de “roca entera”, muestreo para petrografia y
mineragrafia.

La tercera y Ultima etapa consisten en la integracién e
interpretacion de la informacion obtenida, se realiza
durante los dltimos tres meses del afio. Se produce un
informe final con los siguientes planos digitalizados:
geoldgico minero estructural; plano de interpretacion de
imagenes. Cabe mencionar que la informacion estara
disponible en diskette y se podran combinar varios temas,
para obtener planos especiales.

I11.- GEOGRAFIA

11.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA
(Figura 2)

El &rea de estudio se ubica en la porcion sur occidental
del Estado de Jalisco, comprendiendo parte de tres
estados de la Republica Mexicana, que son: Jalisco,
Colima y Michoacén, localizdndose a 87 Km en linea
recta al sur de la Cd. de Guadalajara. Esta carta cubre en
algunos casos la totalidad ¢ parte de los municipios del
Estado de Jalisco (27), Colima (7) y Michoacan (19), con

una superficie de 23,040 Km?, entre las coordenadas
geogréaficas 19° 00’ 00” a 20°00°00” latitud norte y
102°00°00” a 104°00°00” longitud oeste

11.2. ACCESO Y ViAS DE COMUNICACION

Esta carta posee una infraestructura adecuada a su
situacion geogréfica en el pais, ya que cuenta con vias
terrestres, aéreas y ferroviarias. Su acceso es por las
carreteras federales No. 54 Guadalajara-Colima, No. 110
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Figura 2. Plano de localizacién

Tecoman-Colima, No. 120 Coalcoman de Matamoros-
Tepalcatepec, No. 37 Arteaga-Nueva Italia y No. 15
Piedad de Cavadas-Zamora; la carretera federal de cuota
es: Guadalajara-Colima, asi como inumerables caminos
de terraceria.

La navegacion aérea en ésta regién de estudio es
importante ya que cuenta con un aeropuerto con
capacidad de recibir aviones del tipo Jet DC9 y B-727,
asi como siete aeropistas reducidas con transito aéreo
solo durante el dia.
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Figura 3. Provincias Fisiograficas
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Por lo que respecta a ferrocarriles cuenta con las vias que
van de Guadalajara a Manzanillo, cruzando la zona de
estudio de noreste a sureste pasando por las estaciones de
Ciudad Guzmaén, Zapotiltic, Tuxpan, Atenquique,
Alzada, La Estancia, La Bascula, Colima, Coquimatlan y
Madrid, el que va de México-Guadalajara-Ocotlan-La
Barca-Yurecuaro-Zamora de Hidalgo-Los Reyes de
Salgado.

11.4. FISIOGRAFIA (Figura 3)

Tomando en consideracion la clasificacion de las
provincias fisiograficas elaboradas por Raisz E. (1964),
la Carta Colima queda comprendida en las provincias
fisiograficas de la Sierra Madre del Sur y la Zona
Neovolcanica. En dichas provincias la conformacién del

relieve es el resultado de procesos enddgenos y
exogenos.

Estas provincias se caracterizan por presentar sistemas
montafiosos y mesetas alargadas y escarpadas orientados
NW-SE, alcanzando diferentes altitudes que oscilan entre
los 300 msnm (en el valle de Colima) y los 4,400 msnm
(en el Nevado de Colima).

La porcion correspondiente a la Sierra Madre del Sur, se
caracteriza principalmente por su topografia montafiosa
con pendientes escarpadas, cuya altitud promedio varia
de 300 msnm a 1,700 msnm.

I11.- GEOLOGIA

El area que cubre la Carta Colima resulta por demas
interesante debido a que en ella convergen una serie de
elementos geoldgicos importantes. En esta region se
pueden documentar la Faja Volcénica Trans-Mexicana, la
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Figura 4. Colmna Estratigrafica

Sierra Madre Occidental y las rocas antiguas
(mesozoicas-terciarias) que constituyen los bloques
Jalisco y Michoacan.

111.1. ESTRATIGRAFIA (Figura 4)

Para efectos de la presentacion de la estratigrafia de la
region, se describiran las unidades litologicas de la mas
antigua a la mas reciente.

111.1.1. TERRENO GUERRERO
Cuarcita Tamazula (Js C)

Definicion: La unidad corresponde a rocas derivadas de
metamorfismo regional que afloran al sur de Tamazula de
Gordiano, las cuales se presentan como colgantes sobre
el Batolito de Jilotlan, representan tentativamente el
basamento de la columna estratigrafica de la Carta
Colima. A la fecha se desconoce la existencia de trabajos
previos para definir formalmente a esta unidad, de tal
manera que queda abierta la discusion para su
clasificacion.

Distribucion: Sus afloramientos se restringen casi
exclusivamente a la porcion central de la Carta Colima,
localizados al SE del poblado de Tamazula de Gordiano,
entre las rancherias de Agua Escondida, Las Pilas, Agua
Fria y San Pedro. Las rocas de esta unidad se presentan en
dreas de poca extension, cubriendo las partes
topograficamente altas.

Litologia y Espesor: El analisis petrografico, de la muestra
N° 1231 recolectada en la localidad de Las Pilas, clasific6 a
la roca como una cuarcita micacea producto de
metamorfismo regional, que tiene un aspecto gris con tonos
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oscuros (Fotografia 1), textura compacta de tipo
granoblastica de  aspecto  sacaroide, con  una
granulometria muy variada.

Fotografia 1. Cuarcita. Aspecto general de las
rocas del basamento representada por las cuarcitas
que estdn a manera de “colgantes” en la cima del
Intrusivo de Jilotlan.

Al microscopio, los minerales principales son: (a) cuarzo
anhedral en agregados granoblasticos dispuestos a manera
de gruesas franjas orientadas paralelamente y alternando
con franjas de moscovita-biotita; (b) moscovita,
principalmente como agregados muy finos y escasos
cristales grandes; (c) biotita anhedral en menos del 5 %. El
espesor no se sabe con exactitud, por observaciones
preliminares de campo se estimaron entre 50 my 70 m.

Relaciones estratigraficas: El limite inferior de la unidad
se establecié en el contacto con las rocas graniticas del
Batolito de Jilotlan, presentandose en forma de colgantes
que descansan sobre un cuerpo intrusivo de edad
evidentemente mas reciente (Tpae). Su limite superior se
desconoce, esta relacion no se pudo establecer
considerando que el tipo de metamorfismo que afecté a esta
roca no se aprecia en las unidades cercanas.

Edad y Correlaciéon: Dada la naturaleza de la cuarcita
como una roca producto de metamorfismo regional,
ademas de considerar su posicion estratigrafica y la relacion
que guarda con las rocas peliticas de la Formacion Alberca
que la sobreyacen, a la presente unidad se le ha asignado
una edad tentativa de Jurasico Superior.

Ambiente de Deposito: La cuarcita es una roca formada
principalmente por cuarzo, cuyo protolito deriva
principalmente de areniscas las que se vieron afectadas por
un intenso metamorfismo de tipo regional.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Se considera que la
unidad carece de condiciones favorables para contener
depdsitos minerales de interés, principalmente por lo
reducido de sus dimensiones.

Brecha Jalisco (JsKi BvA-Cgp)

Definicion: La brecha volcanica de composicion andesitica
(Fotografia 2) que, tentativamente, para el presente trabajo
se considera como evidencia de la presencia de los arcos
insulares que se desarrollaron en el occidente de México
durante fines del Jurasico. Debido a la escasa informacion
de trabajos previos relativo al estudio de esta unidad, queda
abierta la discusion sobre su definicion.

Fotografia 2. Brecha Jalisco, de diametro de los
clastos puede llegar hasta los 0.5 m, NE de Tapalpa.

Distribucién: Esta unidad tiene una amplia distribucion
en la porcidn centro-noroeste de la Carta Colima, desde
la region del Semi-Graben de Cotija hasta la region de
Tonaya, formando una franja con direccion principal E-
W la que se ve interrumpida en la zona del Graben de
Colima y queda enmascarada por los flujos del Complejo
Volcéanico Colima. Entre estos dos extremos la unidad se
encuentra en el fondo de casi todos los valles de la region
de Tamazula. En esta area, la localidad mas representativa
se aprecia en el arroyo de la falda sureste del Cerro de la
Carbonera, localizado a 3.5 Km al N franco del poblado de
Contla, Mpio. de Tamazula, Jal. Sin embargo existen otras
localidades en donde aflora la unidad con claridad como
son en el Rio Tonaya a la altura del rancho El Aguacate a
13 Km al SW 81° de Tapalpa; al norte inmediato del
poblado de Jiquilpan Mpio. de Venustiano Carranza sobre
las margenes del Rio Tapalpa, en el rancho La Pefia a 15
Km en linea recta al SE 34° del poblado de Mazamitla. La
Brecha Jalisco también se ha reportado en la Carta Puerto
Vallarta, en la region de Los Volcanes y al sur de Ameca.
En este sentido su distribucion es por deméas amplia.

Litologia y Espesor: Se trata de una unidad de origen
volcanico predominantemente, de composicién andesitica
y, de acuerdo a los trabajos de campo, se pudieron
apreciar dos miembros principales. El primero constituye
la base de la unidad y se encuentra constituido por
fragmentos de rocas de composicién andesitica
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predominantemente (Fotografias 2 y 3). En ocasiones
estos clastos y la matriz se encuentran cloritizados lo que
le imprime un color verde a la unidad. EI diametro de los
fragmentos varia de unos pocos centimetros a 0.5 m.
Hacia el centro de la Carta Colima, en la region de
Tamazula-Manuel M. Diéguez, esta unidad es
practicamente de caracter sedimentario. Este segundo
miembro esta formado por conglomerados y areniscas de
tonalidad rojiza, con estratos hasta de 0.30 m de ancho
(Fotografia 4). En la barranca sureste del Cerro de La
Carbonera se observa el cambio gradual del miembro
inferior al superior de la unidad. No se observa a que
unidad sobreyace sin embargo, en el Horst de Tapalpa se
tienen expuestos, al menos, unos 800 m. En general la
unidad tiene un tono violceo tipico aunque puede variar
dependiendo del grado y tipo de alteracion.

Fotografia 3. Brecha Jalisco, el didmetro de los
clastos puede llegar hasta los 0.5 m, Sur de Tapalpa.

Fotografia 4. Brecha Jalisco, el didmetro de los
castos puede llegar hasta los 0.5, localidad Las
Cuevitas, Arroyo Gémez al SE de Mazamitla, Jal.

Relaciones estratigraficas: La Brecha Jalisco subyace a
la Formacion Alberca del Berriasiano-Hauteriviano
(Kbeh Ar-Lu) tal como se aprecia en los afloramientos

sobre el camino que va de los poblados de Contla a La
Alberca.

No se observa a que unidad cubre. En la zona de Tonaya
es clara la relacion con la unidad mesozoica
sobreyacente. La Brecha Jalisco esta cubierta por una
secuencia detritica en cuya base se observa un
microconglomerado (los clastos de rocas volcanicas no
son mayores de 0.5 m y estan cementados por limos y
arenas de grano fino) que progresivamente pasa a una
arenisca, ambos de color rojizo que es una caracteristica
de esta unidad. Eventualmente la Brecha Jalisco est&
cubierta por rocas mas jévenes como los basaltos (Tm A-
B; Tpl B-A), secuencia piroclastica (To TA-TR), toba
riolitica (Kc TR; Tm TR) y Formacion Alberca,
principalmente.

Edad y Correlacion: Tentativamente se le asigna una
edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior por su posicion
estratigrafica con respecto a la secuencia detritica de la
Formacion  Alberca, del  Cretécico Inferior.
Adicionalmente, la Brecha Jalisco no contiene
fragmentos de intrusivo alguno, cuyas edades
radiométricas estan entre 75 Ma - 100 Ma (Schaaf P., et
al., 1995), esto significaria una edad previa a los 100 Ma
para la brecha. El estudio de esta unidad merece un
mayor detalle dado que tiene una amplia distribucion y su
significado geoldgico aun no es del todo claro.

Ambiente de Depdsito: El ambiente de depdsito no se tiene
definido, sin embargo de acuerdo a sus caracteristicas
litologicas asi como a su distribucion, tentativamente se
puede asociar esta unidad de brechas andesiticas a un
ambiente de arco volcanico que actuaron en el occidente de
Meéxico durante el Jurasico Superior.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Esta unidad no se
encuentra relacionada con los depdsitos minerales de los
distritos conocidos, sin embargo existen algunas
localidades en donde se observan alteraciones
hidrotermales como es el Cerro de la Verdura en la zona
de Santa Inés con una marcada propilitizacion, al norte
del poblado de Jiquilpan Mpio. de Venustiano Carranza
se presenta una zona cloritizada a la que se asocia una
estructura tabular con un ancho promedio de 3 m y un
corrimiento de 150 m, la actitud de la estructura es
N85°W 60°SW la estructura presenta silicificacion y
como mineralizacion se aprecia carbonatos de cobre y
Oxidos de fierro. (Se tomd la muestra N° 430 para
andlisis quimico).

Formacion Alberca (Kbeh Ar-Lu)
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Definicion: Este nombre fue propuesto de manera
informal (Pimentel R.A., 1980) para una unidad de lutitas
negras, tobas de color claro, areniscas ligeramente
calcéreas y calizas negras arcillosas dispuestas en estratos
delgados de 0.05 m - 0.10 m de espesor. Este autor
separé un miembro superior sin macrofauna, constituido
por calizas y lutitas negras, tobas color blanco y verde,
escasos derrames andesiticos y areniscas de grano fino a
medio de color café oscuro, de uno inferior constituido
por lutitas negras calizas arcillosas, tobas y areniscas con
abundante macrofauna.

Distribucion: Las rocas de esta formacion se localizan en
la porcién centro-noroeste de la carta. Particularmente se
encuentra ubicada hacia el sur de Tapalpa, en la brecha
que comunica este poblado con el de Venustiano
Carranza. La mejor exposicion de esta unidad se tiene en la
rancheria La Alberca ubicada a 17.5 Km en linea recta al
35°NE de la poblacion de Tamazula de Gordiano. Asi
mismo se puede observar aflorando al NE y SE del poblado
de San José de la Montafia, al SE de Tamazula en las
proximidades de las rancherias Ufia de Gato, Agua
Hedionda y SW de San Fernando. En la direccion de
55°NW a partir de Venustiano Carranza y a una distancia
de 5 Km en linea recta también aflora esta formacion.

Litologia y Espesor: Se trata de una secuencia
sedimentaria constituida por dos miembros (Pimentel
R.A., 1980). EI miembro inferior, de 990 m de espesor,
lo forman lutitas negras ligeramente calcareas, poco
arenosa, alternando con horizontes delgados de tobas y
presenta contenido de macrofauna. EI miembro superior,
de 200 m de espesor, esta representado por lutitas negras
con horizontes delgados de calizas, areniscas de grano
fino de color café, tobas arenosas y derrames de
composicién andesitica. Los estratos de arenisca de la
Formacion Alberca se presentan en capas delgadas de
unos cuantos centimetros intercaladas con estratos de
lutitas y limolitas. Hacia la cima, también se observan
eventuales “lentes” de calizas y estratos delgados de
calizas fosiliferas. Justo al NW del poblado de
Venustiano Carranza (19°46°51” / 103°48°06”), PEMEX
perford0 el pozo Tapalpa-1 que alcanz6 1754 m de
profundidad (389 msnm). Este pozo cortd6 330 m
aproximadamente de la Formacién Alberca, sin embargo
se han logrado medir espesores de 990 m para el
miembro inferior en la localidad tipo (Pimentel R.A.,
1980) y 1,500 m al occidente de Tepalcatepec (Cuevas
G.M.C., 1983).

Relaciones estratigraficas: Esta unidad sobreyace a la
Brecha Jalisco y subyace a los basaltos alcalinos en el
escarpe de la falla principal que limita hacia el occidente
al Semi-Graben de Sayula, donde ademéas esta
intrusionada por un dique de composicion granitica,

quizd ello provocé la mineralizacién por pirita
diseminada que se le observa en muestra de mano.

Hacia el sur, a lo largo de la terraceria que comunica
Tapalpa con Venustiano Carranza, la Formacion Alberca
es cubierta por los basaltos alcalinos del Plioceno de
color gris claro y cuya peculiaridad es la abundancia de
hiperstena, en tanto que en el area de Soyatlan también
esta cubierta por basaltos, quiza también alcalinos pero
aqui la abundancia es de hornblenda. Inmediatamente por
debajo de la Formacidn Alberca, el pozo Tapalpa-1 cort6
una “...aureola de emplazamiento...” de
aproximadamente 1,106 m de espesor y luego 140 m de
granodiorita que intrusiona a andesitas. La granodiorita
dio una edad isotopica de 107 Ma £ 9 Ma (Albiano)
(Razo R.R., 1986). En este trabajo consideramos, de
acuerdo con la geologia superficial, que por debajo de la
Formacion Alberca, el pozo cort6 la Brecha Jalisco cuyos
fragmentos son exclusivamente de composicion
andesitica como ya se sefialé en su oportunidad. En la
localidad EI Vergel, al norte de Tecalitlan, la Formacion
Alberca es cubierta discordantemente por la Formacion
Tecalitlan (Fotografia 5).

Fotografia 5. Calizas y Lutitas con estratificacion
delgada de la Formacion Alberca subyacen a la
Formacion Tecalitlan. Localidad de Barranca El
Vergel al norte de Tecalitlan.

Edad y Correlacion: De acuerdo con los resultados
paleontoldgicos reportados para las localidades de La
Alberca y Puente Tamazula, se identific6 la macrofauna
siguiente (Ramirez M.1., 1981):

Berrriasiano

Berrriasiano

Valanginiano

Hauteriviano
Hauteriviano-Valanginiano

Subturmania sp.
Berriasella sp.
Turmaniceras sp.
Mexicanoceras sp.
Neocomitidos sp.

Hacia el norte de Venustiano Carranza se determinaron
los siguientes fosiles del Valanginiano Superior-
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Hauteriviano Inferior (Alarcon C.L.,1981): Neocomites
sp., Taraistes Off Neolonese Cantu Leopoldina sp.

Se correlaciona con la Formacion San Lucas de la Cuenca
de Huetamo, y la Formacién Tamaulipas Inferior de la
Cuenca Tampico-Misantla

Ambiente de Dep6sito: EI miembro superior sugiere un
ambiente de dep6sito que corresponde a cuencas someras
con fondos irregulares, algunas &reas fueron mas profundas
y de ambiente reductor, de poca circulacion y con aporte de
material volcanico. Por otra parte, las escasas estructuras
sedimentarias de esta formacion (rizaduras, lentes de
conglomerados depositados en riachuelos, capas gruesas de
plantas transformadas en carbdn, entre otras) parecerian
indicar que la secuencia fue depositada en un mar de tipo
epineritico.

Condiciones Geol6gico-Mineras: La Formacion Alberca,
dentro de la zona de estudio, no muestra evidencias de
mineralizacién, asi mismo no forma parte de las rocas
encajonantes de las zonas mineras conocidas.

Formacion Tecalitlan (Kbap TA-TR)

Definicién: Esta formacién fue propuesta informalmente
para referirse a una secuencia de rocas volcanicas
constituida por ignimbritas, aglomerados, tobas liticas,
derrames andesiticos del Barremiano-Aptiano (Rodriguez
F.D., 1980). La localidad tipo se encuentra a lo largo de
la carretera federal No. 110 en el tramo comprendido
entre Tecalitlan y EIl Carrizalillo.

Distribucion: Esta formacion estd practicamente
distribuida en la porcioén centro occidente de la Carta
Colima. Los afloramientos méas representativos de la
formacion se localizan al N y SE de Tecalitlan, de la
misma manera, proximo a Tamazula de Gordiano afloran
hacia el N en el Cerro de La Malaguefia, al SW en los
Cerros del Portezuelo Viejo, Santa Gertrudis, Cerro de
Las Milpillas y EI Cerro de Tuxpan, al NE en la Loma de
Los Coyotes préximo al poblado El Tulillo, y hacia el SE
de Atenquique. Asimismo aflora en los arroyos San
Pedro y Guayabito (Rancho Santa Rosa), Presa El Salto y
Los Horconcitos.

Litologia y Espesor: Esta unidad esta constituida por una
sucesion, fundamentalmente, piroclastica (brechas,
aglomerados, ignimbritas y eventuales lavas andesiticas)
cuya composicion varia de andesitica a riolitica. Los
afloramientos mas importantes de esta formacion se
localizan a lo largo de la carretera federal No. 110
(Tecalitlan-Pihuamo) donde es posible notar que el
espesor alcanza los 1,800 m (Rodriguez, F.D., 1980). En
los pozos perforados por PEMEX se cortaron 420 m,
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2,300 my 177 m (pozos Jalisco-1, Tonaya-1 y Colima-1,
respectivamente) de esta unidad.

En los alrededores de la Mina El Encino, (Pantoja A. J. et
al 1986), describen la Formacién Tecalitlan como “...una
secuencia que consiste de derrames porfidicos de
composicion riolitica a dacitica con intercalaciones de
tobas, todo muy compacto y de color rojizo a café
pardo...”

Relaciones estratigraficas: La Formacion Tecalitlan es
cubierta discordantemente, en el Cerro de Tuxpan, por
una sucesién constituida por un conglomerado
polimictico, limolitas, areniscas y margas del Aptiano
Temprano (Pantoja AJ., et al., 1986). En Atenquique
(19°31°327/103°25°’42’"), la Formacion Tecalitlan
también es cubierta discordantemente por las calizas de la
unidad Kace Cz (Fotografia 6). En la localidad de Agua
Caliente a 51° al NE y 1.5 Km en linea recta de Tamazula
de Gordiano, la Formacion  Tecalitlin  cubre
discordantemente a un paquete de lutitas negras y areniscas
de grano fino de la Formacién Alberca. La Formacion
Tecalitlan es afectada por el Batolito de Jilotlan y diques de
composicion andesitica.

Fotografia 6. Ignimbrita de la Formacion
Tecalitldn subyaciendo a las Calizas
Morelos (Kace Cz) en la localidad de
Atenquique.

Edad y Correlacion: Su edad se establecio por posicion
estratigrafica, debido a que estd definida entre dos
formaciones bien datadas con paleontologia (Fm Alberca
y Fm Tepalcatepec), la edad estimada para la Formacion
Tecalitlan fue Barremiano-Aptiano. Por otra parte,
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aunque no se tienen edades isotdpicas es posible
establecer una edad indirecta. En el sitio (19°26”10" /
103°21703’) se observa que esta unidad esta mineralizada
con sulfuros (pirita). Si se asume que el responsable de la
mineralizacion de esta region es el Batolito Jilotlan (58
Ma en promedio) entonces la Formacion Tecalitlan debe
necesariamente ser anterior.

En este sentido, en la zona del Encino, Pantoja A.J.
(1983) reportd una sucesion estratigrafica donde hay una
ignimbrita de composicion riolitica de 79 Ma, lo cual
seria consistente con la edad indirecta establecida arriba.
Aunque Pantoja A.J. (1983) dat6 una andesita, dacita y
una toba riolitica de la Formacion Tecalitlan en 93 Ma +
4 Ma, 92 Ma + 2 Ma y 66 Ma + 1 Ma, respectivamente
(Cenomaniano y Paleoceno) es indudable que estos
fechamientos son erréneos dado que esta formacion es
cubierta por rocas del Albiano.

Condiciones  Geoldgico-Mineras: Las principales
evidencias de la mineralizacién se tienen al Este de
Tecalitlan, Jal., donde se observan &reas de oxidacion
interesantes y estructuras mineralizadas por sulfuros (e.g.
La Orquidea, El Saucito).

Formacion Tepalcatepec (Ka Vs)

Definicion: En  este  trabajo la  secuencia
volcanosedimentaria  incluye a las formaciones
Tepalcatepec (Pimentel R.A., 1980), Encino y Vallecitos
(Pantoja A.J., etal., 1986).

Pimentel R.A. (1980) defini6 la Formacion Tepalcatepec
como “...calizas con rudistas y microfauna bent6nica en
capas gruesas a masivas, alternando con capas gruesas de
tobas andesiticas y brechas volcéanicas...”. Por su parte,
Pantoja A.J., et al., (1986) describen la Formacion

Encino como “... una serie de rocas volcanoclasticas
marinas que consisten de conglomerados, tobas
epiclasticas  gris  verdosas  granulométricamente

representadas por areniscas, limolitas y lodolitas, con
intercalaciones lenticulares de caliza que sobreyacen en
discordancia angular a volcanoclastos, derrames
subaereos y calizas de la Formacion Vallecitos...” En
tanto que los mismos autores definen la Formacion
Vallecitos como “...una secuencia de més de 350 m de
derrames, toba ignimbritica, caliza arrecifal y rocas
volcanoclasticas de ambiente marino...”

Distribucion: La secuencia volcanosedimentaria tiene
una distribucién por deméas amplia, aflora practicamente
en toda la porcion central de la Carta Colima. En el sector
occidental se ubica al S-SE de Colima en un area de
direccion N-NW. Por su parte en el sector central rodea
practicamente la margen W y S-SE del Batolito Jilotlan
y en el norte se observa en la localidad de Soyatlan de
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Adentro y de La Presa. Al NW de Tepalcatepec puede
observarse a lo largo del camino entre la rancheria La
Estanzuela y la Mina La Codiciada (Gallardo), asi como en
la Mina La Blanca (San Isidro). Hacia el sur de
Tepalcatepec, se observa en los alrededores del poblado
San José del Limon-Las Animas. Las secciones tipo
estudiadas por Pantoja A.J., et al., (1986), se localizan en la
Mina El Encino, donde actualmente se estd explotando
fierro.

Litologia y Espesor: La secuencia volcanosedimentaria
en su conjunto muestra ciertas variaciones. En la region
donde fue definida como Formacion Tepalcatepec
(Pimentel R.A., 1980), la secuencia volcanosedimentaria
estd constituida por bancos calcareos compuestos por
wackestone, packestone, escaso grainstone y mudstone
de color café grisdceo y claro con capas gruesas a
medianas; o cuerpos arrecifales y masivos, calizas
arcillosas de coloracion amarillo oscuro con abundante
macrofauna (gasteropodos y bivalvos) escasas lutitas,
calizas areno-arcillosas y areniscas ligeramente calcareas
de grano fino a medio, que se encuentran entre capas
medianas a gruesas de limolitas rojas, tobas areniscas
conglomeraticas, conglomerados de color rojizo y
escasos derrames andesiticos. El pozo Jalisco-1 atravez6
diez unidades litoestratigraficas, en tanto que el pozo
Tepames-1 cortd doce unidades. Las profundidades
totales en esos pozos fueron de 3,658 m y 3,257 m bajo
el nivel de la rotaria, respectivamente.

Al sur de Tecalitlan, la secuencia estad formada por una
sucesion de areniscas, lutitas y tobas de composicion
riolitica y andesitica. Los bancos de caliza incluidos en la
secuencia se presentan en forma de lentes de dimensiones
kilométricas y de espesores de 30 m - 50 m (Fotografia
7). Estos lentes son obvios en las localidades de
Veintiuno de Noviembre, La Plomosa y Santa Rosa. Al
norte de Soyatlan de Adentro (La Presa) se aprecia una
alternancia de lutitas con presencia de macrof6siles,
alternando con horizontes delgados de calizas y en la base
areniscas de grano fino, en conjunto la unidad se presenta
plegada observandose una serie de fracturas y fallas
normales. Las capas tienen un So definido por 45°NE e
inclinacion de 21°SE.

En los alrededores de la Mina El Encino, Pantoja A.J., et
al., (1986) distinguieron un miembro inferior y uno
superior para la Formacién Encino. El primero consiste
de unos 230 m de rocas volcanoclasticas y sedimentarias
marinas formada por conglomerados de fragmentos
volcanicos en matriz tobacea limo-arenosa, arenisca y
limolitas calcareas, toba epiclastica y capas de caliza
arrecifal. En tanto que el miembro superior consiste de
190 m de una gruesa secuencia tobacea de lodolita,
limolita y arenisca calcarea, con intercalaciones de lentes
de caliza y conglomerado calizo. Respecto a la



Consejo de Recursos Minerales

Formacion Vallecitos también se distinguen un Miembro
Tobaceo y otro Miembro Calcareo (sic) (Pantoja A.J. et
al., 1986).

Fotografia 7. Secuencia Vulcanosedimentaria.
Fraccién detritica (lutitas y areniscas de la
Formacidn Tepalcatepec en la mina La Codiciada.

Petrdleos Mexicanos perford varios pozos al sur de
Colima. Los pozos Tepames-1 y Jalisco-1 cortaron 3,262
m y 3,676 m, respectivamente de la secuencia
volcanosedimentaria, sin embargo es muy probable que
estos espesores estén influenciados por efectos del
plegamiento y, consecuentemente, los estratos se
repetirian o la perforacion seria a rumbo de la formacion.

Relaciones estratigraficas: La secuencia
volcanosedimentaria cubre de manera discordante a las
rocas piroclasticas de composicién andesitica de la
Formacion Tecalitlan (Kbap TA-TR) y es cubierta por las
calizas del Albiano-Cenomaniano (Kace Cz), tobas del
Oligoceno (To TA-TR) y conglomerados del Paleoceno-
Eoceno (Tpae Cgp-Ar). Internamente, la secuencia
volcanosedimentaria tiene al menos dos discordancias
angulares distinguidas por Pantoja A. J. et al., (1986) las
cuales se aprecian en la Mina El Encino donde la
Formacion Vallecitos cubre en discordancia angular a la
Formacion Encino.

Edad y Correlacion: Los fésiles encontrados en la base
de la secuencia corresponden a Cassiope sp. Nerinea sp.
Radiolites sp. y Orbitolina sp. En tanto que en los bancos
arrecifales la presencia de Coalcomana ramosa (Bohem)
Chondrodona sp. y Toucasia sp. permiten determinar
una edad del Albiano (Pantoja A.J., et al., 1986). Ademas
de estos fosiles también se han reportado (Ramirez M.1.,
1981; Alarcon C.L., 1983; Razo R.R., 1986):

Dictyocunus sp. Albiano Medio
Favusella sp. Albiano Medio
Calcispherula innominata Albiano
Pithonella ovalis Albiano
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Miliolidos
Orbitolina
Colomiella recta Bonet

Albiano
Albiano Inferior
Albiano Inferior

Ambiente de Deposito: Por el tipo de fésiles reportados,
el ambiente de depdsito corresponde a un mar
transgresivo de aguas someras cdlidas, durante un
periodo de vulcanismo predominantemente explosivo con
alternancia de periodos de tranquilidad que permitieron el
desarrollo de arrecifes de extension limitada.
Considerando la asociacion de foraminiferos bentonicos
(Dicyclina schlmbergeri) con microfauna planctonica
(Favusella, Pithonella ovalis) se considera un ambiente
lagunar de baja energia mecénica, caracteristico de
bancos interarrecifales con aportes de sedimentos
terrigenos y vulcanoclasticos.

Condiciones Geologico-Mineras: Desde el punto de
vista minero esta secuencia es de especial interés debido
a que en ella se localizan las minas de fierro mas
importantes como son: El Encino, EI Chillido, Las
Animas, Palo Bobo, EI Conejo, Fierro Obregon, Piscila y
El Salaton. Por otra parte en la region de Tepalcatepec, se
encuentran minas como La Blanca (Fotografia 8) y La
Codiciada (Fotografia 9) que representan yacimientos en
los que la barita, oro, plata, plomo y zinc son la mena.
Por tal motivo esta unidad representa uno de los horizontes
litoestratigraficos susceptibles de contener mineralizacion
de interés econdmico.

Fotografia 8. Mina de Barita y sulfuros
“La Blanca” en el municipio de
Tepalcatepec, mich.

Formacion Madrid (Ka Cz-Ar)
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Fotografia 9.
Codiciada” en el municipio de Jilotlan
Dolores, Jal.

Mina de Barita y sulfuros “La
de los

Definicion: Se trata de una secuencia de mudstone
arcilloso gris obscuro y lutitas ligeramente carbonosas
gris oscuro a negro, estratificacién delgada a mediana,
que cambia de facies a yesos y que afloran en pequefios
lomerios en las proximidades de la estacion del
ferrocarril Madrid, donde esta la localidad tipo (Pano
A.A., 1975).

Distribucion: La Formacion Madrid aflora al oriente de
la poblacion Madrid de donde toma el nombre. Asimismo
se puede observar hacia el sur de Colima, a lo largo de la
autopista Colima-Manzanillo. Esta formacion constituye
el ndcleo del Anticlinal de Jala (Razo R. R., 1986).

Fotografia 10. Deformacion de la Formacion
Madrid. Comparese este estilo de deformaciéon con
las calizas masivas de la unidad Ka ce Cz (ver
Fotografia 11).

Litologia y Espesor: La Formacion Madrid esta
constituida por dos miembros bien definidos, el inferior,
formado por un mudstone arcilloso de color café oscuro a
negro en capas de 0.20 m a 0.30 m interestratificado con
lutitas carbonosas de color gris oscuro a negro en
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paquetes de 5 m a 10 m, con gran abundancia de restos
de plantas asociadas con amonites (Fotografia 10). El
miembro superior esta constituido por yesos blancos,
grisaceos y gris claro en estratos medianos.

En el campo estan expuestos 800 m aunque no se pudo
observar su base; sin embargo, el pozo Colima - 1
atraveso 3,855 m de esta formacidon pero con la repeticion
de estratos por lo que se interpretaron varias fallas
inversas (Razo R.R., 1986)

Relaciones estratigraficas: Sobreyace a la Formacion
Tecalitlan. Esta unidad se considera un cambio de facies
dentro de la Formacion Tepalcatepec por lo que, como se
muestra en la columna geoldgica, esta incluida en ella, en
el tiempo.

Edad y Correlacién: Considerando los fosiles de la
Formacion Madrid, a ésta se le ha asignado una edad
Albiano debido principalmente a la presencia de:

Albiano Inferior
Albiano Inferior

Colomiella recta
Hedbergella sp.

Bishopella sp. Albiano Medio
Favusella hiltermani Albiano Medio
Drackeoceras sp. Albiano
Histeroceras sp. Albiano
Oxytropidoceras sp. Albiano

Ambiente de Depdsito: De acuerdo con los fdsiles y la
litologia de la Formacién Madrid se reconocieron dos
microfacies. Una determinada por la presencia de
Colomiella recta, Colomiella mexicana,
Globigerinoides, Favusella sp. y Hedbergella que
corresponden a una fauna plancténica. La otra determina
la presencia de fauna bentonica representada por
Calcispherula innominata, Pithonella  ovalis,
Bishopella, Favusella Washitensis y Calcispherula sp.
Las dos microfacies de esta formacién son caracteristicas
de aguas profundas (Razo R.R., 1986).

Por otra parte, en el pozo Colima-1 y considerando los
radiolarios clasificados, aproximadamente el 90 % de la
Formacion Madrid corresponde a facies de cuenca,
aungue presenta interdigitaciones de calizas de
plataforma, ademas de algunas zonas de talud y
corrientes de turbidez. Esto es consistente con la geologia
superficial considerando que la Formacién Madrid
cambia a facies mas someras hacia el oriente en donde se
tienen calizas francamente arrecifales.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Asociados a esta
formacion hay yacimientos importantes como el de fierro
ubicado en el Cerro Nahuatl y la Mina La Salada (de
donde se produce cal hidratada y yeso), en el Cerro
Galindo. Ademas, a lo largo de la carretera Manzanillo-
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Colima se estdn explotando a cielo abierto yesos y
calizas.

Formacion Morelos (¢) (Kace Cz)

Definicién: Aunque ahora la Formacion Morelos esta
restringida para referirse a la sucesion de rocas
carbonatadas que afloran en los estados de Meéxico,
Guerrero y Morelos, en la region de estudio se tienen
rocas correlacionables con esa formacién (Fotografia
11).

Fotografia 11. Calizas de estratificacion gruesa
localizadas al SW de San Pedro Toxin y que forman la
Sierra de Manantléan.

Distribucion: Esta unidad calcérea se localiza al E-SE de
Ciudad Guzman, proximo a las  poblaciones de
Huescalapa, Zapotiltic, EI Rincon, La Tolteca y El
Cortijo y més al NE entre el poblado de Ferreria y
Soyatldn. En Atenquique aflora formando parte del
flanco oeste del Cerro Pefia Colorada. Al oeste y nor-
oeste de Colima forma una gran parte de la Sierra de
Manantlan  constituyendo un anticlinal.  Existen
afloramientos importantes en las inmediaciones de
Tonaya; asi como también al SE de Colima.

Litologia y Espesor: En la zona de Huescalapa-Zapatiltic
las calizas presentan una estratificacion gruesa de 0.30 m
a 1.5 m. Algunos horizontes se observan en forma
masiva, su color varia de gris claro a oscuro, presenta
recristalizacion de carbonatos en fracturas, el rumbo de
las capas es de 38°NE, con una inclinacion de 42° NW.
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En Soyatlan de la Presa-Ferreria la caliza se presenta en
estratos gruesos a masivos y contiene horizontes de
yesos. Los afloramientos en Atenquique muestran una
caliza arcillosa de color negro con aspecto terroso al
intemperismo, se tiene la presencia de fauna (moluscos),
sus estratos varian de 0.10 m a 1 m de espesor, se
presenta interestratificada con una lutita carbonosa de
estratos delgados definidos por N-S 30°W. El espesor
observado en campo en la localidad de Atenquique es
aproximadamente de 500 m, y en las zonas de
Huescalapa-Zapotiltic rebasan los 300 m, por
barrenaciones efectuadas por la Cia. Caleras Fernandez
se estima que el espesor es mucho mayor.

Relaciones estratigraficas: Para la localidad de
Atenquique su limite inferior se define por medio de una
discordancia angular con la Formacion Tecalitlan. Su
contacto superior tiene lugar con los lechos rojos de la
Formacion Cerro la Vieja (Grupo Balsas) y los dep6sitos
piroclasticos (Tpl Qpt-Pc) recientes de la Sierra del Tigre
(Fotografia 12).

Edad y Correlacién: Se design6é una edad de Albiano-
Cenomaniano basandose en su posicidn estratigrafica con
respecto a las formaciones que la subyacen y sobreyacen,
ademas de considerar sus caracteristicas litologicas que la
correlacionan con la Formacion Morelos de la Cuenca
Guerrero-Morelos.

Ambiente de Depo0sito: De acuerdo con la fauna
encontrada, se reflejan condiciones de un ambiente de
plataforma somera que permiti6 el desarrollo de
depésitos calcareos con la proliferacion de organismos
bentdnicos.

(@)

(b)

Fotografia 12. Formacién Cerro La Vieja. (a)
Capas rojas de la Formacion Cerro La Vieja que
cubren a las Calizas Morelos en la zona de
Huescalapa — Zapotiltic. (b) Detalle de Ila
Formacién Cerro La Vieja en la localidad de
Tuxcacuesco.
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Condiciones Geoldgico-Mineras: Las zonas S, SE y NE
de Ciudad Guzman que queda delimitada por los poblados
de Huescalapa, Zapotiltic, El Rincén, La Tolteca, El Cortijo
y Ferreria-Soyatlan, representan una importante region de
no-metalicos, produciendo cal de buena calidad, yeso y
cemento. En localidades como la Sierra de Manantlan y la
Sierra del Naranjo al NW y SE de la ciudad de Colima se
presentan cuerpos de calizas con caracteristicas similares a
las localidades arriba citadas, de gran interés para realizar
estudios complementarios para su posible explotacion.

Batolito de Puerto Vallarta (Ks Gr-Gd)

Definicién: El suroeste de México se distingue por una
zona de rocas plutonicas del Cretacico-Terciario de
afinidad calco-alcalina expuestas desde Puerto Vallarta
hasta el Golfo de Tehuantepec. Esos plutones intrusionan
unidades mesozoicas las cuales incluyen una secuencia
metasedimentaria 'y otra volcanosedimentaria no
metamorfizada (Gonzélez P. E. y Torres R. V., 1988). Uno
de los plutones méas grandes localizado a lo largo del
margen continental de México es el Batolito de Puerto
Vallarta el cual cubre una superficie de ~9000 Km? (Schaaf
P.etal., 1995).

Distribucion: El Batolito de Puerto Vallarta aflora
practicamente desde Puerto Vallarta hasta Manzanillo
(Figura 5) En la zona de estudio aflora al occidente de
Colima, justo al sur de la Sierra de Manantlan. Este
cinturén de rocas plutdnicas puede ser continuado hacia el
norte para formar la cordillera pluténica de Baja California
y Golfo de California (Gastil R.G., et al., 1975).

Litologia y Espesor: La faja de intrusivos varia de granito,
granodioritas y cuarzomonzodioritas a tonalitas cuyas
edades decrecen progresivamente de NW a SE (Schaaf P.,
et al.,, 1995). El Batolito de Puerto Vallarta representa el
mas antiguo y el extremo NW de esta faja batolitica. De
acuerdo con los modelos gravimétricos, el espesor cortical
en el Blogue Jalisco es de aproximadamente 39 Km
(Urrutia F., et al., 1996). A partir de los andlisis de los
elementos traza, es posible demostrar que este batolito tiene
una afinidad tectonica correspondiente a los granitos
desarrollados en un arco volcénico de tal manera que
representa las raices de un arco volcéanico Cretécico (Schaaf
P., etal., 1995). El Batolito de Puerto Vallarta y los cuerpos
intrusivos del Blogue Michoacan son geoquimica e
isotopicamente diferentes.

El Blogue Michoacan, expuesto al oriente del Graben de
Colima en buena parte esta conformado por un
batolito tonalitico a cuarzomonzonitico del Terciario
Temprano (Pantoja A.J., 1983; Schaaf P., et al., 1995) el
cual intrusiona una sucesién marina volcanica vy
sedimentaria de edad Cretacico. Aunque los bajos cocientes
de ¥Sr/ ®sr de los plutones expuestos en el Bloque
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Vallarta

BLOQUE JALISCO
(Balolitd Puerto Vallarta
100-75 Ma)

BLOQUE
MICHOACAN
(Triasico

Figura 5. Mapa tectonico del Bloque Jalisco. Las
flechas dobles indican las orientaciones De los
esfuerzos horizontales minimos. Claves AC, Amatlan
de Cafias, AM-Ameca, SZ-San Marcos-Zacoalco, AC-
Amacueca, CT-Citala. CVC es Complejo Volcénico
Colima. (tomado de Rosas-Elquera et a 1.,1996).

Michoacan sugieren una fuente del manto sin
contaminacion cortical (Pantoja A.J., 1983), las edades
modelo de neodimio sugieren que el Batolito de Puerto
Vallarta pudiera estar subyacido por un basamento méas
antiguo (Paleozoico-Proterozoico) (Kholer H., et al., 1988;
Schaaf P., et al., 1995). Adicionalmente, en la parte oriental
del Batolito de Puerto Vallarta, la presencia de granitos de
dos micas junto con granitos tipo S sugiere que la
contaminacion cortical jugé un papel més importante que
en la parte occidental.

Relaciones estratigraficas: En la Figura 6 se muestra el
area afectada por la influencia térmica de los plutones de
Puerto Vallarta y Jilotlan durante su emplazamiento. De
esta figura, resulta obvio que esos cuerpos intrusivos no
tuvieron influencia entre si de tal manera que se formé un
limite natural entre ellos. Por ello uno puede intuir
claramente que, al menos el limite continental oriental
del Bloque Jalisco es una zona de debilidad, anterior al
desarrollo del Graben de Colima. En el oriente de la zona
de estudio el Batolito de Puerto Vallarta intrusiona a las
rocas del Cretacico Inferior como por ejemplo a la
Formacion Alberca.
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Figura 6. Distribucion aproximada de los batolitos
Puerto Vallarta y Jilotlan. Nétese que el area de
influencia térmica de los plutones sugiere que no
hubo interaccion entre ellos formandose un limite
natural (Tomado de Grajales N. M., et al., 1983).

Edad: De acuerdo con los resultados isotdpicos reportados,
la edad del Batolito de Puerto Vallarta esta entre 100 Ma y
75 Ma (Schaaf P., et al., 1995).

Condiciones Geoldgico-Mineras: Hacia el NW de
Colima se tiene el prospecto denominado El Pelén con
posibilidades por oro, plata y cobre; en tanto que hacia el
E-SE es responsable de la mineralizacion de fierro en el
yacimiento Cerro Nahuatl.

111.1.2. BLOQUE JALISCO
Tobas Tapalpa (Kc TR)

Definicién: Con este nombre se define a una sucesion de
rocas piroclasticas de composicion fundamentalmente
rioliticas, con eventuales horizontes de tobas andesiticas,
localizada en el extremo NW de la Carta Colima.

Distribucion; La unidad aflora principalmente hacia el
occidente del poblado Tapalpa a lo largo de una franja de
direccion N-S, justo en la esquina NW de la Carta
Colima.

Litologia y Espesor: Las Tobas Tapalpa se encuentran
formadas por rocas de composicion riolitica. Hacia el
NW, a lo largo del camino hacia Chiquilistlan, esta
unidad presenta facies liticas pero en una matriz de
composicion riolitica. Esta zona llama la atencion debido
a que, como consecuencia del intemperismo vy
fracturamiento de la secuencia volcanica, se hayan
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desarrollado bloques cuasi-esféricos con diametros de
hasta 40 m conocidos como “Piedras Bola”. De acuerdo
con los datos, se estima que el espesor de esta unidad
varia de 200 m a 700 m.

Relaciones estratigraficas: Esta unidad volcanica se
encuentra cubriendo de manera discordante a las rocas
sedimentarias correspondientes a la unidad Kace Cz y a
la Brecha Jalisco. Al S-SE de Tapalpa se observa que la
Formacion Alberca sobreyace a la Toba Tapalpa debido a
una falla inversa (a la escala del afloramiento). Esta
unidad forma las partes altas de la sierra donde un basalto
rico en biotita de la unidad Tpl B-A cubre, también de
manera discordante a las tobas.

Edad y Correlacion: Inmediatamente al norte de la zona
de estudio (al sur de Cocula, fuera del area de estudio),
(Rosas E. J., et al., 1997) fecharon una muestra de
ignimbrita de composicion riolitica por el método K-Ar
dando una edad de 79 Ma. Debido a la continuidad de la
unidad y a sus caracteristicas litoldgicas, es posible
establecer la correlacion entre la unidad fechada con la
que aflora en el extremo NW de la Carta Colima, por ello
se le asignd una edad del Campaniano.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Dentro de la unidad se
tienen ubicadas al menos dos localidades de cierta
importancia minera. En la localidad denominada “El
Diamante” se han reportado valores de oro y plata; en
tanto que el area denominada Piedra Bola, el fierro es el
mineral de importancia.

Formacion Cerro La Vieja (Tpae Cgp-Ar)

Definicion: Esta formacion fue definida informalmente
por Parga M.J.A., (1977), para referirse “..a una
secuencia de conglomerados de composicion calcarea,
wackestone y packestone gris claro subarredondados de
0.02 ma 0.10 m de diametro con pobre clasificacion en
una matriz limolitica y de lodo calcéreo café rojizo en
estratos de 0.40 m a 1.50 m de espesor, que afloran en el
cerro localizado a 7 Km al 70° SW de Coquimatlan, Col.
al sur de la localidad tipo; en el area de Madrid-Colima,
presenta un cambio litolégico a limolitas, areniscas y
escasas margas café rojizo...”.

Distribucion: Esta unidad aflora a ambos lados del
Ilamado Graben de Colima. En la parte occidental aflora
en la base de la Sierra de Manantlan a unos 2 Km al norte
del poblado de Zacualpan. Hacia el sur también del lado
occidental, aflora inmediatamente al occidente del Rio
Armeria. Por su parte, en la region oriental del graben
aflora en Ciudad Guzman e inmediatamente al norte del
poblado El Rincén.
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Litologia y Espesor: Esta unidad ha sido subdividida en
cuatro miembros bien definidos que de la base hacia la
cima son: (a) Unidad de conglomerados calcareos con
matriz limolitica; (b) Unidad de conglomerados calcareos
con matriz de lodo calcareo; (c) Unidad de limolitas; (d)
Unidad de areniscas y limolitas. Hacia la base, sitio
19°11°357/103°50°09”, las capas rojas, cuyo So es
12°NW 30°NE estdn constituidas por una matriz de
arenas y limos de color rojizo que soportan clastos de
calizas de 0.03 m - 0.10 m de didmetro. Por su parte, en
Zacualpan, se incrementa la abundancia de clastos de
calizas y se observan también clastos de rocas volcénicas
de composicién andesitica. En la localidad de Ciudad
Guzman, las capas rojas, en su base, estan constituidas
por clastos de calizas soportadas por una matriz de arenas
rojas en tanto que hacia la cima decrecen los clastos de
calizas y se incrementa el contenido de clastos
volcanicos. En el sitio 19°39°177/103°25°28", se observa
que las calizas masivas (casi sin fosiles) subyacen a las
capas rojas donde el didmetro maximo de los clastos es
de unos 0.10 m soportados por una matriz de arena-grava
de color rojo. En este sitio el espesor es de unos 40 m
cuya base es de color gris quizd porque abundan los
fragmentos de caliza. Ambas unidades estan cortadas por
una falla normal cuya actitud esta definida por 30°NW
55°SW y el So de las calizas es 55°NE 35°NW. El
espesor total fue determinado por PEMEX en 700 m.

Relaciones estratigraficas: En la Sierra de Manantlan y
hacia el sur, en el Rio Armeria, las capas rojas
sobreyacen a las calizas cretacicas (Kace Cz), en tanto
que en la parte oriental sobreyacen a calizas masivas de
color gris claro y casi sin fosiles. También sobreyacen a
las calizas de la zona de Huescalapa. En el poblado de
Zacualpan (19°22°45”/103°49°06"), el So de las capas
rojas es 60°NW 55°NE, en tanto que en el Rio Armeria
(19°11°357/103°50°09”) es 12°NW 30°NE.

Edad y Correlacion: No se tienen fdsiles para esta
unidad sin embargo dada su posicion estratigrafica debe
ser postcenomaniano 'y muy probablemente este
representando la fase posterior a la Orogenia Laramide, si
este es el caso entonces seria Terciario Temprano.

Ambiente de Depdsito: Por las caracteristicas litolégicas
que presenta esta formacidn se asume que corresponde a
una facies postorogénica de tipo mollasa.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Sin atractivo minero,
salvo por pequefios bancos de material en el area de
Tuxcacuesco.

Batolito Jilotlan (Tpae Gr-Gd)

Distribucion: Esta unidad se ubica practicamente en toda
la parte central de la Carta Colima, cubriendo gran parte
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de los municipios de Tamazula de Gordiano, Tecalitlan,
Manuel M. Diéguez, Rancho Nuevo, Jilotlan de los Dolores
y Ahuijullo, principalmente. El Batolito Jilotlan presenta un
relieve de suaves lomerios profundamente disectados.

Litologia y Espesor: El Batolito Jilotlan, que constituye
una buena parte del Bloque Michoacan, incluye rocas
intrusivas como granito, granodiorita, diorita y tonalitas.
Los bajos cocientes de ®Sr/ ®Sr de los plutones
expuestos en el Bloque Michoacdn sugieren una fuente
del manto sin contaminacion cortical (Pantoja A. J.,
1983).

Relaciones estratigraficas: El batolito esta intrusionando
a calizas, ignimbritas y a la  secuencia
volcanosedimentaria de edad Cretéacico y es cortado por
numerosos diques de composicion andesitica.

Edad y Correlacion: Las edades isotopicas reportadas
para el batolito varian de 53 Ma a 68 Ma (Eoceno
Temprano-Cretacico Tardio) (Pantoja A.J., 1983;
Grajales N. et al., 1983; Schaaf P., et al., 1995). Se
encuentra intrusionada por diques de composicién
andesitica orientados NE-SW.

Condiciones Geoldgico-Mineras: El Batolito Jilotlan es
una de las unidades més relacionadas con la mineria de la
region, ya sea como fuente removilizadora y/o aportadora
de la mineralizacion de los depositos de fierro asociados
a la secuencia volcanosedimentaria de la porcion sur de
la Carta Colima (El Encino, Palo Bobo, El Conejo, Fierro
Obregdn, entre otros), o bien como roca encajonante
afectada por la intrusion de diques principalmente de
composicién dioritica que proporcionaron los minerales
de oro, plata, plomo y zinc de la regién de Santa Maria
del Oro-Tamazula-Rancho Nuevo. Por dicha razén este
cuerpo plutonico representa una de las unidades de mayor
interés desde el punto de vista minero en la region.

Intrusivos Uruapan (To Gr-Gd)

Distribucidn: Esta unidad se ubica exclusivamente en la
porcion oriental de la Carta Colima donde puede
apreciarse tanto en el fondo de los arroyos como
formando un relieve de poca altura.

Litologia y Espesor: Esta unidad incluye rocas intrusivas
como granito y granodiorita. Aunque el espesor ain se
desconoce, expuestos se tienen, al menos unos 300 m.

Relaciones estratigraficas: Los intrusivos Uruapan estan
cubiertos discordantemente por rocas de la Faja
Volcénica Trans-Mexicana (unidades TplQpt A-B y
TplQpt Pc). No se encontraron afloramientos que
permitieran establecer su relacién con la unidad To TA-
TR.
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Edad y Correlacion: Las edades isotdpicas reportadas
para los intrusivos Uruapan son de 32 Ma y 34 Ma
(Grajales N. et al., 1983).

Condiciones Geolégico-Mineras: En la Carta Colima
solo se tiene conocimiento de la Mina La Verde,
localizada en el extremo NE de la zona de estudio donde
se esta explotando cobre.

1111.1.3. SIERRA MADRE OCCIDENTAL

McDowell F.W., et al., (1979), denominan a las rocas
volcénicas que coronan la Sierra Madre Occidental como
Subgrupo Volcanico Superior y su origen lo relacionan a
un sistema complejo de calderas, en nimero aproximado
de 400, muchas de ellas traslapadas y asociadas a domos
rioliticos alineados con tendencia NW, la edad del
volcanismo oscila entre 34 Ma 'y 27 Ma considerando que
cierta actividad volcénica se mantuvo hasta hace 23 Ma.

La Sierra Madre Occidental est4 constituida por una
gruesa sucesion de rocas volcanicas del Terciario Medio,
la base de esta unidad se caracteriza por su composicion
andesitica, pero el mayor volumen son ignimbritas de
composicién riolitica, que constituyen la mas grande
manifestacion de este tipo en el mundo. La Sierra Madre
Occidental, forma una franja con una tendencia SE y
dimensiones aproximadas de 250 Km de ancho por 1,200
Km de largo. En este trabajo se distinguen tres unidades
pertenecientes a la Sierra Madre Occidental: La Unidad
Andesita (To A); la Unidad Toba Andesitica-Toba
Riolitica (To TA-TR) y la Unidad Toba Riolitica (Tm
TR), de las cuales solo la Gltima esta fechada por K-Ar en
23.5 Ma.

Andesita (To A)

Definicion: Esta nomenclatura es utilizada para designar
a una serie de rocas de composicion andesitica que
constituyen la base de la Sierra Madre Occidental.

Distribucioén: Esta unidad se distribuye Gnicamente en la
parte sur de la Carta Colima, entre las ciudades de
Apatzingan y Tepalcatepec.

Litologia y Espesor: El espesor de las andesitas es de
unos 300 m. La roca es de color gris obscuro con tintes
verdosos producto de la altercacion (cloritizacion). El
afloramiento es masivo y se le aprecian con facilidad los
planos de flujo, los cuales tienen wuna pseudo-
estratificacion cuya inclinacion es 12°N-NE - 25° N-NE.

Relaciones estratigréficas: Son cubiertas
discordantemente por la unidad To TA-TR y por lo
menos en la zona de estudio no se observa a que rocas
esta cubriendo
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Edad y Correlacién: Por el momento esta unidad se ha
encontrado relativamente aislada por lo que su edad es
especulativa. Sin embargo como ya se anoté
anteriormente es posible que se correlacione con la base
de la Sierra Madre Occidental.

Condiciones Geologico-Mineras: Al parecer en esta
unidad no se ha desarrollado actividad minera alguna.

Toba Andesitica — Toba Riolitica (To TA-TR)

Definicion: Hacia el extremo sur de la Sierra Madre
Occidental, en los limites con la Cd. de Guadalajara, ésta
desaparece bajo la cubierta de la Faja Volcanica Trans-
Mexicana para reaparecer al sur en la regién de Manuel
M. Diéguez y Los Reyes de Salgado.

Distribucidn: Esta unidad se distribuye desde Los Reyes
de Salgado, hasta los limites con Manuel M. Diéguez y
se extiende al sur en la zona de la Presa Chilatan en las
cercanias de Rancho Nuevo.

Litologia y Espesor: La ignimbrita esta por debajo de la
andesita y es un flujo de unos 30 m de espesor. La
ignimbrita es de color rosa fuerte con fiammes vy
fragmentos de roca andesitica; al microscopio (muestra
COL-07) presenta una textura hipocristalina, sus
componentes principales son vidrio, oligoclasa, andesina
y ortoclasa. Esta ultima es abundante (25%-50%) y se
presenta en esferulitas y menos comin como
fenocristales. Por su parte la andesita es de color rojo,
compacta y se le observan plagioclasas; al microscopio
(muestra COL-08) presenta oligoclasa, andesina,
labradorita, cuarzo y vidrio. La labradorita es la de mayor
tamafo (210 pum - 2250 um) y se presenta formando
cristales angostos y largos.

Relaciones estratigraficas: Son cubiertas
discordantemente por los Basaltos Cotija del Mioceno
Tardio y la sobreyace la Toba Riolitica del Terciario
(Mioceno) vy los flujos del Volcan Tancitaro. Esta unidad
tiene una inclinacion “hacia afuera” con relacion al
centro del Batolito Jilotlan por lo que se asume que el
levantamiento de este intrusivo provoc6 dicho
basculamiento.

Edad y Correlacién: Por el momento esta unidad se ha
encontrado relativamente aislada por lo que su edad seria
especulativa.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Al norte de Manuel M.
Diéguez entre las localidades de Canoas y El Encino se
aprecia sobre la andesita e ignimbrita una marcada
cloritizacion y oxidacién como posible evidencia de
mineralizacién, por lo que se requiere efectuar trabajos mas
detallados.
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Ignimbrita Cazos (Tm TR)

Distribucién: Para la Carta Colima esta unidad se
distribuye en la porcion norte-centro de la carta, al SW y
SE de Concepcion de Buenos Aires en El Cerro Borracho y
el poblado del Recreo respectivamente, al N de Tamazula
de Gordiano entre las rancherias de El Durazno y Monte
Cerrado, al Sy SE de Mazamitla en la localidad de Los
Cazos y Plan de Cervantes y las partes altas de los cerros
alargados que se localizan al E de Manuel M. Diéguez.

Litologia y Espesor: Se trata de una toba riolitica de color
crema claro a rosa facilmente afectada al intemperismo; en
la zona de Los Cazos los feldespatos se presentan alterados
y se observa la presencia de biotita.

Relacion estratigrafica: Su limite superior se establece
con la cubierta de Basaltos Cotija del Mioceno Tardio y
su limite inferior en la zona oriente de Manuel M.
Diéguez se presenta en forma concordante mostrando un
ligero basculamiento hacia el NE con las andesitas e
ignimbritas del Oligoceno, para la zona de Plan de
Cervantes y hacia el sur de esta localidad, esta casi
horizontal por lo que define una discordancia erosional
con la Brecha Jalisco.

Edad y Correlacién: Se cuenta con una edad
radiométrica de 23.5 Ma (no publicada) para una
ignimbrita de composicidn riolitica que, al igual que esta
unidad, subyace a los Basaltos Cotija del Mioceno Tardio
(Tm A-B). Evidentemente est4 unidad formaria parte de
la Sierra Madre Occidental.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Esta unidad se explota
principalmente como banco de material, como ejemplo se
tiene la localidad del Los Cazos inmediatamente al sur de
Mazamitla. En la rancheria El Conejo, donde el
intemperismo ha actuado con mayor intensidad, la toba
riolitica se presenta caolinizada, su calidad del material
se establecerd basandose en estudios de detalle que se
realicen en la localidad.

111.1.4. FAJA VOLCANICA TRANS-MEXICANA
(FVT)

La FVT es una provincia geoldgica que se extiende desde
Tepic, en el occidente, hasta Veracruz, en el oriente, a lo
largo del paralelo 19°. Se ha propuesto (Venegas S.S., et
al., 1985) que la base de la FVT esté constituida por una
sucesion de rocas de composicion baséltica. De manera
particular, en la zona de estudio es posible reconocer
varias unidades que responden a diferentes ambientes
geoldgicos, de esta manera se reconocieron: (a) Los
Basaltos Cotija; (b) Basaltos Tapalpa (c) EI Campo
Volcéanico Michoacan-Guanajuato; (d) Flujos
Piroclasticos y (e) El Grupo Paricutin.
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Basaltos Cotija (Tm A-B)

Distribucidn: Estos basaltos se localizan preferentemente
en la porcion centro norte de la Carta Colima. Hacia el
oriente estan limitados por el vulcanismo Plio-

Cuaternario (unidades TplQpt A-B, Qho A-B) en tanto
que hacia el occidente colindan con los basaltos alcalinos
(Tpl B-A) de la parte norte del Graben de Colima. La
distribucion, en el marco de la FVT, para la porcién
central de México se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Distribucion de los basaltos del Mioceno
Superior en el occidente de la Faja Volcéanica
Trans-Mexicana. Los asteriscos indican localidades
de muestras datadas en 10 Ma. Tomado de Rosas E.
J., (1998).

Litologia y Espesor: Con este nombre estan considerados
tanto basaltos como andesitas. Los primeros son delgadas
coladas que se apilan hasta formar unos 200 m de
espesor. Su apariencia es similar a los 600 m de basaltos
expuestos en el cafion del Rio Santiago, justo al norte de
Guadalajara donde se ha reportado una edad Mioceno
Tardio (Moore G., et al., 1994; Nieto O. J., 1985). De la
unidad andesitica, se colectd la muestra COL-4 para
petrografia donde se reportan la presencia de cristales
subhedrales de oligoclasa y andesina en proporcion de
+75%; el principal ferromagnesiano es la augita (5%-
25%) y casi ausente la hornblenda (menos del 5%) ambos
se presentan en forma anhedral, la clasificacion
corresponde a una andesita de grano medio. El
intemperismo esferoidal que afecta a la unidad en
ocasiones es por demas notable.

Relaciones estratigréficas: Hacia el sur sobreyacen
discordantemente a rocas piroclasticas fechadas en 23 Ma
(Ferrari L., datos no publicados) (Tm TR) en tanto que
hacia el oriente son cubiertas por los productos Plio-
Cuaternario.

Edad y Correlacion: Por su idéntica posicion
estratigrafica con relacién a las ignimbritas de la Sierra
Madre Occidental, la geomorfologia de grandes volcanes
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erosionados y sus caracteristicas fisicas y mineraldgicas
en relacién con los Basaltos San Cristdbal del Mioceno
Superior (Moore G., et al., 1994) hemos considerado que
esta unidad pueda ser de la misma edad.

Condiciones Geoldgico-Mineras: La utilidad que se le da
a esta unidad es como banco de material para revestimiento
de caminos. En algunas localidades como Plan Grande y El
Fresnal localizadas al sur de Mazamitla, la roca se presenta
lajeada utilizandola para mamposteria y recubrimiento de
pisos.

Basaltos Tapalpa (Tpl B-A)

Definicion: Con este nombre nos referiremos a los
basaltos alcalinos del Plioceno Temprano que ocurren en
la Sierra de Tapalpa. Cabe sefialar que estos basaltos son
muy susceptibles al ataque del intemperismo, lo que
junto con la actividad piroclastica del Complejo
Volcénico Colima llegan a enmascarar una buena parte
de los afloramientos. Esta unidad es importante dado que
su distribucion y correlacién con rocas similares de otras
regiones es por demds de gran relevancia.

Distribucion: Esta unidad se encuentra localizada a
ambos lados del Semi-Graben de Sayula que en su parte
occidental forma la parte superior del Horst de Tapalpa.
En la porcidn oriental forma la cima del bloque hundido.
Hacia el sur de Ciudad Guzman se han encontrado
basaltos ricos en hornblenda de 4.3 Ma (Allan J.F., 1986)
que separan la unidad TplQpt Pc, sobreyacente, de la
secuencia mesozoica subyacente.

Litologia y Espesor: En muestras de mano las cualidades
de estos basaltos son su color gris-verdoso, aunque en
ocasiones son negros, y su contenido mineralégico
constituido por fenocristales de hornblenda y biotita. Su
espesor no rebasa los 300 m. De manera particular en el
Semi-Graben de Sayula, y de acuerdo a las edades
isotépicas reportadas, existe suficiente evidencia para
establecer la ocurrencia de un vulcanismo alcalino entre
4.1 May 4.6 Ma y esté representado por lampréfidos de
flogopita y hornblenda aunque también se han reportado
basanitas, traquibasaltos y ankerita (Allan J.F., 1986).

Relaciones estratigraficas: En el Horst de Tapalpa se
encuentran cubriendo a las rocas mesozoicas,
particularmente a la Brecha Jalisco y a las lutitas y
areniscas de la Formacién Alberca. No se ha observado
que estén intrusionadas por algln dique. Sin embargo un
dique andesitico de olivino (4.35 Ma) que seguramente
corresponde con la fase volcanica de los Basaltos
Tapalpa intrusiona a una granodiorita de 69 Ma (Allan
J.F., 1986). Solo en la parte sur del Horst se observa que
estan por debajo de los flujos piroclasticos del Volcéan
Céantaro; de hecho es una constante encontrarlos
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cubiertos por el vulcanismo explosivo del Complejo
Volcénico Colima. Aungue no se tienen aun suficientes
datos para la region del Volcdn Tancitaro, se han
encontrado rocas similares a los Basaltos Tapalpa en la
base de esté volcan (basaltos con gran contenido de
biotita).

Edad y Correlacion: De acuerdo con los datos isotopicos
reportados para la regién y areas cercanas (Allan J.F.,
1986; Rosas E.J., et al., 1997) la edad asignada a esta
unidad es Plioceno (5.0 Ma - 3.3 Ma). Estos basaltos son
similares a los reportados para la Carta Puerto Vallarta en
las localidades de San Sebastian del Oeste, Mascota, Los
Volcanes y Ayutla (Figura 8). Basaltos con edades y
petrografia similar ha sido reportados (Rosas E.J., et al.,
1997) para la zona inmediatamente al norte (extremo SW
de la Carta Guadalajara).

Condiciones Geoldgico-Mineras: Sin atractivo minero.
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Figura 8. Distribucion de los campos volcénicos
donde coexisten lavas alcalinas y calco-alcalinas.
Simbolos como en la figura 5.

111.15. CAMPO VOLCANICO MICHOACAN-
GUANAJUATO (CVMG)

Andesita-Basalto (TplQpt A-B)

Definicidn: Se localiza en la parte central de la FVT y
esta definido por unos 1040 centros volcénicos, en su
mayoria conos monogenéticos. Como fue concebido
inicialmente el CVMG incluia también los volcanes
Paricutin (1943-1952) y Jorullo (1759-1774) donde los
conos cineriticos son mas antiguos, sin embargo, en el
Cuaternario Tardio, fueron eruptados magmas alcalinos y
calco-alcalinos en la parte sur del CVMG (Hasenaka T.,
etal., 1987).

Distribucién: Se localiza principalmente en la esquina
NE de la Carta Colima. EI CVMG cubre un area total de
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unos 40,000 Km?. De manera particular dentro de la zona
de estudio el area es de unos 2,736 Km?’.

Litologia y Espesor: Aunque especificamente para este
proyecto no se realizaron andlisis quimicos, en la
literatura se encuentra una buena cantidad de este tipo de
resultados. Hasenaka T. et al., (1987) encontraron que la
mayoria de las lavas del CVMG tienen 50% a 70% de
SiO, son calco-alcalinas y pobres en alcalis. El espesor
varia significativamente a lo largo del area cubierta por
esta unidad debido al caracter central de las erupciones y
a las eventuales coladas lavicas asociadas a esos centros.
No obstante un espesor promedio de unos 400 m puede
ser considerado.

De esta unidad se colectaron tres muestras para
petrografia, COL-01, COL-02 y COL-3. En los tres casos
las plagioclasas principales son oligoclasa y andesina en
proporciones aproximadas de 50% a +75% cuya forma es
de subhedral a euhedral aunque solo en la muestra COL-
3 se encontrd ortoclasa (5% - 25%). También en ambos
casos hay la presencia de hornblenda en la matriz y como
fenocristales (COL-01, esta muestra también contiene
biotita aunque en menor proporcion que la hornblenda) o
como “fantasmas” (cristales muy alterados, COL-02). En
todos los casos la roca resultd ser de composicion
andesitica.

Relaciones estratigraficas: Dada su juventud el CVMG
solo esta cubierto por la unidad Qho A-B y sobreyace a
los Basaltos Cotija, hacia al occidente.

Edad y Correlacion: Para esta region del CVMG se tiene
una fecha de 2.1 Ma que se localiza en la porcién centro-
norte. Por otro lado, a partir del analisis geomorfoldgico
(Hasenaka T. et al., 1985) puede establecerse una edad
pleistocénica para los conos mas recientes. Entonces, el
rango de edad para esta unidad seria Plioceno-
Pleistoceno. Hacia el norte se correlaciona con los
productos volcanicos de la parte oriental del Graben de
Chapala.

Condiciones Geoldgico-Mineras: A lo largo de la unidad
es posible observar diferentes bancos de material que son
usados como agregados pétreos para la construccion.
Aunque hay varias explotaciones de este tipo, el
potencial es bastante dado el caracter y tipo de
vulcanismo que domina el area.

Flujos Pirocléasticos (TplQpt Pc)
Definicidn: Con este nombre se ha designado a los flujos

relacionados con la actividad de los volcanes Tancitaro y
Céntaro.
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Distribucion: De acuerdo con la cartografia realizada, los
flujos del Volcan Tancitaro tuvieron dos “vents”
diferentes. La mas notable es una estructura caldérica en
forma de herradura abierta hacia el oriente en tanto que
para los flujos de la parte occidental, del mismo volcan,
no se aprecia alguna estructura similar. Invariablemente,
los flujos piroclasticos fluyeron hacia el sur. Por su parte,
los flujos del Volcan Céantaro lo hicieron hacia el norte
aprovechando la depresidn tectonica del Semi-Graben de
Sayula. Hacia el oriente estos flujos desaparecen por
debajo del valle de Zapotlan debido a que se encuentran
sepultados por los depositos recientes debido al
fallamiento normal que afectd la regién.

Litologia y Espesor: En general los flujos del Volcan
Tancitaro estan constituidos por diferentes unidades de
flujo. En todos los casos los clastos provenientes de la
destruccion del cono principal son de composicion
andesitica soportados por una matriz de ceniza fina de
color gris. Los clastos son de diferentes tamafios
dependiendo de su proximidad o lejania de la fuente. Los
fragmentos gruesos llegan a tener didmetros de 0.30 m.
En ocasiones forman unidades bien definidas de menos
de 2 m de espesor (e.g. en el poblado de Las Lomas, en
extremo NW de la Carta Tancitaro esc. 1:50,000).

Relaciones estratigraficas: De manera particular, se ha
observado que los flujos del Volcdn Tancitaro
sobreyacen a las rocas intrusivas del Eoceno-Oligoceno
(e.g. en la Barranca Honda), basaltos quiza alcalinos con
biotita (e.g. Arroyo El Timbiriche) o a ignimbritas quiza
de la Sierra Madre Occidental (e.g. Arroyo lticuaro, al SE
de Los Reyes). Esta unidad esta cubierta por las lavas de
algunos volcanes de la unidad TplQpt A-B (e.g. el
Volcan Las Hoyas) y derrames de la unidad Qho A-B
(e.g. alrededor de Uruapan).

Edad y Correlacion: La edad absoluta de estos flujos es
incierta. En la region del Volcdn Tancitaro, vy
considerando sus relaciones estratigraficas, su edad
puede estar entre 2.1 Ma y 0.01 Ma. De manera
particular el Volcan Tancitaro cuenta con una edad
aproximada de 0.56 Ma (Ban M. S., et al., 1994), de
donde se desprende que la edad de los depositos
relacionados con la destruccion del edificio volcanico
debe ser, al menos, de esta edad. Por ello es posible que
se correlacionen con las primeras fases del Nevado de
Colima.

Condiciones Geoldgico-Mineras: Fundamentalmente
como bancos de material.

Andesita-Dacita (TplQpt A-Da)

Definicion: Con esta nomenclatura se designa a la
actividad volcanica relacionada con el VVolcan Céantaro.
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Distribucion: Esta unidad esta restringida a la porcion
occidental de la zona de estudio y se refiere tanto al
Volcéan Céntaro como a tres domos alineados norte-sur
que se localizan al sur de Sayula.

Litologia y Espesor: Las rocas que constituyen esta
unidad son de composicién andesitica y dacitica. Dado
que las lavas construyeron estructuras conicas o démicas,
asignar un espesor absoluto para ellas es arriesgado pero
podria pensarse en unos 300 m en promedio.

Edad y Correlacién: El Volcan Cantaro cuenta con
edades radiométricas que varian entre 0.95 May 1.52 Ma
(Allan J.F., 1986) por lo que su correlacion seria con la
actividad del Campo Volcéanico Michoacan-Guanajuato.

Condiciones Geolégico-Mineras: La actividad minera en
esta unidad esta limitada a la explotacién de bancos de
material.

Flujos Piroclasticos Colima (Q Pc)

Definicion: Con esta nomenclatura se ha designado al
material pirocléstico relacionado con la actividad de los
volcanes Nevado de Colima y Volcan Colima.

Distribucion: Los flujos piroclasticos asociados con los
volcanes de Colima han sido de los mas estudiados.
Dentro de estos trabajos destacan los de Luhr J.F., et al.,
(1988), Robin C.G. et al. (1987) y Stoopes G.R., et al..,
(1992). Estos autores describen, de manera particular los
detritos de Avalanchas. En este sentido se reportaron dos
como las méas importantes. La méas antigua corresponde al
Nevado de Colima en tanto que el Volcan Colima origind
la mas joven. La avalancha del Nevado de Colima viajo
mas de 120 Km y cubrié un 4rea de 2200 Km? (Stoopes
G.R., et al., 1992) llegando hasta el Océano Pacifico,
mientras que la del Volcan Colima viajé por 65 Km, en
ambos casos, al igual que en el area del Volcan Tancitaro
las direcciones de flujo fueron hacia el sur. El area y
volumen estimados para las avalanchas del Volcan
Colima son de 1600 Km? y 8Km - 18 Km®
respectivamente (Luhr J.F., et al., 1988) (Fotografia 13).

Litologia y Espesor: Generalmente los depdsitos,
pseudoestratificados, estdn compuestos por una mezcla
de fragmentos de brechas andesiticas con pequefios
blogues de avalancha aunque también, sobre todo en los
depdsitos inferiores es posible encontrar bloques de
varios metros de didmetro.

Relaciones estratigraficas: Estos dep6sitos se encuentran
cubriendo a las rocas mesozoicas que llegan a constituir
el basamento sobre el cual se construyd el complejo
volcéanico. Hacia el norte cubre a las rocas del Volcan

Céntaro. Los productos del Volcan Colima cubren a la
unidad piroclastica (Q Pc).

Edad y Correlacion: La edad de los depdsitos de
avalancha del Volcan Colima aun esti a debate, Luhr
J.F., et al., (1988) sugieren una edad de 4,300 afios en
tanto que Robin C.G., et al., (1987) proponen 9,370 afios.
La edad para los flujos del Nevado de Colima se estimo
en 18,500 afios (Stoopes G.R., et al., 1988) (Fotografia
14).

Fotografia 13. Avalancha del Nevado de Colima,
nétese el Fantasma caracteristico de las
avalanchas.

Fotografia 14. Carbén vegetal alojado dentro de la
avalancha del Volcan Colima en el poblado de la
Yerbabuena Colima.

Condiciones Geol6gico-Mineras:
Fundamentalmente como bancos de material.
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111.1.6. GRUPO PARICUTIN-COLIMA
Andesita-Basalto (Qho A-B)

Definicién: En este grupo se considera toda la actividad
volcanica ocurrida en los dltimos miles de afios por lo
que quedan incluidos los volcanes con actividad actual e
histérica, como los volcanes Paricutin, Colima y Jorullo.

Distribucion: Esta unidad se localiza en la parte centro-
oriental de la zona de estudio y separa las rocas del
CVMG de la ubicadas al sur. En la porciéon occidental
este vulcanismo se relaciona con los volcanes de Colima
y Nevado de Colima.

Litologia y Espesor: El grupo Paricutin-Colima esta
constituido por flujos de lava de composicién andesitica
y baséltica asi como por los productos piroclasticos
asociados a este vulcanismo. En su mayoria los volcanes
localizados en el oriente son de tipo cineritico y de poca
altura.

Relaciones estratigraficas: El grupo Paricutin-Colima
cubre a las rocas volcénicas de la unidad TplQpt A-B y a
los flujos piroclasticos del Volcan Tancitaro.

Edad y Correlacion: En el sector oriental, existe al
menos una edad isotopica para esta unidad, la muestra
fechada, localizada al W-NW (19°26°54” / 102°06°46”)
de Uruapan, corresponde a un carbén de un paleo-suelo
cubierto por el Volcén Jabali dio una edad de 3,830 afios
+ 150 afios (Hasenaka T. et al., 1985). La edad mas
reciente se tiene precisamente en el Volcan Paricutin
cuya actividad ocurri6 de 1943 a 1952. La actividad
volcénica de esta unidad se correlacionaria con los flujos
recientes en la porcion occidental de la Carta Morelia,
incluidos algunos productos de la region del Volcan
Jorullo (extremo NW de la Carta Ciudad Altamirano).

Condiciones Geoldgico-Mineras: Al igual que la unidad
TplQpt A-B, en el grupo Paricutin existen bancos de
material cuyos productos son usados como agregados
pétreos para la construccion. Existe un atractivo potencial
dado el caracter y tipo de wvulcanismo cineritico que
domina la unidad.

111.1.6. DEPOSITOS RECIENTES

Aluvion (Qho al).

El aluvion se encuentra distribuido rellenando valles en
toda la zona de estudio y esta formado por materiales no

consolidados derivados de la destruccion de las areas
positivas. Puede llegar a tener espesores de hasta 2 m.
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111.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TECTONICA
111.2.1. Estructuras en el dominio continuo

Son varias las estructuras compresivas que se distinguen
en la region de estudio, todos ellos localizados en la
porcion occidental y particularmente, en el cuadrante
SW. En los ejes de algunos de los anticlinales PEMEX
realiz6 los pozos Colima-1, Tepames y Jalisco-1.

Anticlinal Manantlan. Esta estructura se localiza
inmediatamente al occidente del Complejo Volcanico
Colima. La secuencia litologica estd formada por rocas
que pertenecen a las formaciones de la sima a la cima-
Madrid, Morelos y Cerro La Vieja. La longitud de este
anticlinal es mayor de 40 Km y tiene una direccion
aproximada de 15°NW - 25°NW.

Las calizas delgadas de la Formacién Madrid evidencian
una deformacién mas intensa que las calizas masivas de
la cima. El flanco NE tiene una inclinacion que varia de
10°NE - 20°NE en tanto que en el flanco SW las
inclinaciones estan entre 30°SW y 40°SW.

Anticlinal Jala: Es un anticlinal no mayor de 15 Km de
longitud orientado 20°NW, casi paralelo al de Manantlan,
que se desarroll6 en rocas de las formaciones Madrid y
Morelos. Al igual que en Manantlan, la zona del nicleo
es la que muestra una deformacién donde los pliegues
son mas apretados y desarrollados en calizas delgadas.
Las inclinaciones de las capas del flanco SW varian entre
34°SW y 37°SW.

Anticlinal Naranjo. Esta es la estructura antiforme mas
oriental de la region y se desarroll6 en rocas equivalentes
a la Formacién Morelos. El pliegue, localizado al SE de
Colima, esta orientado en direccion de los 25°NW. En el
flanco SW del anticlinal la inclinacion de la
estratificacion esta entre 20°SW - 34°SW, aunque en las
partes mas alejadas del eje se midieron inclinaciones
menores (11°SW - 13°SW). Por su parte, en el flanco NE
las inclinaciones estan entre 27°NE y 30°NE.

111.2.2. Sistemas de deformacion discontinua

En toda la extension de la Carta Colima, es posible
establecer varios sistemas de fallas. Los mas importantes
son los relacionados con: (a) La parte norte del Graben de
Colima; (b) El Sistema Chapala-Oaxaca. Adicionalmente
en la porcidn central existe un intenso fracturamiento que
afecta al Batolito Jilotlan.

Parte norte del Graben de Colima: Tradicionalmente se
habia considerado que el Graben de Colima estaba
formado por tres segmentos: sur, central y norte (Allan J.
F., 1986). Sin embargo esta Optica correspondia a
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argumentos meramente morfoldgicos. Considerando las
caracteristicas geoldgicas del graben se propusieron
Unicamente los sectores norte y sur del Graben de Colima
teniendo como frontera el Complejo Volcanico de
Colima (Rosas E. J., et al., 1996).

Con esta perspectiva, la parte norte del Graben de Colima
puede visualizarse como un sistema constituido por una
falla principal denominada Techaluta y otras menores
que limitan la depresion en su margen oriental y que
progresivamente hacia el norte se unen con el Graben de
Citala. La Falla Techaluta tiene una longitud de 25 Km,
es de tipo normal y constituye la margen occidental del
graben. Los modelados gravimétricos indican un salto
vertical de 2500 m (Allan J. F., 1987), en tanto que los
mecanismos  focales estimados de  microsismos
registrados inmediatamente al norte de Amacueca,
indican una extension activa de direccion E-W en la
region (Suérez G., et al., 1994).

Hacia el sur de Amacueca, y oeste de Sayula, la falla
continua por 18 Km mas, pero ahora con una direccién
N-S. Si se considera el lineamiento N-S de los volcanes
Céntaro, Nevado y Colima como la evidencia de una
zona de falla, entonces la longitud total de este segmento
de la Falla Techaluta seria de 53 Km. Hacia el oriente en
el area de Ciudad Guzman, la depresion esta limitada por
fallas normales menores cuya direccién general es de
35°NE y buzan hacia el NW en un arreglo en echelon
sinistral. Estas fallas cortan rocas basalticas del Plioceno
Temprano que estan cubiertas por una toba (TplQpt Pc),
quizd de composicién andesitica. El tensor de paleo-
esfuerzos estimado de los datos medidos en los planos de

* \ocan

Figura 9. Orientacion de los esfuerzos compresivos
minimos para el Semi-graben de Sayula. SA,
Sayula; VE, Venustiano Carranza; CD, Ciudad
Guznman. Volcanes: CA, Céntaro; Ne, Nevado de
Colima; VC, Colima. (Rosas E.J.,, datos no
publicados).
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fallas de la parte norte del Graben de Colima indican una
direccion promedio de 40°SE para el esfuerzo principal
minimo (Figura 9); Rosas E. J., et al., 1996), no
obstante una extension E-W también ha sido reportada
para un sitio en esta depresion (Barrier E. J., et al., 1990) y
es soportada por el lineamiento norte-sur de los conos
parésitos del Complejo Volcanico Colima.

Sistema Chapala-Oaxaca: El Sistema Chapala-Oaxaca
fue sugerido por Harrison Ch. A. G., et al., (1988) para
referirse a un lineamiento de 100 Km de longitud
aproximadamente, en la Carta Colima de direccién
50°NW el cual representaba una estructura cortical que
separa la porcion norte de México de los bloques
Guerrero y Michoacén (Figura 10). En opinién de estos
autores el movimiento a lo largo de este sistema es de
caracter izquierdo. En el extremo NW del Sistema
Chapala-Oaxaca sobresalen tres segmentos con
cualidades distintas, que de NW a SE son: el Semi-
Graben de Cotija, el Complejo Volcéanico Tancitaro y la
Falla Huacana (Figura 11). Aunque estas estructuras son
por demas obvias no se han publicado estudios
geoldgicos especificos sobre ellas.

Figura 10. Ambiente geodinamico del occidente de
México. El bloque Michoacén esta definido por El
Graben de Colima, la Trinchera Meso-Americana
el sistea de fallas Chapala-Oaxaca. TVB, Faja
Volcénica Trans-Mexicana. Adaptado de Harrison
y Johnson (1988) y Rosas E.J., et al., (1996).

En los estudios sobre la geodindmica de la region se ha
propuesto un movimiento hacia el SE del Bloque
Michoacéan el cual estaria asociado a una convergencia
oblicua de la Placa de Cocos con respecto a Norteamérica
(Blogue Michoacén) (Figura 12); (De Mets C. et al.,
1990; Rosas E. J., et al., 1996). Si este es el caso se
esperaria que el fallamiento a lo largo del Sistema
Chapala-Oaxaca tenga una componente lateral izquierda.

El Semi-Graben Cotija: Esta estructura se localiza en el
extremo NW del Sistema Chapala-Oaxaca. Hacia el
oriente estd limitado por el vulcanismo Plio-Cuaternario



Carta Geoldgico-Minera Colima E13-3

Sayula f

omplejo
/VolcénlcV

Colima

A
caima \\é/\\

Vulcanismo de |
unidad Qho A-B

-
o
=3

103°00'p

Figura 11. Principales elementos tectonicos y
volcénicos a lo largo del Sistea Chapala-Oaxaca
(Rosas E.J. datos no publicados).
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Figura 12. Movimientos de los Bloques Jalisco y
Michoacan propuestos para el Plioceno-
Cuaternarios con relacién a Norte America y su
relacién con las zonas de deformacion extensional
(area con puntos). Las flechas indican los vectores
de convergencia entre Rivera y Norte America y
Cocos Norte America segiin De Mets C., et al.,
(1990); las Lineas discontinuas indican la
profundidad en Km al plano de Benioff Segun
Pardo y Suarez, (1995). CHTFZ-Zona de falla
Chapala-Tula. Tomado de Rosas E.J., et al,
(1996).

del Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato y hacia el
S-SW por el Batolito Jilotlan. Las rocas que afloran en la
region corresponden a las unidades: JsKi BvA-Cgp

25

(Brecha Jalisco); Tpae Gr-Gd (Batolito Jilotlan); Tm TR
(Ignimbritas de la Sierra Madre Occidental). Todas estas
unidades estan cubiertas discordantemente por el
vulcanismo basal de la Faja Volcanica Trans-Mexicana,
representado por los Basaltos Cotija (Tm A-B) y las
andesitas y basaltos del Plio-Cuaternario (TplQpt A-B).

El Semi-Graben de Cotija es una depresion de
orientacion 50°NW con una longitud aproximada de 32
Km. La falla principal es de tipo normal y corta los
basaltos del Mioceno Superior por lo que el desarrollo
del semi-graben debid ocurrir entre el Mioceno Superior
y el Plioceno. Por la expresion topogréfica de la
estructura el desplazamiento vertical del fallamiento debe
ser al menos de 500 m. Debido a que el escarpe de la
falla principal fue afectado por fallas de mayor angulo
(aproximadamente 60°-70°) puede concluirse que la falla
principal ha tenido reactivaciones en tiempos recientes.

Complejo Volcanico Tancitaro: ComlUnmente se ha
aceptado que el Complejo Volcéanico Tancitaro pertenece
al Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato (Hasenaka
T. et al., 1985), aunque no se han realizado trabajos en
particular sobre esta estructura, Pacheco et al., (en prensa)
realizaron un monitoreo sismico en los alrededores del
Volcan Tancitaro y registraron una sismicidad de origen
tectonico y cuyos mecanismos focales mostraban una
componente lateral izquierda; sin embargo la direccion de
las estructuras propuestas por Pacheco y colaboradores es
casi ortogonal al Sistema Chapala-Oaxaca. Por otra parte,
es a lo largo de este sistema donde se han emplazado dos
de los volcanes historicos: el Paricutin y el Jorullo.
Aparentemente es claro que el Sistema Chapala-Oaxaca
tiene una fuerte influencia en el desarrollo del
vulcanismo en esta porcion del Campo Volcanico
Michoacan-Guanajuato.

Lineamientos en el Batolito Jilotlan: En la parte central
de la Carta Colima se distinguen varios lineamientos
(fracturamiento?) que afectan de manera particular al
Batolito Jilotlan y a las unidades litolégicas que lo
circundan. Estos lineamientos tienen una direccion N-NE
de manera dominante. Que es la misma que se observa en
la gran cantidad de diques de composicion andesitica que
se localizan al SE de Tecalitlan y al norte de
Tepalcatepec.

Al sur del Volcan Tancitaro, es posible distinguir un
notable lineamiento de los conos volcanicos emplazados
en esta region. El lineamiento de estos conos, al igual que
el fracturamiento en el Batolito Jilotlan, tiene una
direccion preferencial N-NE. Aunque no se tienen edades
radiométricas para los diques, probablemente ellos estén
representando la  direccion de los conductos
alimentadores del wvulcanismo de la Faja Volcénica
Trans-Mexicana. Si este es el caso, entonces su edad
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quedaria comprendida entre el Mioceno Superior y el
Plioceno, que son las edades que corresponden a las
unidades Tm A-B y Tpl B-A. Adicionalmente, y de
acuerdo con las edades radiométricas reportadas (Ban M.

S., et al., 1994) el lineamiento de los volcanes al sur del
Volcén Tancitaro tendria una edad de alrededor de 0.58
Ma de los anterior se intuye una migracién, del NW al
SE, de la actividad magmatica.

IV.- YACIMIENTOS MINERALES

IV.1. METALICOS

1IV.1.1. INTRODUCCION

En el area que cubre la Carta Colima, se determinaron
dos regiones mineras (Pihuamo, Cerro Nahuatl-Salaton),
cuatro distritos mineros (Pihuamo, Tepalcatepec,
Ahuijullo y Cerro Nahuatl) y cinco areas mineralizadas
(Jilotlan de los Dolores, Santa Maria del Oro, Piscila-
Salatén, La Verde y Tapalpa).

1V.1.2. ANTECEDENTES

En la region de Tapalpa, Jal., se tiene conocimiento de la
explotacion de oro y plata de buena ley entre los afios de
1823 a 1835. Durante 1825 se explot6 fierro de la Sierra
de Tapalpa para las fraguas de Sayula.

En el Distrito Minero de Pihuamo, se inicié la
explotacion de las minas de fierro a fines de la década de
los 50’s, encontrandose hasta la fecha en explotacion a
cielo abierto la Mina El Encino, con buen potencial de
fierro. Existe una planta concentradora de fierro con
capacidad de 2,500 ton por dia.

En la zona de Santa Maria de Oro, se inicia la
explotacion de oro y plata a pequefia escala a mediados
del siglo pasado, reinicia en el afio de 1940 pero por su
poca infraestructura la zona fue abandonada y poco
explorada, existen prospectos como las minas La
Fortuna, EI Bimbalete, Matahari 11, Hukas y otros.

En el Distrito Minero de Cerro Nahuatl, se desconoce si
los indigenas de la region desarrollaron actividad minera
de tipo metalico, pero en los afios 1959, 1960 y 1961
inician las exploraciones en el Cerro Nahuatl. El
C.R.N.N.R. realiz6 la evaluacién de este yacimiento
iniciando su explotacion en 1990. Actualmente se
encuentra en explotacién con un gran potencial de fierro.
Existe también una planta de concentracion magnética
con una capacidad de 3,000 ton por dia.

En la Zona Minera de La Verde, los yacimientos de la
region son conocidos desde la época prehispanica,
existen referencias que desde antes de la conquista se
explotaban varias minas en la region, alcanzando un
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desarrollo importante hacia los siglos XVIII y XIX y
principios del presente, cuando se convierte en una de las
zonas productoras de cobre mas importantes en México.

En el presente siglo, a partir de la década de los sesenta,
se intensificaron las exploraciones, tanto de compafiias
privadas como de organismos gubernamentales, llegando
a evaluar principalmente los yacimientos de La Verde,
San Isidro e Inguaran, este Gltimo fue explotado por la
Cia. Asarco Mexicana de 1971 a 1982, extrayéndose un
poco mas de 7 millones de toneladas.

Los Distritos Mineros de Tepalcatepec y Calcoman
formé parte de las exploraciones que se llevaron a cabo
en el siglo XIX, existiendo gran ndmero de pequefios
depdsitos de fierro y menor incidencia de barita y
sulfuros. Desde entonces los yacimientos de la zona han
sido explotados a pequefia escala y en forma intermitente.
Las minas La Blanca y La Codiciada estan actualmente
en explotacion de barita y sulfuros.

IV. 1.3. MINAS EN EXPLOTACION

En la Carta Colima existen 5 minas de minerales
metalicos en explotacion y son: El Encino, ElI Anima,
Cerro Nahuatl y Palo Bobo y La Verde cobre. Las dos
primeras se localizan en el Estado de Jalisco, la tercera en
el Estado de Colima y las dos ultimas en el Estado de
Michoacan. Existen dos minas mas en explotacion tanto
de minerales metalicos como de no metélicos y son La
Codiciada, en Jalisco y La Blanca en Michoacan que se
explotan por barita y por sulfuros teniendo valores
atractivos de oro y plata.

Existen también en explotacion 10 minas mas de no
metalicos (caliza, yeso, caolin y arcilla) como son: La
Tolteca, Cal Cobra, Cal Perla, La Higuera, El Higueral,
La Blanca y Los Nogales en el Estado de Jalisco y Cerro
Galindo, La Salada y La Gloria (caliza y yeso) en el
Estado de Colima. Ademas de 24 bancos en explotacion
de arena y grava distribuidos la mayoria en la parte E de
la carta. Existiendo también una gran cantidad de
ladrilleras donde explotan arcillas. Principalmente en el
Valle de Zamora, en el Municipio de Tangancicuaro,
Michoacan.
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1V. 1.4. INFRAESTRUCTURA MINERA

La Carta Colima cuenta con 11 plantas de beneficio, 3
plantas para metalicos y 8 para no metalicos. Las 3
plantas para metalicos son:

Las Encinas

Localizada al sur de la poblacién de Pihuamo, Jal., en la
Mina El Encino, se trata de una planta de trituracion,
lavado y clasificacion de mineral de fierro con capacidad
de 2,500 ton/diarias.

Alzada

Localizada en la poblacion de La Alzada, Col., es una
planta de concentraciéon magnética y peletizadora de
fierro con capacidad de 4,220 ton/diarias. Esta planta
recibe el mineral de la Mina El Encino que es enviado a
través de un teleférico con longitud de unos 20 Km
aproximadamente (Fotografia 15).

Fotografia 15. Planta peletizadora “Las Encinas” en
la estacién Alzada en el Estado de Colima.

Fotografia 16. Mina de fierro y planta de beneficio
“Cerro Nahuatl”, en el municipio de Coquimatlan,
Col.
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Cerro Nahuatl

Localizado al SW del poblado de Coquimatlan, Col., por
la carretera Coquimatlan-Pueblo Juérez.

En la Mina Cerro Nahuatl, existe una planta de
concentracion magnética de fierro con capacidad de
3,000 ton/diarias, este mineral también es enviado a la
planta peletizadora de Alzada por medio del ferrocarril
(Fotografia 16).

Las 8 plantas para los minerales no metalicos son:
La Tolteca

Localizada al SE de Ciudad Guzman y NE de Zapotiltic,
Jal. Es una planta para la fabricaciéon de cemento con
capacidad de 1,500 ton/diarias (Fotografia 17).

Fotografia 17. Mina y Planta de Cementos Tolteca
en el Municipio de Zapotiltic, Jal.

Caleras Fernandez y Huescalapa

Se localizan al SE de Ciudad Guzman y NE de
Zapotiltic, Jal. Son plantas de calcinacién con capacidad
de 200 ton/diarias y 300 ton/diarias de cal hidratada,
fabrican la Cal Cobra y la Cal Perla (Fotografia 18).

Yesos Industrializados

Se localiza en el poblado de Soyatlan de Afuera al W de
Tamazula de Gordiano, Jal. Es una planta de calcinacion,
con capacidad de 120 ton/diarias de yeso.

La Higueray 21 de Noviembre

Localizadas, la primera, en la Mina La Higuera al sur del
poblado la Higuera, al SW de Tecalitlan, Jal. La
segunda, en el poblado 21 de Noviembre por la carretera
Tecalitlan-Pihuamo, son plantas de trituracion y molido
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Fotografia 18. Planta de beneficio de Cal Perla
(Caleras Férnandez) en Huescalapa, Jal.

de caliza recristalizada, para la fabricacion de marmolina
y carbonato de calcio.

Cerro Galindo y La Salada.

Localizadas al sur de la ciudad de Colima por la carretera
Colima-Manzanillo, la primera es una planta de
calcinacién para cal hidratada, y la segunda es una planta
pulverizadora y clasificadora para yeso.

Ademés existen otras plantas quebradoras de rocas para
grava, distribuidas sobre todo donde existen yacimientos
volcéanicos de arenas y grava.

1V.1.5. REGION MINERA PIHUAMO

Comprende los Distritos Mineros de Pihuamo, Ahuijullo
y Tepalcatepec y dos Areas Mineralizadas que son:
Jilotlan de los Dolores y Santa Maria del Oro.

1V. 1. 5. 1. Distrito Minero de Pihuamo
Ambiente Geoldgico

Se tiene la presencia de una  secuencia
vulcanosedimentaria (Ka Vs), y un paquete de calizas
(Kace Cz), ambas intrusionadas por el Batolito Jilotlan
(Tpae Gr-Gd), y todas ellas cubiertas por una unidad
piroclastica (Q Pc).

Tipo de yacimiento

Son yacimientos ferriferos metasomaticos, que arman en
el contacto intrusivo-secuencia vulcanosedimentaria, asi
como yacimientos hidrotermales de oro y plata, en forma
de vetas.
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Mineralogia y alteraciones

La mineralogia de los yacimientos metasomaticos es la
siguiente: magnetita y hematita como minerales
principales y limonita, especularita, pirita, granate y
calcita, como minerales accesorios mas frecuentes,
aunque también se encuentra didpsida, epidota y
actinolita.

La mineralogia de los yacimientos hidrotermales consiste
de oro libre, galena argentifera, esfalerita, calcopirita con
ganga de pirita, y cuarzo.

Las alteraciones principales son oxidacion en mayor
proporcion y  silicificacion y cloritizacion
manifestandose con mayor intensidad en los contactos
con el intrusivo.

Estructuras, leyes y potencial

El Encino.- Son cuerpos mineralizados irregulares de
grandes dimensiones como lo demuestran los tajos a
cielo abierto que se estdn explotando, con leyes entre
56% a 68% de fierro en los cuerpos No.1 y San Pascual.
Existe un gran potencial y su produccion a nivel nacional
es del 21% de fierro, se tienen reservas del orden de
17°000,000 ton con leyes de 65% de fierro.

El Chilillo.- Consiste en cuerpos irregulares a
estratiformes, con dimensiones aproximadas de 100 m x
100 m, con leyes de fierro del orden del 50%, se
desconoce su potencial. Aungque se tienen obras de
exploracién realizadas por la Compafila Minera Las
Encinas.

El Anima.- Es un cuerpo mineralizado irregular con
magnetita y limonita de dimensiones de 300 m de largo
por 200 m de ancho, se desconcen las leyes pero se
estima que son del orden de 50%.

La Plomosa.- En un estudio realizado por el C. R. M.
(Sandoval S. H., 1981) reporta que tomd cinco muestras
de terrero dando los siguientes valores, de 99 g/ton a 313
g/ton de plata, de 5% a 7% de plomo y 2% de zinc.
Tomando en cuenta la magnitud de los terreros y los
valores obtenidos el potencial podria ser interesante.

La Orquidea.- Veta irregular con rumbo de 10° NW y
echado de 52° NE a 89° NE, de origen hidrotermal, se
desconocen sus leyes y su potencial, pero existe una gran
zona de alteracion.

El Saucito.- Cuerpo mineralizado irregular donde el
C.R.M. en un estudio denominado el Inventario Minero
del Area de Ahuijullo, reporta valores de 3.12% a 3.20%
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de cobre, el potencial podria ser muy interesante ya que
existe una zona alterada de gran extension.

1VV.1.6. DISTRITO MINERO CERRO NAHUATL

Ambiente geoldgico

En este distrito afloran calizas y areniscas (Ka Cz-Ar)
que pertenecen a la secuencia vulcanosedimentaria,

posteriormente se tiene un paquete de calizas (Kace Cz)
intrusionadas por un granito-granodiorita (Ks Gr-Gd).

Tipo de yacimientos

Se tienen yacimientos de fierro metasomaticos

en

contacto en el intrusivo-calizas, asi como yacimientos
hidrotermales de oro y plata en forma de vetas.

Plantas de Beneficio de Minerales Metalicos Activas

NOMBRE UBICACION SISTEMA DE CAPACIDAD TIPO DE PROPIETARIO
DE LA MUNICIPIO BENEFICIO INSTALADA | MINERAL
PLANTA TON/DIA
Las Encinas El Encino Trituracién Lavado y 2,500 Fierro HYLSA
Pihuamo, Jal. Clasificacion
Alzada Est. Alzada. Concentracion Magnética 4,220 Fierro HYLSA
Cuahutemoc, Col. y Peletizadora
Cerro Nahuatl Cerro Nahuatl Concentracion Magnética 3,000 Fierro HYLSA
Coquimatlan, Col.
Plantas de Beneficio de Minerales No Metalicos Activas
NOMBRE UBICACION SISTEMA DE CAPACIDAD TIPO DE PROPIETARIO
DE LA MUNICIPIO BENEFICIO INSTALADA | MINERAL
PLANTA TON/DIA
Caleras Fernandez Cd. Guzman, Calcinacion 200 Cal Caleras Fernandez
Jal.
Cal Guadalajara Huescalapa, Calcinacion 300 Cal Cal
Jal. Hidratada Guadalajara, S.A.
Yesos Soyatlan de Afuera Calcinacion 120 Yeso Yesos Industrializados
Industrializados de Tamazula, Jal. de Occidente
Occidente
Cementos Tolteca Zapotiltic, Jal. Calcinacion 1,500 Cemento Cementos Tolteca,
S.A
La Higuera La Higuera Molienda 50 Calcio Jests Urzua
Tuxpan, Jal.
La Reyna del Sur 21 de Noviembre Molienda 60 Carbonato | Asociacion Avalos-
Tuxpan, Jal. de Calcio Rubio
Materiales La Cerro Galindo Calcinacion 70 Cal Materiales
Gloria Colima, Col. Hidratacion La Gloria, S.A.
Yesos Guadalajara La Salada Pulverizado y 55 Yeso Yesos Guadalajara
Colina, Col. Clasificado
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Mineralogia y alteraciones

La mineralogia de los yacimientos metasomaticos
es magnetita y hematita como minerales
principales y limonita, especularita, pirita, granate
y calcita, como minerales accesorios mas
frecuentes aunque también se encuentran
diopsida, epidota y actinolita. Las alteraciones
principales son oxidacién en mayor proporcion y
silicificacion y cloritizacién en menor proporcion
manifestandose con mayor intensidad en los
contactos con el intrusivo.

Estructuras, leyes y potencial

Cerro Nahuatl.- Cuerpo irregualar en explotacion
de fierro con dimensiones de 240 m de largo por
80 m de ancho y 60 m de desnivel, se tienen
cubicadas reservas del orden de 16°625,000
toneladas con leyes que fluctuan entre 56% a 68%
de fierro (Romero M.S., 1961).

El Pedn.- Zona de intensa piritizacion y oxidacion
en contacto intrusivo-caliza, no se obtuvo valores
en el muestreo realizado, pero la zona presenta
caracteristicas importantes.

1vV.1.7. AREA MINERALIZADA PISCILA-
EL SALATON

Ambiente geolégico

Se tiene la presencia de wuna secuencia
vulcanosedimentaria (Ka Vs), unas calizas y
areniscas (Ka Cz-Ar) un paquete de calizas (Kace
Cz) intrusionadas por un granito-granodiorita (Ks
Gr-Gd).

Tipo de yacimientos

Se tienen yacimientos de fierro metasomaticos
encajonados en una secuencia
vulcanosedimentaria y en el contacto intrusivo-
secuencia vulcanosedimentaria.

Mineralogia y alteraciones

Los minerales que constituyen estos yacimientos
son magnetita, hematita y sulfuros representados
por pirita y esporadicamente granate y tremolita,
las alteraciones mas comunes son: hematizacion y
minerales de contacto como granate y tremolita en
pequefas aureolas.
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Estructuras, leyes y potencial

Piscila.- Yacimiento que ya fue explotado y se
calcula que le extrajeron 2°000,000 de toneladas
de fierro segin un estudio del C.R.M. (Munguia
R.P.etal., 1989).

Salaton (Piedra Ancha).- Yacimiento irregular de
fierro de 50 m de largo por 30 m de ancho y 28 m
de profundidad. La compafiia minera Las Encinas
realiz6 un estudio detallado realizando perforacion
de diamante y evaluando 2°000,000 toneladas de
fierro. Abandonando la exploracion por no
profundizar el yacimiento segun estudio del
C.R.M. (Munguia R.P. et al., 1989).

IV.1.8. AREA MINERALIZADA LA VERDE
Ambiente geolégico

Aflora un intrusivo de composicién granito-
granodiorita (To Gr-Gd) el cual es el causante de
la mineralizacion de cobre, posteriormente se
tienen unas andesitas y basaltos (Tpl Qpt A-B),
ademds de un paquete piroclastico (Tpl Qpt Pc),
posteriormente afloran unas andesitas y basaltos
cuaternarios (Qho A-B) con algunas areas
cubiertas por aluvion (Q al).

Tipo de yacimientos

Se tienen yacimientos de cobre en forma de
stockwork epigenético que se ha definido como un
porfido cuprifero encajonado en en rocas intrsivas.

Mineralogia y alteraciones

Como minerales de mena en los sulfuros
hipogénicos, se observa calcopirita que es el
mineral que predomina y generalmente se observa
asociado con bornita y muy escasamente
molibdenita.  Ademds, en los  sulfuros
supergénicos se puede observar calcita y covelita.
Como minerales de ganga estan los feldespatos
predominantemente, siguiéndole en abundancia el
cuarzo, la calcita y la sericita.

Las alteraciones principales en el &rea son
sericitica o filica, silicificacion y propilitizacion.

Estructuras, leyes y potencial

La Verde.- Cuerpo mineralizado, encajonado en el
intrusivo con zonas lenticulares formando vetas y
stockwork, las vetas tienen un sistema E-W con
una inclinacion de 80° S, el yacimiento es un
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porfido cuprifero con dimensiones de 700 m de
largo por 250 m de ancho y profundidades
variables, se tienen leyes cubicadas con
barrenacién y obra minera 36°600,000 toneladas
con 0.693% de cobre (Duran M.H.A., 1997).

IV.1.9. AREA MINERALIZADA DE SANTA
MARIA DEL ORO (MANUEL M. DIEGUEZ)

Ambiente geoldgico

En esta &rea afloran rocas de la Formacion
Tecalitlan constituidas por unas tobas andesiticas
y  rioliticas  cretacicas (Kbap TA-TR)
posteriormente afloran otras tobas andesiticas y
rioliticas de edad terciaria (To TA-TR), después
tenemos tobas rioliticas terciarias (Tm TR)
intrusionadas por el Batolito Jilotlan (Tpae GR-
Gd).

Tipo de yacimientos

Se tienen yacimientos de oro y plata hidrotermales
encajonados en rocas graniticas del Batolito
Jilotlan, asi como yacimientos de cobre en forma
de stockwork.

Mineralogia y alteraciones

Los minerales hipogénicos son: oro nativo,
galena, calcopirita, pirita, blenda, molibdenita y
cuarzo. Los supergénicos son: limonita, hematita,
calcita, malaquita, azurita y pirolusita y como
ganga se tienen: calcita, cuarzo, pirita y limonita.

Las alteraciones méas frecuentes son: oxidacion,
silicificacion, piritizacion, caolinizacion,
asociadas a las zonas mineralizadas que estan
controladas por fracturas y/o fallas producidas
durante la intrusion.

Estructuras, leyes y potencial

La Montera.- Este yacimiento se presenta en
forma de manto de origen hidrotermal con un
rumbo de 24° al NE y una inclinacién de 7°, este
yacimiento consta de tres prospectos (a) Lucero
con valores 0.65% de cobre y 0.133% de
molibdeno, (b) Las Palomas con 0.04% de
molibdeno y 0.076% de tungsteno y (c) La
Gobernadora con 0.091% de molibdeno y 0.7% de
tungsteno, la longitud de la estructura principal es
de 75 my un espesor de 0.50 m.

Hukas.- Se tienen vetas angostas encajonadas en
rocas graniticas, con rumbo general de 65° NW y
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echado vertical con corrimientos cortos de 12 m.
Con valores de 11 g/ton de plata, 0.1% de plomo,
y 24.7% de zinc segun estudio realizado por el
C.R.M. (Sandoval S.H., 1981). El potencial parece
ser reducido como lo demuestran sus dimensiones.

Matahari 1l.- Veta hidrotermal con rumbo de 28°
NW y echado variable de 40°NE a 85° NE, con
longitud de 300 m y un espesor de 0.38 m. Con
valores de 27 g/ton de plata, 0.38% de plomo y
1.4% de cobre segun estudio realizado por el
C.R.M. (Sandoval S.H., 1981).

La Cabrera.- El yacimiento es en forma de manto
siendo del tipo de metasomatismo de contacto de
poca dimensién y un espesor de 0.62 m con un
rumbo de 30° NE y una inclinacion de 32° NW,
con valores de 0.1% a 4.2% de zinc tomando en
cuenta las dimensiones y las bajas leyes de 22
muestras que se tomaron, el yacimiento no tienen
potencial segun estudio realizado por el C.R.M.
(Sandoval S.H., 1981).

El Triunfo.- Es una veta hidrotermal con rumbo de
65° NW y echado de 70° NE, con longitud de 60
m y espesores de 0.60 m con leyes de 0.3 g/ton de
oro, y 8 g/ton de plata segin valores y
dimensiones el prospecto carece de interés segln
el estudio realizado por el C.R.M. (Sandoval S.H.,
1981).

Veta San Guillermo.- Veta con rumbo 70° NW y
un echado de 60° NE a 80° al NE, con longitud de
100 m y un espesor de 1 m, con valores de 0.3
g/ton a 5.2 g/ton de oro y de 24 g/ton a 118 g/ton
de plata, aunque las leyes son atractivas
posiblemente el potencial sea pequefio segin lo
manifiesta el estudio realizado por el C.R.M.
(Sandoval S.H., 1981).

La Fortuna.- Veta con rumbo de 75° NE y un
echado de 65° NW, esta veta no se manifiesta
muy clara en superficie por lo que no se determiné
su longitud y espesor, tiene leyes de 14.8 g/ton de
oro y 277 gfton de plata. Este prospecto tiene
buenas leyes, por lo que se recomienda realizar
exploraciones con mas detalle, con lo que se
podria aumentar el potencial.

Flor de Plata.- Veta irregular con rumbo de 34°
NW y echado de 32° NE, en superficie no se
observa muy clara su longitud ni espesor, se
tienen resultados de 10 g/ton de plata, de 2.32% a
5.56% de plomo, de 1.93% a 11.28% de zinc y de
0.16% a 8.7% de cobre, el potencial no estd muy
bien definido por falta de més exploracion.
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Horcén Bonito.- Veta con rumbo de 37° NW y
echado de 74° NE, con longitudes de 250 m y un
espesor de 4.60 m; se obtuvieron valores de hasta
1.74% de cobre y 24 g/ton de oro segin el
muestreo realizado por el C.R.M. (Romo R.J,,
1992).

El Bimbalete.- Veta con rumbo de 70° NE y
echado de 70° SE con longitud de 300 m y un
espesor de 1 m, las leyes de una muestra reporta
valores de 450 g/ton de plata.

IV.1.10. AREA MINERALIZADA DE
TAPALPA

Ambiente geolégico

Las rocas mé&s antiguas que afloran en esta region
las contituyen una brecha volcénica andesitica y
un conglomerado polimictico (JsKi BvA-Cgp),
denominado como Brecha Jalisco, tambien afloran
unas areniscas y lutitas cretacicas (Kbeh Ar-Lu),
ademas de wunas tobas rioliticas (Kc TR)
posteriormente se tienen basaltos y andesitas (Tpl
B-A) y algunas areas cubiertas por aluvién (Q al).

Tipo de Yacimientos

Se tienen yacimentos hidrotermales en formas de
vetas con valores de oro, plata, plomo, cobre y
zinc y yacimientos de fierro también de origen
hidrotermal.

Mineralogia y alteraciones

Los minerales principales son: hipogénicos como
galena argentifera, cuarzo, blenda, hematita,
bornita y cobre nativo; supergénicos calcita,
limonita, azurita, malaquita, calcita y los de ganga
son: calcita, limonita y cuarzo. Las alteraciones
principales existentes en el area son: oxidacién,
caolinizacion, carbonatacién y silicificacion
asociadas a fracturas lo cual nos indica que son de
tipo hidrotermal.

Estructuras, leyes y potencial

El Cuatro.- Veta hidrotermal con un espesor
promedio de 0.50 m en forma de pequefios lentes
con valores de 1.7 g/ton de oro y 823 g/ton de
plata segin estudio realizado por el C.R.M.
(Maldonado R.J., 1983).

Piedra Bola.- Cuerpo irregular de fierro con
dimensiones de 75 m de largo y de 3 ma 10 m de
ancho y 10 m de profundidad con una ley de 83%
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de fierro segun estudio realizado por el C.R.M
(Maldonado R.J., 1994).

El Roberto.- Veta tabular con rumbo de 50° NW a
65° NW y un echado de 68° SW a 74° SW, son
pequefias bolsas mineralizadas de 0.50 m de
ancho y 10 m de longitud con valores de 2 g/ton
de oro segun reporte de estudio realizado por el
C.R.M. (Maldonado R.J., 1983).

1vV.1.11. DISTRITO
AHUIJULLO

MINERO DE

Ambiente geoldgico

Se tiene una secuencia vulcanosedimentaria (Ka
Vs) ademas de un afloramiento de calizas (Kace
C2) intrusionadas por el Batolito Jilotlan (Tpae
Gr-Gd), sobreyaciendo a éstas se tiene un paquete
de conglomerados y areniscas (Tpae Cpg-Ar)
intrusionando a este paquete un granito (To Gr-
Gd) y por Gltimo unas tobas andesiticas Yy
rioliticas (To TA-TR).

Tipo de Yacimientos

Se tienen yacimientos de fierro metasomaticos asi
como vetas hidrotermales con valores de oro,
plata, cobre y zinc.

Mineralogia y alteraciones

La  mineralizacion  del area  consiste
principalmente de fierro, hematita, magnetita,
pirita, cuarzo y calcita y en los hidrotermales de
oro libre, galena argentifera, malaquita, azurita y
barita.

La alteracion principal que se presenta es la
oxidacién de los minerales de fierro, también se
observa piritizacion y en ocasiones azufre, esto en
los yacimientos de fierro. En los yacimientos
hidrotermales se observa silicificacion, oxidacion
y cloritizacion.

Estructuras, leyes y potencial

Los Guajes.- Afloran 8 estructuras la principal con
corrimiento de 700 m y espesor de 2 m en un area
de 4 Km por 6 Km, con valores de 72 g/ton a 125
g/ton de plata y de 2.46% a 18.70% de cobre
segun estudio realizado por el C.R.M. (Romo R.J.,
1992).

El Potrero.- Se tienen varias vetas con rumbo de
20° NE a 50° NE y echado de 42° NW a 85° NW
en una extension de 5 Km por 1 Km con valores
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de 0.6 g/ton de oro, 1.03% de zinc y 16.71% de
cobre segun estudio realizado por el C.R.M.
(Velazquez S.E., 1990).

Fierro de Obregén.- Cuerpo irregular en el que se
tienen evaluadas reservas del orden de 5,600
toneladas de fierro con ley de 65% segun estudio
del C.R.M.

Piedra Iman.- Se tienen tres cuerpos de fierro,
con dimensiones de hasta 600 m de longitud por
60 m de ancho y 80 m de profundidad constituidos
de magnetita y hematita, con valores adicionales
de 2.26% a 4.80% de cobre, segin estudio
realizado por el C.R.M. (Velazquez S.E., 1990).

El Conejo.- Cuerpo de fierro irregular de 700 m
de longitud por 20 m de profundidad, con ley de
58% de fierro, segln estudios realizados por el
C.R.M. (Romo R.J., 1992).

El Cobre.- Veta hidrotermal con rumbo de 70°
NW y echado de 80° SW con longitud de 30 my
espesor de 2 m, con leyes de 17 g/ton de plata,
0.7% de plomo, de 3.15% a 5.23% de zinc y de
0.67% a 1.34% de cobre.

IV.1.12. AREA MINERA DE’JILOTLAN DE
LOS DOLORES-TECALITLAN

Ambiente geolégico

En esta &rea encontramos que la unidad més
antigua estda formada por una secuencia
vulcanosedimentaria (Ka Vs), sobreyaciendo a
esta secuencia tenemos una alternancia de tobas
andesiticas y tobas rioliticas (Tpae TA-TR),
ambas intrusionadas por el Batolito Jilotlan (Tpae
Gr-Gd).

Tipo de Yacimientos

Se tienen yacimientos hidrotermales con valores
de oro y plata, asi como tipo skarn.

Mineralogia y alteraciones

La mineralogia que se ha observado es cuarzo,
pirita, calcopirita, hematita, limonita, malaquita,
especularita y galena argentifera. Las alteraciones
mas frecuentes que se observan son silicificacion,
oxidacién y caolinizacidn, asociadas a zonas de
mineralizacidn que estan controladas por fallas o
fracturas producidas durante la intrusion del
Batolito Jilotlan.

33

Estructuras, leyes y potencial

La Inmaculada.- Cuerpo irregular mineralizado
del tipo de skarn con una extension de 800 m por
400 m de ancho, con leyes de 0.5 g/ton a 4.93
g/ton de oro, 22 g/ton de plata y de 1% a 3% de
cobre, segin informe realizado por el C.R.M.
(Romo R.J., 1996). EI potencial es importante por
las caracteristicas geoldgicas que presenta este
yacimiento.

La Sultana.- Es una veta irregular con un rumbo
de 30° NE a 38° NE y echado de 50° NW con un
corrimiento de 800 m y un espesor de 3 m con
valores de 0.2 g/ton a 8.9 g/ton de oro, de 0.4% a
4% de zinc y de 0.3% a 8.9% de cobre, segln
estudio realizado por el C.R.M. (Munguia P.R. et
al., 1989). El potencial se observa atractivo por
sus dimensiones, leyes 'y caracteristicas
geoldgicas.

El Cobre.- Veta con rumbo de 33° NW a 42° NW
y un echado de 36° NE a 62° NE, con longitud de
1 Km y espesor de 4 m, con valores de 1 g/ton a
24.8 gl/ton de oro, 40 g/ton de plata y de 0.21% a
1.0% de cobre, segun estudio realizado por el
C.R.M. (Munguia P.R. et al., 1989). El potencial
podra ser interesante por sus dimensiones y sus
valores obtenidos.

El Norite.- Veta irregular con rumbo de 30° NE y
echado de 85° NW con longitud de 300 m y
espesor de 5 m, en el estudio realizado por el
C.R.M. (Munguia P.R. et al., 1989), no reporta
valores y el potencial es incierto ya que hace falta
mas exploracion.

La Leona.- Veta hidrotermal irregular con rumbo
de 30° NE y echado de 70° SE con valores de 0.3
g/ton a 2 g/ton de oro, en el estudio realizado por
el C.R.M. (Munguia P.R. et al., 1989) no
menciona las dimensiones de la veta por lo que se
desconoce el potencial.

1V.1.13. DISTRITO
TEPALCATEPEC

MINERO DE

Ambiente geolégico

En este distrito se tiene la secuencia
vulcanosedimentaria (Ka Vs) como la unidad mas
antigua intrusionando a esta se tiene el Batolito
Jilotlan (Tpae Gr-Gd), sobreyaciendo a éste
tenemos un paquete de conglomerados y areniscas
(Tpae Cgp-Ar) e intrusionando a éste paquete se
tiene un intrusivo terciario (To Gr-Gd),
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posteriormente se tienen una unidad de tobas
andesiticas y rioliticas (To TA-TR).

Tipo de Yacimientos

En este distrito se tienen yacimientos
vulcanogéneticos que son explotados por barita y
sulfuros, adméas de hidrotermales en vetas y
stockwork.

Mineralogia y alteraciones

La mineralogia observada es barita, azurita, pirita,
calcopirita y malaquita. Las alteraciones mas
comunes son: oxidacion y piritizacion, la primera
estd representada principalmente por limonita
producto de la oxidacién de la pirita.

Estructuras, leyes y potencial

Pipiriguare.- En esta veta se tiene un rumbo de
82° NW y echado de 74° NE, con longitud de 200
m y un espesor de 1.50 m, se tiene un socavén de
37 m de largo donde se tomaron 6 muestras que
reportan valores de hasta 0.40 g/ton de oro y
1.45% de plomo, seglin reporta un estudio del
C.R.M. (Romo J.R., 1992).

La Codiciada (Gallardo).- Cuerpo mineralizado
irregular de origen vulcanosedimentario, que se
explota a cielo abierto, con dimensiones de 100 m
por 80 m por 50 m. En la monografia geoldgica
minera de Jalisco, realizada por el C.R.M.
mencionan valores de 0.8 g/ton de oro, 1957 g/ton
de plata, 0.26% de plomo, 1.3% de zinc y 4.2% de
cobre, ademas de la barita que es el principal
mineral que se explota.

La Blanca.- Cuerpo mineralizada irregular de
origen vulcanosedimentario, que se explota a cielo
abierto, por barita, con 80 m de longitud por 50 m
de ancho y 30 m de desnivel, existiendo una
evidente mineralizaciéon de sulfuros de plomo,
cobre y zinc.

San Francisco.- Yacimiento irregular en forma de
ramaleo en un area de 4 Km? segun estudio del
C.R.M. (Romo R.J.,, 1992). Donde repota valores
de 1 g/ton a 2.2 g/ton de oro, de 50 g/ton a 263
g/ton de plata, 1.58% de plomo, y de 1% a 3%
de cobre.

Nahuilt.- Veta hidrotermal con 30° NE y echado
de 50° NW, segin un estudio realizado por
C.R.M. (Alvarado M.H., 1978) repota valores de
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0.25 g/ton a 36 g/ton de oro y de 27 g/ton a 118
g/ton de plata .

La Mina.- Veta hidrotermal con rumbo de 47°
NW y echado de 82° NE, con longuitud de 200 m
y un espesor de 2 m. Un estudio realizado por el
C.R.M. (Romo R.J., 1992) de 10 muestras reporta
volores de hasta 110 g/ton de plata y 0.57% de
cobre.

IV. 2. NO METALICOS:
IV.2.1. INTRODUCCION

En la Carta Colima existe un gran namero de
minerales no metalicos de interés, que estan
siendo explotados como son: las calizas, yesos y
arcillas de Ciudad Guzman y Zapotiltic, Jal., las
calizas de La Higuera y El Higueral al norte de
Pihuamo, Jal., los yesos de Soyatlan de Adentro
Jal.,, el caolin de la Mina Los Nogales en
Pihuamo, Jal., las calizas y yeso de Cerro Galindo
y La Salada en Colima, la barita de La Blanca y
La Codiciada, en la region de Tepalcatepec, Mich.
esto solo por mencionar los mas importantes ya
gue existe un gran numero de prospectos sin
explotar, ademéas de un gran nimero de bancos de
materiales petréos que estdn en explotacion
distribuidos principalmente en la parte NE de la
carta, y en toda la regién volcénica.

1v.2.2. GEOLOGICO
REGIONAL

AMBIENTE

Los bancos de caliza son el resultado de las rocas
sedimentarias marinas recristalizadas de la
Formacion Morelos (?) (Kace Cz). Los bancos de
yeso son el resultado de las rocas sedimentarias
marinas de la Formacion Madrid (Ka Cz-Ar) y
Morelos (?) (Kace Cz). Los yesos son sulfato de
calcio hidratado y se encuentran asociados con
anhidrita, calcita y dxidos de azufre que actuan
como impurezas en las calizas, su mineralogia la
constituye el carbonato de calcio y en menor
proporcion magnesio, fierro y potasio. Los
yacimientos de barita son de origen hidrotermal
asociados a yacimientos vulcanogénicos en una
secuencia de rocas vulcanosedimentarias (Ka Vs).
Los bancos de materiales petréos estan
relacionados al vulcanismo andesitico y baséaltico
(TplQpt A-B) constituidos en su mayoria por
conos volcanicos. Los yacimientos de caolin estan
relacionados a tobas rioliticas (Tm TR) que han
sufrido procesos de caolinizacidn por soluciones
hidrotermales.
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Calizas

Los principales bancos en explotaciéon son: La
Tolteca para la fabricacion de cemento, Cal Perla
y Cal Cobra para la fabricacion de cal hidratada
para la contruccion; estos yacimientos los
contituyen paquetes de calizas con espesores de
mas de 100 m y longitudes de 2 Km. Existen otros
bancos en explotacion que se localizan al norte de
Pihuamo denominados La Higuera y El Higueral
donde explotan carbonato de calcio. El banco de
la Higuera tiene una longitud de 500 m por 283 m
de ancho y una profundidad de 50 m a 120 m
donde el C.R.M. (Romo R.J., 1994) cubicé con
barrenacién de diamante 16°132,214 tonelados
con leyes de 91.72% de carbonato de calcio
(CaC0s3), ademéds existen 2 bancos mas en
explotacion denominados EI Vergel en el Mpio.
de Tecalitlan, Jal. Y Cs Quimical en el Mpio. de
Tamazula, Jal., explotados por carbonato de
calcio.

Yesos

En el Estado de Colima destacan varios bancos en
explotacion como son:; La Gloria, El Ermitafio y
La Salada, localizados al sur de la ciudad de
Colima por la carretera a Manzanillo, ademas de 2
yacimientos mas que no estan en explotacion
localizados en el Mpio. de Coquimatlan, Col.,
denominados La Alcantarilla y Agua Zarca (La
Constancia) al cual se le tienen cubicados
6°000,000 de m® con leyes del 95% de yeso,
89.7% de anhidrita, seglin un estudio del C.R.M.
(Munguia P.R. et al., 1989). Existiendo otros
bancos denominados La Blanca y La Alianza en el
Mpio. de Tamazula, Jal.

Barita

Se tienen 2 yacimientos en explotacion La Blanca
en Michoacén y La Codiciada en Jalisco, en estos
dos yacimientos ademéas de la barita se tienen
sulfuros con valores de oro, plata, plomo, zinc y
cobre, existen otros yacimientos que se encuentran
abandonados en el Mpio. de Pihuamo, Jal. Y se
denominan La Amarillera y Los Mezcales y dos
mas en el Mpio. de Tepalcatepec, Mich.
denominados El Platanar y La Sorpresa.

Agregados pétreos
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En la carta existen 60 bancos de agregados pétreos
en la regidon de Zamora-Uruapan en extremo NE
de la carta; existen 31 bancos de los cuales 15
estan en explotacion y 16 inactivos. En la region
de Apatzingan-Nueva Italia al SE de la carta
existen 9 bancos, 7 en explotacion y 2
abandonados. En el resto de la carta se tienen 20
bancos més de los cuales 14 estan en explotacion
y 6 inactivos. La mayoria de estos bancos son de
dimensiones considerables por lo que el potencial
es bastante atractivo.

Caolin

Existen 2 yacimientos, uno en explotacion
denominado Los Nogales en el Mpio. de Pihuamo,
Jal., el cual se explota a cielo abierto y otro en el
Mpio. de Mazamitla, Jal. llamado EI Conejo el
cual se encuentra inactivo.

V.3. ZONAS PROSPECTIVAS

ZONAS PROSPECTIVAS DE
YACIMIENTOS METALICOS

En la Carta Colima existen varias zonas con
posibilidades de contener yacimientos minerales
como son: Tepalcatepec donde se tiene una
secuencia volcanosedimentaria, la cual es muy
favorable para contener yacimientos tipo
volcanogenéticos e hidrotermales, como lo
demuestran las minas y prospectos existentes de
barita y sulfuros como La Blanca y La Codiciada.

La Zona de Ahuijullo: Existen rocas intrusivas
graniticas en contacto con volcénicas vy
sedimentarias, localizandose minas y prospectos
de origen hidrotermal y de metasomatismo de
contacto de fierro, oro, plata y cobre como son
Palo Bobo, Fierro de Obregén, Los Guajes, El
Potrero y otros.

La Zona de Pihuamo: Donde se tienen rocas
intrusivas en contacto con la secuencia
volcanosedimentaria y donde se tienen minas y
prospectos de origen metasomatico de contacto e
hidrotermales, los primeros de fierro y los
segundos de oro y plata como El Encino, El
Animay La Plomosa.

Zona de Las Animas: En esta zona afloran las
rocas intrusivas graniticas del Batolito Jilotlan en
contacto con volcanicas y volcanosedimentarias,
existiendo yacimientos de tipo hidrotermal de oro,
plata y cobre como La Inmaculada, La Leona, El
Cobre y otros.
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Zona de Jilotlan de Los Dolores: Se tienen rocas
intrusivas  graniticas, del Batolito Jilotlan,
existiendo yacimientos hidrotermales de oro, plata
y cobre como San Francisco, La Haciendita,
Pipiriguare, La Mina, etc.

Zona de Manuel M Diéguez (Santa Ma. del Oro):
Rocas intrusivas graniticas pertenecientes al
Batolito de Jilotlan, en contacto con volcénicas y
sedimentarias, donde existen minas y prospectos
por oro, plata, cobre, plomo y zinc como las minas
La Fortuna, EI Bimbalete, Hukas y otras.

Zona de La Sierra de Manantlan: Rocas
sedimentarias en contacto con rocas intrusivas del
Batolito Puerto Vallarta, el cual al parecer dio
origen a los yacimientos de Pefia Colorada y
Cerro Néhuatl, y a dos prospectos de oro, plata y
cobre, en esta sierra se cree que con una buena
exploracién se podrian localizar yacimientos
econdmicamente explotables. En todas éstas zonas
gue hemos mencionado existen minas y
prospectos ya conocidos, pero que no han sido lo
suficientemente explorados por varias razones, lo
costoso y riesgoso que resulta la exploracion, la
falta de infraestructura de estas areas ya que
algunas son de dificil acceso. Pero tomando en
cuenta los aspectos geoldgicos y los antecedentes
mineros, las &reas antes mencionadas resultan
atractivas para la localizacién de yacimientos
econdmicamente explotables.

ZONAS PROSPECTIVAS DE
YACIMIENTOS NO METALICOS:

Zona de Ciudad Guzman-Zapotiltic: Se tienen
calizas y arcillas que estan siendo explotadas para
la fabricacion de cal hidratada y cemento
existiendo gran potencial por explorar, esta zona
es atractiva dada la infraestructura carretera con
que se cuenta y las dimensiones de los
afloramientos de caliza que existen.

Zona de Tamazula de Gordiano: En ésta zona
existen rocas sedimentarias donde se explotan
calizas y yesos, sobre todo en el &rea de Soyatlan
quedando por explorar un gran potencial.

Zona del Cerro El Naranjo: Esta sierra tiene un
gran potencial de calizas que no han sido
exploradas, con un estudio se podria definir su
calidad para ser explotadas como roca
dimensionable é como carbonato de calcio.

Zona Sur de Colima: En ésta zona se tienen
calizas y yesos que estan siendo explotados y que
cuentan con una infraestructura carretera
excelente y un gran potencial por explorar.

Zona Volcénica: En toda la zona volcanica de la
Carta Colima existe un gran ndmero de conos
cineriticos en explotacion por arena y grava
existiendo un gran potencial por explotar.

VI1.- MODELOS DE YACIMIENTOS

En el area de estudio se tienen yacimientos de
fierro que de acuerdo a sus caracteristicas
geoldgicas y mineraldgicas son de origen de
metasomatismo de contacto, como ejemplo de
estos tenemos el yacimiento de Cerro Nahuatl en
Colima, El Encino en Jalisco y Palo Bobo en
Michoacén, que fueron generados por intrusiones,
en contacto con rocas sedimentarias 6 de la
secuencia vulcanosedimentaria (Figura 13).

Como yacimientos de origen hidrotermal de oro
plata, plomo cobre y zinc, se tienen los
yacimientos de las areas de Santa Ma. del Oro
(Manuel M. Diéguez) Pihuamo, Jilotlan de los
Dolores y Tapalpa, ya que la mineralizacion esta
relacionada a  cuerpos  intrusivos  cuyo
magmatismo aportd fluidos, los cuales fueron
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CUERPO MINERALIZADO
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Figura 13. Seccidn idealizada del yacimiento
de fierro de metasomatismo del Cerro
Nahuatl, Col.

depositados en fracturas y fallas 6 en el contacto
con rocas sedimentarias dando origen a las vetas
existentes (Figura 14 y 15).
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CAOLINITA+SILICIFICACION+OXIDACION

ZONA DE OXIDACION Y LIXIVIACION I

ZONA DE METALES PRECIOSOS

NIVEL DE EBULLICION

MONTMORILLONITA, CAOLINITA,
SILICE, SERICITA, OXIDOS

CUARZO, POCOS SULFUROS,
CAOLINITA

ZONA DE SULFUROS
PIRITA+CALCOPIRITA+CUARZO

‘ PROPILITIZACION

Figura 14. Modelo geol6gico de la asignacién El Cobre —
La Inmaculada, (Mercado P. G., 1998).

Tomando en cuenta que la mineralizacion en el
yacimiento de cobre de la Mina La Verde es
posterior a las cuarzodioritas que son las rocas
encajonantes, el deposito es de origen epigenético;
asimismo es un ejemplo de hidrotermalismo y

oM™ Brecha Eruptiva

'uidos

EXPLICACION

LVT = Tipo Leadville

MVT = Tipo Valle Missisippi

OC = 0jo Caliente

VE = Veta Epitermal

CT = Tipo Carlin

DC = Mineralizacién Diseminada

FLUIDOS HIDROTERMALB
MAGMATICOS

pertenece a la variedad de diseminado o porfido
cuprifero segun Bateman A.M., (1968) (Figura
16).

En el area de Tepalcatepec Michoacan existen 2
minas en explotacion por barita y sulfuros y son
La Blanca y La Codiciada respectivamente y
tomando en cuenta, sus caracteristicas geoldgicas
y mineraldgicas se les ha asignado un origen
vulcanosedimentario ya que sin existir estudios a
detalle que lo comprueben, presentan
caracteristicas muy similares a yacimientos
volcanosedimentarios ya conocidos y estudiados
como La Minita en el Estado de Michoacan y que
se localiza al sur del area.

MINERALIZACION DISEMINADA Y
EN FORMA DE STOCKWORK

Figura 15. Seccién esquematica, modelos de

yacimientos minerales (Thomson B. T.). Figura 16. Seccién idealizada del yacimiento de

cobre tipo pérfido cuprifero de La Verde, Mich.

VIl.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las principales conclusiones de este trabajo son
de caracter litoestratigrafico ya que se reporta por
vez primera a la brecha Jalisco cuya distribucion

es por demas extensa y cuyo significado geolégico
aun es tema abierto. Esta Unidad esta cubierta por
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la Formacion Alberca por lo que se le asigné una
edad Jurasico Superior-Cretacico Inferior.

Por otra parte, también por vez primera se
documenta con radiometria y estratigrafia la
extension, hasta la region de Cotija de la Sierra
Madre Occidental. Asimismo, también se
documenta la presencia de la secuencia basltica
del Mioceno Superior que es correlacionable con
la expuesta en la region al norte de la Carta
Guadalajara.

Desde el punto de vista estructural se sugirié que
la falla Chapala-Oaxaca estaba, en esta region,
segmentada en dos partes. El extremo NW
corresponde con el Semi-Graben de Cotija en
tanto que la SE divide al Campo Volcénico
Michoacan Guanajuato en dos sectores.

En sentido wvulcano-tecténico se sugirio la
posibilidad de que los lahares y avalanchas del
Volcan Tancitaro estuviesen asociados a un
colapso de direccion E que probablemente estuvo
controlado por una extensién E-W. Asimismo, se
reconocié que los volcanes historicamente activos,
Paricutin y Jorullo, estan emplazados sobre la
traza de la falla Chapala-Oaxaca.

En el area que cubre la Carta Colima se localizan
los distintos mineros de Pihuamo, Cerro Nahuatl,
Santa Ma. del Oro (Manuel M. Diéguez) Piscila -
Salatén y parte de los distritos de Coalcoman,
Inguaran y Tapalpa.

Desde el punto de vista minero el area de estudio
es muy atractiva ya que cuenta con zonas mineras
importantes que estan en explotacion, tanto de
minerales metalicos, como de minerales no
metalicos, entre las zonas con yacimientos
metalicos mas importantes se tienen: Cerro
Néahuatl, Pihuamo, Ahuijullo y Tepalcatepec.

En las zonas con yacimientos no metalicos se
tiene: Ciudad Guzman, Tamazula, La Higuera,
Cerro Galindo, La Salada y Tepalcatepec.

Entre las areas prospectivas para minerales
metalicos se podrian mencionar: Santa Ma. del
Oro (Manuel M. Diéguez), Jilotlan de los Dolores,
Las Animas y Tapalpa, las cuales con
exploraciones a méas detalle se podria definir la
importancia de yacimientos que pudieran ser
econdmicamente explotables.

Como areas prospectivas para minerales no
metalicos se pueden mencionar: el Batolito
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Jilotlan, las calizas del Cerro el Naranjo y las
rocas sedimentarias del sur de Colima donde se
tienen calizas, yesos y dolomitas, asi como las
calizas del norte de Pihuamo.

Las minas de minerales metalicos que actualmente
estan en explotacion son: El Encino y ElI Anima
en el Estado de Jalisco, Cerro Nahuatl en Colima
y Palo Bobo en Michoacén, éstas se explotan por
fierro. La Verde por cobre en Michoacan y dos
minas mas que son explotadas por sulfuros y
barita, La Codiciada en Jalisco y La Blanca en
Michoacan.

Las plantas de beneficio para minerales metalicos
que existen en la actualidad son :

El Encino y Alzada en Jalisco y Cerro Nahuatl en
Colima.

Las minas de minerales no metélicos son: La
Tolteca, Cal Cobra, Cal Perla, La Higuera, El
Higueral, La Blanca, La Codiciada y Los Nogales
en el Estado de Jalisco, que se explotan por caliza,
yeso, caolin, arcilla y barita. Cerro Galindo y La
Salada por caliza y yeso en el Estado de Colima y
La Blanca por barita en el Estado de Michoacéan.
Ademas de 24 bancos en explotacion de arena y
grava, distribuidos en la parte E de la carta,
correspondiendo a la zona volcanica.

Las plantas de beneficios para minerales no
metalicos que existen en la carta son : La Tolteca,
Caleras Fernandez, Huescalapa, Yesos
Industrializados, La Higuera y 21 de Noviembre,
éstas en el Estado de Jalisco. Cerro Galindo y la
Salada en el Estado de Colima. Existiendo
también quebradoras para la produccion de grava,
distribuidas en toda la carta.

Se recomienda para exploraciones futuras las
cartas Esc. 1:50,000 Tepames E13-B45, Ahuijullo
E13-B46, Tepaltepec E13-B47, Tecalitlan E13-
B36 y Manuel M. Diéguez E13-B27.

Riesgo Volcanico del Volcan Colima.

El riesgo volcanico de esta region es alto, el
registro vulcanolégico de dicho volcan nos dice
que tiene una erupcion violenta y explosiva cada
80 afios o 100 afios aproximadamente. Esta
erupcién puede estar constituida por derrames de
lava, flujos piroclasticos 0 detritos de avalancha,
considerdndose estas las mas peligrosas por su
constitucion y forma de desplazamiento.
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Una avalancha del Nevado de Colima llegé hasta
el mar en la regiébn de Punta de Apiza,
desplazandose a una velocidad promedio de 100
Km/hy 120 Km/h, la distancia entre el Nevado de
Colima y la regién mencionada es de 120 Km.

Se considera de alto riesgo volcéanico a esta zona
porque todas las poblaciones y rancherias que se
encuentran al sur de dicho volcan pueden ser
afectadas en un evento volcanico mayor, estas
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poblaciones son: Tonila, Queseria, Cuahutémoc,
Comala y Colima vy rancherias como La
Yerbabuena, El Remate, Cofradia de Zuchitlan, El
Carrizal, Montitlan y Juan Barragan, entre otras;
dichas poblaciones fueron edificadas cuando
menos sobre una avalancha del Coloso de Fuego.
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