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•encuentr11n evtdendudendmrallzlc:Mln cxao--y-. 

de allmad6n. 





1 ASPECl'OS Gl!NEllALES DE YACJMIENTOS DE S.ZN 
ENCAUZAS 

1, l. - lncraducd6n 

Debido al gran deanoUo de la IDdullZ1a de aaufDrmad6n 

raro nadanal como atrajera, ha aummado la demaada de IIIUel1u 

prtmae OCHIONDC!o la IIP11dlc:lmde de lae ,.__ plQducmrall J la-=! 

lm'ed&I de emaccl6n ele ... --mlDeru prCIIIAc:lamlo 811Í, -1!! 

cenu eaplorac16n pan el cleecubdmlalD de - yadmlal- mlDlt

ralee, 

orden de lmponuda, ldeno, cobn, plamo, alnc:, -ao y allmdldo, 

Ideado 6ecoe, J1811D 01111 el pea61m, IDII JIÜ8n8 de auge y deanaUo -

delpm. 

A conllnuacl&I II dad un --de IDe upec1D9 a-ale9 

de loa yaclmlenlDe de Plomo y Zinc, 

Loe dep&dtoa mb pudee de Pb-7.ft ee - ~

doa en rocaa calcAreaa y loa yaclmlm1118 l'llb ~ - de beJa 

1emperatur1, penencc:ten1e1 a la c1 .. de dep0allllll8 eacnlD-Hodadoa 

(Stnta• Baund). 
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E-. empezazw a_. IJamadoa de dp, "Alplm" y del "Va• 

lle del Mlaalaalppl", Sln6almoa - uadDa -= Tipo "Sllealam>" 

y Tlp, '"J'zl-lllare". Al¡pw- cano Pu1c (1978) lo rmatdmD 

ylldmlenlDII relaamalea, 

EalDa ae mc::ummm mca,taaadDa m MIi_ que 'llllía 

del Palecrzalcl> lnfezlor al MNIIIZICIICO Superior, y owu 1 1 dpa~ 

re SI c:allzu arreclfalaa, ca1lzu dMnddzadee y clolDml'u: Ju ~ 

NrU aedlmea!Ulu pueden aer u:nclfaa, - de camlllD de llc:lea, 

acrucmru de c:ompaaadm. en.,,,.,.,,, w,waa, n . •..., 
chall de dea~ o de lalud, 

Loe mlaelalea cancrmr.sc:oa de-......_ me ple

na, eafalerlla, butlayfluoñca. MINalaw 11,loiicmaw-: 

pirita y la marcaatta. La c:alcaplnla • CIOID&i, - • plllllea ca

dcladea como SI trazaa, 

Loa mlnenlea de pnp -: c:ak:lta, anp1ca, doloml&a, 

• vecea lllderlta, 911kertta y alllce c:olom6dlco. 

La allfalerlta dme bajo CXllllaldD de !lleno y nw• • , y 

allO contenido en c:adm.lo. La p1- • pDbre • plMa, • Qdraere 

de loa yaclmlenlOa eatntiformea wlcaopuldcoa. 

La• tempennaru de fonnad&I pnentmaae allan:an 1111 di! 

ao de 100°• l!IO"y nnmante aob~ toa Dl'C. 

Bl ortpn de ellOII yactmlenlDII • -ovenldo, lblDn (1972) 



concluye Ju alpleatN po,IHlkledee de o.dpD: 

l .• Re~. la SedlmearacMID: 

a) Predplw:16a ~ • pudr del,... de mar. 

b) Preclpllad6D ~ de allalaclaaeB ••bmut•• 
e) Sedlm1111ad&i deEdtSc:e 

s 

d) MovimleDIID de maaial -Umencvio de loe l(cpdoe m 

- eapacloe ~ dur-.. la mmprrnctCla' ..,__ 

CUlllle ndepolllraclOD. 

e) Cuale8qulen de IN......._ anllla, rm moilft dCla • 

cH•p#Ck:I, blcluyeado el 1 e alD de ..... - n

empluadu, J cndmlmm de c:zlaalea. 

2. • Reladonadu a la Acl:lvldad de -+rtnee e 111 •me 

•> Soludaaee lpeu 

b) atrae IDlucl- porllldDrude-. dllmtalll ..-,.. 

do. (Bllu 2 G1dmu - mu, poelmlDc:ee a la larmacl&I 

de rocu bueapld). Padlame decir que la ,.,p IC de 

un ortpn ~ rpeo pan - :,adad- • '!! 

ffllmlllte caintronnlal' • IDc:urrldll .. - CIO!!. 

tndlcdllllN. 

La aegunda flleme ma, ~ de Pb-Za • callzu, de acuer

do• 111 ortpn, - loa ,-c:lmlealcle lonn8IIDa por aolllClaHe bid!:-·~ 
lea, IIIIOa - el reaillldo de nu.o de c:a'fldlldea o ftama, debido a • 



- depoalrad6D de rnlDerale8 cnnapmllldlNI por .. , • ..._ c:allW 

deortpn~. 

Bar.e relleao de cavldadea paeraJmmre aae cano _ _,_,.., 

1111 -pJazamienro m---*lm en lall rapa]doe de Ju e-. que 

a menudo ea muy lmponanre. 

Lu akendoaea pdnclpalea en Ju mcu mc:ajCJDMnN am: 

SWcUlcacl6n y Carbour.ad&I 

De llcumdo a III rAJ11D•-im- ae cluUk:a •: 

800 • SOO"C T...,..._. Aira 

Lol yac:imtanlDI lddrolimnalN de IIIJa ~ ..-• 

mlnenlea de Pb-Zn c:amo pane de la pap que 11D - de lqioil&iCLI 

econ6mlca, debido a que III tnlallllaO • mu, ~. 

Loa yaclmlenlDa de alla y laja -peratma SS-~

lica1 comunea, Bn loa yaclml•IDa de ala_.,..._ ¡a......._ Ju 

eatrucruru de -pluand- lllbre lall de rell- cavldldel y loa 

mlnenlea mla com.-, -: oro, woUnmlla,.ac:IINllla,pnallia, JII· 

rila, ~ ... calcapldla, eafalertla, ...... (l'llrck 1980). 

Loa mlnenlee do pap do ala tmipanama - loll mla ~ 

1at1w1 do e11e lipo de yadmlllllDI !ala-: sr-e y lllllortra. 

Bn 101 dop6allDI do m.U- lea'Dponlllft loa praduclDa mla ÚIII!! 
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danrea -: Cllble, plomo, zinc, plam y cm,. Los millenlea mta ca

racteríadcoa -: Cllcopidla, mupia, bol'ldlll, reaaedrtla, eafaleri

ra, pi.. y caldrc en loa ndnenlea de IIIDP ¡aedoudmn loa Clll'blllla

roa lldem4a del cuarzo y plrtta. 

Las eattucturu comimea - de -,p1ezamlffl1D y RUllllo de ca

vldadea,m eau,a dep6aii:os la alrend6n ca mú marcada a ~ 

do los yadmienl'Oa de lllra tempenllln. 

Plllllunc.nw a,· llenen loa yadmleall)a lpeo-n.dma6dlCJD11 de Pb

Zn cm .:nUzae, CDIIOCldos 00IIIO ~•o__._ ele 

CIIJl'IIACID. 

Balo• yadmienl'Oa - tcmnadoe • dena dulaacla o en el CXllllaC· 

ID do: rocu carboaaladaa y c:uerp,e r.-,., ,enen1mmle de ClllllpDel

ct6n .:akoalc:.illno 1a1-,, .:.orno IIIOlllllll'III v ~ra&. 

w rocas lnttwllonadaa - ~ ra:rt-hza.las. alt,•n

'18P y reemplazadas. 

Earos camb101 ai cauatoa JIDI' Cllor y ernamd6o de lluldoa pro

vcnlentua del lntrualvu. l'llrlt (1980). 

5egl'al O.teman loa nn¡os de temperuun ele ea- vadmlenms ee-

14n comprendidos entre 400- 200'\:. 

&r.: uro Je Jcp6alro se cancterta por .... aureola de mawnor

" •me Jl!.'lftrrollauo c.n lu e1l1zaa, formadn prtnclp8lmenlle por racttras 

mn mtn~mlcs (Ir ~anp• tnlc• como. ¡¡W'lulan,a, wollalltDnllll, epldoai 

v trt'mot:,j 



6 

Lo8 mJnen1a cuacrafadme -: Sc:melira, aia¡peEira, IDO• 

llbdealra, celmplrUa, bleada y .... 



ti.-: ,._a:i:,liNIW. 



,L Al O DI LOCALIZACIOtl ·-- .. -.... - ... -_...._,.... __ 



11 GBNBllALIDADES 

ll.1 •• Ob)cUw, del Trabajo 

El l'loyec:ro Xldl6 • pncede .. ...-naUadl, por 

el Ccmejo de Recur- MIDeralea rm lu flNltdldee de lmpular la 

IDduacrta minen en el Earlldo de ~J.-o. Bftlmz" lu-. 

mlllerUclel dlCbD en lu mmu caac:ldaa, w •••r-ar.. 
' tcan...,.a-

pkabla en eldlmtro, teadleall9• ....--6--de ~. 

11. 2. - Loc:eltzect6n y BIJmllGD dlll Ala 

Bl irea de .allllo • IDcallze en la pllld4a _,_, -

del Bllado de Cllaajuallo, a 48 km m 111a - al NE dlll pallladD 

ele San Lulade LaPaz, GIi>., 8111relaamoa7 l •llllpt8caaal

gulentea: 

100"5' - lCIO'no' L.W.G. 

21°21' • 21"17' 30" L.N. 

Bl irea de eaadlo cubre ... aanal&I aproadmada de -

u. 3. - vru de OomimlcadGn 

Bl ac:cem al irea • na1la por car-. federal No. 

S7 ha., San Lul• de La Paz, Glo., de abf • Xk:hll por camino ¡,&vi· 



mentado a lo lnp ele 19 Jan y 70 lr:m por~ 

D.4.- Clima y Veprad&I 

8 

Seg(ln la claalflcacf6n c11maUca de KBepm, IDOCHflcwla• 

por E. Garda (1964), el cllma prewled- m la regida queda 111· 

cluído en el grupo ll5alR. 

Bate lfmbolo .repreN1m al dima .-ntcfHdo rm llu'IIU 

1111 verano; la temperatura IIUl media ea de 22't:. La tpxa de Uu

vtu ocurre dunnEe io. m- de mayo• --..e y ee lDl:aw 

en el pedido Jullo-8'pdmnbre. 

La preclplmc:16a anual 'IUl'a de 400 • 700 mm, cllMdo • 

lu eKUU llUYlu que cam IDbre ea ftlll,&I y que do ocurna el!! 
rante la iercera .. ne del allD, la a¡rlc:ullma • nquftic:a. 

Por ocra .-rie, la evaporld&i ea dplda y loa .... - nlad

vam1111re lmpenneablc•, lo que fawrece al eacurrtmaallD lada laa 

.-ne. baJH, BI 4raa preamta 1111 cir.aJe ~' - flan Ne! 

u 1111 cam.-raddn can Ol:l'OII lllUoa que u- l¡ual pnd¡llmddn y 

clima, 

Un lu .-nea altas abundan lu plantaa nro8Jaa ralea cmno: 

Candolllla, blzMp dulce, lectwauWa, tl'Qlllpllla, c:ard6n. 

en la ribera del rro - cam- 1aa lll&Ul- ftrledlldea que 



9 

repreaeara ~ emn6mlc:a m la zeatA!a: 

Apeare, 111111111', guayala, ._, aannja, IDnlllja, papaJa, 

calla de az6car y pljiano. 

11.5.- Culcun y Emnomfa 

Lu prtnd .. la ,.__ de tasr-de la nplla-.

fmlamenralmenr.e en la agrimllura y aplmllun. 

Xlc:bCi ee el poblldD m&a lmpDmnr.e de la ftlll&a, el cual 

Clalla apro,dmadamlDIB coa 2 000 babi-. Time ..-wldDa a luz 

eJecutc:a, qua pocable, dlenaJe, aeawc:te m6lk:a de Ja S.S.A., cio

neo, IBl6palo y cnupcme. Poroaa pene, ..a-: _ _... 

prtmarta y la IIIIClllldarla --; .. el lllllllld!*I lay la -1 de l5 41! 

cuela• prtmartaa fadenlea dlltrtbulilu m l'allCMdlla. 

11,6. - tualDrta Minera 

La expl01ad&t de mtnera1 ~d!au ~ 

ae lnlclcf por loe nauvo, de la rep&a - de la caaqulaa: la C!lllne· 

d&t • llmlúl • laa me.e aflonm- y aa flallllc:l&I ae rallzaba esi 

homoa prtmll:l.voe, en loe que udllzabu carll&i vea-J. 

A perUr de 19:ID, flle trüa)ada por loa eapallolee para la 

.mraccl&t :le oro y plaia de m-. poco prolindu: poerionnllllle 41! 

te dlatrllD fuo demmclado por un ten'llellle111e de San Lula l'alDtll' biela 
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1890 y lflbaJlda por 1oa nan- • peque11a eeca1a. 

Hacia 1895, la propiedad mlaaa del dlaatlD ae 11:UpUO 

G 1118 IOCledad de San Lula l'IJlold'; _. compdfa dm6 cinco dDa •· 

piolando la milla, Debido a loe 11- lnlplaaoa y 11 gran - de 

tr11111pOrt11 eara IOdedad termln6 en blncanora: en e.te ped'adD • 

conacruy6 una planta ele beneflclo. 

De auno la a:plorllct&i ae ndujo a alwl de..,,,.....,,.. sm 

loe nadvoe de la regiOD, ba- deapii6e de CIIIIClulda la nMlluc:llla (1910). 

Bmre 1915 y 1985, eare dladlD ftllff6 a rnba,jar • ara . 

eamla, B8Ql90 aplollldo por la CGmpllll'a MIDera -- 'Aaaa, la 

cua1 airara m1ner11 por medio c1e -. cp a.,..,.. • ae 8! 

liaran, IDm8lldo como ref8rencla el Nlftl Aumra: 

Cebezadea 64 m lllbre el Nlftl Auran 

Sallda90 27m lllbre el Nlftl Alll'Oft 

S1nta Ana 25m IObn el Nlftl Alll'Oft 

Auron OOm lllbre el Nl"1 Alll'Oft 

Paleattna 17m bajo el Nlftl Auran 

San llenllD 17 m bajo el Nlwl Alll'Oft 

San Pnnc:leco 17m bajo el Nl"81 Amara 

Tenac:ldld 87 m bajo el Nlftl Aurora 

Bl CrtllD 87m bajo el Nivel Alll'Oft 
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Todoll - aoc:a- • enc:aa1n1m1 camllllkada9- ar. • "! 

c:epcl6n de loe ele S... Ana y San PnuclacD. E-. labmfoa • ~ 

uan liten -tiladoa. En - período • ea¡jlwm loa...,...... *11! 
8111>• emmclado9 en cmlen de lnlJ)mUDda decreclmlle: 

Cuerpo San Bnr1que 

Sen llenllD 

merta11> 

La Gnn Bolea 

La aEnCCl6n dunnre - pnfDdD • calaala • 2 000 000 ....._. 

de mlnenl 01111 ley promedio de 750 gr/flflla de Aa y 71 de Ou. 

Loa alloll camprendldoa eme 1940 y 1947, COUllluyel'llll la 'Paca de 

mayor eapl911dor, ¡a¡ea duranlle aquellu calll dile cl6cadu, la Campllll'a 

Minera Aaarm expkaba al mhlmo loa ,adnllen-. - -· 
cla de la demanda extema de mlNn1 prqllclada por la Sepll1a Guerra 

Mllldlal, 

A e .. ora de bonanza llgul6 ima rlplda decadencia que culmln& 

con la 1111apC1111d6n de la explcMacl&I ortpnlda por a. fllcmrea prlDCIJI! 

lea: 

a) El agownlenlO de lu mena• y raervaa coaoddu 

b) BI aJIO a- en1.re XldlO y San Lula PolDal' 

e) La renoY11d6n do 01111tra1D de loa trabaJadorea 
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Loe pdmem8 aabejoll r6cnlme de que 11e dme O'llllldmlen-

to a>bre ... mlllu de Xk:116, dllam de 1922 y - k1a algulmter. 

Reporte Preliminar de 1118 Mmu de lClcbO por W- y G. A. 

Reporte PnllJminer de 1118 Miau de Xldl4 por Ruaell R. W. 

Reporte Prellmln8r 80bre el Mlnenl del Blp&tQI SealD, por Aata-

lup s. 
e.. n,pona condenen c1aa>a eome le...,_ local, 1e,ea y a

plorad6n de yadml-•· 
Bdlle - pubUcec:ktl de 1964 nallzad& por J. J. a.i• ll. MLu 

Mlnu c1e Xlchli, GID". m au1Dr 11e ~ m deac:dlllr 1a MIM MIi'! 
ra y eu PD!o&l'a de le rep&i de - muy __.._ 

Bn el 1110 de 1971 11e realb6 la publlcac:Mln del c. a. M., OIIDe de 

le Mlnerf'a del Earado de 0-JualD, por J. ~. que Cllllllleae 

recomendldona1 para la aplorac:MID de le MIM Aurora. ~r

men1e en 1973 ae realiza 1111 -.dio geoquhlCD de le Sierra Golda del 

Batido de Glllll&JIIIID por J. Ecbe81JY&I, B. C..ero y J. H. Guerrero. 

Ptnalmenie en el 11111 ele 1978 1111 efeclu& 1111 Bltudlo Geol6glco ~ 

qurmtco Rogl-1 del Areacle Xl::bll, GID., por Mlrandl, C. R. M. , ~ 

dio origen al p-ie eltUdlo polG&lco poquímlc-.:, de detalle. 



u:i:.-~. 
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W PISIOGRAPIA 

B1 trea de eMUdlo peneiiece a la parte aur de la Siena Madre -

Ortemal; - eac:umtn aliuada .. la aubpmviDc:la llalogdfk:a mnoc:l

da como Slerru Airas (E. Reiaz, 1964; W. Hmnpbrey, 1956). 

Eera1 alerru ...-- - Cldmladln NlO"W: pao • el tna 

DO ae puede e8Clblecer lm& orkDlacl6n ddalda, del*ID a 18 plep• 

mlenlD lnrenao lacal. 

1A regl6n ae c:anctertza por aa lDpOlnf(a _,... y -,.da: 

IH putol baJU - CIIIIIIIIClalc:la de la 8laaiOD de la nplD. 

IA1 elevadanee del tena» YUfan de l :IIO a l 700 m 8Dbre el 

nivel dll mar en la zma ..Umwarla, y • la pana qp.. de 1 700 a 

2 000 m; la1 pendlentea - muy pmnmdadae, ...-i- mayor de 

60~ En la pane oriental y oc:c:ldlnlal del lna lu rocu 9Pl•-rlu 

ae encuentran Cllblertu por - rtolltlcaR, que modUlc:a el rellew 

haclendolo m-• abru)IIO. 

111. l. - Hldloaraft'• 

Bn d~e de la rep&I nd ~ por la lllDlatll'a y 

eatructuna: pNldomlnan las c:mrl.81lte8 lnNClmltea que orl¡lnaD 1m -

allltemn do drenaje deadrt'tlco, dellnldo por pequelloa arro,o• lnrertn!. 

tentoa y corrtmtea peNIIMB; de - ClldmD Upo - el u, Xlc:bCi y ~ 

Juntaa que - t:ributllrtoa del Rlb Sula Marra. 
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Lu prlllc:lpales cordenrea de - m=a de emdlo-= 

Cdada de Don Pedro, Callada l!l Cuello, Cdada l!l lleaal, Cela

da La Cermella, Qdlada ele s. ,Jez6almo, Rto Xlc:116 y Rii:, .Adj-., 

Arrfl'/0 l!I aureao. 

UI. 2, • a-norfolo¡l'a 

La dlapllldd6n que~ tu atenudea:rtlaa • el -

tncl80 anterior, ea el -1rado de loe~ IIBdlllalmll que laler

v1nlel0n en au fonnacM!n, ya que dk:ba8 lllarraa - ............ a ... 9! 

truclUrll ele lllncllnorlo, l..oll .....,. puclc:lllana que ~ -

lllerraa e8*1 conuoladoe por el cadcc• Ullllllp:D y pllaam de lu 

rocaa que lu mnactlU)'ea y ea lu cualee, la eroal&l acda • -nm d!_ 

ferenclal, Bataa caadlc:lonea apUcan laa formu campleju ea doade 

aOonn tu rocaa arc:lllo-c:aldnu y tu IDrmu ....-.. doade do

ran laa rocu carbonaladadaa, debido a la -,or real-=ta de la ero-

1Uln que oponen IH caUzaa de la Ponnacl&I II Abra. 

Tomando como baae laa redea de ctra.Je que ae eacumtnm bien 

deOnldu, ae ¡aaede deductr que el delo gaom&rtlm ae mculllb'1I en 111111 

etapa de madurez lelllprana, 





!li5Tllü lflll[ "'° 
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V 

··-
~ 
Q -.... a ... 
2 ·- "'"° 

1 r, .._ ,.OTl(TO 1 .... l llflOffO 
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IV ClEOLOOIA 

IV.1.- Eacralipa'a 

Anta de delnlr - lallded, a condnuadlln ae elaban -

sínrelia reapecro a au orlpn y c:ambloa de nombre a que ae 11a "lblD '!! 

Jeu por dlferenra p6Joaoa. 

En 1915, Garflu UIWza In~ por~ vez el mmllre 

de Caliza El Abra, que poaertonDmre fue dll8nldl 0111DD tmv rt6n por 

Kellum (1938) dMd161dola en Tanlnal Pbue y Mlllalla l'llue. 

(Helm, A., 1936-1940), en el 1111D ele 1936. clacr1bl6 .. di! 
ramlenlD de c:allzaa arredfalea en lo que ae --*16 ~ 

la Sierra del Abra. SU IDc:alldad dpo ae -. ll lan al ortmte ele 

Cd. Valles, S. L. P,, en la vía de fRTocarnl (km 541 al 546), dladD· 

gll16 do• miembros: 

El lnlerlor 01111a1U:uído por - callza de Nllama, a la que 

denomina Tanlnul y el aupertor conamulilo por - caliza con abundan· 

tea mU16Udoa o - El Abra. 

P. llonet (1952) la conllldera como fadea El Abra y Tant

nul. 

En 1955, wu- pnipua, el *mino torma1 de Caliza El 

Doctor que fue udllaado por Seglllbom en el Ubrelo Gura del ~ 
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eo Oeol6glco lnrerDaclaaal (1956), SIS =ae~cawmh (1961), Pdee (1962). Po,! 

tertormmreB. w. WU-yJ.P. lle.uladez, tace-la--S-. 

entre 811 f.adee, Cerro Ladr6a y la facies urpdmw de la Pormldlla El 

Abra. 

P. Boaer (1964) 0CIUlden que ... fada del ba11CO c:aldreo 

de la Pomw:16n El Doc:ror - aneJWn m lbalo&f'a ei- fama. 

laa y pal.,_,logfa a la PornacldD El Alxa. 

Heudr1118 (1967) uaa el 1D11bre de P1-*1inna de la Siena 

BI Abra en 1111 mapa da los urecUea de la Siena Ownad!N, • Mfar!. 
co. 

CUrWo B. (1969) IDc:luye dmao de la P1ambma a la Sle· 

rra B1 Abra, quedando fuera del margm SW, el mm» El Doc:ror y 811· 

pere uur Onlc:amenre de Pormad6n El Abra. pan 1aa i:ocu deJ!oall•· 

daa en la Platal'Drma Vallea-Sn Lulll l"aloa(. dlvldi&dala•trea fad

Arreclfal, l'rearredfal y Po-rredfal. 

Lllologl'a. • Bata l8lldad es la mh ...upa qiae .ama en el 

lrea, en la-. ae puede dl.Uopdr dotl flldea U111!6pcu, - fllde1 

de callza maalva y la oua de calla de earattftc:adc1D medina a srue· 

aa, con lentes ardlloaoa. 

La faclea de c:allza mulft ea de tolor srt• c:nna, CGD al· 

auno• n6duloa de pedefflal pu daro: ~ -UOUtu, var1"a de ~ 

keallllle gralnlll'Olle, con nllltDI de llal ... lllftl- y .-ap..dw. 



FOIO So. 1. ,\llnn<nk'110 <Ir.· .. Fo..-cM!a .......... ~. 
1.11 la n&o1I 114· ub,.c:rva la etlr'\IIClu.ra ......... . 

1 ,,1,, ·"' , 1·1t ~ . 111 1. n1 ,,- , d'1o. , .. 
, 11.,1 \I, ,, .111 

1 1 



17 

La aegunda fadee CDDMaclecapumedlamaa~, -

predomfDando eacu Gldmu, tnrcrcaJac1a9 CGD delpdu c:apu udJI! 

••• -- loa a6duloa y Jml:íc:ulaa ele pedena1 de calor p:18; • 

puede cluUkar COIIIO 1111 sram-. IJaa- eeaalDe • --, 1 11 

clolomldzldol. 

DIID1llucl6n. - La Caliza El Abn U.. - mnplla dllllill! • 
c:16n, ianro en la rep&i de PaJa de 0m- m la Slmn Madn Od8!_ 

tal de la zoaa norte, d- equlvalearee en di--. plZIN clel para: La 

Bqle Pord, Buda (Qdluhua), Amma (c.o.tndla y Nun, Lá), llme

lol, Tep,ICOlulA (O.-) y Caliza Stcn Madre (Odlpaa) Ulpez Ra

mos (1979). 

~ • Su npemr a ftrlallle ele 705 m a 2 540 m: en 

el 6re1 de esuidlo IIObrepua lol 1 000 m de espesor. 

Sobreywce a la Ponnac:l&I Pimienta m ~ angu

lar, Seg01trom (1961) e lnfrayace a la Ponnad&a ~ en dl8CDÑI! 

cla ero11ona1 • 

.!!!!!!.: • Se le utgna una edad Albl--~ y par

te Inferior del Tlll'Olllam, La Ulllloafa Indica 1111 _..._ de plamlbr· 

ma y probablemente faclee prwrrectfal.. 

D. P. Whlle eallldl6 y deacrlbl6 una formacMln en el dlalrl· 
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ro Mineio Soyaw, pao fue B. W. WU- J colabondmea qulenea de

Unieron ~ loc:alldad tipo, en el Dua1ro MIDero Soyaw. ~ a 

48 km al norpaaimre de ZlmaJl'n, ffsD. 

~-- 1A formacl6n en ., bue tiene eatralDe de 10 

a :i, an de el)IUOI' de caliza mwi--..- tmercaladoa am 1!! 
mu negra• que lntemperlzan ¡:mdo ocn, laa ludraa - bada 

la pane aupmor. 

D1•r1bud6n. - Su dllltribud6a abarca el Ahlplano de ()le

r6cuo, pane 11111' de banlqull¡an, ffldalF J • ..,.inlaaca • tiempo, 

a la Pormaddn Agua Nueva (parte ceaaal de M6ilco). a la pane IDfe.. 

rlor de la Ponnad6a San Felipe en Tunplm, a la Ponmd&I Oautla 

en Moreloa y Guerrero 

E!P!aor, - Su eapeaor no aobrepau loa 300 m, Segea-

1rom (1965), puro disminuye laieralmente con rapidez haMa., deu

paricl6n, Segdn K, Segc8lrom la Pormacl& Soyual penenecc al iu

ronlano Superlor-Conadano, ae encuentn aobreyadendo en contacU> 

erosiona! con la Pormacl6n Doctor y subyaciendo a la Fonncd6n M~ 

cala, en contacro tnnalclooal. 1A evidencia IUllllnl9b'ada por la llro

logl'll Indica un amblenie ncrl'tlco en fadea de plalalonna. 

Pormacl6n Mexcela 

61 nombre de Ponnad&I Mesala • propone pan ha .,. 
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~ de c:apa9 tnrerua'adftc:adu de llffllla:a, llmollla y lllliD cal· 

cina con HCUU 1ear.a de caliza c:Jjadca, Fries (1960). 

La loc:a1ldld tipo ee encumaa are el Río Mmacala m la 

pute ceni:nl del l!aado de G.-rero, en el km 231 de la Carn:c.ua • 

M6Jdco-Acapulco. 

lJIDJo¡ía. • e.a unidad eat cxm-todíla por hsllU y U· 

moUma color gru, que lniempedzan c:aff, coa illlerc:alaclDnea de U! 

macas, la eaautflcad6n ea vartabJe de 10-30 cm. 

Dllltl'llud&I. • e.a fmmad6n e.a bien ~ al llll'· 

oeste de Tuco en el centro de CUenvo, m el ElladD de M&:lm, al 

norte por el BIUdo de HldalF, al none del E!aado de ~ y al 

oriente por la parte ocddenral de Puebla y 0aaca. 

~ • El oapeaor ea muy vanatile de un lupr a otro 

y el eapeaor original de la Ponnacl6n Macala no puede medine en 

nlng6n lugar, porque la .. ne superior de la unldad fue erolll.onada en 

lDI grado dolCOlloddo antoa del dep6alu, de la tonnacl6n teMula -

supray1cen1e. Adem4a la <'Onipreld6n flle ta tntenaa que la formad6n 

ear4 eatrechamente plegada y por conalautenie las capu ellt4Tl repet!_ 

das, prohahlem1.,'llto au oepc,aor aobrepaaa loa l :nl m, Frt.,, (l 960, 

pllg, i.l), 

~- Bata formad6n aegtlii Seauuom pen.cncc:o al ~ 

10n11no•Mae11rlchllano, eattartgrlftcamente ae en<:uC11tn .,breyadt!!!_ 
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loto~,. 1. ('ont,,t1.11 ru.Ntun.1),.:111,, 111~ l,,p11.h1n,,1- ~, 

\&1t11l I l \hr:1 



do a la Pomw:1611 Soyaral y en - ira auprayadendo a dern· 

mea rloll'dcoa. 

La evidencia molltnda por .. ll1Dlogía - lDdlca 1111 1111'1• 

blente ~ a aerftlco con fac:lea de ~. c:aa apona

ddn do aedlmen- coaUnemala cnnaponado• por IDII zfoa que dre-

111n el condnenee. 

Dellldo a que N lmpomble dladD¡ulr el - altft lu 

Pormacloaea Soyatal·Mcxcala, Keanedl s., 001 aiglere que daDde 

predomlnaa las c:allzaa aobre lu roc:u cliallcu puwww a la Por

maclda Soyaral y 16pc:amente donde pndamlDm ... roc:u cU.allma 

aobre Ju carbonamdu aoa wmma ea la Ponmcll!n Macala. 

En nuelb'a &rea de eacudlo .., • poalble dladnplr eaae 

NIIII dos formackmea, debido al ID- plepmiealD; .._ c:utD

lftflada• como una aola llllldad Sayalal-Mac:ala. 

IV, 2,- Cleoloal'a I.Alcll 

Pormac16n Soya111l-Mmla 

Utol6tllcamente ae puede dividir ea 3 taddadea "A", '"11" y 

"C". 
Unidad "A''. 

La pane lnfertor de la lormact&I nd CDi.Ullllida por lu

tllu negras c:arbonollu, CIIYO capeaor ftrfa entn 15 cm y 150 m, C!. 
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1izU ardlJoau laJeada• de eapa0I' 20-40 CIII, mundo eatrulp'ta

camenre, en la s-rie media de - unidad a poalble dladDplr lmlJE! 

llona de UIIODOldu mal cauenadoa. El eapa0I' apzaadmadl> de ea

ca llllldad ea de 60 meao•. 

Unldad "B" 

!ara llllldad 9llbreyaCe a la Ullldld ~A". Eai axaadmlla 

por caliza arc:t11oaa de ~ GDdulada de colDr p1a oecuio: 

c:ond- n6duloa y leniea de pmernal uepo; al fraclurane deapL.ude 

un olor Neldo; pramra vellllu de c:aldla. La eanlUlcacl&I ad& 

de 5-15 cm. En eaia unidad el eapNOr de laa lulllu dlmlnuye, laa 

cualea-dec:olornepoy ... eapemroecllaaaeS-lOCID. 

Unidad "C:' 

!ara lfflldad ead -ml\d'da por caUa de ~8alcl&i 

grueaa a mulva; ae obaena rec:ri8lllllzlc: ~- a&luJoa y le

tfcula• de pedemal lri•, ur- fnpialDe de 111...i-: 11e ciad

ca como la'la vartacl&i de ftkulDDe a pac:k-. Bn uaamu c:apu 

al fracturarae deapldal lffl olor f61:1do. Praeara aalolicaa y wnbl&i 

corrupct6n por dlaolucl&I en IH caliza•, 1U cspeaor flría de 15 a -

25 m, 

Debido a la lntai• ddmnad&I en •taunu pann c:amo en 

loa arroyo, de Don Pedro y San Miguel y • la• cen:anl'aa del lntnlalw,, 

laa lulltaa • tranlforman a tlllcaa, 1n1a1- fracluradaa ortgtna -



Falo No. \ . · U llcmal. · Cuello vol~ l'lolnlcu 1--..... 
a la l'nnna,im So\aml•Mc-Kala. 

111111 \,,, ' · 1 ,lllil nurtn.d , 11 ,·I fflh 11,:,, .. , .d • .'n , , ,k 1, 
f"nrn1.•, 1 ... , .._" .11=11 \ll ,, ,tlJ 



22 

dH por ID mewnofl9mo de •Jo gnido, dlaamodmw:o. El eapeml" 

de llllba• fonnscloqes •mayor• 60 -· 

Terc:wto 

Olnglomendo Rojo 

El lerduto ud ~ por - c:l&ldms _.._

talu de odpn Jscuare. Se la abMrva. clla:ouMwJa aplar --- ' 

ysclmdD 8 IOCU del Cnddco • la ¡ana C8lllnl del 6-, esd amsd

turdo por clalU>S llldlredondeados de caliza y pedmml, laailU dedadu 

de zacu crerktcuy ~de mc:u -+:tntc:es Eldllmsmde 

los clalU>s varfll de 1 • SO c:m, Nda flmTamw - 5 •• • -

mmtz calco-uc:Wosa: • la pule~ ad ,._w allmadD -

(dllc:Hlcsdo y Ollldldo), 

Por 111s c:ancterfsllc:e UIIDl8pcu y 811 poaldllD ~ 

aes se te p.se correlad- COD el Gnpo m Mono, el oa.paaa

do Rojo de Cl11111AJ11110; 811 edad pn,bl~ ea del l!'lo0IID !qmtor; 

bulndllnol .. el tamallo de la1 ~ y 811 poca ndaadez, N pum1e 

tnfmtr que III fuente de ori¡III eslVIO pdadma el lapr del dep6111111. 

BII la pane cetnl ~ - i-a sll1cUlc:ec:16n, dan

do N Obaenan J.os clalU>s del CllllpllMHdo, _....,.,. por lllllce; 

111 101 al11111 IDpOgl'taco, de ee c:aaaJamendo, aflora llmm• de 11'&· 

nate, .. r como numeroaa ..waa de banadta 1111m-..so a dlcbo 

con¡)amel'ldo, 



Foto So. - . VIU al•r1.·o JI."! 1,."UDUK'ln 1.-nrr .. la ... l··unn.aca ..... -... . 
H Abra (Krl, ""'•1111 -\l.--...ala CK•> , ,. d ltan.,. 
" del ,,,.i.:11m1 <kl C,Trn dd e,,.,_ 

t .111 , ., ... 11-.,· , 1 .,. ,.,, 

\ ' 111 ' ., ,.1111 f I t 1 , 11 , 

1•1,.f.1...I, 
\ ' ¡ , ' 
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Tomando c:amo bue el aabajo de c:amp, y• eaudloll de -

Ymlna delpdU, • llltb16 la alaleDda de un c:mrp11 blpatual a po

ca profundidad. 

Actividad Jpea. - La ICdvtdad fpea • ~ - el a-. co

mo reaulrado de la Clldma erapa de la Osapala Htdela' r (Cnddm 

Supmor-Terdarto llfmtor), y Nd in,ep&.,._111111..,..lapar - pbdak:ea 

y wlc6nlcu de compot&c:IOD calcoaJc:eHN wu , 11 r • • 111111-

nedamo llnorog&dco. 

LadUtdbuc:16ndeJaa.oc:ufpeaaamawa•_...••la 

puta noroccldlaca1 del._, ... --.... •• h par Dal!. 
rae y bUlltoa. La e,eccl6D de lu l'IICU dalftlcaa dllil6 ocmnr a -

rmv6e de f11URa, dunme la Gldma-.. del delo....,,....,., mil! 

truque loa derramea bulllllcoa ~ alir • t.a• de~ 

wlctnlc:u, • la parte tlJial del dclD p1•a.:cllldoo (ma....,_ poa:

orogtnlco), 

Laa rocaa lnmillYU ae ~ 11......._• •to.meda lllla, 

dlquea y llOCka de compoatc:lda tllllca e lalannedla. 

Rocu lpeaa lllmlll-

•' lntrllll-~-- Bn el a- bay aai.o 

10onm11111111 de am,oa ldpalllaalu, 

Bl mayor y prlndpal eadD atlUldo en laa c:ercanl'u de la -

Mlna Auron, tallendo un &llfflbo ...-J. NW-SE, y de dlm1111lCla apro-



Klmada de 4 1cm de Jugo p,r 400 m de ancbo; ~-Cllr\lClllrll 

de lllll. 

Se clultlca CIIIDD - C:UUt'Z&illlMIIIDIIIZIIDIILIIW CXMI ff.dac:lme8 ele 

Su adllala peuo¡dacodlo Cl0IIIO rem1mdo: c:olDr pta -

claro, telllUl'II: Holac:rl..ima podlillca de graao medio; Jaa mlllma

lee eeeuclalN - c:uuzo, llli&:nlcUDa, ....._, oHp:Jea· -

acceecmo• ae lleaeD: femlma~ aJ&endoa y m - 8KUllllutoa: 

aertdlll, hematlW "/ ~. 

DetlldD a aa poalc:l6n n1e11-. • le ba Ulll*ID- edad 

del PalooceaD Medio al Bocino. 

Bau lnaualw ead 1hdmem.-. ll8ldD a la mlllel"nl!Pc:Mn 

de loa sulfuro• de Ag, Pb, Zn y Cu, ya que CIII la pedlme ae maam&nn 

loa prtndpalea cuerp,a llliDerellzedoa. 

En IH mirpnea del RSo de Xk:h6, hlda el - del tntru-

ae obaerva1t11 IDIDlfeatad1111ee de aulfllrDe: ,-ra al igual que el ~ 

1or1or, 1111 lllll'IICIUrl do 1111 y aa ~ aproa:lmada ea de 500 m 

de lugo por D> m de ancho. 

Bn la prml.mldld del Arroyo de Mopea, bada el NE 1 3 

km en la Unoa recta de XlcbO, ae locaUze oao aflonmimlD, donde ae 

obaenuon 'll!Ullaa de celdm , ¡um, de poce lnqmllmde. BI Gld· 
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mo afloramiento que es el m48 pequdll>, de UIO m2, se remrtnge a 

un paquelk> apfflals en el cual au uodad6n axa la mlDenll2addD se 

hace evidente, !!aros i:rea 61tlmos c:uezp,s deacrt- lllllenDffllC!Dle, 

denen la mlama compoald6n que la del mnpo pr1Ddpal. 

b) Jnmaalvos Andea1kicos. - Ea*' emplazadoe ea era ~ 

nas del 4r•: el de mayor exrmal6n de dorallllaD • enaa11n al· 

Qllldo en el Ceno del Guajolare, al W de la Mlm Auzvra y aaoa atlo

runlenlDa al S y SW de la mlama. Se pRNDCall alrcndoe pdndpal

m•iro por pmplldzad6n, debido• im pzaceao ~. &a-! 
llal1 de laboralDrlo dio como naulladD - andeála podlillca, -

minerales uenclalea dene andealna y olq¡oc:laa; • lae -. 

~la femxnapaalallo• alteradoa; - -=imdarloe c:lortra, -!_ 

dra, hemattra y aiarzo, 

Tomando en c181ra ai cerc:aafa - .r y m camp,alc:Mla, 

ao puede Inferir que se unan • profundidad • un minco. 

e) lntrual908 Rloll'1coa. - El omrpo de mayores dlm~ 

nea oa la Petlll Bemal. Ea un cuello 'IGldalco rtolíU co de onpn poco 

profundo, preaenra ulmllad6n de rocu ..U-rartu, ead allUada a 

3 km al oeato de la MlllB Aurora, 

Su claatftcac:16n peaop-tftca fue de 1m p6rftdo rlolftlco de 

color pai,Jo ro)IZID, de telmlt'8 blloc:rtllallna porfl'dlca, - minen

lea eaenclalo1: cuan:o, oUaoclaa, adealna, mlc:rollna, como acce8!!. 



rloll: (erromapetaanos okerados, msgnedD y blcclm; aeomdartoa: 

sertdra, belllsára y Umoniua. 

Se cnamitren allerados por lllic:illc:ad6n y Olddad6o. 

d) Dl~a. - en la con:an!a de los lntrual- se ~ 

1m& serte de diques 880dado• a loa IIIUIIIOII, de loa aaleB ae c:Jaalk:uul 

cuatro d'pl009; rtol!ttcoa, ~ácoa, c:uumm>na dHcoe y ._at- ' 

coa, eatol dos llldmoa, aaodados con la mmenllzadm se~ 

fuertemente Bllictflcados y pnllllllázadoa. 

Su telU un es por lo pmenl bolDc:l1..u.a podllk:a. Ba

t4n COIIIJIUH(OB por plqloc:laa y cuano. !ki rumbo predamlnaille ea 

NW-SE. 

Rocas Volc4nlcaa P61Blcu 

Bn el 6rea afloran roca• wldnlcu Mlalcaa, laa cualea se divi

den en: rtoUlaa y traqullaa. Se iw-11111 en derrunea y puoc:16ad

coa quo c:ubrea a la• rocaa Ndlm-rtaa c:nddcu . 

Laa riolttna afloran en la pule NE deXlcb6, en la loc:altdad de 

San Jer6nlmo 110 proloapn hada el SW h8S8 el Cerro de loa Llanl· 

tne y Meaaa de San Dlego, San de color pardo y textura compacta IID! 

ffdlca,como mtneralea primarios tl- cuarzo, feldNJIBlOB y trag

mentoa de roca, en matrla deavltriftc:eda; como seanlarloa: aertd· 

ta, calc:cldonla, bemaáta y llmoalm. 
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Lo edad de eau rac:u no ae plll0 tlJar 0011 exacutull, pero ai ~ 

sld6n eatratlgnlltlca ae lnflri6 ima edad Terdnrta. 

~ 

Se restringe II iai pequello remanmte de pendleala -· IDcall

zailo al NW de Xlcll6 a urma 2 1an ea la !mea - y cume ima auperll

de de aproximadamente :111) m2. !ad c:ubrtmdo a rocu 8lldlmala

rtu del Crew:tco (Ponnad6n So,aral·Macala). 

De color p1a oac:uro; elltZUCQ.lra vak:u1ar y iaaara aflmlttca; C! 

mo mlncmale• ~ CODll-. andealna J lalndodla: cmio ac

~•: olivino, IU¡lal y mapstra y cmio -..dadoa: bmlallta, 

11~18 J clorita. Se Je la ulpado - edad del Plbalo Medio al 

Reciente. 

Aluvl6n y Suelo• 

El Bluvl6n nntcammte ae eac:u111tra ea loa c:rucea de lu mntea

tea gnndea como: el Rto Xlc:bCI, Arroyo ele Orpnilm, Anu,o de"°! 
pita! y Anoyo di! Mopea. 

Bn lila panes alraa, loa .-loe e.an bien dNanollatoe, mientra• 

que en lo.a panaa •J•• - cecuoa. 

IV .2. l. - Tec:t6nlc:a y Yaclmla11oa Minenlea 

IA tect6nlca aa la i.ae pan poder l1ltet'pr«ar el ortpa 'Y la for-
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macJ6n ele UD yadmlenlD mlDenl eplpÑIICO y ed fiulmameaEe lip• 

do a la formad6n ele Prov1nclu Mecak>p,,frlca• a eacaJa repxal e 

lnclueo COlll1DenW. 

Se ~ lnterpreUr la mllfla re1ad6n eatR la reci&dca y loe Y!_ 

cimientos mlncralea, en baac a loa pcrfodoadeldclo ~co. 

Pert'odo de Sedlmeaw:i6n (DlagfflCllla). 

Ul aedlmenw:li!n llaie 1upr en wu ele •Pbeldenc:le, en lu cua

te, ae form&Mn e&UUl:nlr'U prtmariaa que fawlrederaa la mlgnclm 

de lo8 fiuldoH m1oerallzante,¡ y la depoalrad6n de &loa. 

Ul• Bamlccuru Prtmartaa que ... _ la mmsallzadlla -

la• alpdeni:es: 

a) Poroaldlld primaria y penneabllldad 

b) Planos de eatraUftcad6n 

el UIOlogfa 

d) C'..amblo de faclee 

ll.8m etapa ee canctcrtza por "' hundlnu ..... in, una 1JrG amtmenta

clOn y la pre11e11cla de un mapnattamo pn!Qr08ffll00 de c:adctm" ballico 

fom1ado p>r efusiones IIUbmartnu ele lavas bblcaa y admnia emplaza· 

nllento de pluldnlcas CIOlllO: cllabuu, ptiro., peddadiaa, norUaa, -

ecc. Dicha actlvldld rsi- ea fawnble a la fonnac:l6n de yadmlenios 

de l'l, NI, Co, Cr, ete., cate Upo de rocas pneralmeule caracceriDn 

etara• gcoalncllnalea y 11e encuentraa en la literatura p.eolllslca mn el 
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ranbre de oGolllu, que ea ima dalpaclOn pnenl. 

Período de Pleprnlmro (Ozo¡,!neals) 

Eso.e perfodo • caracrenza por procnoa c:omprea1ma1es cp, ~ 

forman y pUepn loa eedlmenlDs acumwadoe en el poalllclinal y mo

vhnlentos eplrog6alcoa que ortpnanel~ de lo,; aallmentoa 

plepdoa tomumdo pane del criu6n; ci- - fue ae prom,ce una 

lntai• ac:d'lldld ípea (alnorogenlca), de Cipo calrx:elcal!no que puede 

perdurar ba-. la 6poca po9f0r0gtnlca, preilDmlnamlD las rocu de u

po ldpablaal, cales como: silla, lltDClta, eu:. , y un vulcanlamo de '! 

licrer •cldo exploa1w. Eau erapa ea muy lmponmr. en la rmma

d6o de yaclmlenfDB lddrorerrnalee; en eae perfodo ee 1lllnnan catruc

tul'IIB favorables, para la CXJDCenlndda de 80ludaaea minerales ca

ler como: plegamiento, fallas, dlacluu, aplzarramJenlD, bnicbaa, 

et.e, 

Período de T atrogenia 

Eata etapa ae caracu.'liz4 por el fallamlenro en b~ de e~ 

turos llcxllmentartDR o menudo muy potente• y da lupr a emucrurae 

llllea como: Pilare• tect6nlcoa (bont) y to.a, 1*:llllalcae (Grabena) 

que - elemenroa eatructuralea pneralmen111 de pa eiireaaU!n. 

b't1 eo1a etapa c:eAn 1aA fue~• cx,mprelllonalea, oc:ulanaDdo 

grandca falla• y frac:turaa a tra.e11 de los cuales se pn,ducen cml • 

alonua de lavaa bllllcaa proc:eden1e11 del manto. Con c:itaa em1,.io-
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nea 11e cierra el ciclo mapi*tc:o, clrmmbwdo Wlk:ard-~ 

aleo o volcaallffll> ftaal. e.a «apa no • lmpcmmte pna la bma· 

c:16n de yaclm1m11>8 mhleralea, aaJvo ea lu Z1D11U de dl-81&, 

(rif+e) donde 11e tonnan n6duloll plur1medJlcoe e bkh'6lddoa de ble· 

no, 

lV.2.2.· Tecl6alca Repanal 

La manera 111'8 convemeare de clucudr el deaanollo lleC· 

r6nlc:o de una reg16n, ea relhteadoee a los Cicloa leC:ldalcos; ea Mbl 

CD IIO reconoc:,m In• de e1JOII: 

l). - Jalladmce (cambric:o-)udlllc:o Medio) 

2). • Hualt«:O (uApalacbam • Oadllia-)lrildc:o Medio) 

3).- Mexicano (oCordlUerano, )ur6tco Sop. - Terdarlo 

lnf.) 

l...aA rocas m4a antiguas que ac COIIOC'C!II en MEncn, afloran 

en 14 pnm, noroccldental de Sonora, con.Sturdaa por granito• y eacpa-

101 mel4mórflcoa de la era prcc6mbrlca. 6'I c•e tiempo, JlOllll>lemen

lC ae oxtcmdCA un 1.Tlf6n orientado de N a s en UlfftlDrlo mexicano (De 

Caeru). 

Elle c:ral6n fue deaarioUado de un cupoatnclinal que llca,5 

a aer conaobdado (Flg. No. 3) a prlnclpoa del Clmbrtco. 

Duranre el Prdmbrlco 'lardl'o 1111 l1UC'fO geoalncUnal ., -
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form6 pera conlltl'lllr el ClnQu6o Eauucmral Oaxequefto (De Caema 

1969), el cual reclbt6 graadee voHímenea de NdllDftlDW provaden

tcS del W: eate geoalnclinal poéblemaare aeo la cmlinuad6n del ~ 

alncllnal de Clrcnvtlle ubicado al aureaie de CmadA y 110~ de E! 

rados Unldo• (Cseroa 1978); el dntur& -.ructural llqpS a aer ~ 

do al W del anttguo crattk,, el cual a,ajim~ COIIEl'Olaball la .-1!. 
menrac:l&i y la tecl&dc:a del Paleozolco (Plg. No. 3). 

La lntcrprecac:IA!n paleogeogrtflc: '""' ba-1a en datm P!: 

uol6glcos, estructurales y de edades ndlom&ncu de las rocu. 

Durante la era paleaza4ca, el et' 11111D fue bmdeado en el -

••• por el Clntur6n EanuctUl'lll Huaateaoo. oontlnuad6n del Ctntu

roo Magog (?) y en el W por el Cantur&i JalJac:ienc:e, contlnuad&t del 

Clncur6n Mlllnnl (7), conoJtlt\JYendo dos ver.ladera~ fosu tectónlc"~ 

lntl'grat.lntt ,,.,, Jos 7.0MB, una zona Interna crletal11111 v oua C'Xl<:rna 

e<.-Jl111cntarin (Flg. No. 3), l>c cscrnd (1971). ¡ "" "''>limenin,· ,lepo 

Aliado• &lll 1irlnclpol11wntc c.~rbon1uos y lutitaa; lo actlvtdad mllgm't~ 

Cll paleoz<'lcn "tit4 n.')ll"C'll<fflllllla p.>r l'fu!Il011es en el &!geoaln~Unal H1111~ 

u...:nno Jurnutecl l'recámhrko (7)ylJOII preaervados en Tunaullpa.e, 

Nuevo L"""'n y HUrcolc de l'\leblll (De Csen,a, l ?73). 

Ln estrlltll(l'lllía rc,gllltnlda v las relacton"8 geol6¡t!Ula · 

1,..,,1 h·• lnJlrnn 'JU" el prlmo:r c:vtlllto ~co en el Paleozoico "" · 

ll<'Yl'I n ··~t., ·."ll d cRtc de M~co a¡,n\Xlffllldamrnr,, cnt~ Jao laUtudes 

l ll"y 24' n In luri:o de la coata, idtto de I• Actllftl Slcm Madre Orlen· 
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tal. Como reaullado cle eaa defomw:l6D, el a-61 Blauclm:al -

H..-ecano ucendl6 progreavamenre clunnre el Cmlovídm; esca~ 

gema fue marcada p,r el Eealltado de fmrza8 compnalaualea de cll

rec:d6n E-W pemtldendo un cebelpm!euro de las maaaa al6c:laaa ~ 

bre el crar6n; a tal oiogema ae OODOCe CX11110 Oropma c.oabldlmae -

(..,.acomano?) (De Caema 1971). &a deformad6a ea la reapreeHe 

de la c:onaolldad6n fJnal de la PaJa Eacluclural Hiwetecana. 

En el comienzo de la era meaomlca, Mbloo fue dl'fldldg 

en cuaao aegmen!Da p)r c:uai:ro fallaa de tranaairrmda de ualeada 

W-NW y E-Se (Murray, 1961); llryaDI:, 1968: De C--1970; ..,._. 

1972) ocaalonando un deaplazamienlD 1areral del c:ralllla palemnloo, -

quedando controlada la aeclimeDUd6a p)r la cllaa1bucilln de 1aa '-

1Dpopikaa en el NW de Mbico; la aecllmentad6n cpd6 CQDMibdite 

por evaporttaa y cambios heda el W de lul1111s y celizu de ~ 

damente l 700 m do eapcaor, las c:ualea ae acuraularon ea el IIWll9! 

lincl111al. M'8 bada el W, ezlad'a un ~. - ae deduce 

por la pre-da de cuard111a, rocu y mecavoldnlcu ea BeJe CallfD! 
nla y W de Sonora. 

&i la parte central de Mbico el plepmlallD y loa empi

Jea producidos por le Oropnla Olehdlm ~ ~

compenll8doe por fallea II01'lbalea que oft81D1rm cllldma Cllll:!1111118-

lea (lechos rojoa), elOCladoa a 1111 'VOICIIII.IIIIO tllaloo 6- depaalla-
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doe en eattuc:IUrllB de graben& en el TrUslco Tardío-)udalm IDfertor. 

en el Golfo de M6xlm se acumuluon lul1tu negraa depoalmdu en 1m 

medio reduclor. 

Hada el ftnaJ del Judalm Temprano, - faja eaauciuraI Clllllk!!. 
za a ascender y hacer polllble un dealizamlenlO de 111118118 al6crianas ~ 

brc el crar6n, llcpndo ,._ la puie central de M&lco; - ~ 

dlmentos han llldo ldendflc:ados en el are de Zac:arecaa y en GlwJua

to ; las fuerzas mmprcalonales ort¡lnual plepm1--. en 

loa lechos ro)oa y en la• lutltu negras; eata dcfannad6n pnxludda en 

el Jurtatm Tufo-Medio ea canoc:lda como - de empuje Zacae

cas del Ciclo Geotecl6nlm Maicano; en - Uempo el GoUo de Mbl

m ae comienza a abrir; la c:lrcu1ad6a del oc6ano lleg6 a ser resa1nl!. 

da y ballOs dep61l1D1 de aa1 ae IICUJllularan desde el none ha- el aur

este del 111>Uo, f111111zando con wia aecuencla normal marlDa de ludEH, 

arenlacaa y calizas. 

Bn cate tiempo OurtBlco Tardío), c:omtenza ima gradual lnunda

cl&i en el continente fonnhdoae el Geoldncllnal Melicano (Ptg. No. 4) 

bord-10 en ol W y B por Predmbrlm y Trllalm &Jpenor. en el W 

se comienza a formar un poldDc:linal (Pt¡. No. 4), el cual condnOa 

111n lnte~&i ~ finalizar el Creddco Inferior. Bn eae dnlmdn 

Htructunl ae depoldtaron uplUas y volClllllU 0DD IBOCI~ de -

oftolllas; ea IIIC'*1da u preaez vada y m«amortlDda ea el W de 8! 
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Ja CalU'omia bada el final del Crer.tdm Temprano. Durame el Albla· 

no comienza una 1JJ1111 ttaDagrelll6n de loa maree pro~ a llna· 

lea del Tmunl.ano: la aecueada aedlmenlarta a,ne1od'da prtndpalmeace 

de carbonaro8, En el CreddcoTudío el eupotdncllnal ¡aSed6 1a1 m!: 

tamorftllfflO regloaal, eaoa proceaoa OCUICIIIUOD 1819 e1evad6n da el 

w hada el E, originando a&lldcoa que fueron dertvadoe de la eleftd&i 

del rerreno, CODC1tuyando c:ullU Oyac:b. Eataa e1evadaDe8 ¡nbüle· 

m.ue alcanzuon 3 000 m aabre el nlwl del mar, al flDa1 de Paleocaio 

N produce 1a1 llllndlJmenlD OCHlcwdo por 1a1 decJive que biga bada el 

E. Dunnro el ~. eare declive onpa 1a1 cleaUzanlladD, por el aa1 

el )lllÚlOO Superior (Paleoceno), ae deaUza del W a E quedaado plepdo 

como reaul!lldo de la reatatmcla ofrecida por are.. poáUfta que acaa

ron como contrafuerte, E .. defDnnad&I ae ort¡tn6 ~e el Boceno 

Tempnno y conatltuy6 la Oropala H1dal¡uenae (Lanmide): y loa aedl· 

mento• plegados conatltuyen la Sierra Madre Oriental (De Caema 1965) 

que paulatinamente ca oroatonada y en la cual loe detrttos derivados -

aon acumulados en el golfo conltltuyendo lo que actualmc:u1e ee conoce 

como Planicie Coatcra del Golfo, 

Dur11111e el Eoceno y Oligoceno la parte centre! rec1~6 loa dctr11os 

Je lu ca1ruc1urae plcwi,Jas depollt4ndoloa en CU<-ncas endorn::1cas qu,.• 

ne dc118rrollaron como consecuet'lda de la 111 !ro¡t'<"nla. 

A pr1nclploe del Mloc<'lln ae de!lllrrollll la m4e lnl<'fl"8 ac"tl.YiJad -
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que fue rmawla en la puCII w de M6dcD y dlammu,6 gredewJmeate ha· 

dael E. 

m ¡mx1uca> de a1a aa1vtdad - pdDcl~ dolllu, rladad· 

IH, lllldallall y pm,clillliCOI que allllll&u,m la Slern Mldft Ocddllll• 

ral. 

Tomando como refennda lo 9llPINID Wionllmlle, De e.ne · 

Infiere la alllftM:I• de ua be-di .i.t pmvdllaa, 11111 o me

- 900 mm- de allol, coa una~ cal N-S, que campna

de dllde Tlmllllipa1 blaa Oaaca. Bala 11$ IGUl:lma1 ad 111111Ub! 

di por 1a saerra Madre Orteaw que Clllllllsa,e la pene adQpt1f u-
1111 di la Pa)a Teccdrdca Mal-. 

EMe conc:epco parece caatlrmane por la apo,l&i&a de clUmWI 

earudlos geoc:rono16glcoa en roc:u -.nortlcu, loa c:uallla blllla de 

localldldes pndmbrlcaa en: 

T amoulupas • Onelaa NDYillD 

Hidalgo • Cnelaa Hulznopala 

Oauca - GompleJo Mewn6rflco 

IV, 2. 3, • Ccnclu&lOnea Tectdnlca• 

En el úea de Xlch6, pn,blblcinenir cl beamnenro eai 

connUtuítlo ¡,or f\>Cna mcaieedll'llffltartaa ) metac.i,eao de Urolosfa si

milar • IRM exp.,cstaR en lo reg16n dt' Molan11<1. lid<•. de Hldall!O, ea~ 

clt, de ortop·,ct•• y pongnelaa de facies de ¡?r&n,1llta, ron11t11.uídos -



por-. cmacluu, p1,11oc:1,- ae:c:lddZldl, bladra cloddzlda, 

plllll,O, eapatllD, Zlrcl!a, dlopalda, cxmllorlla y pldlco - -

rto, Baroa ~ ae eacumcraa la~ cm pac:u c:apu 

de e,qulalaa y mOco• de color ftlde (Prtea y-. 1965). SU.._ 

Yll'ÍI entre 1100 y 770 millaNa de IIIOI, ae le puede Cllllffllladana 

la pam c:eatrll de Ouaca. 

Y - bulmenro potilblmDmre ae - cabillrlD par m ~ 

te de - aedlmaaruiaa almlluea. Ju...-.- .. _......, 
de HIIII.JICDClllla, cuya edad J-. ae ...._ a 41 .J11r mar-

din -J6atco: 

ere.ideo 
SUp, Pm ....... 

Pm . .,... 

Medio Pm. m Abra 

SUp. Pm.Pladaa 
Pm.TIIIIAD 

Jurtalco Macllo Pm.Cüauaa 

IDf. Pm.Haaya-ia 

Trtlalco Pln. Huladlll 

l'lllecllDlco Pm. Guacamaya 

u .. -=uencla fue plepda por ellflmrma compreatanalea de onen

lllcldn NB-SW producldoa por la Oropala Hldalal•P, (Bocmr>I. 

BI patr&i oHtrucrural pertenece • 1111 111-. de plepmlenlD lntcn-
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.,, c:uyu ~ __.... ww ; adeu a 1m ;I I d

complejo. Bllio8 111..-... eadia cmldm!Hoe por ;11.egma - re

co..io., dlar:m6alcoa. 

fl'ollladmmmre a w CCIIIIJINal6D, • llllda 1111 ....,.,,,,_ c:ala>

alcallno, reii-l:lldo por loa clernaua dalltl.coa c,ae c:ubml la palle 

aoroccldeatal del en.. 
BD el Olip:eao-Mtaceno • ....._ el empl-'9m de ampia 

lntrual- de Cl0llllpOllld&I ~,-·cawau:--•--Oka, IN aa

lN • ubican en 1m& taJa de - l., km de lllngllud a aade de la B.! 
l:lldo• de HldalF, Quertluo y l'lllllla, 1m --.... ___..., 

C11111 la mtnenllzac:ldo de Xlcbil ea~. l'IDal de AmalN 'J B1 

DoclDr en QueiiUro, m Cblco y l'lcbuca-bll del Mame• HldalF, 

la cual preaeni:a 1m& orlenaid&I NG'lrl (Geyne, • al, 1968). 

A prtnclpiOII del ru-., ae bdcla la .... la c:ua1 tne 

como loua y pilares lllCClllalcoa, acom;dadna por 1111 90lclnlamo poar

oroa6nlco de tipo bulltlco. 

IV, 2, 4. - Rup TedlOnlcoa 1-lea 

Bn al en& de oatudlo ae obNnan IUI08 ecruc:tunlea 'tlalblea 

en lm6gcnee Je RArfltte LANDSAT-1 • o-iaa 1:500 000 y 1:1 000 000, 

quo pualcn acr de ayuda pan la Jocallzac:k1n de mnu favorablea pan 

la mlnE"rnllzaci&l. 

HMUR r&Rt'(IB estl'IICt\lralee loe In~ UneamlelllDB ~ pueden 
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eer srllldeafallu, fraclmUy ais-mt-deas-dedoa. 

La mreraec:dOD de NID81UDMmtei,_ - tnoablN ¡mala~ 

aacl6n de IUIAlm8 (Salu, 1978). 

Bn el - de Xlcb(i • obeervum doe ~ eaauclllrÜIIII, -

de dlnCd6n NO-SE y ano de cllnccl,6n NE-SO (Cedenedo, 1979), kla 

c:ualea • mueacnn • 1a Sgura ..... 

IV. 3, - Oeolo@ Hlll6dca 

La polo&ía lul6rJca 919 • nplla • el tza • puede 

iemiacrulr dNde el Cndclco ldedo&' ~). *"'l»•el mil 

e1 ka ae eamaEnba lnllilllada por..,,.. IMIIIIU, dlllldD a - pa

dual cran,pelllda lnldlda • e1 )udüo ..,._. (De e.a., 1960). 

La fue lCICIOnlc:a ele •ibaldlnc:la adpi6 la tllmi ~ de doe IIID

cp18 hllldldDa eacalonldoe III loa cuales loa ....,.... Clldzw lae· 

ron depoalladoa en al bloque aipertor afalladD (PI.Malllrmade S. Lula 

Lula Valle.) y en al bloque lnf9:dDr. ae dllpaallaran la8 Ponnac:lrma 

Tamabra y TamauUpa1 ~r (Aauayo, 1971). 

La Plataforma de San Lula Vallee nno 18 ~ .....,_.... 

en el Alblano, la cual explica e1 eapeaor de l DI m blcla el - de la 

Plataforma: cate proceao c:onUnuG ha- el c...n.lmo Ternsir-, 

llempo en el Ql81 hubo IN emenl6a genenl propldandD - eroal6n 

dealgual en la auperllcte emergida. 



38 

mese mmpo ae dllpllallmal • 1 - IIZdllaaa ~ •r•dl! w' • 

C1111 Umol1D (Fcmnad6D &o,Gel); loe~ 6-datftdlle de U! 
nu -.S-- cnceau beda el ocddalril. 

Le amierllldn C0lldDm ' la eeMmnaddn fuB c:emlUDdD ¡p;eduel-

111911111 ._.._ el ...-181 diada> delM> prwa.- • ~ 

-~ que --- - el oc:cldalll, ' ... .....,_ pno

rog6dco que epmebe mererle1 cMeda> •• el On!xt-. JlftllDm!. 

nablll lo911141mfa1118 mi'*- lllllre loe hj¡ (¡ •• - emlllllllll CII! 

dnu6 .... prtnclJ*la del Selffld-.... aal la..--de""-! 
101 airdpaoe ablcemia&mlDde, paza---•...._ 
!ntmeeaedflc:ade CIIII bllllu Y cliedma lU)'QIW ....... 1m flracb JIE! 

orogtmco (Pomw:ldn Mexcala). Blre ~ IDdlca lu ~ pli!_ 

18C1Cllltll do 0ropnla Lenmide, ......... ,..... lleda 1a-..
d6n del ldm&na Cnddco; dempo • el CUll 11111 .,..._ --......ztOI 

empezuvn a emerpr pera no volwr a -..pne. 

l.cll movtm1en1D1 llplrogtnlcoe pra1111i1....., • bddulm en el TI:! 

darlo (Paleoceno), c:andnulfndoee .... el e-, ¡aONCadDI por la -

Oropnla Lanmlde o Hldelglalae (De C-, 1960). A 1IDelea del ~ 

ceno, vino IDII e.apa de accmodo (Tatroghaia), cp ~ por el 

ceae de 101 ellfuenoa comprealonelee.prowo& esnictuna lllla camo 

foeaa y pllaf9tl teculnlcoe y numet'Oal fellu normalca; dicho proceao 



oñgbl6 la IICllllllll.ld& lllb&e lu ... de c:lladm9 cledftdD9 dll -

alroa ropo¡dflml (Coap,menclo Rojo). E!l a..a-_,, Boto• -

ima N¡llldade molaw'10lllflN'IDldeadllll puaaaupiLco .. poal

bJ.emenre - clepoál6 - el e--~. lapa c:mddld de dm!. 
coa ~ cp, canccmm el CA4liJ + Ida lll:ltO, tadl,ca la Jlal'! 

ala de alroa Dap0p411- que apmarm dlcllDe IIIWPl':leles: la IIIIIZlz 

ucllloaaedllllaqualaallaelo1111joe•-------

dol - una lunedld IIIDdenda y ,..., Mm 11D..., ....._ -
pan padlr ndum el tlerzo (Pflea, 196~ ...... _ MIi! 6 

de agua 11D pnc:lpl!Pcl&i de .... y_...,........, -...... 
Olldlnte, 08 cllclr, en CIWU lddropacu... ,._.. pan 

poder -•nu III color i:o)lzD. Pntllbl..,.. - --·•ec:Mn C! 

16 a tlnalea del Ollp:IIIIID, Uempo en el aal CllllldmD - .... d9 

wlc:antamo po1torostntco que peldld .... el 1'11-Temprao 

con la acumulact&I de rocu 'IOlc:tnlc:u d9 cnnp+lcllla dDlftlca y 

la lntr'Ull&I de cuerpoa pllldllca1 que ~ la mlDenllsa

ct&I del dlltrllD mlnao. 

Hada el coml- del PletlllOCalO aalmlna el delo mapddco 

con la actlvldad volctnk:a de compomcldn baaüttca que c:ubnn Ju 

panea altaa aln alcanzar un eapeeor conlldarable. 



v.- YHIMIWWI .,,..MM 



V YACIMIBNTOSMINBRALBS 

v.1.-l'llrQllaeala7Sl-.l6D 

La cl«ennlnad&I de la panaeae.a. y mc:eall1D ., bdld6 

lllmAlldo CD1110 índice, la lllmliMID DOmml cuaaed'adca de IDe Jact 
miellllD8 ~ (Pule, 1978, p. 156), Se-- ... 

., lo9 NIUllloa mlDeragrlflcoa de 11pn:ftdN palldu, aimlall de 

muamu coleclldu • w ..-..: m ._,. ae abmnua lllllllmU 

y mi~ qua fumall tnhmell!IIM pm:adedl' 91_..de 

la depolllmcldn m.lDG'al. 

Con .... m NIID8 Nlllllloa, ., CllllduJ6 la ....... P711I ,e, 

y .-.do • omea .,.,., .,._.. de 111mp11n111n: 

Plrroctla 

ArNDOPlrllB 

Plrlla 

C&lc:oplnta 

Bomlta 

Blfalertta 

0111-

Arpntlta 

PIIIH Roju 

l..ol adfllnla hlpopneCICOI ae encueaa-n reanpl-*> pardal-



1, , 1.,, .,\.·, •.. . , ••.• . 1, I• ,1 

... ull•w.-r , .11, , , .. .. ,., \ 1., -1 "" 1 " 

"""'" 11., ,.,1.,. .... ~. , -1111,. n1J 



f'ocomlcn>l,lraf(d 'e•. '\, · Ar¡p.."ffttc.a 1.'11 t"IIJl&aci6n "'" 1.·•faknta 
roru.Ju p>r pk._ 



dllm 3 m de~ y 30 m de kqlud, y eál mcajcmdu por luUlae 

INIIRll~-

La rmceatnd6D de aulfmo9 de lmpanancla ermfmfCI ae zutrm

ge 1111 la pedfeda del flanco lllllJ1dlolla) clel lacrual'IO. 

Lo8 IDllll08 e1e-plenmtearo Dn:a ......,,_,._ el 9111 

del !lli-1 «KlOll6adm, el OCIO lCJI Nd l'Wado m-. C11D ff

empl.uamlmllD, lu c:uala ~ ima mtaacl&I de N3rE a N-S. 

La coalWla ele mlMnJee cano:erf-ame ele üa, llaJa lmlll! 

nrura ptrrodra-aqmdla-plawl ftljaa, -.a-e cm ttl 1iM que 111-

dJca un c:ambSo mua» ele -penrun y pnialllD de lu enb..,,_, ld

.s-maie, que ae emplazaron c:mca de la auper&de. 

V. 2. - Mlnenlo¡l"a 

La mlllenloal"a del dlartllD e.a ..--a por c1D1 c1aae1 

de mlnoralizacl6n; la primen col'reilJllllde a ,_ ecapa hlpopnlliCI y 

la aegunda a una etapa aupoqtnlca, que e~ .- 1111 la1 

Mlneralee Primarloa (Hlpog6dcoe) 

Anenoplrtta 
Argentiea 
Bornlta 
Barita 
catcoplrtta 
Clldta 

Mlnenlea Secundario, 
(Superg6ilcoa) 

Angleelta 
Azvrtta 
Calc:ndta 
Conl'llrtla 
Ceructta 
Umonlm 



Cuuzo 
C81redont1 
Dolomlla 
Bl'IJedrw 
PJuozUa G.,_ 
SuJIDlllea ele l'llla 

V.3.- Akeracl.ane1 

L1 IWerld6n lddMcennll 111 ~ m Ja WdDdld del 

)'ldmlenlD: 111 hice rd1 lnreaa m el 8- aar del bllrullw. e

tnrea1111terac16n u- 111 eapuar cpe., lllbnpla las 40 m, y dll

mlnuye ar,dua1mealll al llejuae dlll 111t1111ho. 

L1 eWc:lflcac:Mln y cartme!W'llh - lal allimw:lma Id· 

dnKennalea mla ..,rlu ~ m el dlamlD. 

Calbonatlzac:Uln 

LI carboaatlzac:U!n como aqur • -plea, 111c1uJe Ja caJdUZlcl&I 

y la dolomltlzacl6n. 

La celclta ea uno de loe miDenlea bldnllmmaJea mla ablmdmsu; 

ae pre11mta en general en lada la 1111P de lal aauclUn8 mlMnllza

daa: tamblen ocurn camo ...ma. J1111D rm mano, dl-b!lda· m Ja 

pertfarla del yaclmlmlD. LI caJdta fue 11111 ele loll mlMnlel pdma· 

rtoa que • fol'IIIUOII alendo 1-in-ce -plazldoa por aulfllroa. 

No • J]lldo dllt1ngulr la calclllzld&a ..,.....ca y la blpllllnlca. 

La dolomltllacl&I afecUI prlnc:lpaln.il8 loa lmaJIDI celc:bml 
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de la Pomiack1D Soyaml-Mesala. Se cllallDpe JIIII' m ma,ar dunza J 

el cambio de IINlllm, upezeza y mlDr m'8 -· qae la c:alba ad

pw. · ~te la doJomfdzlldl!n fue mredor a la de¡la l!w ll!n 

mlnenl. 

La c:aJdla .. sn-ia camo ~ • laa c:allaa y• 

aáellde en 11111a el lna. 

SWctllced&I 

Como ae dijo armtonneare, eara alrend&i i- cm la callaD! 
dzac:ldn, -laam'8DOIDdaaenellna; .. ..-.i. ... ,
ea alguna• 98CBI como CU1n10 i.cllllo; uf lalllldll • blm de cü:e

donla, re.-nplazando pudalm ... calbu, - el lna .. -..:za 

dlambu!dl en fDrma de wtWaa cm CSDd1r1 1 IUblmllMdae de pida 

y reemplazando prlndpelmena a calclla. 

Propllltlzacl6n 

B11a altenc:Uln 11181 CIIIIJ1811D de altenc:laael cauatae por la -

fnnn,c:Uln do plrl1a-c1or11a-epldala-calcl1a. 

La proplllllzlcl6n III m~ bhlc:am- en 1111 ampoa blpa· 

blealo, y en brechas producldla por ol emplnemleam del cump> fpeo 

principal; oala eltorac:U!n ae dladn¡ue ea lu roc:u por 181 oolor verde 

uniformo, c:on paqualloa CllbllDB de plrlla dlllllllnado1. 

l.11 c:entldldoa de pirita, clorita y Opldala dltleren de 181 lupr a -



oa:o, lllendo la plr1la el mlDen1 --~ dlblllldo y--'• 
ae sir-ta en la pap de ia.-. 

Smc1duef6n 

s .. altorad6n ae reaa1Dge Cilllcamel&e • 1m c:umpDII blpatualea 

y N dUlnpe por mi UpeclD Ndoao y ae la - ~ 

111 laa fncalrudaao de io9 c:umpDII rai-. La amdD CII mia ,,._ 

rtedad de la mUCIIMta de grano tino, la c:ua1 ae fDrma a - tempera

cura de 300º• 400't. 

Oxldacl6n 

Bala alteracl6n mb marcada en el tna, ae le~ - al· 

teracl6n hldrorermal ,m laa Nb'UCIUn8 mfDcnllzadu, y - allera

ct6n aecundarla en IOda el Ana: en aupedcle, la OlddacMln sir-a 

una coloract6n rojiza -ranjlda, ocurre como gnadee manchoae• ~ 

tm, dlquea, veua y cuerpos lntruaho• y conallle de hemaUta y ¡oelhl· 

111, 

~ 
s .. altenct6n ae enc:ueatra muy espardda en el lrea (Vt'T Plano 

de altenclonea): ae le c:arudden iaw akend6i --sarta. 

Se pn,aenta en doa forma•: la primera lnten.-alada en c:alb:111 y lu

Utaa, en forma de maaa lentic:uluea, La ...... OCUl'ft en IDrma de 

prt1111u quo crecen IObre tnc:tuna o hueco•. 



1 ,l(n "'· \1 , hftu..· , ·:,lr/01 ,.,.,.,,,. ,flh.1> 1.11, .. . . ~ .... tu. tun ""-· ' 
furo,. Jl""4."lnlmJa,.. . 1n1ru1111,n;uU., .·, ,t,,., ... "4 ~r.1-.c 
,·Jrbini,...,,. 1ntc.:r~ ... ,r.aub&.·aJ ... ('1..-i lut 11o1-. nq:rn• ,·3r 
b, .. ,.... .. ,1Uc1hco1J., ... , Kt1111) l·n .1 .tlh• · Jd ,h1p~ 
rnnJ~ -.ulfuru .. 111-.mln."'-•·· , , 11 ,. , ttll .,--U>-, ,1, 
•1.1 \urn, .1 ,h\.l t ' :•h .. 1111., 

l ,wt., ~ •. 10. \\.1lltA-. ,k ~ ,1lnT,1 n~ , •1.th n 1, . .:. ,, 11., •1r11 1 

\ "lllllt,...,,\lt· ... f, • ·'·"" ,111 ,,.-, ... 1.1- 1 1 1:1 1 ,uu ., 
1.·1m "''·"·,' \hn." ,, '"' , _ ' ~,,., 1 , ~,, .. ,111.1 



FOI o No. 11. · Cucrro 1k ""-'ffipla.lm ....... mo.U-lco 11 ·r1 ,.., 
d ,,...-1 1'111..-•llna de la M.,.. Aurora. C:.Ok-upm 
"°· rtr1LI. bknJa ~ J&ll.l<,w • ._ .. ,~ 'º" ,_ 
1rnh1. ,k· l1111ta .. ,n r",-m¡,IAl'.u . 

1 : . . .. . ," '11 ; 1\'' ., • . • . 1 • t .1, 

•1 f', ·P •tl, •'l:lh• ,t. 1 ,1,1 , ,. ..... 

-~ '· 11 .1 ~ ,1, ' ' 11 , · , ' 



l'n<o Su, 1 :1, <;u¡,orfld.- r,uUda _......., loa ...e..-. clr Ult<I 
, ... ,.,,... cumu ~""ructuni lll· rclkl<, .., . .., a,crp, * 
r, ,:mplazamlmlO m,.:taaamAlku ..,.,. d S.w-1 r.k~-. 
111\11 <k· In \tina Aunmi, 

1111\1 \,.1_ 11. \'111111 othn J\ lo ... i.1L 1, 111 \l1n.1 \un,r., 
tnv d Rí11 \h. h ·1 \ ~'° h,, .. ,1, h º' l ·u h 11 
/n H,f'\},,~ 11', ,~, :1 ''"' \~· 



V,4.· Elauc:alEuMlnaalellyRacaPn IJ'I ece 

Pn el Azea • --2 dpoe de - mlnerallza• 

da•: Jo• - de~ ll'l«HDlll.fffl, mJO espNOr ~ 

medio N de 2 m que se ldelpzllll 'J se aadulan: ~ - PRa! 

N1U11 Ntl'UCQ.lna lllUIIDmorfu, claade • omaw .- e1 nmqi1aa. 

mlea110predomlns en lu r:oc:u c:ullGDlladaa SDbEe lu rac:uudllo

.. CIDIIID lu llllfru c:ullaDO-. 
Los mlners!N de_. -= plaa, eafalaUa, cdcapnra y -!_ 

l'oulea de p1sm uac:lsdaa a la plaa. 

La pnp Old fonnada por llldla, -· .................. 

c:alc:lca, mapecsra, mlDenlea udlJD9ne., tluadla, 

EsllD• mlllllDS de reemplaamlmlla - lu -.:suna pdndpales 

de mlnerallzacl6n, lu mb lmsior-es - lu wlplente11: 

Cuerpo San Bnrip 

Eate cuerpo de mineral, cuyos aflonmtm-.,.,. en auperSde, 

ae oncuontra localizado en el NI.ve! Aurvn: ~ - UICbun de B 

n 10 m c:on 30 m de lugo. SU ley modla fue de 700 gr,- de Ag, 31 de 

Pby ~de Cu, 

Cuerpo San llenito 

llene lfflll "lllructura de cblmenea en la cual ac puede dllltlngulr -

clarnmcnte la zona de oxidadan y la axia de enrtquectmiento aiperp-



46 

nlco: 111 lnclln•c:11ka ee de 80'\r III ddmmo es ele 10 m; dw 40 m ele 

ekura C10D una ley media de 350 S,:/fl!JG deAg 'J 3.5¡ de l'b. 

CunpoB1CrlelD 

l!D elffllCQll'I cu,u dlmm._ - de 4 m de eepemi- por 30 

m de larF y de 10 e 12 m de andlO, lime - i., media de 390 s,:/m,a 

do Ag y 3,51 de Pb. 

eunp, ~bezedee 

Se pre.ita ea límna de~ de 2 m de dYmetm por 40 m de 

akura y III ley pmnedlo b de 800 "''- de A¡ y JI de l'b. 

CUerpD Seara Ana 

Ba cuerpo ae mama.. m la aupntlcle a - 40 m de dl-=ia 

de la eatnda del Soca96n ~bezeda•: 111 dlmeel&I aplQldm8lla ee de 7 

m de eape.,r por 40 m de lanplUII y 111 8DdlO ftrl'a de 10 a 15 m, !kl 

ley media fue de 300 gr/fDII de A¡, 21 Qa y 311 1"11, y • ~ en • 

forma de manlD. 

L.aOnnlblu 

Bete ea otro cuerpo lallular ea tDrma da - c:uyaa dlmalalaaea 

- de 2 m de eapeaor por mla da 100 m de.._.... y III ucbo Vllfa 

de 8 ' 10 metn11. !kl ley promedio flle de 600 sr/Dt de A¡ y 41 de 

Pb, con balo IXllltenldo de come. 
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OD:uesruc:&mulmpm-mmmade-, -•Om'
poe Alll'On y Tawddld, rm cfl-al- lllmlJaa y ley pmmedlo a 

'°' ~ labulaza dNl:dma ~-

Todu- emuclmU pr-.. 1111 hrzand- al SE rm - -

lntalaldad de tncl!nec:16n de 40"a 60°, -.pa, el Qimp, S.. llmllD , 

ClberNle• que pnwtllll ... lncJ!nec16n de 70"a flf'. 

Detddo a la c:eramra de la ..,akle, - c:mzpoe ,.- -

alterad6a de bajO grado. 

Bl otm dpo de emuccmu ee el de - rm i~--•11111111 __ ,_,IIMMIID • 

mera.xntdco, cuya w ad fmnlllda ID&'..,_., m!napdta, •· 

fa1mta y mapedta; mmllYo Clllllll-~ «:aMI $ 1 de 010 y • 

plata, a1 ellJINDr wda de 1 a 10 an y .. nabo pr•- •ren ee de 

N30"E a N-S. 

La mlnerallzad6n ae alnfa entre el cueq,o lnmlel.., CIIU'ZIIIDClll2 

nruco y el miembro calc!reo de la Ponnac:Mln Soyatal-Macela. 

La roca reemplazada - callzu ucUIDaa 1~ a:M1 lut!ra

negraa carbono•a: el e11P1190r de loe -ratoa de la callza varía entre 

10-20 cm y el de laa tullta- de 5 a 10 centtmetroe, 

Prcaenta 1ma e•nx:tura de boud!nal'I! con a.luldanlea ..«lllu de 

calcttn que predominan en loa eettelll>a cald.reoa. 

lin loa laborl'os mlllcroa aOoran doa Upoa de dlquc11. Loa prtme

roa - andealtlcoe de textura holocrl-llna porfl'dtca, can fenocrl9t! 



..,_ ...... , ...... _ ... " ... ,,..._... 

---·l!J!ill ----- l!l!I ............. --· ,,,. ___ _ ~ ••u• ... ..., ~ 

--··- l 
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IN de feldelplrG alr.endoa y padalmeare lNll!plezedoe ¡ar pequdDa 

cnllalN de cuarzo, blodra, mapmra en - mamz llfaaft1c:a, pdn· 

clpaJmenre ucllloa, - diques~ emplezedoe en - - de 

debllldld, 

El ocro de dlquea ea uodado con la mmmallzad6D, -de le! 

IUft boloc:dallna podllllca, 0011 feaoc:n-- de -· mlcroclllla, 

andealnayoUp,clua. 

E-*i ampUam- ceridzadoa y cloddzadoe; ~ pinta, • 

pi.a' aulfDNlell de plala di_.,,,.,. .. , 
v.s.- BmtpclmlmlD Supti ........ 

en el DlltrtlD de XkbQ, la - de CllldacMID, adquecl· 

mlenlD auperpnc:o, ae.,._.. aolamenle en loe c:uerpaa de ama 
de chimenea (San Benl1D, San ~, Cebeade•). 

Bite fen6meno ae puede eapllcar porque dldlu fttnlCIUrU ae en· 

c:uentran encaJOOldu en el miembro c:alctno de la Pormecl&I Soyaal· 

Meia:ela y la• elb'UCIUft• tabwua ~ 111~ de ludlH, 

la• cuale1 eY11e11 el proceeo de OJddadlln y de emtquecbnlealD ~ 

c:o, '11 que - lmpermeables. 

Bn el CUorpo San 81111111 ae obNr9II cllnmenle el Um111e de lazo

na de oxldacl&I y la de enrt.queclmlenlD mpeqilftlc:o (Ver folDpd'a • 

anea). 



Bn dkbunaucmne,la - de Olddad&I ~ 1m eapeaor ma,or 

de 7 m. La zoaacle ollldll::l6D ~ - CXlland&I -rfJ•-. PI! 

duclda por bmDadra y .,.iitca: - _. 1111 fue de lmpaldllac:la --*n!_ 

ca ya que .,lammlle ee aploll6 la _. de cmlq,ertm1ellm, a aa aJID CG! 

ienldo de piara cuya ley ee ma,or de 700 gr/rm. 

V .6. - Q!!I!! 

Con w evldax:ia8 p,n1611caa y~. fue.....,_ 
deducir 1111 ortpn eplpa6llco, ya q,le eJ lllbmaJ - --- • 1111111! 
duque preamtaD la-ele Ja rw .......-. 8-yadmleMDe 

fllmlll 6mnadoe por 1111 re-npl_m..., que dlcl6 prtnctpe,_ a 

w mea, carllonal:lda1 y en bajo pailo a hlllru; loa m1llenJea de me

na 81111eren IN cempera111n prollablemmce IIWIDr de 300'\: y mb ba

ja hada el final de la depoaU:ac:l6n. 

Dabldo a la cercanl'a de loa yac:lm1ealDB 01111 Ja aaperllde. ae lnfl! 

mi que ae formaron a baja profundidlld (! :ZOO m), lo ~ aoa lDdlca 

que la prol16n hldrodtlca fue moderada, 

BI B111Crtto cree que la actlvtdad Cpea (Oll¡occao-Mloceno), ~ 

d6 el ompluamlenlD de cuupoa Cpeoa localmtmte el cuerpo hlpatual 

en XlchO, preced16 a la mlnenlizad6n del dlln11D loe ftuldoa mlnen

Uzan1ca 11e fonnaron a parcir de dicho cuer¡,o, ya caBI c,ampleauneme 

crtmllzado: en e11a ecapa 1a1a faae hldratennal rtca ea elemenloa ffl! 
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cillcm dende a c:ancmtrU'ee, en la pute aupedor del lnauaw y 1111! 

tertormenre, roma axno Clllllduc1oa los~ ele acraáflc:ad&I y~ 

wru, l:lllllendo axno U'ml.re~ellldenlbso c:aJdreo de la Por

mad6n Soyaw•Macala, dNc:r1ID en el c:apRaa de Ea:ndpd'a. 

La movillzld6n ele loll fluido• bada las .-- de mja baja pn,

aldn, puede explicar la conc:eaaadda ele IIIIAlroa y las pzeamda de 

alterac:16n en el flanc:o 11111" del lnaualw, ocsal • I!! 1m llamadDB • 

"hlfmedo" y "Bll!t»" del IDUUalw. 

Pan una mejor expltcad6n de las abru IIIIMna, • bao dl'll

dldo en dos panu: 

La primera eat4 repre-.da por obraa raUzadu por la oampdl'a 

minora dellcrt1aa en el lndao amntor: la ...- abarca llldaa las pe

queftlls obraa minera• quo ae OIIC:lalUIID en el bea ele ealulllo y que a 

conUnuactOn se hart IN bnne deacripd6n. 

Mina Lucero 

Se encuentra locallzada a 1 500 m 111 'IIDr1r de Xlcb6, ea un peque

tlo d ro lacllnado de 12 m de profundidad. 

B11ta obra lllgue una veta de rumbo N90"E, ele 15 ande eapeaor y 

coa 1a11 Intensidad de lll•: loe mtneralea prlnclpalea de pnp -· en 

orden de lbundancla: c:ald18, c:uano y doloml1a 01111 IUlfuro• de plomo. 
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Piobeblemmte loe m1nenJa de - fuman 1011 pd-. m de

posl.laree, ya que s6Jo ee eoa.aan en loe ra,paldDa. 

Se encuentra 11118 orem de barita • 100 m al N de Xll:b6. No mate 

nlnpma obra minera aome ~. Sepi bdonnad611 ¡aup.,.douada . 

por la pare del lupr, b1ce IDlll 10 811011 que fue deacublai:a po• la 

erolll6n del arroyo cloade ae loc:allza. 

Su e&pellll' es de 1.5 m ~. - E1DID NlO'W, "! 

dcal y .. IIICUlllltra runalelda bada - --; 11D .aoca - .. ai

perftc1e pero en mi arroyo.,_ ee i--m - vedUu 

de rumbo N70°B e lni:euldld de 85°. 

Fueron IDmlldu doa mueaau de caal que anal._ loa aqulenaee 

poaoa eepec:fflcoa y leyea: 

No, domuaatra 

MB- l 
MB- 2 
MB· 3 

Mina La Cermmla 

LeySaS14(1) 

44.0 
58,6 
50,6 

,-,, 

3.78 
4,3 
3.5 

Se localiza en el Arroyo de La cann.ia al ponlaU de la Mina Au

tol'11, SegQn Informes de loe babi- fue 1raba)ada en el afio de 1966, 

con la ftnalldad de encantnr llllflm>a de plaia, plomo, ztnc y cobre, '! 

nlendo un frente de 23,07 m y un crucero de 18, 70 m de laQsltud. No -
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.. ~ ~-
La mtaenllzadllD caua.B m - ftdJJa de c:aldla- pldla, P· 

... y eafaJntca dlMadDWla; .. nabo N5S"B- bK:Unr!lln ..c&c:al, 

de 1 5 cm de apemr. 

Mlutlldllf> 
Bd localizada al E de la MIiia Amola, -del -- lmlu· 

llvo-c:allza; - obra ae eaaw ................ pem ... 1m dm de 

10 m de p!Ofualdad que 6le llpleadD ~-

Mina No. 1 

Se loc:alla - el Arm,o de Mopile. ·-- sZ=-· 
te aterrada, o aolvada, ~ • obeena el pmo daade -u
laban el mlnenl ellnl'do. 

Una m11111t111 cle mrnno ana)6 lu lllaw-1-,..: 

No, de Mllllatra Pb 7.n Cu "8 

Ma. a 12.51 o.e .q us <&r/111111> 

Mina No. 2 

Bid loc:allzlda en el flanco S del Ceno MGFtee, ee 1m pmo de -

S m de profundldld, doade 111! obeerwa ftlllla• de caldla y Umailla 

oncaj0Nldll1 por 1a1 dique de c:ampolld&I llldnltla. No 1111 IDIIIU'CIII 

mueltrla. 
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W..ND. 3 

Be 1111 c:blfl6D de 15 m de im,fUDdld8d .. IC'DWI- - -

e181'1'1do. 

La mfnere1l7Ad4a CODalale m una - de Jlmoalra de 10 CID da'!_ 

c:hD con 111111 odea1ed6D NB-SW, DO• allamaw ..... 

Mina No •• 

Bd lllulda en el Anvyo de DIia l'edm, -del ~-1111 

pequellD C11UJ10 lnauávo de C0IIIJIINdd&a a,,aa::i--allllllAlklm:o,. 

La adDeraJlzlcl&I Nd _..,,...,. par dDII-. de Clk:lla cm -

80 rm de espemr de rumbo NllO"E e lnc:ltnec:Hla da 75-.i SE, 

Se c:oJ.ecuron 2 m~ de caaJ de cada-. uzatadD Ju lll

plnN leyes: 

No, de Muutra 

MO • 10 
MO- 11 

Mina No. 5 

Cu Pb A¡ 

6.agr,-
6.a gr/fllll 

Se locaJlza a 1111 lalD del Anvyo del CuelJD, al N de XlcbCl. Ooallla· 

te de 1111 pll20 de 2 m de proflmdldad y 1111 mc:a'l&I a rumbo de Ja eaaadfl. 

c:adOn Nf8"E y eclalo vertll:Sl. 

No se obaenan mdendu de mtnenllzad6n, CmiCIIIDCIICe laa call· 

zaa y lutttH l'llenemente oddadaa y lllllcUlcadu: p,r lo cual ae deduce 

que al no encaatrar mineral de lnter6a -.omtc:o, fue elwYblmo. 



C..No.l 

Se encuencra.., el Ano,o de Cumema, --. ~de IDe ba

blllmres la cnbaJ6 el Sr. lpado c:-.c:bo. Se a¡,lall5 ,.,_ .. dlla 

fDllelldU de mineral ea el allo de 1966. 

La mlnerallzld4D caimre ea pequeeu ftClllu de pJaa ma W

clos de Pe y pollblemelnll Nfalmla. 

Se IDl'll6 11111 m11111ra de canal ea la va, dmlo IDe ,..,,..... ~ 

radas: 

No, de Mueatra cu Pb ZII 

MO • ~ 0.6¡ 2.51 11 
CalaNo.2 

Se loc:alJza IObre el Ano,o de llfDF(ea al 1ml + 

SB de la Mina Aurora; fue trab&Jlda por el Sr. Pellpe a-• 1952. • 

hac:lelldD III comido de 3 m de pm6mdldad ea ..a ..... cwcthllll por 

roc:u aedlm111tarlaa de laa Po:nnaclllMa so,ed·Masala que a8Dna 

on el cauce del Anvyo de Mopea. 

Pue lbllldonlda 11110 tam- nlDgl1n mineral de ID1inte -.&nko. 

No ae obaervan gnndea za..- de mlnenlllacllln, Clalcamea• w-

11llaa do caldta de l cm do eapeaor de rumbD N68"E e lncllad&I de 82" 

11 SB. Con dlaemlllaclonee de pinta, pi.. y nfalertta. Bn lu PEOX!_ 

mldadoa hay un dique llllldGcado can numen»aa• fncturlllu de &ddo 

de Geno y caldta, CDD mi rumbo NSS"B y de 15 m de eepqor. 
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C..No.3 

s.. c:aia u becba por-bdpda del e.a.Y.. •et 0eE&'o • 

Mopea. S. de f m de proAmdldld, par 2 m de aeccl&a, aalin -

vea de ecuccma CEUlll8ada de nmbo B-W caa plm&, Cllllllllllta. 

~. cuanoy c:aldla, que vadade0.16 a 29 cm de eapemr 

., .. pate mill lllCba. No - ai:aO ...... dllllm • que la - -

ldaJpza. pivfuadldad. 

ali eacajOnada • 111 lnmlllVD ca111•---111111:k•m:o que•--. 
flananmte •IJldftcado, Olddlllcl' dnddndo. 

que la anrenor, IOdu eacajalladu • el llaUlltw cmalWl: ___ dlP-.111:o, 

Pueran lDlllldaa trea muecru de caal •la-. m,aa -a
doa fueron: 

No, de Muelh'a 

M0-12 
M0-13 
MG-14 

v · 8 Orntrnsa 

011 

0.016 
1,11() 
1,810 

1'111 
O.OM 
2.ISO 
4.ffl 

74 

0.107 
8.500 
4. 300 

Ag 

73.3 r,t/TIIG 
47 .s r,t/lDG 
70. O r,t/TIIG 

La 'V911taJa de la geoqul'mlca are - mkiodoa lndlrec:me, 

ae dabe prtndpalmen111 • 111 bajo COIIIO, nqildez y p,rque ea 1119 bena

mlanta muy Odl • la expland&I geol6alao minera. A COlldnuacl&I • 

expone el mtlock, de trabaJo que ae a¡,llc6 en el Ana, 
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BD el Nlllllo poqní'llllc:o • - -• allloa ......

kle, m mra1 de 98', m 24 u.a.- .Nllbo N-s- _.._.....de 
4 km, dllDP!dM de 200 m IIIIIZe rl. LN W. flm _... '!? 

me 1M llbeu ea IDrenalN de 100 m ftlllPl&:d._. ED el p1am 

poquímJCD ~ No. 1), cada 1111.aD • iesa-por 1m pmm 

que Indica~ acala la~~; ............. 

.. el wu.. qul'ndco. 

TodM 1M mueaau 6- _.....,,, por Pb, A¡, Qa, 7.11, • a. 
1aboi8rm:toe del Coaeejo de Reclw Mhrrlee • la <lllllld de SD 

Lu1e romer, por e1 áMIDdo de ...... •.,. c1e tt .:6..Allmk:L 

V,8, 

BD el wllll• ecadf#fco • lllllld el....._ da ptlcu 

de fnclmcla lCWIIIIWlva ea p,pal da pmbeHUded. Eela mllllNID • el!_ 

116 pua llmpUac:er el m8Mjo de delDe, ftllamlD el dlmlD de a. JIU! 
ffllCl'OI (medie y demlc:ldn -..ider) qui por lo pllln1 ~ el 

snpleo de una CllculadDra, Nlllllado _. el mb prtcllco • el c:am· 

po, 

Bl meciodo tlllladrmco de gdacu de pmbeHJ!ded file -

deunollldo por HIMn • 1914. BII ..U-IOIDafe tuw le primen 

1p1Jc:acl6n • p!Oblema1 geo)Opc:oe por Kiumboln y l'eá)alm ea 1938, 

por el meciodo delcrllO por SlncJl1r (197&). fue le dllmmlnecMln de 



57 

lollnap1aa&naloe•ardaizm-dlm9~. e papel 

de problblJldM, C0D -ia Jopr8ndca 

Seollluvl8IUllecldamiodeJaaelma e,!Wdude8a6p1-

bladonN dlfennru que fLmvn..,..... J oc:ua¡ac:mdu ll arW9! 

iwre merdedes, De ceda-•-.~• ollllno el par

c:enraJe • que ealla mezcledu, Ja media J Ja dem1 die...._., rm 
lo que ee p&mll aplk:ar -1lpa' cdmdo plD M IIIWI ,_ __ 

U'.u, ya .... ceda 1111& de eUu o flllDalo cada ... - -

realdo aorma1 o~ ....... el-. 

Placa (Grtaca No. 1, Tabla No. 3 , flam ND. 3) 

Puerm eepandu en 6 pobl•"'-: la pablad&a A, que•._.. 
ae eJoJen loa reeuJladoe de lelioraodo 111.41 cW -1 de lee -

trea: e le pobJad6n P ae le caaetdllid - cmmaldo --1 y cmna _ 

pondo el 96. 51, 

AdemAe, ae obluvleran cuuzo ~ meacledu ._,_... 

e lu que lea file dmlee el nnao de -ira laJ•. 

Al comprober le dl9IZ1bucl&I poptaca de lee mueetrea y re1edo

nea con le poloata, del lree, ae deac:ubrt6 le reled&I wu paadl

entre lu anomlll'aa altea y beJaa, por lo ~ no fue necearto 1IDmPl' -

ltmllaa dentro de cada poblad&!. lo• nnao• obtenldoe - loa dgul9! 

tea: 
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TAIII.ANo, 3 

INTBRVALO PUNTO Ml!DIO PIU!CUBNCIA PIU!Wl!HCL\ 1 PlU!ICIJENCIA 
AClMJUDA 

1,0 • 1,5 1,211 '»1 22.51 99.a 
1,6 • 2.1 1.15 386 auo 77.'6 
2.2 • :Z.7 2,45 :119 22.7' 40.66 
2,8 • 3,3 3,0II ,. 10,2S 17.90 
3,4 • 3,9 3,65 Zl 2.21 7,67 
4,0 • 4,5 4,211 14 1.52 5.39 
4,6 • 5,1 4,15 4 .48 3.17 
5,2 • 5,7 5,45 1 .10 ,. .. 
5,8 • 6,3 6,011 2 .21 3.31 
6,4 • 6.9 6,65 5 .54 3.lS 
7,0 • 7.5 7,211 2 .21 2.59 
7,6 • 8.1 7,15 l .10 2.31 
8,2 • 8,7 8.45 2 .21 2.21 
8,8 • 9,3 9,011 l .10 2.07 
9.4 • 9,9 9,65 o o 

10,0 • 10,5 10,211 o o 
10,6 - 11. l 10.15 o o 
ll.2-11,7 11.45 l .10 1,97 
11,B- 12,3 12,05 o o 
12.4 • 12,9 12.65 1 ,10 1,17 
13,0 - 13,5 13,211 l .10 1,77 
15,0- 15,5 15,211 l ,10 1.67 
18.0 • 18,5 18,211 l .10 1.57 
20,0 - 20,5 20,211 l .10 1,47 
u.o· 22.5 22.25 1 ,10 1.S7 
31,0 • 31,5 31,211 1 ,10 1.27 
35,0 • 35,5 35,211 l ,10 1.17 
43,0 - 43.5 43,211 l .10 1.07 
47,0 • 47,5 47,25 l ,10 .97 
47,6 8 ,117 ,17 
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PLOMO 

Tabla No. 4 

INTERVALO PUlffO MEDIO PRl!CUENCIA PRBCUl!NCIA 1 na:uENCIA 
AaMJUDA 

0-20 10 1 .11 99.90 
21-40 30 149 17.22 99.79 
41-60 50 B1 36.38 12.57 
61-11> 70 148 17.10 48.31 
111-100 90 88 10.17 31.14 

101·120 110 45 s.» ».97 
121-140 130 32 3.69 LS.77 
141-160 150 :u 3.58 12.08 
161-111> 170 13 1.50 8.50 
181-200 190 9 l.CM 7,00 
201-220 210 7 O.ll 5.96 
221-240 230 10 1.15 5.15 
241-260 250 4 0.46 4,00 
2'>1-211> 270 1 0.11 3,S. 
281·:DI 290 4 0.46 3.43 
301-320 310 o o.o o 
321-340 330 6 0.69 2.97 
341-360 3SO o o.o o 
:W.l-3111 370 o o.o o 
381-400 390 1 o.u 2.28 
401-420 410 1 o.u 2.17 
421-440 430 1 0.11 2.06 
441-460 ,t5() o o.o o 
461-411> 470 1 o.u 1.95 
481-500 490 2 0,28 1.84 
501 14 1.61 1,61 



: 

'OC: 
tj- ' 

JI 

' 1:11 i¡ 

• . 
~· •~· 

11uw1¡¡ 
iUllll.1 

.. ¡¡¡.;H++tfl~ll.l-'lt-+t-ttHffi •ll;_. 

"' 
"' 

111 ,11 r111.·11111u1 

.• , 

,,.,,.., .. 

"' 
l&I 

111111111 

1, 

.. 1 

1::: 

_, 
_J 
_J 



ZINC 
60 

TülaND. 5 

INTBRVALO PUNrOMBDIO PREOJBNCIA PUCUl!NClA 1 PREQJENCIA 
AC\NJLAOA 

O· 60 30 42 4.68 99.89 
61 ·UIO 90 339 37.8' 95.21 

121 -180 150 291 32.47 57.38 
181 -240 210 79 8.11 :N.91 
241 .300 270 28 3.12 16.10 
301 -360 330 :N 2.67 12.98 
361 .4:1) 390 :I> 2.23 10.31 
421 ·4111 450 12 1.33 8.08 
481 .540 510 11 1.22 6. 75 
541 -600 570 12 1.33 5.53 
601 -660 630 6 .66 4. :1) 
661 • 7:1) 690 l .11 3.54 
n1 • 1111 750 1 .11 3.43 
7RI -840 810 4 .44 3.32 
841 .900 870 6 .66 2.88 
901 .960 930 
961 -10:1) 990 l .u 2.22 

1021 ·lOtll 1050 2 .22 2.11 
1081 ·1140 1110 
1141 ·1:l>O 1170 3 .33 1.89 
1:1)1 • 14 1.56 1.56 
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COBRE 
61 

TeblaNo. 6 

OOBRVALO PUNTO MBDI) DBL PIU!OJl!NCIA ~ PRmJIINCIA 
OOBRVALO AClMULADAI 

11 - ::io 15 'll .... 99.97 
:n - 30 25 156 17.33 91.53 
31 - 40 3IS •• 27.8 74.:20 
41- 50 45 219 25.411 46.Sl 
51- 60 55 105 U.66 ::io.86 
61 - 70 6S 311 3.33 9.:20 
71 • 80 75 10 1.11 S.87 
81 • 90 85 5 0.55 4.111 
91 ·100 95 3 0.33 4. 21 

101-110 105 • 0.45 s.aa 
lll·l:11 115 3 0.33 3.43 
121-130 125 2 0.22 uo 
131-140 lM • 0.45 2.88 
141-150 145 3 0.33 2.43 
151-160 155 1 o.u 2.1 
191-:llll 195 l o.u 1.99 
211-2:20 215 l o.u 1.88 
231-:MO ZM l o.u l. 77 
241-250 245 l 0.11 1.66 
2161-270 :1!15 l o.u 1.55 
271-211> 275 l 0.11 L44 
281-290 215 2 0.22 1.33 
361-370 31,5 l o.u 1.U 
441·450 44!1 l o.u 1.00 
481-490 41l'l l 0.11 0.89 
~•1 ·!\50 54.'> l 0.11 0.78 

1491 6 0.67 0.67 
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Anomalfa A11a 7 .o ppm. 
A--1ía Bija 3.4 a6.9ppm 
Conrmldo Normal 1.0 a s. 3 ppm 

(PJaD No. 3) 

Plomo (Gdftca No. 2, Tabla No. 4, Pleao No. 4) 

Lo• valorea oliUllldDa de plomo ae --,;m a-eade'" • • cua-

ao ~. y lo9 Hínlrapua .... _,,.•,tm: 
Anomalfa Alla 400 J1P111 
"-alía Media 3'1 a 400 ppm 
"-alía IIIJ• 181 a 2liO ppm 
Conrenldo Normal 1111 11PD 

(PLamNo. 4) 

Zinc (Gdflca No. S, Table NI>. 5, Pleao No. 5) 

La clUtr1buclOn de ztnceel Iza•~• c:iw paHsdmae, 

la m'8 alta c:orreeponde • Ya1aree ~ ......_, mlelllne que 

lu poblacl.anee lnt:ermedla1 pualln aer ua.¡w h1 axno --- ea6 

malllll de menor 1'8111D· 

Loe lf'mlte1 para eetae anameU'u fllnan: 

A11111'11a1Ca Alta 
~altaMedla 
Ammalta Bija 
COntenldo normal 

MI ppm 
601- MO ppm 
181. • 600 11PD 

UD ppm 

Oobze (Oi:Mca No, 4, Table NI>. 5, Pleao NII. 6) 

Loa valoree obtlllldoa de cobre ae ealllllnD masladoe en c:uaao 

poblad-e, Loe lftnltee t-1-. de lu -•l'lla 11mm: 



Anomalf'a AIIII 
AnamaU'a Baja 
Contenido Normal 

360 P111D 
1 - 360 ppm 

81 P111D 

Deecrlpcl6n de ADomaU'u (P1- No. 7) 

Anomalía l (MJna Auron) 

63 

So loc:alJza HObre la mna mlnenUzada de A&, l'b, ZII y Qa de la 

Mina Aurora que se encucnma en el conlaelO del lntnadvo a~ 

zonl'tlco con el .;aldrco penenedente a lu Ponnad- Soy-1 y -

Mexcala, Eara anomalía coJJIClde perfeclllmmte coa la-~ 

zada de Ag, Pb, Zn, Cu ya explorada por la ~ Aaum. Alar· 

ca una extenal.6n de 11an2 aplODlll8dammle coa mi llelllll de 23-

tras dlscrtbufilas en laa lflleu :a&, %1, 28, 29, 30. tiMa-..alfa CIU! 

do abierta en la pane orienu, debido a que no ee ll0fflan111 datDs geoqu!_ 

micos, pero ac espera que ac pro1onaue mb, dellldo • la ~xltllalda 

do minas, Hscla cas pane, eaca enomaU'a -, debt- " la Cllllllllllllll 

por las obna minoras, 

Anomalía 11 (l'ella Colorada) 

So oncuontra al ponl1111te de la Mina Aurara (Anomalf'a 1) y ae ob

acrva orientado con un mlllllO rumbo que lu anomalías l, IV y V, y 

repre11C11ta los mueatns mú altea de A¡, l'b ~· Zn. Eld localizada 

en 111 zona vlrgendel Aiw., a 800 m aproxl~ del -cto del 

miembro .calc4reo con el cuerpo lntnlldw c:ual'lll0ffilll\20co. 
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e.. - ea la de mayor importllllda, debido a que llene 1aa ca

ncred'ldcu po16glcaa y pocptím1ca• epnllUdu parad dep6ala, ele 

mineral.e- de Ag, Pb, Zn y Cu, eemejallra a loe de la Mina Alll'OR. • 

Ablman 5 muearaa dlatr1lldlu ea 1aa 11i1me IS, 14, 15 y 16. 

AnomaJJ'a W (Dan Pedl'O) 

Se encuentra al sw de la Mlll8 AUlvn - - - m.- --'! 
Uzu y ludru de lu Pormadanea Mnca1a y ~ en Clllll8.:ID ccm 

un pequellD aierpo lnaualvo ~. fuermmmt<= alrera

du llldlorermalmaa. l'or lu condlc:tmee pol6idcu u.nadaa • 

e .. zona, ae eeperaba ima -ira de mayor llllpOftlllda, pero loa 

reaultadoe geoqu(mlcoa olUnldDe ae recrtq,a, • - aola muecn al· 

ta en ztnc. Debido a 111111 fuerte allend&i hldnitennal c,ae rodos al -

aOol'IUIIIIIIIIO de c:ua~ - :mna n mU\' atncáva. 

Anomat.ro IV (Mopca) 

E.d locallzllda al 8111' de la "-Ira I a l 000 m apramnadamea

tc de la mna mlnorallzada ya aplorada, Se OIIC\Bb'a IObre 1111 cuerpo 

lntnlll1w CUU'ZDIIIOIIZllco emplazandD a nx:u ~• ~ 

cientes• l11a PonnllClone,, Soyallll y Nacala. Eara --11'• ea de Pb 

) 7.n n,,rewentada l)Or '.\ mue11tn11 atrae. 

Anomalía V 

Localizada en el conraCID de un lntr\111110 C1011 Cllltza• y banas de 
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la Pcmnac:l&I Soyallll•Macala, al SIi de la MIiia Alama. b eaar • 

oztenrada rm el mlamD llllllllo· que Ju ,_!file I y n • pllllllle que 

.. fllllllllD 1111 ea 21011& Joe 1111m J1110C1W bldl e w1m de la m 

mlDenUzlde c:moclda 1111 el ClllllaclD CIOll la caliza y Ju Jlldlu c:ak:f

nae, Baca .-lPU'a eed ,a.a_,, par 2 IIIIWP de llbDe wJD-

- de Pb, Zn, QiyA¡. 

AmnellaVI 

Se eacueatn local!ndl al sw de la Mlaa "-., - dll,... 

blo de Xlab4, Sobl'e cellae., llllllaede,. PWIWll6a Sa,ml ....... 

la zepne111111da por 1m1 eola mueca üa • ....._ d9 Aa, 1'11. ai J 

01, que fue levmuda carce del 11b XkllG. 

Almllll'aeVutee 

Son1111aertedemneU'aequeee,,_11+ü•---w 

y • pueden c:onelderar como de pdodded eenffllldll 



VI.• C011CLU8lOlll8 Y PWJNM....aGIIBS. 



VI CONCLUSIONES Y RE<XNENDACIONl!S 

VI,l.· Conc:1•191-

El ka de Nllldlo Be eaaadD al 1111 aillC:IIDa1 al SW del 

Anddlnal del Ceno de Om. AGona callzu ~

plzan'U IIUumlno ... im-:i-• SU P--*-So,ml J Mil! 
cala. Bala8 raca• 91111 lnuualllmdupor -,oaaaa:w-llllllft:lltl-11111:iaw 

andeBDfco• y rtoUtlco1. Luc:allzae J SU ¡uanaa ae --~ 

blenu 1111 dlaccmlaDcla angular por 1111 COllplllWadD mto J por w 

voldnlcu 16lak:u. 

L1 mlnenlizlcl&l 1111 la Ya A-.• dllll dpo ~ 

mal de reemplaumlmlD mlG80ffllltco de Aa, l'b, Za y • ~ -

en fonn1 de ldll, 1loJado en el - del allD del llllzulll1111 CUlnllllla! 

-,Neo con el mlemblO c:aldno de la Ponnaden SDyalal. 

81 lntruaho de la Mina AIIIOR CIIIDdll6I lllda el NW del 
) 

Río Xlchtl dondo ao ~ SU mlanu caallc:loDea ....,ca,,-.. 

decir, conuntll el 01111w:ai - el mlanbro calcino , ae ..-m

naa de alteracl&I hldlorennal. 

B1d•1111 z.aau de ,_ allmaden (Cllddacl&I, 11111.cUlC! 

el&! y ye., prtnct.,.i-te) en loa lnnu.l- del Ceno de MoFCea, • 

el Arroyo de Doa Pedro y en el Anoyo de san Mlpl. 

Pue deacublerto 11D af1Dram111111D de butta de 3 m de .. 

• 



67 

paor m el Arw,o del Cuello CDll iaa ley de 51. 3'¡ de a.so. y im ~ 

apecmm pzomedlo de 3. 78. 

Una m-.eoieel!IIM aa el reaerodela mlDaalllrnda ND. 1, 

Jnelttocl• cerc:a del rml:aefo CDll el .taaual.o cid Ceno de Mllpea, 

pr-ra Jaa algulenrea Jeyea: 12.51 l'b: 0.41 Za: t25 gr/- Ag. 

L1 prtndpal mau1!a poqufinka ea pmludda por la-'· 

aacl6n de la Mm A&rmn. Lu --_,,,. de tmpc¡¡lliDLJa -: 

ADomaUi1 D PeGa Colorada. - Se - mllR el mlemllm 

calc:6reo al NW de la Mina Amon. 

ADomaUil v. - lnclll:ndll .-re el~ ... tlllrull1lo de N!. 
na Amura y el Ddllllbm c:alcAno mmbl6D m la •! or:'lln el NW 

de eatu unldlde1. 

Anomalf'e IV MogDIIN. - lncll!nde eDlin el lmruel.o cid 1111! 
mo nombre. Bid uodada cm -dalpdu de Pb, ZD y - de 

allerac:!6n hldramfflal. 

Anamalf'e Dan Pairo, - La IIICllllella poqul'm1ca ea .....-. 11! 

ro le elleracl&I hldrocennal " muy 111 .... elndedor del llllruel.o 

del m111110 nombre. Bid ellldada c:un -. dalpdu de Pb, ZD y ~ 

1IU de alterld&l lddrotennal • 

Lu recomendlclanee 11119 prdlll lal -1l'aa poquf 

mlcu de Pda Qilonda J le No. V c:un el bltrual'IO y el mlembn, cal-
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c:6no en la CODCIDUld&i al NW de la Mina AmaJ:a, laceo de - -

la mas ,-n..sora para la JoceMzed6n de m dllp&IIID de Al, Jlb, 7.11 

por Jo que• rWldabJe m 18mand- pa&k:Deo - -. 

)IOl1blaneore udlJzamo el n*>do de poledud6n tmludda. 

Lu mrmm a1lerldmN ldlh«ezmalN n1r1 1 rm 1oe I! 

trualvoa de MopN y de Dan Femo can Jaa -•• pnqafinkea, 11! 
cm 1111119111eare llftCIIVU .... ZlmlU JDI' Jo que~ debe nwllZ9!'. 
., m levlmamlenfD poll'9lm ea ea pure. 

Con el ob)ero de d9lilrllllD9r 19 FC da)ldwd dlll •4111-all•tDde 

butl9, JoceJludo mal Ano,o del OIIUD, • WID naJlar a1au 

~ de aplond&I. m Ule c:aa,., )11111111 ,e • 7 ia me 
a rumbo da NCrllCCUn. 

La muncn c:olecadw m el rerrao cSa Ja milla~ No. l, 

Indica que ea obra fue reaUuda are - -..-de üa l9J en 

Pb y Ag, por lo que debe eer cSearmnd9 coa el ob)ero cSa dllla:adlm 

111 poaincta y aua leyea. 
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