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En la actuolidad generalmente se considera que la mayor parle de
los depésitos metaliferos y muchos depésitos no metdlicos son el resultado
de la actividod ignea. Algunos depésitos se originan poco después de la
consolidacion de los magmas; en tanto que oiros, prematuros al principio,
se forman durante uno o mas periodos de crecimiento por diversos pro-
cesos que dan subsecuentemente depésitos completamente desarrollados.

Se ha mosirado gque un magma tiende a separarse en: 1) sulfuros li-
quidos inmiscibles que se asientan y forman depdsitos de sulfurcs mag-
mdticos; 2} cristales de silicatos y éxidos ‘que forman rocas igneas o
depdsitos minerales; 3) emanaciones goseosas que escapan, y 4} liquidos
residvales, Estos dos Oliimos son de paorticular interés para lo geologio
econémica, pues son los colectores y los transportadores de la mayor
parte de los constituyentes de los depdsitos minerales. Por si mismos o
mezclados con las aguas metedricas, constituyen las soluciones minerali-
zantes o soluciones hidrotermales a las cuales deben su formacién fa
mayor parte de los depdsitos minerales metélicos.

Lo evidencia de esta relacién entre las magmas y los depésitos mi-
nerales consiste en la presencia de rocas igneas que en si mismas cons-
tituyen depésitos minerales; en las relaciones de rocas igneas especificas
con los metales; en los depésitos de volcanes, fumarolas y manantiales
termales; en la zonificacién de minerales alrededor de ceniros igneos y
en el caracter de las soluciones mineralizantes evidenciado por los mine-
rales depositados.

Parecen pues bien establecidas las relaciones genéticas que guardan
los depésitos minerales con las rocas igneas. Ahora el siguiente paso es
establecer las relaciones que guarda el magmatismo con el tectonismo,

El autor presenté en la Il Convencién de la Asociacién Mexicana de
Gedlogos Petfroleros un trabajo con el titulo de '‘Tecténica Profunda de Mé-

(1) Original recibido en enerc de 1960, T )
(2) Vocml Gedlogo: Instituto Nacional de la Investiga.cidn Cientifica,
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xico", en el que se expuso un mecanismo que controla los ciclos magmético
y fecténico y una cronologia de la fectdnica de México incluyendo los
fenémenos magmdticos,

Esta cronclogia se basé a su vezx en un itrabajo anterior del suscrito
sobre la tecténica de México, en el cual establecid que la orogenia me-
xicauna tuve lugar durante el Paleoceno y Eoceno, si bien se inicié al fina-
lizar el Cretéicico en la parte norte del geosinclinal Mexicano.

Como en el segundo trabajo se mostré que las intrusiones batoliticas
acompaiian o las orogenids, pvede considerarse que la intrusién del ba-
tolito del gran geoanticlinal occidental, tuvo lugar durante el Eoceno.

Establecida la cronologia de los ciclos tecténicos y magmdticos en
México, es necesario precisar aln mas la conexién entre los ciclos magmé-.
ticos y los procesos melalogenéticos; para lo cuval es pertinente recordar
el esquema de Fersman de las cuatro etapas sucesivas de cristalizacion,
las cuales estdn gobernadas por descensos de temperatura, a saber: '

1. Etapa magmdtica, en la cval se mcmhene un equilibrio entre la
fase liquida y lo cristaling.

2, Etapao pegmatitica {entre los 800° y los 600° C. aproximada-
mente) durante mucha parte de la cual coexisten las fases cris-
talinas, liquida y gaseosa,

3. Etapa neumatolitica (de los 400° a fos 400° C., o sea el inter-
valo de temperatura entre el punto de inversidén del cuarzo y lo
temperatura critica de las soluciones acuosas), caracterizada por
el equilibrio entre cristales y gas.

4. Etapa hidrotermal (de los 400° a los 100° C.} en la cual se
mantiene e! equilibrio entre cristales, solucién acvosa y gas
acuoso,

Durante la cristalizacién de la masa ignea, vna onda de flvidos acvo-
sos, de composicién cambiante, puede ser expelida continuamente de la
intrusién y dar lugar a las soluciones hidrotermales mineralizantes; en
tanto que Jos gases de la etapa neumatolitica producirdn yacimientos mi-
nerales de contacto al depositar los elementos y compuestos metdlicos que
Hevarén en su seno,

Ahora bien, la-etapa mugméﬁcu de crisfalizacién tiene que corres-
ponder a la fase orogénica en la cual se intrusiond el batolito; y la etapa
pegmatitica debe corresponder al final de dicha fase, ya que actualmente
se considera que las pegmatitas son prdcticamente contemporéneas a las
masas graniticas que las contienen,

Légicamente también, las fases neumaiolitica e hidrotermal corres-
ponderdn a la fase casi-craténica correspondiente a la fase de vulcanismo
sidlico subsecuente, fase en la cual hay aun cierfa movilidad de la corteza
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y durante lo cual se producen en ello las grandes fracturas, lo cual indu-
dablemente fuacilité el oscenso de ius soluciones mineralizantes.

El siguiente cuadro muestra cémeo se acoplan estas etapas de crista-
lizacién a los ciclos tecténico y magmatico:

N L Ciclo de
Edad Ciclo tectdnica Ciclo mgmdﬂco oristalicacion

Jurdsico Sup. y 1) Fase geosi.n 1) Ma.gma.timno -

Cretécico clinal simaico inicial |

Paleoceno y 2) Fase orogéni- 2) Plutonismo 1) Etapa magmética !

Eoceno ca sialico pino- 2) Btapa pegmatitica
rogénico

Oligoceno vy 3) Fase casl-cra-3) Vulcanismo  3) Etapa neumatolitica

Mioceno ténica sidlico subse- 4) Etapa hidrotermal
cuente

Plioceno y 4) Fase cmtdxﬂca&) Vulcanismo

Pleistoceno simaico final |

Este cvadro indica que las épocas metalogenéticas correspondientes
a la QOrogenia Mexicana (laramide) se encuentran entre la cima del
Eoceno y la base del Plioceno, pues los yacimientos de segregacién mag-
mafica se presentaran a continuvacién de las pegmatitas, ¢ cea al principio
del Oligoceno, los de contacto duranie el Oligoceno y los hidrotermales
hacia el contacto Oligoceno-Mioceno y hacia el contacto Micceno-Plioceno
0 sed que estos Gltimos seran ya post-andesitas pre-riclitas, ¢ bien post-
riolitas pre-basaltos,

. §i ahora se considers que el gran batolito del gecanticlinal occi-
dental, cuya principal expresién topografica es la Sierra Madre Occidental,
estd constituido fundamentalmente por cuarzo diorita, granodiorita y cuar-
zo monzonita, es légico que los principales yacimientos a él asociados
sean de oro, plate, cobre, zinc y plomo, asi como magnetita, hematita,
tungsteno, estaiio, molibdeno, antimonio, cinabrio y fluorita, ya que son
justamente estos minerales los que se encuentran asociados con este tipo
de rocas en el occidente de los Estados Unidos, v de los cuales los de
México son una prolongacién, '

Finalmente, puede esperarse que estos minerales se encuentren dis-
puestos en zonas cada vez més alejadas del batolite en el siguiente orden:
estafio, tungsteno, arsénico, cobre, zine, plomo, plata, antimonio y mer-
curio, aunque habrda casos en que varios de estos minerales ocurran juntos
o de que se altere este orden, debido a que las zonas se encuentren
telescopiadas,

. Respecto. a las épocas metalogenéhcus relacionadas con el batolite
de la Sierra Madre del Sur y el de Baja California, éstas serfan de una
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edad de fines del Cretécico Medio, en tanto que las relacionadas con el
levantomiento de QOoxaca (*) y la Sierra Cristalina de Chiapos, pro-
bablemente tyvieron lugar durante el Devénico,

Este panoroma de las épocas metalogenéticas de México es desde
luego muy general, pues sélo toma en cuenta aquellos yacimientos direc-
tamente relacionados con los grandes batolitos, y no con aquellas intru-
siones aisladas y alejadas de los batolitos, ni aquellos relacionados con
condiciones especicles de metamorfismo, elc.

Como una comprobacién preliminar de fa teoria expuesta se estu-
diaron 32 informes sobre otros tantos yacimientos o grupos de yacimien-
tos y se llegé a la conclusién de que & pueden ser asignados al Creta-
cico Medio, 5 al Terciario en general, 2 al Oligoceno, 3 al Terciario
Superior en general, 3 al coniacto Oligoceno-Miocene, 11 al contacto
Mioceno-Flioceno y 2 al contacto Plioceno Inferior-Flioceno Medio; pero
es muy posible que los asignados al Terciorio en general de hecho deban
serlo al Oligoceno, los asignados al Terclario Superior en general, deban
serio al contacto Oligocenc-Mioceno y los asignados al contacto Plioceno
Inferior-Plioceno Medio deban serlo al contacto Mioceno-Plioceno en cuyo
caso se obtendran los siguientes porcentajes: 19% asignados ol Cretacico
Medio, 22°% al Oligoceno, 19% al contacte Oligoceno-Mioceno y 40%
al contacto Mioceno-Pliaceno.

Ahora bien, si sélo se toman en cuenta los relacionados con la
Orogenia Mexicana se obtendran los siguientes porcentajes: 27% asig-
nables al Oligoceno, 23% asignables al contacto Oligoceno-Mioceno y
50% asignables al contacto Mioceno-Plioceno.

Estos resultados parecen estar de acuerdo con la teoria expuesta,
aunque desde lvego se reconoce gque el nimero de informes estudiados es
muy reducido; pero come no se escogieron para este fin sino sélo porgue
se les podia asignar una edad mas o menos definida y se tomaron de
los informes del Institute MNacional para la Investigacion de los Recursos
Minerales y del libreto guic para las excursiones A-2 y A-5, del Congreso
Geolégico Internacional sobre la geologia a lo largo de la Carretera
Panamericana entre Cd. Judrez, Chih., y México, D. F., se considera que
es un grupo representafivo de los yacimientos de México.

Una de las razones por las que se abordé el problema en una forma

especulativa es que en gran parte de los informes de geologia minera
no sélo no seficlan la edad de las formaciones en que arman los yaci-

(*) Recientes medidas de la edad abgoluta de las pegmatitas del levantamiento
de Oaxaca indican que ésta es precdémbrica; por lo tamto, si ‘algunos
yacimientos estdn relacionados con este levantamiento éstos serin pre-
cémbricos.



EPoCAS METALOGENETICAS 63

mientos, sino que no siempre sefialan siquiera la secvencia y en algunos
casos ni aun la roca que los contiene y si estd restringida o ella.

*
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