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El éres de estudio se localiza en el extremo nororiental del Es
tado de Guanajuato; comprende la parte seprentrional del Mimicipio
de XichG y cubre ums superficie de 60 km2,

Las rocss més antiguas que afloran en el fres son cslizas en
estratos gruesos de la FormaciSn El Abra que pertenece al Creticico
Inferior. Sobreyacen concordsntemente a estas rocas, la Foxmaciin
Soyatal-Mesxcala indiferenciads, ia cual estf constitufda por calizas
intexestratificadss con lutitag e intrusionadas por cuerpos hipabiss-
les andesfticos, riolfticos y uwo cuarzomonzonftico, este @ittmo su-
ministré los fluidos mineralizantes en Xichii; asf mismo se encuen-
tran intrusionadas por diques asociados a los cuerpos mencionados .
En ol oriente y el poniente del drea, existen rocas volofnicas baséit
cas quo cubren discordantemente a rocas scdimentarias mesozoicas,
en forma de mesas,

Los yacimientos minerales consisten de: Plata, Plomo, Zinc,
Cobre, Oro y ademés existen vetas de barit: el principal depSsito es
de los mineralcs metflicos y se encuentra en ia Mins Aurors.

La mineralizacién estd confinada en un miembro arrecifs! dolo-
miuzado y las rocas encajonantes son calizas negras imerestratifica-

dag con pizarras bituminosas calcreas de la Pormacifn Soyatal-Mex



cala,

Durante el levantamiento geoquimico s¢ obtuvieron 6 zonas and
malas de Flats, Zinc y Cobre, La de mayor magnitud es producida
por la contaminacidn de 1a Mina Aurora, micutras que en las demis
se encuentran evidencias de mineralizacifn como son vetas y zouas
de alteracifn,
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1 ASPECTOS GENERALES DE YACIMIENTOS DE F8-ZN
EN CALIZAS

I1.1.- Introducci6n

Debido al gran desarrollo de la industria de transformacifn
tanto nacional como extrsnjers, he aumentado la demsnda de materias
primas ocasionando 1a insuficiencia de las fusates productoras y s ace *
lerecitn de extraccién de las reservas mineras propiciando asf, uns in
tensa exploracifn para el descubrimiento de nuevos yacimientos mine-
rales.

Actualmente los minerales bisicos para la industria, son en
orden de importancia, hierro, cobre, plomo, zinc, estafio y ahuninio,
siendo &stos, junto con el petrSleo, los pilares de suge y desarrollo -
del pafs.

A continuacién se darf un resumen de los aspectos generales
de los yacimientos de Plomo y Zinc,

1. 2. - Caractexfsticas Genersles de Yacimientos de Pb-Zn en Ca-

Los depSeitos més grandes de Pb-Zn se encuentran encajona-
dos en rocas calcdroas y los yacimientos més importantes son de beja

temperatura, pertenccientes a la clase de deplaitos estrato-asociados
(Strata-Bound).



Estos empezarco & ser llamados de tipo "Alpino™ y del “Va-
lle del Missisaippi”’. Sindnimos menos usados son: Tipo ~ Silesiano”
y Tipo "Tri-State”, Algunos autores como Park (1978) lo cousidersn
yacimientos teletermales.

Estos se encuentran encajonados en sedimentos que varfan
del Paleozoico Inferior al Mesozoico Superior, y ocurrenprincipalmen
te en calizas arrecifalss, calizas dolomitizadas y dolomfas; las estruc
turas sedimentarias pueden ser arrecifes, zonss de cambio de facies,
estructuras de compactacién, acufismientos estratigrificos, en bre-
chas de deslizamiento o de talud.

Los minerales caractexfsticos de estos depSeitos son: gale-
na, esfalerita, barita y fluorita. Minerales accesorios comumes soun:
pirita y la marcasita. La calcopirita es com(n, tanto en grandes can-
tidedes como en trazas.

Los minerales de ganga son: calcita, aragonita, dolomits,
a veces siderita, ankerita y sflice colomérfico.

La osfalerita tiene bajo contenido de hierro y manganeso, y
alto contenido en cadmio. La galena es pobre en piats, en contraste
de loa yacimientos estratiformes volcanogendticos.

Laa temperatures de formacitn generslmente sbarcan un ran

g0 de 100°a 150%y raramente sobropasan los 200°C.

El origen de estos yacimientos es comtroverddo, Staton (1972)



concluye Ias sigulentes posibilidades de origen:
1.- Relaciones & 1s Sedimentacién:

a) Precipitacién directa a partir de] agus de mar.

b) Precipitacifn directa de extmliaciones submarinas

c) Sedimentacién detrftica

d) Movimiento de material ssdimentario de los liquidos en
los espacios porosos dursute ia compactacifa y subse-
cuente redepositacifn.

e) Cualesquiers de las snotadas arriba, con modificacifn -
diagnética, incluyendo el desartollo de vetas, masas re-
emplazadas, y crecimiento de cxistales.

2, - Relacionadas a la Activided de soluciones exogluicas
) Soluciones igneas
b) otras soluciones portadoras de metales de origen profun-
do. (Estas 2 Gitimas son muy posteriores a la formacién
de rocas huesped), Podemos decir que la asignacifn de
un origen puramente fgneo pars estos yacimientos es su
mamente controversial y se incurrirfa en numerosas con
tradicciones.,
La segunda fuente més importante de Pb-2a es calizas, de acuer-
do a su origen, son los yacimisntos formados por solucionos hidroterma
lea, éatos son el resultado de relieno de cavidades o fisurs, debido a -



una depositacién de mineraies transportados por soluciones calientes
de origen magmiitico,

Egte relleno de cavidades generalmente trae COmo consecuencia
un reemplszamiento metasoméirico e los respaidos de las fisuras que
a menudo es muy importante,

Las altersciones principales en las rocas encajonsutes eon:

Silicificaci6n y Carbonatacién

De acuerdo a su rango de temperstura se clasifica en:

300 - 300°C Temperatura Alta
200 - 300°C Temperatura Media
$0 - 200°C Tempersturs Baja

Los yacimientos hidrotermales de baja temperatura presentan -
minerales de Pb-Za como parte de 1a ganga que no son de importancia
econSmica, debido & que su tratamiento es muy COStoSO.

Los yacimientos de alta y beja temperstura presentan caracver{s-
ticas comunes. En los yacimientos de alta tempersturs predominan las
estructuras de reemplazamiento sobre los de relleno cavidades y los
minerales més comunes son: oro, wolframita, scheelita pirrotita, pi-
rita, arsenopirita, calcopirita, esfalerita, galens. (Parck 1980),

Los minerales do ganga de alta temperaturs son los més represen
tativos de este tipo de yacimientos tales como: granate y ankorita.

En los depSuitos de mediana temperatura los productos més abun



dantes son: cobre, plomo, zinc, piata y oro. Los minerales més ca-
racterfsticos son: calcopirits, epargita, bornita, tetracdrita, esfaleri-
ta, galena y calcitx en los minerales de ganga predominan los carbona-
tos ademés del cuarzo y pirita.

Las estructuras comunes son dc resmplazamiento y relleno de ca-
vidades en estos dep6situs Is alteracifn cs més marcads a diferencia
de los yacimienws de alta temperaturs.

Pinsunente s- Uenen los yacimientos igneo-metamébrficos de Po-

Zn on calizas, conocidos como pirometagomaticos o memsomiticos de
omntacto.

Estos yacimientos son formados a clerta distancia o en el contac-
0 de rocas carbonatadas v cuerpos fgneos, gencralmente de composi-
cién culcoalcalino tal-s como monzonitas v granodioritas.

Las rocas intrusionadas son comunmentx recristalizalas. altera-

Aae v rcemplazadas.

Estos cambios son causados por calor y emanacién de fluidos pro-
venicenies del intrusivo, Park (1980).

Seg(n Bateman los rangos de temperatura de estos vacimientos es-
udn comprendidos entre 400- 200°C.
BBste tipo de depdsito s caracteriza por una aureola de matamor-
fame desarroliaco ¢n las calizas, formado principalmente por tactitas

con mincrales dc xanga  tales como: yrunulania, wollastonita, epidotn

y tremalia



Los minerales caracterfsticos son: Scheelita, magnetita, mo-
libdenita, calcopirits, blenda y galena,
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il GENERALIDADES

IL1.- Objerivo del Trabejo

El Proyecto Xich( es pacte de un programa realizado por
el Consejo de Recursos Minerales con las finalidades de impulsar la

industris miners en el Estado de Gusnsjusto. Evaloar las reservas
mineras del distrito en las minas conocidas y decerminar nuovas freas
con probabilidades de concentracitn de sulfuros econSmicamente ex-

plotables en el distrito, tendiente & generer nuevas fuentes de trabajo.
IL,2.- Localizacifn y Extensifn del Area

El fres de estudio se localiza en Is porciSe nororiental -
del Estado de Guanajuato, & 48 km en lfhea recta al NE del poblado

de San Luis do La Paz, Gto, , entre las coordenadas geogréficas ei-
guientes:

1005 - 100°00° L.W.G.
21°21' - 217" 90" L.N.
Bl frea de estudio cubre una extensién aproximads de -
60 km2,

1L 3. - Vfas de Comunicacion

El acceso al irea se realiza por carreters federal No.

57 hasta San Lais de La Paz, Gto. , de ahf a Xich( por camino pavi-



mentado & lo largo de 19 km y 70 km por terracerfa.
1.4, - Clima y Vegetacin

Segfin !a clagificacién climftica de KBepen, modificadas
por E. Garcia (1964), el clima prevaleciente en 1a regifn queds in-
clufdo en el grupo BSphw.

Este sfmbolo represents el clima semicélido con lluvias
en verano; 1a temperaturs anual media es de 22°C. La &poca de llu-
vias ocurre durante los meses de mayo & noviembre y se incrementa
en el perfodo julio-septiemhre.

La precipitacién anual varfa de 400 & 700 mm, debido a
1as escasas lluvias que caen sobre esta rogién y que 8o ocurren du
rante 1a tercera parte del afio, 1a agricultura es raquitica.

Por otra parte, la evaporacién es répide y los suelos son rela-
vamente impermeables, 10 que favorece al escurrimiento hacis las
partes bajas. El droa presenta un drenaje exorreico y una flora esca

8a en comparacin con otros sitios que tenen igual precipitacifn y
clima,

En las partes altas abundan las plantas xerofilas tales como:
Candelilla, biznaga dulce, lechuguilla, trompilla, cardn,
En la ribera del rfo son comunes las siguientes variedades que



representsn importancia econSmica en la regifn:

Aguacate, mango, gusyabs, durazno, sarenja, tworonjs, papays,
cafis de azlcar y plitano,

IL.5. - Culours y Economfs_

Las principsles fuentes de fogresos de 1a regifn consisten
fundamentalmente en la agricultura y apiculturs.

XichG es el poblado més importante de 1s regifn, el cual
cuenta sproximadamente con 2 000 babitantes, Tiene sexrvicios de Lz

eléctrica, agua potable, drensje, asistoncis médica de 1a S.S.A., co-
rreo, telégrafo y transporte. FOr otra parte, existen: una escuels
primaris y 1a secundaris abierts; en el municipio hay un total de 1S es
cuelas primarias federales distribuidas en rencherfas.

11,6. - Historia Miners

La explotacién de minoral aurcargentfiero probablemente
se Inicid por los nativos de la regitn antea do la conquista; la extrac-
cidn se limitS a las menas aflorantes y su imdicién ee realizabs en
homos primitivos, en los que utilizaban carbén vegeml.

A partir de 1920, fue trabajada por los espsfioles para la

oxtraccién de oro y plata de menas poco profundas; posteriormente es
to distrito fus denunciado por un terrateniente de San Luis Potosf hacia
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1890 y trabsjada por los nativos en pequefia escals.
Hacia 1895, ls propiedad miners del distxito se traspast
a una sociedad de San Luis Potosf; esta compafifa dur$ cinco afios ex-
plotando 1a mina, Debido a los altos impusstos y al gran coswm de
transporte esta sociedsd termind en bancarrota; en este pexfodo se
construy$ uns planta de beneficio.
Denuevolluplmdhuw-uvddeumm.w‘
los nativos de la regifn, hasta después de concluida la revolucifn (1910).
Entre 1915 y 1935, este distrito volviS a trabajer en gran -
escala. Bstuvo explotado por la Compafife Minera Aurors y Anexas, Ia
cual extrafa mineral por medio de socavones, que a continuacifa eo en
listan, tomando como referencia el Nivel Aurora:

Cabezadas 64 m sobre ol Nivel Aurora
Santiago 27 m eobre &l Nivel Aurors
Santa Ana 25 m eobre el Nivel Aurors
Aurora 00 m eobre el Nivel Aurora
Palestina 17m bajo el Nivel Aurora
San Benito 17m bajo el Nivel Aurors
San Francisco 17m bajo el Nivel Aurora
Tenacidad 87 m bajo el Nivel Aurors

Bl Cristo 87 m bajo el Nivel Aurora
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Todos estos socavones se encontrabsn comunicados entre sf, & ex
cepcibn de los de Sants Ana y San Francieco. Estos laborfos se encuen
tran bien ventilados. En este perfodo se explotaron los siguienics depd
sitos enunciados en orden de importancia decreciente:

Cuerpo Sen Enrique

San Benito

El Cristo

Cabezadas

La Gran Bolsa

La extraccién durante este pezfodo se calcula e 2 000 000 wunelsdas
de mineral con ley promedio de 730 gx/twon de Ag y 7% de Cu.

Los afios comprendidos entre 1940 y 1847, constituyeron 1a dpoca de
mayor esplendor, pues durante aquellas casi dos décadas, la Compefifa
Minera Asarco explotaba al méximo los yacimientos, como consecuen-

cia de la demanda externa de mineral propiciade por ls Segunda Guerra
Mundial,

A esta cra de bonamza siguié una ripida decadencia que culmind
con la suspensitn de la explotacin originada por tres factores princips
les:

a) El agotamiento de las menas y reservas conocidas

b) Bl alto ficte entre Xichi y San Luis Potosl’

c) La renovacién do contrato de los trabajadores
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I 7, - Trabsjos Previos

Los primeros trabsjos técaicos de que se tiene conocimien-
w0 sobre las minas de Xichfi, datan de 1922 y son los siguientes:

Reporte Preliminar de las Minas de Xich( por Wastene y G.A.

Reporte Preliminar de las Minas de Xicht por Rusell R.W,

Reporte Preliminar sobre el Mineral dal Egpiritu Sento, por Anda-
luga S.

Estos reportes contienen datos sobre Ia geologfs local, leyes y ex-
plotacién de yacimientos.

Existe uns publicacidn de 1964 realizada por J.]. Galvén R. "Las
Minas de XichG, Gto™. El awtor se concrets en describir la Mins Auro
ra y su geologfa de la regién de maners muy somers.

En el afio de 1971 se realiz6 la publicacién del C.R. M., Datos de
1a Minerfa del Estado de Guanajuato, por ). Echegoyén, que contiene
recomendaciones para la exploracién de 1a Mina Aurora. Posterior-
monte en 1973 se realiza un estudio geoquimico de la Sierra Gorda del
Estado de Guanajuato por J. Echegoyén, E. Camtero y J. H. Guerrero.

Finalmente en ol afio de 1978 se efectud un Estudio Geolégico Geo
qufmico Regional del Areade Xichd, Gro, , por Miranda, C, R, M., que

dio origen al presente estudio geolégico geoquimico de detalie.



I1I.~- PISIOGRAPIA.
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1 PISIOGRAFIA

El érea de estudio pertenece & 1a parte sur de Ia Siexra Madre -
Oriental; se encuentys gituads en 1a subprovincia figiogréfica conoct-
da como Sierras Altas (E. Raisz, 1964; W. Humphrey, 1956).

Estas sierras presentsn una orientacifn N10°W; pero en el dres
no se puede establecer una orientacin definida, debido a un plegs-
miento intenso local,

La regi6n se caracteriza por su topografis abrupta y escarpada;
1as partes bajas son consecuencia de 1a exosifn de ia regifn.

Las elevaciones del terreno varfan de 1 200 a 1 700 m sobre el
nivel del mar en la zona sedimentaria, y en la parte fgnea de 1 700 o
2 000 m; las pendientes eon muy pronunciades, generaimente mayor de
607 En la parte oriental y occidental del €rea las rocas sedimentariss

se encuentran cublertas por rocas riclfticas, que modifican el relieve
haciéndolo menos abrupto.

I, 1. - Hidrograffa

En drenaje de la regidn estd controlado por 1a Meologfs y
estructuras; predominan las corrientes insecuentes que originan un -
sistema do drennje dendrftico, definido por pequefios arroyos intermi
tontcs y corrientes perennes; de este Gitimo tipo son el Rfb XichG y Ad
juntas que son tributarios del Rifo Santa Marfa,
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Las principales corrientes de esta fres de estudio son:
Cafiada de Don Pedro, Cafiada El Cuello, Cafiada El Bernal, Cafia-

da La Cermetia, Cafisda de San Jer6nimo, Rfo Xich( y Rfo Adjuntas,
Arroyo El Barreno.

111, 2. - Geomorfologfa

La disposicifn que presentsn las sierras descritas en el -
inciso anterior, es el resultado de los fen6menos tectfnicos que inter-
vinieron en su formaciSn, ya que dichas sierras corresponden & una ¢s
tructura de sinclinorio. Los rasgos particulares que muestran estas
sierras estin controlados por el caricter litibgico y pifstico de las
rocas que las constituyen y en las cusles, 1a erosibn actim en ..rma &
ferencial, Estas condiciones explican las formas complejas en donde
afloran las rocas arcillo-calcéireas y las formas abruptas, donde aflo-
ran las rocas carbonatadadas, debido & 1a mayor resistencia de la ero-
8i6n que oponen las calizas de la Formacién El Abra.

Tomando como base 1as redes de drenaje que se encuentran hien

definidas, se puede deducir que el ciclo geomSrfico se encuentra en una
ctapa de madurez temprana,
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iV GEOLOGIA

IV.1.- Estratigrafts

Pormacitn El Abra

Antes de definir ests unidad, a continuscifn se elabors uwns
sfntesis respecto a su origen y cambios de nombre a que se ba visto su
jeta por diferentes geSlogos.

En 1915, Garfias uriliza informalmente por primers vez el nombre
de Caliza E] Abra, que posteriormente fue definida como formeciSn por
Kellum (1938) dividiéndols en Teninul Phase y Miliolina Phase.

(Helm, A., 1926-1940), en el afio de 1925, describis un afio
ramiento de calizas arrecifales en lo que ee considerd posteriormente
la Sterra del Abra, Su localidad tpo se encuentrs 11 km al oriente de
Cd. Valles, S. L. P, en la via de ferrocarn} (km S41 al 546), distin-
gui6é dos miembros:

El inferior constitufdo por una caliza de rudistas, & la que
denomina Taninul y el superior constitufdo por uns caliza con abundan-
tes mili6lidos o sce El Abra.

F. Bonet (1952) 1a considera como facies El Abrs y Teni-
nul,

En 195S, Wilson propuso el término formal de Caliza El
Doctor que fuc utilizado por Segestrom en el libreto Gufa del Congre
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80 Geolégico Internacional (1956), Segestrom (1961), Fries (1962). FPos
teriormente B. W. Wilson y J.P. Hernfndez, hace notar la semejanza -
entre su facies, Cerro Ladrén y la facies urgoniana de la Formacién El
Abra,

F. Bonet (1964) considera quo las facies del banco calchreo
de 18 Formacién El Doctor son semejantes en litologla clementos fauns-
los y palececologfa & 18 Formacifo El Abrs,

Heudries (1967) use el nombre de Plataforma de s Sierrs
El Abra en un maps de Jos srrecifes de 1a Sierrs Comasnches, en Méxi
co.

Carrillo B. (1969) incluye dentro de la Plataforma a la Sle-
rra El Abra, quedando fuers del margen SW, el banco El Doctor y su-
glere usar (nicamente de Formacién El Abrs. para las rocas deposita-
das en la Plataforma Valles-San Luis Potosf. dividi¢adola entres facies:
Arrecifal, Prearrecifal y Postarrecifal.

Litologfs. - Esta unidad cs la mis antigus que sfiors en el
drea, en la zona se puede distinguir dos facies litolSgicas, una facies
de caliza masiva y Ia otra de caliza de estratificacién mediana a grue-
sa, con lentes arcillosos,

La facies de caliza masiva es de color gris crema, con al-
gunos nSdulos de pedernal gris claro; presenta estilolitas, varfs de pac
kostone grainstone, con restos de feiles bivalvos y gasterdpodos.
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Ls segunda facies consta de capas medianes a gruesa, -
predominsndo estas (ltimas, intercaladss con deigadas capas arcillo
sas, aumentan los nSdulos y lentfculas de pederntl de color gris: se

puede clasificar como uw grainstone, alunos estratos se encuentran
dolomf{tizados,

Distribucién, - La Caliza El Abra tiene uns amplia distribu *
cién, tanto en Ia regin de Faja de Oro como en Is Sierra Madre Orien
tal de 12 zona norte, tiene equivalentes en distintas partes del pafs: La
Eagle Ford, Buda (Chihushua), Aurors (Coshuila y Nuewo Ledn), More-
los, Teposcoluln (Oaxacs) y Caliza Sierra Madre (Chispas) Léipez Ra-
mos (1979).

Espesor.- Su espesor es varisblede 705ma 2540 m: en
el frea de estudio sobrepasa los 1 000 m de espesor.

Sobreyace a 1a Formaciin Pimienta en discordsncis angu-
lar, Segestrom (l%l)emmym.hlomw&&qudmttg
cla erosional.

Edad.- Se le asigna una edad Albieno-Cenomaentano y par-
te inferior del Turoniano. La litologfh indics un ambiente de platafor-
ma y probablemente facies prearrecifal.

Formacién Soyatal

D. P, White cstudiS y describid una formacifn en el distri-
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to Minero Soyatal, pero fue B, W, Wilson y colaboradores quicnes de-
tinieron la localided tipo, en el Distrito Minexo Soystal, Querétaro a
48 km al norponiente de Zimspén, Hgo.

Litologfs. - La formacifn en su base tiene estratos de 10
a 20 cm de espesor de calizs mudstone-wakestone intercalados con lu
titas negras que intemperizan pardo ocre, las lutitas aumentan hacis
1a parte superior,

Disribucifn. - Su distribucién abarca el Altiplano de Que-
rémro, parte sur de honiquilpan, Hidalgo y es equivalente en tiempo,
a la Formacifn Agus Nueva (parte central de México), a la parte infe-
rior de 1a Formacifn San Felipe en Tampico, a la Pormacidn Cusutia
en Morelos y Guerrero

Espesor,- Su espesor no sobrepasa los 300 m, Seges-
trom (1963), pero disminuye lateralmente con rapidez hasta su desa-
paricién, Scgln K, Segestrom la Formacin Soyatsl pertenece al Tu-
roniano Superior-Conaciano, se encuentra sobreyaciendo en contacto
erosional con la Formacién Doctor y subyaciendo a la Formacién Mex
cala, en contacto transicional. La evidencia suministrada por la lfwo-
logfa indica un ambiente nerftico en facies de plataforms.

Formacién Mexcala

El nombre de Formacién Mexcsla se propone pars lu su-
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cesitn de capas interestratificadas de areniscs, limolits y lutita cal-
cires con escasas lentes de caliza clistica, Fries (1960).

La localidad tipo se encuentxs sobre el Rfo Mexcala en la
parte central del Estado de Guerrero, en el km 220 de la Carretera -
México-Acapulco,

Liwlogfs,. - Esta unidad estd constituids por lusitas y li-
molitas color gris, que intemperizan café, con intercalaciones de are
nisces, la estratificacién es variable de 10-30 cm.

Distritucién. - Esta formacifin estd bien expucsts al sur-
oeste de Taxco en ol centro de Guerrero, en el Estado de México, al
norte por cl Esado de Hidalgo, al norte del Estado de Querétaro y al
oriente por la parte occidental de Puebla y Oaxaca.

Espesor. - El espesor es muy variable de un lugar a otro
y el espesor original de la Formacién Mexcala no puede medirse en
ningdn lugar, porque la parte superior de la unidad fue erosionada en

un grado desconocido antes del depSaito de la formacién ter-iaria -

ternA
SUpr A

pray . la ¢

presién fue tan intensa que la formacién
estd estrechamente plegada y por consigulente las capas estin repeti

dag, probablemente su cspesor sobrepasa loa 1 200 m, Fries (1960,
pdg. 80).

Edod.- Esta formacidn segdn Segestrom pertencce al San

toniano-Maestrichtiano, estratigréficamente se encuentra sobreyacien
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do & 1a Formaci6n Soyatal y en nucstra fres suprayaciendo a derra-
mes riolfticos.

La evidencia mostrada por su litologfa nos indica un am-
biente infranerftico a nerftico con facies de plataforma, con aporta-
clén de eedimentos continentales transportados por los rfos que dre-
nan el continente,

Debido a que es imposible distinguir el contacto et re las
Formaciones Soyatal-Mcxcala, Kenneth Segestrom sugiere que donde
predominan las calizas sobre las rocas clisticas pertenecen a 1s For-
macién Soyatal y 15gicamente donde predomineo las rocas clisticas
sobre las carbonatadas nos encontramos en la Formacifn Mexcala.

En nuestra dres de estudio no es posible distinguir entre
estas dos formaciones, debido al intenso plegamiento; fuercn carto-
grafiadas como una sola unidad Soyatal-Msxcala.

IV,2.- Geologfa Local

Formacién Soyatal-Mexcala

Litolégicamente se puede dividir en 3 unidades "A”, "B’ y
wer,

Unidad "A”

La parte Inferior de la formacién csté constitufda por lu-

tis negras carbonosas, cuyo espesor varfa entre 15 cm y 150 m, c&



lizas arcillosss Isjeadas de espesor 20-40 cm, sublendo estratigréfi-
camente, en la parte media de esta unidad es posthle distinguir impre
siones de amonoides mal conservados. El espesor sproximado de es-
ta unidad es de 60 metros.

Unidad "B"

Ests unidad sobreyace a la Unided "A”. Estf constituida
por caliza arcilioss de estratificaciSn ondulada de color gris oscuro;
contiene nédulos y lentes de pedernal negro; al fracturarse desprende
un olor féeido; presenta vetillas de caicita. La estratificacifn varfa

de 5-15 cm. En esta unidad el espesor de las Lutitas diminuye, las
cuales son de color negro y su espesor oscils entre $-10 cm.

Unidad “C"

Esta unidad estf constitufde por caliza de estretificacién
gruesa 8 masiva; se observa recrietalizacifn; contiens nidulos y len-
tfculas de pedernal gris, asf como fragmentos de bivelvos; se clasifi-
ca como una variacién de wakestone s packstone. En algumas capas
al fracturarse despiden un olor fétido. Presenta estilolitas y también
corrugacién por disolucidn en las calizas, su cspesor varfa de 1S @ -
285 m,

Debido a la intensa deformacifn en algunas partes como en
los arroyos de Don Pedro y San Miguel y en las cercanfas del intrusivo,

1as lutitas se transforman a filitas, intensemente fracturadas origina -
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das por un metamofismo de bsjo grado, dinamotérmico. El espesor
de ambas formaciones es mayor a 60 metxos.

Terclario

Conglomerado Rojo

El terciario estf representado por rocas clisticas continen-
tales de origen lacustre. Se les obssrva en discordsucia angular sobre- *
yaciendo a rocas de} Cretécico en Is parte central del frea, estf consti-
tufdo por clastos subredondeados de caliza y pedernal, Lutitas derivadas
de rocas creticicas y fragmentos de rocas voicinicas. El difmetro de
los clastos varfa de 1 & 50 cm, estfn fuertemente cementados, en una
matriz calco-arcillosa; en 1a parte central estf fuertoments alterado -
(eilicificado y oxidado).

Por sus caracterfsticas litolgicas y su posicidn estretigrd
fica se le puede correlacionar con el Grupo El Morro y el Conglomers-
do Rojo de Guanajuato; su edad probablemente es dsl Boceno Superior;
basindonos en el tamafio de los clastos y su poca redondez, se puade
inferir que su fuente de origen estuvo préxima al lugar del depdsito.

En I1a parte central prescota una intenss silicificacifn, don-
do se observan los clastos del conglomerado, reemplszados por eflice;
on los altos topogrificos de este conglomerado, afloran skarns de gra-

nate, asf como numerosas vetillas do hematits intersectando a dicho
conglomerado.
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‘Tomando como base el trabsjo de campo y en estudios de -
1émina delgadas, se infiri 1a existencia de un cuerpo hipabisal & po-
ca profundidad,

Actividad Ignea.- La sctividad fgnes se manifiests en el fros, co-
mo resultado de la (ltima etaps de 1s Orogenia Hidalguease (Creticico
Superior-Terciario Inferior), y estd representada por rocas plutinicas
y volcénicas de composiciin calcoalcalins correspondisntes & un mag-
netiemo sinorogénico,

La distribucifn de las rocas fgneas extrusivas se Testringus & la
parte noroccidental del dres, las cusles estin repressatada por rioll
tas y basaltos. La eyeccifn de las rocas riclfticas debiS ocurtir a -
través de fisuras, durante s (itima etaps del ciclo geotectdnico, mien
tras que los derrames basfiticos debieron salir a través de chimencas
volcénicas, en la parte final del ciclo geovectSmico (magmatismo post-
orogénico).

Las rocas intrusivas se presentan aisladaments en forma de dills,
diques y stocks de composicién félsica e intermedia.

Rocas Igneas Intrusivas

s Intrusivos Cuarzomonzonfticos. - En el rea bay cust.o

afloramientos de cuerpos hipabisales,
El mayor y principal estin situado en las cercanfas de ls -

Mina Aurora, teniendo un rumbo general NW-SE, y do dimensifn apro-



ximada de 4 km de largo por 400 m de ancho; presents una estructura
de dill,

Se clasifica como una cuarzomonzonits con varisciones de
monzonita,

Su anélisis petrogrificodio como resultado: color gris -
claro, textura: Holocristalina porfidics de grano medio; los minera-
les esenciales son cuarzo, microcline, andesing y oligoclasa; como
accegorios se tienen: ferromagnesisnos alterados y en los secundarios:
sericita, hematita y limonita.

Debido & su posicién relativa, se e ha asignado una eded
del Palooceno Medio al Eoceno.

Este intrusivo esth fatimamente ligado e la mineralizacifn
de los sulfuros de Ag, Pb, Zn y Cu, ya que en la periferia se encuentran
los principales cuerpos mineralizados.

En las mérgenes del Rfo de Xich(, hacia el norte del intru-
alvo anterior, nc cucuentra otro de menores dimensiones en ol cual no
se observarun manifestaciones de sulfuros; presenta al igual que el an
terior, une catructura de sill y su dimensién sproximads es de 500 m
de largo por 200 m de ancho.

En 1a proximided del Arroyo de Mogotes, hacis el NE a 3
km en la fnea recta de Xich@, se localiza otro afloramiento, donde se

obscrvaron vetilias de calcita y pirtta, de pocs importancia, El dl-



mo afloramiento que s ¢l més pequciio, dc 100 m2, se restringe a
un pequefio apSfisis en ¢l cual su agociacitn con la mineralizacitn se
hace evidente. Estos tres (ltimos cuerpos descritos antcriormente,
denen 1a misma composicién que 1s del cuerpo principal.

b) Intrusivos Andesfticos. - Estén emplazados en res z0
nas del &rea; el de mayor extensifn de afloramiento se encucurrs ai-
tuado en el Cerro del Guajolote, al W de Is Mins Aurora y otros afio-
ramientos al Sy SW de la misms. Se presentan alterados principal-
mente por propilitizacién, debido s un proceso hidrotermal. Su anf
1isis de laboratorio dio como resultado une andesita porfidica, como
minerales esenciales tienc andeaina y oligoclasa; en los accesorice
presenta ferromagnesisnos alterados; como secundarios clorita, seri.
cita, hematita y cuarzo,

Tomando en cuenta su cercania entre sf y su compoaicidn,
sc puede inferir que se unen a profundidad a un tronco.

c) Intrusivos Riolfticos. - cuerpo de mayores dimensio
nes cs 1a Pefa Bernal, Es un cuello volcénico riolftf co de origen poco
profundo, presenta asimilacidn de rocas sedimentarias, estf situada &
3 km al oeste de la Mina Aurora.

Su clasificacién petrogréfica fue de un pSrfido riolitico de
color pardo rojizo, de textura hilocristalina porfidica, como miners-

les esenciales: cuarzo, oligoclasa, andesina, microlina, como acceso



rios: ferromagneisanos alierados, magnetita y biotita; secundarios:
sericita, hematita y limonito.

Se encuentrsn alterados por silicificacién y oxidacifn.

d) Diques.- En la corcanfa de los intrusivos se prescatan
uns seric de diques asociados a los mismos, de los cuaies se clamficaron
cuatro tpicos; riolfticos, basiticos, cuarzomonzonfticos y monzonfi- *
cos, estos dos (ltimos, esocisdos con la minerslizacién se presentan
fuertemente silicificados y propiliizados.

Su textura es por lo general holocristaling porfidica. Es-

tdn compuestos por plagioclasa y cuarzo. Su rumbo predominante cs
NW-SE,

Rocas Volcinicas Félaicas

En el &rea afloran rocas voicknicas fSlsicas, las cuales se divi-
den en: riolitas y traquitas. Se presentan en derrames y piroclfed-
©o8 quo cubren a las rocas sedimentarias creticicas .

Las riolitns afloran en ia parte NE deXichi, en la localided de
San Jerénimo se prolongan hacia el SW hasta el Cerro de los Llani-
o8 y Mesas de San Diego, Son de color pardo y textura compscta por
fidica,como minerales primarios tienen cuarzo, feldespatos y frag-

mentos de roca, en matriz desvit rificeda; como secundarios: eerici-
ta, calcedonia, bematits y limonita.



La edad de estas rocas no se pudo fijar con exactitd, pero su po
sici6n estratigrifica e infiri5 una edad Terclaria,

Basalto

Se rcstringe a un pequefio remanente de pendientes suaves, locall-
zado al NW de XichG & unos 2 kum en la lfnes recta y cubre uns supexfl-
cle de aproximadamente 200 m2, Estf cubriendo a rocas sedimenta-
rias del Cretécico (FormaciSn Soyatal-Mexcala).

De color gris oscuro; estructura vesicular y textura afendtica; co
mo minorales ~senciales contiene: andesing y labradorits; como ac-
cesorios: olivino, sugits y magnetita y como secundarios: hematits,

limonita y clorita. Se lo ba asignado una edad del Plioceno Medio al
Reciente,

Aluvibn y Suelos

El aluvién (nicamente se encuentra en los cruces de las corrien-

tes grandes como: el Rfo Xich@, Arroyo de Organitos, Arroyo de Hos
pital y Arroyo de Mogotes,

En lns partes altas, los suelos estdn bien desarroilados, mientras

quc en las partos bajas son cacasos,

1IV.2.1.- Tectfnica y Yacimientos Minerales

I.a tectnica cs 1a base para poder interpretar el origen y la for-
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macifn de un yecimiento mineral epigenético y esti fatimamente liga-

do a 1a formacifn de Provincias Metalogenéticas a escala regional ¢
incluso condnental.

Se pueds interpretar la mutua relacién entre ls tectSuica y losya
cimientos mincrales, en basc a los perfodosdel ciclo geotectSnico.

Perfodo dc Sedimentacién (Disgénesis).

La sedimentacifn dene lugar en zonas de subsidencia, cn las cua-
les se formaron estructuras primarias que favorecieron Is migreciin
de los fluidos mineralizantes y Ia depositacién de éstos.

Las Estructuras Primarias que favorecen la mineralizacifo son
1as siguientes:

a) Porosidad primaria y permeabilidad

b) Planos de estratificacién

¢) Litologfa

d) Cambio de facies

Esto etaps se caracteriza por ¢l hundimiento, una gran sedimenta-
ci6n y la presencia de un maginatimno preorogénico de carfcter bisico
formado por efusiones submarinas de lavas biisicas y ademds emplaza-
niento de pltSnicas como: diabasas, gabros, peridotitas, noritas, -
ete, Dicha actividad fgnea es favoruble a la formaciSn de yacimientos
de t, Ni, Co, Cr, etc., cste tipo de rocas generalmente caracterizan

etapas geosinclinales y se encuentran en la literatura geoldgica con el



nombre de ofiolitas, que es una designacifn general.

Perfodo de Plegamiento (Otogénesis)

Esre perfodo ee caracteriza por procesos compresionales que Je
forman y pliegan los sedimentos acumulados en el geosinclinal y mo-
viinlentos epirogénicos que originan elevaciones de los sedimentos
plegados formando parte del cratfn; durente esta fase se produce una
intensa actividsd fgnen (dnomgéma).'de tipo calcoalcalino que puede
pordurar hasta la &poca postorogénica, predominando las rocas de d-
po hipahisal, tales como: sills, swocks, etc., y un vulcanismo de ca
récter dcido expiosivo. Esta etapa es muy important= en la forma-
cifn de yacimientos hidrotermales; en este perfodo se forman estruc-
turas favorables, para la concentracifn de soluciones mincrales -

ler como: plegami , fallas, diacl apizarramicato, brechas,

etc,

Perfodo de Tafrogenia

Esta etapa gc caracteriza por cl fallamiento en blogues de estruc
turas scdinentarios a mienudo muy potentes y da lugar a estructuras
tales como: Pilares tectSnicos (horst) y fosas tectSnicas (Grabens)
que son elementos cstructurales generalmente de gran extensidn.

En eota ctapa ccsan las fuerzas compresionales, ocasionando
grandes fallas y fracturas a través de los cuales se producen cmj-

sionus de lavas bésicas procedentes del manto, Con cstas emisio-



nes se clerra el ciclo magmitico, denominado volcanismo postorogé
nico o volcanismo final, Ests etapa no es importante para la forma-
ci6n de yacimientos minerales, salvo en las zonas de distensitn

(rifys) donde oe forman nédulos plurimetilicos e hidvéxidos de hie-

10,

V.2, 2, - Tectfnica Reglonal

La manera més conveniente de discutir el desarrollo tec-
tSuico de una regién, es refiriéndose a los ciclos tectSuicos; en Méxi.
€O 8¢ reconocen tres de ellos:

1), - jaliscience (Cmbrico-jurfsico Medio)

2). - Huasteco (vApalachano = Oachita- jurdsico Medio)

3), - Mexicano (=Cordilicrano, jurdsico Sup, - Terciario

Inf.)

Lasr rocas mis antiguas que sc conocen cn Méxion, afloran
en la parte noroccidental de Sonora, constitufdas por granitos y esquis-
to8 metamdrficos de la era precimbrica, Em cste tiempo, posidlemen-
te se oxtendfa un cratén orientado de N a S en territorio mexicano (De
Caerna).

Este cratin fue desarrollado de un cugeosinclinal que llegd
a scr consolidado (Fig. No. 3) a principios del C&mbrico.

Durente el Procimbrico Tardfo um nuevo geoeinclinal se -
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formé para construir el Cinturén Estructural Oaxaquefio (De Coerna
1969), el cusl recibié grandes volGmenes de sedimentos provenien-
tes del W; este geosinclinal posiblemente seo la continuacifn del geo
sinclinal de Grenville ubicado al sureste de Canadé y noroeste de Es
tados Unidos (Cserna 1978); el cinturfn estructural licgd @ ser anexa
do al W del antiguo cratfn, ¢l cual conjuntamente controlaban is sedi
mentacién y 18 tecténics del Paleozoico (Fig. No. 3).

La Interpretacién paleogeogrifica csif basada en datos pe
trol6gicos, cstructurales y de edades radiométricas de las rocas.

Durante 1a era paleozoica, el cr wfn fue bordesdo en el -
este por ¢l Cintur6n Eetructural Huastecano. continuacién del Cintu-
rén Magog (?) y en el W por ¢l Cinturdn Jaliscience, continuacién del
Cintuién Millard (?), constdtuyendo dos verdaderas fosas tectbnicas
integradas yor dos zonAs, una zona interna crisialing v otra extema
scdlinentaria (Fig. No. 3), e (.scma (1973), i 08 sadimentor Jdepo
sitsdos son princtpalmente earbonatos y lutitas; ia acdvided magméti
ca paleozoica ~sUd represcntada por efusiones en 1 Eugeosainclinal Huse
weano  Jurante el Precdmbrico (7) yson preservados en Tamaulipas,
Nuevo Ladn y wureste do Puebla (De Cseima, 1973).

La estratgrafio registrada v lus relacionea geol6gicas -
locales indican que el primer cvento orogénico en el Paleozoico se -

llovd a cabo om el este de México aproximadamente entre las latitudes

18%Y 247 1o lurwo de 1a costa, sitio de In actunl Sterra Madre Orien-
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tal. Como resultado de esta deformacién, el Cinturén Estructural -
Huastecano ascendié progresivamente durante el Ordovicico; esta oro
genis fue marcads por el resultado de fuerzas compresionales de di-
reccitn E-W permidendo un cabalgamiento de las masas alSctomas so
bre el cratSn; a tal orogenia se conoce como Orogenia Coahuilensc -
(«Taconisno?) (De Cserna 1971). Esta deformaci6n es la responsable
de la consolidaci6n final de 1a Faja Estructural Huastecana,

En el comienzo de la era mesozoica, México fue dividido
cn cuatro segmentos por cuatro fallas de transcurrencia de tendencia
W-NW y E-Se (Murrsy, 1961); Bryant, 1968; De Coerna 1970; Mooser
1972) ocasionando un desplazamiento lateral del cratto paleozoico, -
quedando controlada la sedimentacién por la distribuciin de las freas
topogrédfcas en el NW de México; ls sedimentacién quedS constitufda
por evaporitas y cambios hacia ¢l W de lutitas y calizas de sproxima
damente 1 700 m de espesor, 1as cuales se acumularon en el miogeo
sinclinal, Mé6s hacia el W, existia un eugeosinclinal, esto se deduce
por 1a presencia de cuarcitas, rocas y metavolcinicas en Baja Califor
nia y W de Sonora.

En la parte central de Mé&xico el plegamiento y los empu-
jes producidos por 1a Orogenia Coahuilana fueron subsecuentemente
compensados por fallas normales que originaron clisticos continents-
les (lechos rojos), asociados a un volcanismo félsico fueron deposita-
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dos en estructuras de grabens e el Tridsico Tardfo-Jurésico nferior.
En el Golfo de México se acumularon lutitas negras depogitadas en un
medio reductor,

Hacis el final del Jurfsico Temprano, ests faja estructural comien
20 a ascender y hacer posible un deslizamiento de masas alGctonss so
bre el cratén, llegando hasta la parte central de México; estos metase
dimentos han sido identificados en el este de Zacatecas y en Gusnajus-
to ; las fuerzas compresionales originaron plegamientos suaves, en
los lechos rojos y en las lutitas negras; esta deformacién producida en
el Juréisico Tarfo-Medio es conocida como eventos de empuje Zacate-
cas del Ciclo Geotectnico Mexicano; en este tiempo el Golfo de Méxi-
co se comienza s abrir; la circulacién del océano llegé a ser restringi
da y bastos depSsitos de sal se acumularon desde el norte hasta el sur-
este del golfo, finalizando con una secuencia normal marina de ludtas,
areniscan y calizas,

En este tiempo (Jurdsico Tardfo), comienza uma gradual inunda-
¢i6n en el continonte forméndose el Geosinclinal Mexicano (Fig. No. 4)
bordeado en el W y E por Precimbrico y Trifisico Superior. Enel W
80 comienza a formar un geosinclinal (Fig. No. 4), el cual continGa
sin interrupcién hasta finalizar el Creticico Inferior. En este cinturén
estructural se depositaron argilitas y volcanitas con asociaciones de -

ofiolitas; esta secuencia es preservada y metamorfizada en cl W de Ba
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{a Californis hacia el final del Cretfcico Temprano. Durante el Albda-
no comienza uns gran transgresifn de los mares prolongfindose a fina-
1es del Turonisno; la secuencis sedimentaris constituida principalmente
de carbonatos, En el Crewicico Tardfo el cugeosinclinal padecis un me
tamorflismo regional, cstos procesos ocasionsron uns elevacifn do ol
W hacis el E, originando alésticos que fuarcn derivados de 1s elevacién
del terreno, constituyendo cufias flysch. Estas elevaciones probablo- )
mente alcanzaron 3 000 m sobre el nivel del mar, al final de Paleoceno
se produce un hundimiento ocasionado por un declive que buza hacis el
E. Dursntc el Eoceno, este declive origins un deslizamiento, por el cual
el Jurdisico Superior (Paleoceno), se desliza del W a E quedando plegado
como resultado de 1a resistencia ofrecida por dreas positivas que actua-
ron como contrafuerte, Esta deformacidn se origind durante el Boceno
Temprano y constituyd la Orogenia Hidalguense (Laramide); y los eedt-
mentos plegados constituyen la Sierra Madre Oriental (De Cserna 1965)
que paulatinamente ca crosionada y en la cual los detritos derivados -
son acumulados en el golfo constituyendo 1o que actualmente se conoce
como Planicie Costera del Golfo,

Durante ¢l Eoceno y Oligoceno la parte central recibld los detritos
de las catructuras plegadas depositdndolos en curncas cdorreicas que

ne desarrollaron como consecuencia de 1a tafrogenis.

A principios del Mioceno gc desarrolls ta més intensa acdvidad -
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que fue centrada en 1a parte W de México y disminuys graduaimente ha-
cisel B,

El producto de ests sctividad son principalmente riolicas, riodaci-
tas, andesitas y piroclfisticos que constituyen ls Sierra Madre Occiden-
tal,

‘Tomando como referencia lo expuesto snteriormente, De Cserua -
infiere la existencia de un basamento de edad grenvilliana, més o me-
nos 900 miliones de afios, con una orientaciSn casi N-S, que compren-
de desde Tamaulipas hasta Caxacs. Esta faja estructural estf sepulta
da por 1a Sierra Madre Oriental que constituye ia parte miogeosincli-
nal de 1a Faja Tecténics Mexicans.

Este concepto parece confirmarse por la aportacifn de diferentes
estudios geocronolégicos en rocas metamérficas, los cuales hablan de
localidades precémbricas en:

Tamaulupas - Guneiss Novillo

Hidalgo - Gneiss Hulznopala

Oaxaca - Complejo Metamérfico

1V.2.3. - Conclusiones Tectinicas

En cl drea de Xich(, probablemente ¢! basamento estd
conntituftio por tucns metasedimentarias y metafgneas de litologfa si-
milar a las expucstar cn lo regidn de Molango, Ede. de Hidalgo, es de

cir, de ortwoguelss v parogneiss de facies de granulita, constitufdos -



Por cuarzo, ortoclasas, plagioclass sericitizads, biotita cloritizada,
granate, espatito, zirctn, diopeids, cordierita y grafico como scceso-
rio, Estos gneisses s¢ encuentran interestratificados con pocas capas
de esquistos y méficos de color verde (Fries y otroe, 1965). Su edad
varfa entre 1 100 y 770 millones de afios, ee le puede correlacionar
con el Gneiss Novillo en Vd. Victoria, y &l camplejo metaméerfico de
1a parte central de Oaxaca.

Y ests basamento posiblemente e encuentrs cublerto por un paque
te de rocas sedimentariss similares a las expusstas en el anticiinoio

de Huayacocotls, cuya edad y nombre se enlistan & continuacién en or-
den cronolégico:

Sup. Fm. Mexcals
Cretfcico Fm. Soystal
Medio Fm. El Abre
Fm. Pimicon
Sup. Fm. Tamén
Jurfsico Medio Pm. Cahuasas
Inf, Pm. Huayacocotla
Tri€sico Fov. Hudzachal
Paleoxoico Fm. Guacamaya

Hata secuencia fue plegada por esfusrzos comprestonales de orien-
taci6n NE-SW producidos por 1a Orogenia Hidalguease, (Eocenn),
Bl patrn oxtructural pertenece a un sistema de plegamiento inten-
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80, cuyss caracterfsticas estructurales corresponden & un plegamiento
complejo, Estos sistemas estn constitufdos por pliegues menores re-
costados, dissrménicos.

Posterioxmente 8 esta compresitn, se inicis un volcsnismo calco-
alcalino, representado por los derrames rialfticos que cubren la parte
noroccidental del fxea,

En el Oligoceno-Mioceno se produce el emplazamiento de cuerpos
intrusivos de composicién granodiozftica y cuarzomonzounitica, los cus-
les so ubican en una fajs de wios 180 km de longind a través de los Es
tados de Hidalgo, Querétaro y Pusbla, los cusles estin relacicoados
con 1a mineralizacitn de Xichd en Guanejusto, Pinal de Amoles y El
Doctor en Querétaro, El Chico y Pachuca-Real del Monte en Hidelgo,
1a cusl presents uns orientacién N45'W (Geyne, et al, 1969).

A principios del Plioceno se inicia 1a tafrogéneais ia cual trae

como fosas y pilares tectSnicos, acompaiados por un voicaniemo poet-
orogénico de tipo basfitico.

1V.2.4. - Rasgos TectSnicos Locales

En ol drea de ostudio se cbesrvan raagos estructurales visibles
cn imdgenes de satélite LANDSAT-1 a oscalas 1:500 000 y 1:1 000 000,
que pucden ser de ayuda pare la localizacion de zonas tavorables para
la minernlizacién,

timon rargos estructurales los integran lineamientos que pueden
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sex grandes fallas, fracturas y alineamientos de cursos de xfos.

La interseccifn de estos alinesmientos eon favorabies pars la concen
tracién de eulfuros (Salas, 1978).

En el area de XichG se observaron dos patrones estructurales, o
de direccifn NO-SE y otro de direccién NE-SO (Candanedo, 1979), los
cuales se muestran o la figura anexa.

1V. 3. - Geologfa HistSrica

La geologfa histSrica que se registra en ¢l &rea se puede
reconstruir desds el Creticico Inferior (Albiano), tiempo en el cual
el érea se encontraba inundada por aguss marinas, debido & una gra-
dual transgresién iniciada en el Jurfsico Superior (De Ceerna, 1960).

La fase tectdnica de subsidencia originG la formacifn de dos blo-
ques hundidos escalonados en los cuales los sedimentos calckreos fue-
ron depoeitados en ol bloque superior sfallado (PLataforms de San Luls
Lais Valles) y en el bloque inferior, se depositaron las Formaciones
‘Tamabra y Tamaulipas Superior (Aguwayo, 1971).

La Plataforma de San Luis Valles tuvo una continua subsidencia
en el Albdano, la cual explics el espesor de 1 800 m hacis el ese de Ia
Plataforma; cste proceso continud hasta el Cenomaniano Temprano,

dempo en el cual hubo una ecmersitn general propiciando una erosién
desigual on la superficie emergida.



Posiblemente en ¢l Turonisno Infexior, is zons volvi6 a sumexgirese;
en oste tiempo se depositaron carbonetos arciliosos interestratificados
con limolits (Formacidn Soyatal); los texrfgencs fueron derivados de te
rras emergidas cercanas hacis el occidente,

La sumersifn continus y ls sedimentacifn fue cambisndo gradual-
mente sumentsndo el matexisl clistico debido posiblemente a movimien
tos epiroginicos que actusben en el occidents, y & un volcanismo preo-
rognico que sportaba material clistico. En el Coniaciano alin predomi
naben los materiales calcireos sobre los terrigenos; este ambiente con
tinuS hasta principios del Santonisno, en el cual ia presmacia de sedimen
tos terrigencs se hace mds notoria, pars formar estratos de aremisca
interestratificada con lutitas y clisticos mayores formando un flysch pre
orogénico (Formacién Mexcals). Este fenSmeno indics las primeras pul
saciones de Orogenia Laramide, ambiente que perduré hacia la termina-
ci6n del sistema Cretécico; iempo en el cual los paquetes sedimentarios
SMPEZATON & CMEXger para no volver a sumergiree.

Los movimientos epirogénicos probablemente se iniciaron en el Ter
clario (Paleoceno), continufhdose hasta ¢l Eoceno, provocados por la -
Orogenis Laramide o Hidalguense (De Caerna, 1960). A finales del Eo
ceno, vino una etapa de acomodo (Tafrogénesis), que originada por cl
cose de los esfuerzos compresionales,provocs estructuras tales como

foeas y pilares tectdnicos y numerosas fallas nor

dicho p



origins 1s scumulaciéo sobre las fosss de clisticos derivados de los
sltos topogréficos (Conglomerado Rojo). El Conglomerado Rojo es -
una egpecie de molasse continental de origen postorogénico que posi-
blemente se deposits en el Eoceno-Oligoceno; la gran cantidad de detri
tos gruesos que caracterizan el Conglomerado Rojo, indican la presen
cia de altos topogrificos que sportaron dichos materisles; la matriz
arcilloss sefials que los sueios rojos se formarom en terrencs eleva-
dos con una umedad moderads y vegstacidn no muy shundamte como
pars poder reducir el flerro (Fries, 1962); ademis uns fofiltracifo
de sgua sin precipitacin de sales y una depositacifn en un ambiente
oxidente, es decir, en cuencas hidrogrificas epicontinentales pars
poder conservar su color rojizo, Posiblemente esta acumulacifo ce
o5 a finales del Oligoceno, tiempo en el cual comienza uns etapa de
volcanismo postorogénico que perdurd hasts ¢l Piioceno Tempramo
con la acumulacién de rocas volcénicas de composiciéa riolftica y
1a intrusién de cuerpos plutdnicos que favorecieron la mineraliza-
ci6n del distrito minero.

Hacia el comienzo del Pleistoceno culmina el ciclo magmérico

con 1a actividad volcénice de composicidn basfltica que cubren las
partes altas sin alcanzar un espesor considerable,
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V YACIMIENTOS MINERALES
V.1.- Paragfneais y Sucesidn

La determinacifn de ls paragénesis y sucesifn se infiri6
tomando como fndice, I sucesiSn normal caracterfatica de los yaci
mientos hidrotermales (Park, 1978 , p. 156). Se tomaron como ba-
#0 Jos estudios mineragrificos de superficies pulides, tomadas de
muestras colectidas en las menas; en éstos se cheervaron texturss
y microestructuras que fueron fundementales para decir el orden do
1a depositacién mineral.

Con base en estos estudios, se concluys la siguieute paraginesis
y sucesién en orden descendente de temperaturs:

Pirrotita

Arsenopirita

Pirita

Calcopirita

Bornita

Esfalerita

Galena

Argentita

Platas Rojas

Los sulfuros hipogenéticos se encuentran resmplazando parcial-
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mente & los estratos de calizas, formando bolsadas, las camles prome-
disn 3 m de espesor y 30 m de longitud, y estfn encajonadas por lutitas
negras calcfireas,

La concentracifn de sulfuros de importancia econfimica se restrin-
ge en la periferia del flanco meridional del intrusivo.

Los mantos de reemplazamiento absrcan sproximadasmente el 0%
del mineral econémico, el otro 10% esti concentrado en vetas con re-
emplazamiento, las cuales presentan uns orientacin de N3U'E a N-S.

La coexistencia de minerales caracterfsticos de alta y baje tempe
ratura pirrotita-argentita-platas rojas, sugiere un teleecopeo que in-
dica un cambio bruaco de temperstura y presifn ds las soluciones hi-
drotermales que se emplazaron cerca de la superficie,

V.2,- Mineralogfs

La mineralogfa del distrito estd presentsda por dos clases
de mineralizaci6n; la primera corresponde & una etapa hipogenéeica y
1a scgunda a una etapa supergénica, que se presenta solamente en las

estructuras de chimenes.

Minerales Primarios (Hipogénicos) Minerales Seamdarios

(Supergénicos)
Arscnopirita Anglesita
Argentita Azurita
Bornita Calcantita
Barita Cersrgiria
Calcopirita Cerucita

Calcita Limonits



Cuarzo
Calcedonis
Dolomita
Esfalerita
Fluorits

Yeso

Galena
Sulfosales de Plata
v.3.- Alteraciones

La alteracifn hidrotermal se presenta en la vecindad del
yacimiento; ee hace mis intensa en el flanco sur del intrusivo. Esta

intensa alteracién tene un espesor que no sobrepasa los 40 m, y dis-
minuye gradualmente al alejarse del intrusivo.

La silicificaciSn y carbonamacin eon las altexaciones hi-
drotermales mis notorias presentes en el distrito.

Carbonatizacidn

La carbonatizacifn como aqufl se emplea, incluye la calcitizacifn
y 1a dolomitizacitn,

La calcita es uno de los minerales hidrotermales mis sbundatzes;
8e presenta en general en toda 1s ganga de las estructuras minerslize-
das; también ocurre como vetilias junto con cuarzo, diseminadas en la
periferia del yacimiento. La calcita fue uno de los minerales prima-
rios que se formaron siendo localmente reemplazados por sulfuros.
No ee pudo distinguir la calcitizaddn supergénics y la hipogénica.

La dolomitizacidn afectd principalmente los estratos calcfreos
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de 1a Formacién Soyatal-Mexcals, Se distingue por su mayor dureza y
el cambio de textura, aspereza y color més oscuro, que ls caliza ori-
ginal,” Probablemente la dolomirizacifn fue suterior a Ia depositacin

mineral.

La calcits s presenta como recristalizacién en las calizas y se
extiende en toda el dres.

Silicificacién

Como se dijo anteriorments, esta alteracifn junto con la carbona
tzacifn, eon las mde notorias én ol £xea; se presectin €0 la ganga y -
en algunag vetas como cuarzo lechoso; asf tambifn en forma de calce-
donla, reemplazando parcialmente calizas, en el frea se encuentre
distribufa en forma de vetillas con cantidedes subordinades de pirite
y reemplazando principalmente a calcita,

tizacion

Esta alteracion es un conjunto de alteraciones causadas por la -
formaci6n de pirita-clorits-epidota-calcita,

La propilitizacién se manifiesta biisicamente en los cuerpos hipa-
bisales y en brechas producidas por el emplazamiento del cuerpo fgneo
principal; esta alteracifn se distingue en las rocas por un color verde
uniforme, con pequefios cubitos de pirita diseminados.

Las centidades de pirita, clorita y opidota difieren de un lugar a -



otro, glendo la pirita el mineral més ampliamente difindido y ademfis
sc prescuts en la ganga de lag menas.

Sericiuzacién

Esta alteracién ee restrings Gnicamente a los cuerpos hipakusales
y se ditingue por un aspecto sedoso y se le encuentrs principslmentc
en 189 fracturas dentro de Jos cuerpos fgneos. La sericita cs wna va-

riedad de 1s muscovita de grano fino, 1s cusl se forma a una tempera-
tura de 300°a 400°C,

Oxidacién

Es la alteracién més marcada en el firea, se le considerd una al-
teracién hidrotermal ¢n las estructuras mineralizadas, y use ailters-
cién secundaria en toda el drea: en superficie, la oxidacitn presenta
una coloracién rojiza enaranjads, ocurre como grandes manchones a0

bre diques, vetas y cuerpos intrusivos y consiste de hematita y goethi-
ta,

Yeso

Esta alteracidn se encuentra muy esparcida en e] drea (Ver Plano
de alteraciones); se le considers una alteracidn secundaria.

Se presenta en dos formas: la primera intercalada en calizas y lu-

titas, en forma de masas lenticulares. La segunda ocurre en forma de
prismas quo crecen sobre fracturas o huecos.
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V.4.- Estructuras Minerales y Rocs Encajonsmte

En el fres se encuentran 2 tipos de estructuras mineraliza-
das; los mantos de reemplazamiento metagomditico, cuyo espesor pro
modio es de 2 m que se adelgazan y se cudulan; dichos mantos presen
sentan estructuras seudomorfas, donde se cbserva que el reemplaza-
miento predomina en las rocas carbonatadas sobre las rocas arcillo-

sas como las lutitas carbonosas,

Los minerales de mena son: galens, esfalerita, calcopirita y sul
fosales de plata agociadas a 1a galena.

La ganga estd formada por pirits, cuarzo, hematits, lmonita, -
calcita, magnetita, minerales arcillosos y fluorita.

Eatos mantos de reemplazamiento son las estructuras principales
de mineralizacifn, las més importantes son las siguientes:

Cuerpo Sen Enrique

Este cuerpo de mineral, cuyos afloramientos se ven en superficie,
ac encucntra localizado en el Nivel Aurors; presenta una anchurs de 8
a 10 m con 30 m de largo. Su ley media fue de 700 gr/ton de Ag, 3% de
Pby 7% de Cu,

Cuorpo San Benito

Tienc una estructura de chimenca en la cual sc puede distinguir -

claramente 1a zona de oxidaciSn y ls zona de enriquecimiento supergé-



nico; su inclinacifn es de 80% su didmeryo es de 10 m; tieoe 40 m de
altura con uns ley media de 350 gr/ton deAg y 3.5% de Fb,

Cuerpo El Cristo
Esta estructura cuyas dimensiones son de 4 m de espesor por 30
m de largo y de 10 8 12 m de sucho, tene una ley media de 390 gr/ton
de Agy 3.5% de Pb,

Cuerpo Cabezadas
Se presenta en forma de chimenea de 2 m de difmetro por 40 m de
altura y su ley promedio fue de 800 gx/ton de Ag y 2% de Pb,

Cueorpo Sants Ana
Este cuerpo se manifiesta en ia superficie & unos 40 m de distancia
de 1a entrada del Socavén Cabezadas; su dimensifn aproximada es de 7
m de espesor por 40 m de longitud y su ancho varfa de 10a 1S m. Su

ley media fue de 300 gr/ton de Ag, 2k Cu y 3% Pb, y se preeenta en -
forma de manto,

La Gran Bolsa
Este es otro cusrpo tabular en forma de manto cuyas dimensiones

8on de 2 m de espesor por mis de 100 m de longitud y su ancho varfa

de 8 a 10 metros. Su ley promedio fue de 600 gx/ton de Ag y 4% de
Pb, con bajo contenido de cobre,
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Ocras estruct uras importantes en forms de manto, son los Cuer-
pos Aurors y Tenacidsd, con dimensicnes similares y ley promedio a
los cuerpos tabulares descritos snteriormente.

Todas estas estructuras presentan un huzamiento al SE con uns -
intensidad de inclinaci6n de 40°s 60°, excepto €1 Cuerpo Sen Benito y
Cabezadas que presentan uns inclinaciSn de 70°a 80°.

Debido & 18 cercanfs de la superficie, estos CueIpos presentan Una
alteracitn de bajo grado,

El otxo tipo de estructuras es el de vetas con reemplazamiento -
metagomdtico, cuya mena estf formada por galena, calcopirita, es-
falerita y magnetita; también contiene pequefias cantidades de oro y -
plata, su espesor vaxia de 1 a 10 cn y su rumbo predominente es de
N30°E a N-§,

La mineralizacién se sitfa entre el cuerpo intrusivo cuarzxmonzo-
nftico y el miembro calcéreo de la Formacitn Soyatal-Mexcals.

La roca reemplazada son calizas arciliosas Intercaladas con htitas
negras carbonosas; ¢l espesor de los estratos dc 1a caliza verfa entre
10-20 cm y el de las tulitas de S a 10 centfmetros.

Presenta una estructura de boudinage con abundantes vetillas de
calcita que predominan en los estratos calcireos,

En los laborfos mincros afloran dos tipos de diques. Los prime-

ros son andeafticoe de textura holocristalina porfidics, con fenocrista
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les de foldespato altersdos y parcialmente reemplazados por pequefios
cristales de cuarzo, biotits y magnetita en una matriz afsnftics, prin-
cipalmente srcillosa, estos diques fueron emplazados en una zona de
debilidad,

El otro de diques estf asocisdo con la mineralizacin, son de tex
turs holocristaline porfidica, con fenocristales de cuarzo, microclina,
andesina y oligoclasa.

Estéin ampliamente ceritizados y cloritizados; presentan pirita, -
galena y sulfosales de plata diseminados,

v.5.- Boriquecimiento Supergéuico

en el Distrito de Xichd, Ia zons de oxidacién y enxiquect-
miento supergénico, sepresenta solamente en los cuerpos de forma
de chimenea (San Benito, San Enrique y Cabezadas).

Este fenSmeno se puede explicar porque dichas estructuras se en-
cuentran encajonadas en el miembro calcéreo de 1a Formacifn Soyatal-
Mexcala y las estructuras tabulares poseen intercalaciones de lutitas,
las cualos evitan el proceso de oxidacifn y de enriquecimiento supergéni
©0, ya que son impermeahles,

En el Cuerpo San Benito se observa claramente el limite de la zo-

na de oxidacién y la de enriquecimiento supergénico (Ver fotografia -
anexa),



En dichss estructuras,ls zone de oxidacitn tiene un espesor mayor
de 7m. La zona de oxidaciSn presents uns colorsciSn amarilisata, pro
ducids por bematita y goethita; esta zons po fus de importancis econfmi
ca ya que solamente se explotS 1s zona de enriquecimiento, a su alto con
tenido de plata cuya ley es mayor de 700 gx/ton.

v.6.- Origen

Con las evidenciss geolfgicas y mieragrificas, fue poaible
deducir un origen epigenético, ya que el mineral se menifiosts en bolss
das que presentan la estructurs de la roca hufsped. Estos yacimieutos
fueron formados por un reemplazamiento que afectd principaimente a
1as rocas carbonatadas y en bajo grado s luxitas; los minerales de me-
na sugieren una temperatura probablemente menor de 300°C y més ba-
ja hacis el final de la depositacitn.

Dobido a 1a cercanfa de los yacimientos con 1a superficie, se infie
ren que se formaron & baja profundidad (+ 200 m), lo que nos indica
que la prosién hidrostética fue moderada,

El suscrito cree que la actividad fgnes (Oligoceno-Mioceno), propl
16 cl cmplazamiento de cuerpos {gneos localmente el cuerpo hipehisal
en Xich@, precedis a 1a mineralizacién del distrito los fluidos miners-
lizantes s formaron a partir de dicho cuerpo, ya cast completamente

cristalizado: en esta etaps una fase hidrotermal rica en elementos me



tilicos tiende a concentrarse, en la parte superior del intrusivo y pos
teriormente, toma como conductos los planos dc estratificacifn y trac
turas, teniendo como lfmite estructural el miembro calcfireo de 1a Por-
macién Soystal-Mexcals, descrito en el capftuio de Estratigrafia,

La movilizacién de los fluidos hacia las partes de més baja pre-
gi6n, puede explicar la concentracifn de sulfuros y lag presencis de
alteracién en el flanco sur del intrusivo, ocasionsndo los llamados -
“himedo” y "seco” del intrusivo,

V.7, - Descripcién de Obres Mineras y Estructuras Miner alizadas

Paras una mejor explicaci6n de las ocbras minerss, se han divi-
dido en dos partes:

La primera estd representada por obras realizadas por la compafifs
minora descritas en el inciso enterior; la segunde abarca todas las pe-
quofas obras mineras que se encusntran en el fres de estudio y que 8
continuacién se haré una breve descripcifn.

Mina Lucero

Se encuentra localizada a 1 500 m al norte de XichG, es un peque-
fio tiro inclinado de 12 m de profundidad.

Esta obra siguc una veta de rumbo N3O'E, de 1S cm de espesor y
con una intensidad de 80°; los minerales principales dc ganga son, en

orden de abundancia: caicita, cuarzo y dolomita con sulfuros de plomo.
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Veta de Barita

Se encuentra una veta de barita 2 100 m al N de XichG. No existe
ninguna obra miners sobre ésta. Segln informacitn proporcionada -
por la gente del lugar, hace unos 10 afios que fue descubierta por la
erosién del arroyo donde se localiza.

Su espesor es de 1.5 m aproximadamente, con rumbo N1O°W, ver
tical y se encuentra ramaleads hacia sus extremos; no afiors en su su-
perficie pero en un arroyo adyacente sc presents en sumerosas vetillas
de rumbo N70°E e intensidad de 85°.

Fueron tomadas dos muestras de canal que arrojaron los siguientes
pesos especfticos y leyes:

No, de muestra

MB -1
MB - 2
MB-3

gE
L1

8g
- X-J
nw

[~ X
o

Mina La Carmenia

Se localiza en el Arroyo de La Carmenia al pontente de Ia Mina Au-
rora. Segin informes de los habitantes fuc trabajada on el afio dc 1966,
con la finalided de encontrar sulfuros de plata, plomo, zinc y cobre, te

niendo un frente de 23.07 m y un crucero de 18, 70 m de longitud. No -
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8¢ obtuvieron resultados.

La mineralizacifn consiste ep uns vetills de calcita con pirits, ga-

lena y esfalerits diseminada; se rumbo NS5°E con inclinacifn vertical,
de 1 5 cm de espesor.

Mina Hidalgo

Estd localizada sl E de 1a Mina Aurors, cerca del contecto intru-
sivo-caliza; esta obra se encuentrs inaccesible, pero existe un tro de
10 m de profimidad que fue siguiendo limonita.

Mine No. 1

Se localiza en el Arroyo de Mogotes. Se encuentre completamen-
te aterrada, o azolvada, (nicamente se observa el patio donde acumu-
laban el mineral extrafdo.

Una muestra de terreno arrojl las siguientes leyes:
No, de Muestra ¢ Zn Cu Ag

Mg-8 12.5% O0.4% .80R 425 (gr/vom)
Mina No. 2

Estd localizada en ¢] flanco S del Cerro Mogotes, es un pozo de -
S m de profundidad, donde se cbservan vetillas de calcita y imonita

cncajonadas por un dique de composicifn andosftica. No se tomaron
muestras,
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Mins No. 3

Es un chifién de 15 m de profimdidad que actuaimente se encucotrs
aterrado.

La mineralizacitn consiste en s veta de limonita de 10 cm de an
cho con una orientaciSn NE-SW, no se cbtuvieron valores.

Mina No. 4

Betd situada en el Arroyo de Don Pedro, cerca del contacto con un
pequefio cuerpo intrusivo de composicin cusrzomonzonitico.

La mineralizacifn estf constitufda por dos vetas de calcita con -
30 cm de egpesor de rumbo N20°E e inclinacifn de 75°l SE.

Se colectaron 2 muestras de canal de cada veta, arzojando las al-
gulentes leyes:

No. de Muestra Cu P Zn Ag
MG - 10 L, ® 2.7%% 6.3 gr/wn
MG - 11 % x . 5% 6.3 gr/wn
Mina No. §

So localiza & un lado del Arroyo del Cueilo, al N de Xich. Consis-
te de un pozo de 2 m de profindidad y un socavin a rumbo de la estratifi-
cacién N48°B y echado vertical,

No sc observen evidencias de mineralizacifn, dnicamente las cali-
zas y lutitas fuertemente oxidadas y silicificadas; por o cual se deduce
que al no encontrar mineral de interés econdmico, fue abandonado,



Coma No. 1
Se encuentrs en el Arroyo de Caxmenis, segfin fuformes de los ba-
bitsntes 1s trabajé el Sx. Ignacio Camacho. Se explotd Gnicamente dos
toneladas de mineral en el afio de 1966.
La mineralizacién consiste en pequesias vetilias de galena con Gxi-
dos de Fe y posiblemente eafalerits.

N

Se tomS una muestrs de canal en la vets, dando ios siguieates resul
tados:

No, de Muestra Cu P> % Ag
MG -6 0.6% 2.5% % 160 gr/twon
Cam No. 2

Se localiza sobre el Arroyo de Mogotes & 1 ko sproximedamente sl
SE de 1a Mina Aurora; fue trabsjada por el Sr. Felipe Olmos en 1952, -
haciendo un comido de 3 m de profimdidad en una brechs constitzida por
rocag sedimentarias de las Formaciones Soyatal-Mexcala que afioran
on el cauce del Arroyo de Mogotes.

Fue abandonada al no tener ningin mineral de interés econSeico.

No s¢ observan grandes raggos de mineralizacifn, (nicamente ve-
tillas do calcita dc 1 cm de espesor de xumbo NOS'E e incliscifn de 82°
al SE. Con diseminaciones de pirits, galena y esfalerita. En las proxi
midades hay un dique silicificado con numerosas fracturillas de Sxido
de fierro y calcita, con un rumbo N3S°E y de 18 m de espesor.



Cata No. 3

Ests cats fus hecha por une brigada del C.R.M. , enel Cexro de
Mogotes, Es de 4 m de profindided, por 2 m de seccifn, sobre una
veta de estructurs crustificads de rumbo E-W con galena, cafalerits,
arsenopirits, cuarzo y calcits, que varfa de 0,16 a 29 cm de esposor
en su parte més ancha. No se excavd miis, debido a que Ia vera se
adalgaza a profundidad.

La veta contiene galens, blenda, arsenopirita, cuarzo y calcita;
estf encajonads en un intrusivo cukrzomonzonico que se encusmtra
fusrtemente silicificado, oxidado y cloritizado.

Ademis, hay umerosas vetillas do hematica con el mismo rumbo
que la anterior, todss encajonades en el intrusivo cuarzomonzoultico,

Fueron tomadas tree muestras de canal en la veta, cuyos resulta-
dos fueron:

No. de Muestra e} 3 PR Zofk
MG-12 0016 0.0 0,107 73.3
MG-13 1.350 2.250 8.500 47.5 gx/wn
MG-14 1,810 4.873  4.300

V-8 Geooufmics
La ventaja de la geoquimice sobre otros métodos indirectos,
sc dobe principalmente & su bajo costo, rapidez y porque ¢s una herra-
mienta muy Geil en la exploracién geolégioo miners. A continusciSn se
expone ¢l método de trabajo que se aplics en ol frea,



En el estudio geoquimico se tomaron muestras de sucios ensuper-
ficie, en total de 934, €0 24 lpess con rumbo N-S con una longitnd de
4 kam, distanciss de 200 m entre of. Las musstras fueron tomadas s0
bre las lineas en intervalos de 100 m respectivamente, En el plano
geoqufmico (Plano No. 1), cada muestra se representa por un punto
que indica & escals 1a distancis muestrads; adesnds el valor arxojado
en o] dndlisis quimico.

Todas las muestras fusron snslizadas por Pb, Ag, Cu, Zn, ea los
laborstorios del Consejo de Recursos Minerales en la Claded do Sen
Luis Potosf, por el fnéodo de espectrometxia ds Absorcife AsGmica.

V.8, Andlisis Estadiatico

En el anflisis estadfatico se uilizs el mécodo de gréficas
de frecuencia acumulativa en papel de probabilided. Este método se eli
gi6 para simplificar el manejo de datws, evitando el ciculo do los pard
metros (media y desviacidn estandar) que por lo general requieren el
empleo de una calculadora, resultando ser el més préctico en el cam-
po,

El método estadfstico de grificas de probabilided fue -
desarrollado por Hazen en 1914. En sedimentologfs tuvo la primers
aplicacidn a problemas geolégicos por Krumbetn y Petijohn en 1938,

Los valores obtenidos fueron tratados estadfsticamente
por el mé&todo descrito por Sinclair (1976). Para s deverminacidn de



87

108 rasgos antmalos se graficaron estos datos agrupéndolos, en pspel
de probabilidsd, con escals logarfimica,

Se obtuvieron en cads uno de los elementos, mezcias de 32 6 po-
blaciones diferentes que fueron separadas y comprobadas al ser nueva
mente mezcladas. De cade uns ds estas pobiaciones ee obtuvo el por-
centaje en que estaban mezcladas, 1s media y Is desviacifa estindar, con
lo que g6 puade splicar cuslquier critexio pars determinsr las anoma-

Has, ya 9ea én cada une de ellas o tomando cada poblacifin como can-
tenido normal o anomalfa segln ses el caso.

Plata (Gréfica No. 1, Tabla No, 3, Plano No. 3)

Fueron separadas en 6 poblaciones: la pobiscifn A, que es donde
se alojan los resultados de laboratorio al 1. 4% del weal de las muse-
tras; & 1 poblacién F se le considerd como contenido normal y corres
ponde al 96, 5%.

Ademds, ec obtuvieron cuatro poblaciones mezcladas tntermedias
a las que les fue dadas el rango de anomalfa baje.

Al comprobar la distribucién geogrifica de las muestras y relacio-
nes con la geologfa del frea, se descubrif la relacifn correspondiente
entre las anomalfas altas y bajas, por 1o que no fue necesario tomar -

Umites dentro de cada poblacién. Los rangos obtenidos son los siguien
tes:
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PLOMO

Tabls No. 4

INTERVALO PUNTO MEDIO FRECUENCIA
0-20 10 1
a-40 ] 149
41-60 $0 27
61-%0 70 148
81-100 90 88
101-120 110 3
121-140 120 22
141-160 150 a
161-180 170 13
181-200 190 9
21-220 210 7
221-240 20 10
241-260 20 .
21-260 270 1
261-300 2% A
01-320 310 0
321-40 3% 6
341-360 330 0
31-380 370 0
381-400 39 1
401-420 410 1
421-440 430 \
441-460 450 0
461-480 470 1
481-500 490 2
o1 14
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ZINC

60
Tabis No. $
PUNTO MEDIO FRECUENCIA FRBCUENCIA FRECUENCIA
INTERVALO %
B
0- 60 k1] 4 4.68 99.89

61 -120 90 » .54 95. 21
121 -180 150 31 2@ $7.38
181 -240 210 7 8.a .9
241 -300 270 28 312 16.10
301 -360 330 b7y 2.67 12,98
%1 -420 0 1 28 10,31
421 -480 450 12 1.38 8,08
481 -S40 510 1 1.22 6,75
S41 -600 $70 12 1.33 5.53
601 -660 630 6 .66 42
661 -720 690 1 1 3.54
721 -780 750 1 a1 3.43
781 -840 a0 4 . 3.32
841 -900 870 6 .66 2.88
901 -960 930

%1 -1020 990 1 A1 .22
1021 -1080 1050 2 ¥ -] 2.11
1081 -1140 1110
1141 -1200 1170 s .3 1.9
1201 - 14 1.5 1.%
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COBRE

FRECUENCIA
)3

FRECUENCIA [ 3

PUNTO MEDIO DEL
INTERVALO

INTBRVALO
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Anomalfe Al

Anomalfs Beje 3.4
Contenido 1.0
(Plano No, 3)

GO\I

.0 ppm.
.9 ppm
.3m
Plomo (Gréfica No, 2, Tabla No. 4, Plano No. 4

Los valores obtenidos de plomo se encusatran mezciados en cua-
tro poblaciones, y los Ifmites pars estas anomalfas fueron:

Anomalfs Alta 400 ppm
Anomalis Medis 261 & 400 ppm
Anomalfa Baja 181 a 260 ppm
Comntenido Normal 141 ppm
(PLano No. 4)

Zinc (Grifica No, 3, Tabla No, S, Plano No. S)
La distribucifn de zinc enel frea se agrupa en cuatro poblaciones,
1a més alta corresponde & valores francamente sndmalos, mientras que

las poblaciones intermedias pueden ser intarpretadas como velores anb
malos de menor rango.

Los lfmites pare estas anomalfas fueron:

Anomalfa Alta 840

ppm
Anomalfa Media 601 - 840 ppm
Anomalfa Baja 181 - 600 ppm
Contenido normal 180 ppm

Cobre (Gréfica No, 4, Tabla No. S, Plano No. 6)
Los valores oixenidos de cobre se encuentran meaclados en custro
poblaciones, Los lfmites resultantes de las snomalfas fusron:
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Anomalfs Alta 360 ppm
Anomalfa Bajs 1 - 360 ppm
Contenido Normal 81 ppm

Descripci6n de Anomalfas (Plano No. 7)

Anomalfa I (Mina Aurora)

So localiza sobre 1o zona mineralizada de Ag, Fb, Zny Cude la
Minas Aurora que se encuentra cn €l contacto del intrusivo cusrzomon
zonftico con ¢! calcdreo perteneciente 8 las Formaciones Sovatal y -
Mexcala, Esta anomalfa coincide perfectamente con is zona minerali
zada de Ag, Pb, Zn, Cu ya explotada por la Compafifs Asarco. Abar-
ca una cxtenaién de 1 km2 aproximadamente con un total de 23 mues-
tras distribufdas en las lfncas 26, 27, 28, 29, 30. Lsta snomalia que
da abjerta en la parte oriente debido & que 1O se tomaron datos geoqul
micos, pero se espera que sc prolongue mis, debido n 1a existencia
do minas. Hacla csa parte, esta anomalfa we debe a la contaminacién

por las obras mincras,

Anomalfa [l (Peha Colorada)

Se encuontra al poniente de 1a Mina Aurora (Anomalfa I) v se ob-
servn oricntada con un miamo rumbo que las anomalfes I, Vv V, v
representn lns muestras més altas de Ag, 'b vy Zn.  Emé localizads
cn la zona virgendel drca, a 800 m aproximadamente del contacto del
miembro calcdreo con ¢l cuerpo intrusivo cuarzomonzonftico,
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Eets 20na es la de mayor importancia, debido a que tene las ca-
racterfsticas geolSgicas y geoquimicas spropiadas para el depdaito de
minerales de Ag, Pb, Zn y Cu, semejantes a los de 1a Mins Aurora. -
Absrcan 5 muestras distribufdas en las lfncas 13. 14, 15y 16.

Anomalfa [l (Don Pedro)

Se encuentra al SW de la Mina Aurors en una zous virgen eobre ca
lizas y lutitas de las Formaciones Mexcals y Sovatal en contacto con
un pequefio cuerpo intrusivo cuarzomonzonftico, fuertemente altera-
das hidrotermalmente. Por las condiciones geoifgicas obser adas en
ests zons, sc esperaba una anomalfa de mayor unportancia, pero loe
resultados geoqufmicos obtenidos se restringen s una sols muestre al-
ta cn zinc. Debido a una fuerte alterscifn hidrotermal que rodes al -

afloramiento de cuarzomonzonita esta zona e» muv arractiva.

Anomalfa IV (Mogotes)

Emtf localizada al sur de la Anomalfs | a 1 000 m aproximadamen-
tc de la zona minoralizada ya explotada. Se oncuentra sobre un cuerpo
intrusivo cuarzomonzonftico emplazando a rocss sodimentarias pertene
clentes a las Pormaciones Soyatal y le.l. Esta anomalfe es de Pb

y 7Zxn representada por 3 muestras alas,

Anomalfa V

Localizada en el contacto de un intrusivo con calizas y lixitas de
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1s Formacién Soyatl-Moxcala, al SW de 1a Mina Aurora. Por estar -
orientada con el mismo rumbo que las Anomalfas 1y II es posible que
se repitan en esta zona los mismos procesos hidrotermales de Ia zons
mineralizada conocida en el contacto con la caliza y las lutitas calcéi-

reas, Bsta anomalfa estd representada por 2 muestras de altos valo-
res de Pb, Zn, Cuy Ag.

Anomalfa Vi

Se encuentrs localizada al SW de la Mine Aurars y carca del pue-
blo de XichG. Sobre calizas y hitas de la Pormacifn Soyetal-Mexca-
1 representada por una sols muestra alta ¢én valores de Ag, Pb, Zn y
Cu, que fue levantada cexca del Rfo Xichd.

Anomalfas Variss

Son una serie do snomalias que se restringen a mna sols muestra
y 86 pueden considerar como de priorided secumdaris.



VI.- CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIOMES.



V1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VL. 1. - Conclusiones

El frea de estudio se encuentya en o ginclinal al SW del
Anticlinal del Cerro de Oro. Afioran calizas interestxatificadas con
pizarras bituminosas pertenecientes @ las Formaciones Soyatal y Mex
cals. Estas rocas son intrusionadas por cusrpos cusrzomonzonfticos
andesfticos y riolfticos, Lascalizas y las pizarras ee encuentrsa cu
biertas en discordancia angular por un congiomerado rojo y por rocas
volcénicas félsicas.

La mineralizacifn en la Mina Aurors es del tipo mesoter
mal de reemplazamiento metasomético de Ag, Pb, Zn y se encuentxs -
en forma de sill, alojado en el contacto del alwo del intrusivo cusrzomon
zonftico con el miembro calcireo de ls Formacifn Soyatal.

El intrusivo de 1a Mina Aurora continda bacia el NW del
Rfo Xichd dondo so presentan las mismas condiciones m?«
decir, continGa el contacto con ¢l miembro calcireo y se presentan zo-
nas de alteracion hidrotermal.

Existen zonas de intensa alteracidn (cxddacién, silicifica
cifn y yeso principalmente) en los intrusivos del Cerro de Mogotes, en
el Arroyo de Don Pedro y en el Arroyo de San Miguel,

Pue descublerto un afloramiento de barita de 3 m de os-
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pesor en el Arroyo del Cuello con uns ley de S51. 3% de BaSO4 y un peso
especflico promedio de 3,78,

Una muestra colectada en el terrero de s mina aterrada No, 1,
localizads cerca del contacto con el jntrusivo de] Cerro de Mogotes,
presents las siguientes leyes: 12. 5% Pb; 0. 4% Za; 425 gr/ton Ag.

La principal snomalfs geoquiimica es producids por la contami-
nacifn de la Mina Aurora. Las otras snomalias de fmportancia son:

Anomalfe 11 Pefia Colorads.- Se encusntra sobre el miembro
calcéreo al NW de la Mina Aurors.

Anomalfa V.- Localizads entre el contacto del intrusivo de M
na Aurors y ¢l miembro calcireo tambifn en la continuacifn al NW
de estas unidades.

Anomalfs IV Mogotes. - Localizads echre el intrusivo del mis
mo nombre, Estd asociada con vetas deigadas de Pb, Zn y zonss de
alteracién hidrotermal.

Anomalfa Don Pedro, - La enomalfa geoquimica es poquefis, pe
ro la alteracién hidrotermal es muy intenss alrededor del intrusivo
del mismo nombre. Estd asociada con vetas delgadas de Pb, Zn y 20
nas de alteracién hidrotermal .

V1.2, - Recomendaciones

mmummmm{
micas de Pefia Colorada y la No. V con el intrusivo y el miembro cal-
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chreo en 1a continuscin al NW de ia Mina Aurora, bacen de esta 2008
1a més prometedora pars la JocalizaciSo de un deplsito de Ag, Pb, Zn
por 1o que es recomendsble un levantamiento geofizico en esta zoma,
posiblemente utilizando el método de polarizacitn inducida.

Las intensas altsraciones hidrotermales relscicosdas con los in
trusivos de Mogotes y de Don Pedro con las anomalfas geoquimicas, ba
cen sumamente atractives estas zonas por 1o que también debe realizar
se un levantamiento geoffsico en esta parte,

Con el objeto de determinar la potoucialidad dal aficramiento de
barits, localizado en el Arroyo del Cuello, es necesario realizar cbeas
directas de exploracifn, en este caso se pusds recomendar un socavin
a rumbo de estructura,

La muesatra colectada en el terrero de la mina aterreda No. 1,
indica que osta obra fue realizada sobre una estructurs de akta loy en
Pby Ag, por lo que debe ser desaterrada con el cbjeto de determinar
su potencia y sus leyes,
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