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RESUMEN.

Este trabajo ha sido resultado de la elaboracidn de los
diferentes estudios, que para un objetivo geocldgico se re--
quieren, enfocados al drea del Valle de San Rafael, Charcas
San Luis Potosi. Esta regidn se localiza en la parte Nor-Og
cidental del Estado de San Luis Potosi, en la provincia fi-
siogrdfica de la Mesa Central (Raisz, 1964). Los objetivos_
'bdsicos del trabajo fueron, establecer la metalogénesis de_
los depdsitos en el Valle de San Rafael, asi como las dife-
rentes unidades litoldgicas que conforman el paquete sediw-

mentario de edad Tridsica.

Dentro de esta secuencia se reconocieron ocho unidades_
litoldégicas, a partir de las cuales se pudo analizar que su
depdsito se realizd dentro de un ambiente deltaico, de fa--

cies flysh y cerca de la regidn continental.

Esta zoha se vid - sometida a cuatro fases deformativas -~
de las cuales las mds importantes son la Revolucidn Mara---
thon-Ouachita-Apalaches, que fué la primera en afectar los_

sedimentos del tridsico, ¥ la Revolucidn Laramide.

o

Los depdsitos metalfferoé emplazados dentro de lo se---
cuencia tridsica corresponden a un sistema filoniano de ori
gen hidrotermal con condicione; mesotermales, cuyos princi-
pales elementos de rendimiento econémico son ord, plata, -~
plomo y zinc. |

En general en lag regidn tenemos depdsitos sedimentarios



desde el Tridsico hasta el cuaternario, que corresponden a

y Cuesta del Cura del Cretécico, ademds de los depdsitos -

aluvionalss del Terciario y Cuaternario.



1« INTRODUCCTION,



1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

el présente estudio tiene como objetivo general, el de
establecer una série de relaciones geoldgicas y metalogeng
ticas de la zona mineralizada del Valle de San Rafael, con
el propdésito de formar criterios que permitan arientar la_
prospeccidn minera a todo nivel. Esto sé fundamenta a tra-
vés del desarrollo de los siguientes objetivos especificos

y relacionados:

A groso modo determinar las caracteristicas estroto-es

tructurales de la secusncia tridsica.

Establecer el marco geoldgico en el que se depositaron
los yacimientos minerales del dred del Valle de San Rafael,
para lograr criterios que orienten a una prospeccién adecug

da.

Plcntear'la'relaci6n de los eventos tectdnicos y sedi--
mentoldgicos que han influido en el drea, y analizar sus PO

sibles relaciones con el origen de los depdsitos minerales.

"En general, correlacionar tanto a escala regional como_
local el paquete tridsico fundamenténdose en los datos obte
nidos a partir de los trabajos realizados en diferentes lo-

calidades que se han descrito de edad Tridsica.

Se pretende establecer la Metalogénesis de los yacimien

tos minerales del drea del Valle de San Rafael.



1.2 METODO DE TRABAJO

Ei método de trabajo en que se basd ei presentes estudio
consistid fundamentalment; ;; tres fases:
Fase 1. Trabajo de Gabinete.

Consistid en la recopilacidén del material bibliogrdfico
de la zona y zonas aledafias, asi como la elaboracidn de la_
estrategia del trabajo de campo.

Durante esta fase se procedid a la revisidén de los tra-
bajos realizados en el drea y zonhas cercanas, asi como de -
estudios geoldgicos que tienen estrecha relacidn con el te-
ma que aqui se trata, con el opjeto de planear los trabajos
de la "fase 2" de una forma dptima. ,

Fase 2. Realizacién del Trabajo de Campp.:

Obtencidn de los datos de campo y muestreo.

Estu.faée consistié en llevar a cabo levcntumientos.geg
iégicos con brdjula y altimetro, apoyados en la carta topo-
gréfica de Detenal, hoja "Charcas" F-14-A~43 de escalq ~---
1:50,000 . N

Los caminomientos fueron realizados en sg'mayor parte -
a traovés de los arroyos, en cuyos cauces existen las mejo--
res exposiciones de los aflorcmientos.

Fase 3. Trabajo de Gabinete.
Esta Gltima fase se Eonformé de lo siguiente:
Estudios de secciones delquqs para la clcsificqcién pe

trogrdfica de las muestras y definicidén de la secuencia de_

alteraciones hidrotermales.



a
Estudios mineragrdficos, para establecer la paragénesis

y sucesidn de los depdsitos,

—— Andlisis e interpretacidn de datos geoldgicos, para la_

integracidn de ellos en planos y secciones tanto a nivel lo

cal c¢omo regional.

- Redaccidn del presente trabajo como tema de tesis profe

_sional.



1.3 TRABAJOS PREVIQS

La parte Norte del estodo de Sun Luis Potosi presenta --
gran interés geoldgico-minero debido a gue en esta zona exis
ten grandes depdsitos de yacimientos minerales, como lo es -
el de la Ynidad Minera Charcas, pertensciente a Industrial -
Minera Mdxico; por lo mismo se han descrrollado diversos es-
tudios enfocados bdsicamenté hacia la prospeccidn en todos -
sus niveles,

En especialen el drea de estudio solo se tienen los traba
jos hechos por la Gerencia de Estudios Especiales del Conse-
jo de Regursos Minerales, reportdndose como Informes de Avan
ce del Proyecto "Charcas", S.L.P. (1952) y Metalogénesis y -
perspectivds de exploracién en el drea de:San Rafael, Mpio._
de Charcas, S.L.P.

Entre los trabojos mds destacados de la regidn tenemos -
los siguientes: .

-Carrillo, J. (1971), Lo Plataforma Valles, S.L.P. Bol,_

AMGP, vol. XXIII. .
-Martinez, P. J. (1972), Exploracidn Geolégico del éréa;
Estribo-~San Frgncisco, S.L.P.
-Butler, J. (1972), Geology of the Charcas Mineral Dis--
trict, S.L.P., México. |
-Carrillo Bravo, J. (1982), Exploracidn Petrolera de la_
Cuencd Mesozoica -del Centro de Méxice.
—Jiméncz, Porres y Carranco, (1982), Geologia de la Rew--

gién de Charcas-Venado, S.L.P.



2, GENERALIDADES.



2.1 LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA

La zona de estudio se encuentra ubicada al norccidente
del estado de San Luis Potosi, « unos 100 km. aproximadg--
mente de distancia en direccidn 1§°NW en linea recta de la
capital del estado. Especificumente, el drea se localiza -
a 7 km. al suroccidente de la ciudad de Charcas, S.L.P,, -
comprendida entre las coordencdas geogrdficas 230-00'-30"‘
"y 23°-10'-38" de latitud norte y 101°-10'-21" y 101°-141--
56" de longitud oceste con respecto gl meridiano de Green--

wich., (Fig. 1)

El sector estudiado es un valle, que abarca unag exten-
sidn aproximada de 75 km2, el cual limifo al suroeste con_
la Sierra Cuchilla de las Arafas, al oriente con la Sierra
La Cuesta, al poniente las Lomas Chavira y al norte sl Va-
lle de Coyotillos. El drea en cuestidn estd incluida en la
'porcién oeste de la hoja "Charcas" F-14-A-43 de escala ---
1:50,000, editada poF la Coordinacidén General de los Sservi
cios Nacionales de Estadistica, Geografia e Informdtica, -

de la Secretaria de Progromacidn y Presupuesto.
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2.2 VIAS DE COMUNICACION

La regidn de astudio se enquentrc en general bien comu-
nicada. Para llegar a la éiudud dé Charcas tenemos las si-~
guientes vias de acceso:

a) Carretera,

A partir de la ciudad de San Luis Potosi, se toma la c¢a
rretera federal numero 49, la cual dirige hacia la ciudad -~
de Zacatecas. A la altura del kildmetro 28, existe una des-
viacidn a la derecha, la cual consiste en una carretera as-~
faltadua de 20. 4rden la cual atraviesa por los poblados de_
Ahualulco, Moctezuma y Venado, llegando finalmente @ la po-

blacidén de Charcas.

b) Ferrocarril,

En ferrocarril se tiene gcceso a partir de la linea Mé-
xico-Ldredo que viene del estado de Guanajuato, para diri--
girss después a la ciudad de San Luis Potosi; posteriormen-
te hacia el norte pasd por el municiplo de Moctezuma y lle-
ga a la estacidn "Las Charcos” que estd a 7.5 km. al sur---

oriente del poblado de Charcas.

c) Avién.

En-aviones pequefios también es'posible llegar a Charcas,
poblacidn que cuenta con dos pistas de aterrizaje.

Una vez ubicados en la ciudad de Charcas para dirigirse
a la zona de estudio, se toma por un camino de terraceria -
que conduce a la poblqciéﬁ de Santo Domingo, $.L.P., hasta_

llegar a la altura del km., 9 g uha desviacidén a la izgquierda



que guia al poblade de San Rafael, Dentro del drea se tion.u
un sinndmero de brechas gque se comunican entre si y que on
su mayoria hon sido abiertas por 2l Consejo de Recursos Mingy

rales.

d) Teléfono,
Charcas tiane lineas telefdnicas que dan servicio tanto_
local, como nacional e internacional de la Compafiia Teléfo~=

nos de México,

e) Telégrafo.
L.a poblacidn de Charcas cuenta con servicio de telégrafos
integrado por la red de la Federacidn y, asi como el servicio

de correo.
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2.3 CLIMA, VEGETACION Y FAUNA

Clima.

El clima en toda la regidn del Altiplamoc Mexicano de --
acuerdo con lag c¢lasificacidn de Képpen (1931) es del tipo -
"BSKWG" el cual es un clima seco estepario con una tempera-
tura media anual que varia entre los 12° y 18°C. Este clima
carece de los vientos himedos del mar y se presentan en el_
.invierno temperaturas frecuentemente inferiores a los 0%.

Las lluvias son escasas, de tipo torrencial y general-—-
. mente se presentan en el verano y con menos frecuencia a fi
nales de invierno, registrdndose una precipitacidn mediag -~
anual de 350 mm.

Los vientos dominantes se mantinen éod‘una direccidn --
preferencial haciq el oriente en invierno y primavera va---

riando posteriormante gl poniente en verano y otoffo.

Vegetacidn.

| Definitivamente la vegetacidn es reflejo del climg, ===
siendo en esta zong del tipo de matorral desértico, micréfi
lo y zacatal en las llanuras aluviales, resistente a lag ce-~

quia segin la clasificacidn de Rzendowsky (1961).

La flora que mds destacg es:
Crasi-rusolifolios espinosos:

Maguey (Agave sp), sotol(Desylirion sp.}, guayule (Par--

thenium argentatum) y lechuguiila {Agave lschuguillal.

Matorral espinoso;
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Agrito {Lycium sp.), ocotillo (Fouguieria splendeng) y -

granjeno {(Celtis sp.)

Matorral subinerme:

Engorda cabra (Dalea sp.), uffa de gato (Acacia sp.), vy -

mezquite (Prosopis juliflora).

Matorral inerme:

Candelilla (Eufhobia antisiphilitica), hojasén (Fluoren-

' cia sp. )., gobernadora {Luarrega divaricata) v parralefia (Diso-
diga sp.)
Nopalera:

Duraznillo (Opuntia laucotricha), tazojillo (Opuntia lep

tocaullys), cardenchs (Opuntis imbrincata), nopal tapén ----

(Opuntiag tuna), biznage (Achinocactus bizhaga) y peyote (Lo-

phophorcc cillisamsi).

Izotal:

Palma china {(Yucg filifera) y palma real {Yuca carnesosa-

na).

Vegetacidn halofita:

Zacatdn alcalino (Sporobulos sp.) y zacatdn salado (Dis-

tichlis sp.) (Foto 1)

Fauna.
La fauna silvestre que se desarrolla en esta regidn as
la siguiente:

Zorra {(Vulpes mocrotis), liebre {Lepus gaillardi), cone-

jo (Sylviiangds andoboni), cacomixtle {Bassariscus astutus:

tlacuache (Didelphis mescamericona}, coyote (Cannis latrans
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depticus), lagartija (Seloporus microlepidotus), vibora de -

cdscabel (Crotalus viridis), codorniz (Colinusz virginianus -

aridus) ,aguililla (Butso lineatus elegans), gavildn (Circus

cyaneus hudsonius), tdrtola {Zenaida asidtica) v zorrilleo --

(Mephitis macroura),




Foto 1. Vegetacidn caracteristica que domina en

la regién del Valle de San Rafael, Mpio, de Char
cas, S.L.P, '
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2.4 POBLACION, ECONOMIA Y CULTURA

Charcas es una poblacidén en la. que aproximadamente el -
60% de sus habitantes se dedican a la mineria; en consacuen-
cio su economia, ya sea directa o indihéctamente, estd basa-
da en la industria minera, desarrclldndose la mayor parte de
este trabajo dentro de la Unidad Minera Charcas pertenacien-

te a la Compafifia Industrial Minera México, S.A.

" En la regidn de San Rafael, la poblacidn se dedica prefe
rentemente a la cria de ganado, principalmente caprino y en

menor escala bovino y equino,

La agricultura es ung activided que no tiene gran desa--
rrollo en esta zoha, ya que la escasez de .agua es notoiria, -~
por lo que se realiza en pequefc escala con el cultivo de --

>

temporal del maiz y frijol.

Segun el censo de 1970, existen en Charcas 22,127 habi--
tantes, teniendo para su desarrolle culturagl: 6 escuelas pri
marias, 2 escuelas secundarigs y una escuela preparatoria ip
corporada q la Universidad Autdnoma del Estade de San Luis -

Potosi.



3.FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGI A,
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3.1 FISIOGRAFIA

La provincia fisiogrdfica de la Mesa Central o Altipla-
no Mexicano definida por Raisz (1964) y Alvarez (1969), ===
abarca gran extensidn del estado de San Luis Potosi en su =~
porcidn central-oeste, el norite de Zacatecas, oriente de Dy
rango y norte de los estados de Jalisco, Guanajuats y Querg
taro, Esta pfovincic tiene Qn anche de 300 km en promedio -
y.un largo de 475 km, con una sup€erficie de 137,600-km2. El
drea de estudio se encuentfa situada en la parte Central~Es
te de esta provincia dentro del estado de-Son Luis Potosi.
(Fig. 2) -

El Altiplano Mexicano se halla limitado al Norte por el
sistema orogénico transverso Tofr96n~501tillo. al Oriente -
por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental. al Sur es
td limidado por el Eje Neovolecdnico y al Occidente por sl -
escarpddo flanco de la Sierra Madre Occidental.

E1 Altiplano Mexicano, en generagl se caracteriza por --
sierras semiparalelas, alargadas y con una orientacidn NNW-
SSE, separadas por amplios valles de lomerios bajos, que en
conjunto forman bolsones con cuences y subcuencas de cardc-
ter endorréico y con drenaje generalmente subterrdneo.

(Fig. 3)

Las serranias estdn constituidas eminentemente de rocas
calcéreas de edad mésozoiga: loé'valles se encuentran Cu-~~
biertos por depdsitos cldsticos terciarios y- cuaternarios,-

o bien suelen aflorar en ellos, depdsitos terrigenos del -«
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Tridsico, como es el coso del Valle de San Rafael objeto -
de estudio de este trabajo. También es comin observar, ce~-~

rros aislados formados por rocas igneas bdsicamente intrusi

vas.
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3.2 OROGRAFIA

lLos rasgos orogrdficos mds sobresalientes de la regidn

son precisamente los que limitan al Velle de San Rafael.Hg
cia el Oriente se tiene la sierra de ta Cuesta que es par-
te de la sierrae de Charcas y sus alturas fluctlan entre ~-
los 2400 y 2600 m.s.n.m; limitado al sur-oeste por la sie-
rira Cuchlilla Las Araiias qua.tcmbién forma parte de lag sie-

rra de Charcas y que tiene alturas entre los 2600 y 2800 ~
m.s.n.m. hacia los bordes del valle. Estas sierras presen-
tan pendientes mds abruptas que las gque manifiestan hacia_
sus otros flancos y sus laderas son fraecuentemente redon--

deadas.

Los cerros mds prominentés de la Sierra La Cuesta son:
£l Pedregoso, El Aguila, El Soyate.th Pefia, San José, La_
Culebra, Picacho, El Temerese y La Bufa. En la Sierra Cu--
chilla Las Arafias tenemos los cerros El Salteador, Picacho

Los Lebos y Cuchilla La Culebra,

Llas partes mds bajas son las que pertenecen al Valle -
San Rafael en el que se tienaen cotas minimas de 2020 m.s.n.
m. Representados como salientes topogrdficos se tienen al
gunos lomerios como es el cerro del Capulin, Los Chivatos,
Loma Larga, Loma El Colorade y las Lomas de Chupadercs, v8
bresaliendo marcadamente de la suave topogéufin del Valle_

de San Rafael.
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3.3 HIDROGRAFIA
El patrdn de drenoje mds enfatizado que se presenta en -
este sitio es del tipo dendrftico'y se manifiesta por arro--
yos cortos, rectos y otros grandes en zig-zag, Debido al --
gran paralelismo que se manifiesta entre los grandes arroyos
y las condiciones fisicas de las rocas que qflo}an en el vg-~
lle, se aprecia un patrdn en enrejado, que es caracteristico
de regiones donde alternan bandas de rocas resistentes y de_

rocas no resistentes.

Este valle forma una pequefia cuenca de cardcter endorréi
co en la que las corrientes principales drenan hqcia el Este
de la misma. Esta cuenca estd enmarcada por los parteaguas =

que existen en las sierras La Cuesta y ‘Cuchilla Las Arafas.

Los cauces de las corriantes superficiaoles, son profun--
dos hacia las sierras y mientras se va descendiendo, éstos -
se restringen hasta perderse en muchos casss. Esta caracte--
ristica implica que no exista una continuided en la integra-
cidn de los cauces tributarios. Casi todos los arrovos gue =
bajan de las sierraqs se infiltrqn antes de llegar a la pla--
nicie, ya que las recas presentan alta permeabilidad debido

al gran fallamiento y fracturamiento que en ellas existe.

' Asimismo, la escasez de precipitaciones propicia un dre-
naje intermitente, con excepcidn de algunos arroyos gue lle-
van pequefias cantidades de agua la mayor parta del -afo como__
son el arroyo San Antonio, Qjo de Lefio y-arroyo Hlondoe. En gg

neral las aguas desgparecen por evaporacidn ¢ infiltracidn,
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Debido a la falta de continuided en la integracidn de las -

cauces se presentan aguas subdlveas.

Los arroyos mds importantes son: Arroyo Hondo, Ojo de--
Lefio, Puerto Colorado y El Huilote que drenan del SW cl NE;
Arroyo Charcas Viejas, El Grande, Las Margaritas, San Agus-
tin y Las Palmas que se dirigen del NW hacia el SE, desembg
cando todos ellos en el Arréyo San Antonio que es el de ma-

yor importancia y tiene una orientacidn SW-NE.

El patrdn de drenaje tiene poca densidad, pero su fre-
cuencia es alta por el gran numero de c¢auces que ademds son

de poca longitud,
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3.4 GEOMORFOLOGIA

La denudacidn que han tenido las estructuras tal como lo
muestran sus formas redondeadas, nos presentan un drea en --

etapa de madurez dentro del ciclo geomorfoldgico de erosiidn.

El agente de erosidh que mds ha afectade g la zona es --
el agua, que de manera tanto fisica como quimica ha labrudo;
cantidad de vallies en forma de "U"™ come son los arroyos Ojo_

de Lefo, Hondo, etq.

Qufmicamehte 8l agua tiene gran actividad en las rocas _
de la regidn. En las calizas, el H20 junto con el €0, provo-
ca gran solucidn contribuyendo a su desintegracidn mecdnica,
esto es notorio en los conos aluviales éué se han_formado a_
partir de los depdsitos desarrollades por el mismo agente.
Dentro de la secuencia de estos cenos hay fanglomerados, los
cuales han sido el resultado devlq unidn de los fragmentos -
de caliza cementados con caliche. Los feldeépatos del paque-
te arcillo-arenose también son atacados qﬁimicamente por él_

agua originando minerales arcillosos y una intensa oxidacidn

muy notable en este grupo.

La expresidn geomérfica de la secuencia tridsica arcillo
arenosa, correspondé a una planicie, de la que sobresalen al -
guncs lomerios, dicha secuencia se oncuentra sumamente afa--
llada y fracturada, ademds de estar afectada por cuerpos ig~

neos, como diquaes, de composicidn intermedia dcida.
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Definitivamente en la regidn hdn predominado los proce-~
s0s enddgenos dando lugar a las montaffias que surgieron del
plegamiento de los sedimentos de la cuencg Mesozeica del ..~

centro de México. (Foto 2)
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Fotoc 2. Expresidn geomdrfica de 1la ..amwm: de San Rafael, Charcas, S5.L.P.
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4.1.1 INTRODUCCION

En la regidn Suroeste de la ciudad de Charcas, dentro_
de la extensidn consideruda en el plano anexo esScAla =wemmem--
1:25,000, afloran rocas cuya edad varia desde el Tridsico --
Medio-Superior hasta el Cuaternario.

lLa unidad mds antigua es lg que corresponde al Tridsi-~
co Medio-Superior, denominada Formacidén Zacatecas, siendo és
' ta la de mayor importancia en nuestro estudio. Esta unidad -~
estd constituida por areniscas, con alternancias de lutitas_
y limolitas, las cuales estdan fuertemente plegadas y fallu--
das, con un metamorfismo de muy bajo grado. Sobreyaciendo en
discordancia angular a esta formociénvse tienen a los lechos
rojos de la Formacidn La Joyc del Jurdsico Medio-Superior, -
estando en forma qonspicuo en el.flqnco Oriental del anticli
norio La Trinidad. Hacia el costado Occidental del anticling
'rio. la Formacidén La Joya se presenta en afloramientos aislg
dos muy pequefios, pudiéndose apreciar el contacto entre la -
Formacidn Zacatecas y la Formacidn Zuloaga, la cual en la w=
parte oriental estd en contacte discorddnte con la Fermacion
La Joya:. A partir de lg Formacidn Zuloagu, los depdsitos —-
son de mares de pfofundidades neriticas a batiagles, ambien--
fes a los que pertenecen las Foermaciones Zulocaga y La Caja =
{Jurdsico Superior}, y las Formaciones fcrcises. Cdpido, La_
Pefia y Cuesta del Cura (Cretdcico Inferior), encontrdndose -
la secyencia qontinuc estratigrdficamente desde la Formacidn

Zuloaga hasta la Ultima mencionada,
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Durante el Terciario existe un periodo de gran activi-
dad ignea, manifestada en forma de intrusiones y eyeccio--
nes de moteriales los que dieron lugor a la mineralizacién
y metamorfosearon las zonas aledafas; durante ests periodo
se originaron depdsitos eluviales a partir de la intensa _
erosidén de los zonas altas. Finalmente, durante el Cuater-
nario domina la erosidn, acumulande los fragmentos en les_,

"conos de eyeccidn en forma de aluviones.

A continuacidn se hard una descripcidn general de las_
Formaciones que afloran en el drea, con excepcidn de lag --
Formacidn Zacatecas, cuya descripcidn basada en datos de _
campo, serd con mayor detalle considerando el interés geo-~

i1dgico-minero.



4,1.2 SISTEMA TRIASICO.
Formacidn Zacutecas.
Definicidn,

La Formacidn Zacatecas fué definida por Burckart y -
Scalia en {1906) en el arroyc La Pimienta situodo ol Ceste
de la Ciudad de Zacatecos, siendc la primera localidad fo-
silifera del Tridsico Supcrior descubierta en el pafs, a .
partir del estudio de los Lomelibrangquins (Malobia y Pala-
eoneilo) y los Cofaldpodos (Trachyceras y Juvavites) can
los que concluyd que la secuencia pertenece al Cdrnico In-
ferior., Se le did el nombre a una secuencia constituida ~-
por clternancias de lutitas y areniscas.de caolores gris ~-
verdoso y gris oscuro. Posteriorments J. Martinez P.(1572)

le da el nombre de Formaciodon Zacatecos a la nueva locali--

N

dad Tridsicae que plantec &, Contd Chapa al Ceste de Char--

cas, 5.L.P. en (1969} en vass =1 Juvavites sp.
Distribucidn.

£l afloramiento de esta secuencig se encueniro Om—--
pliamente distribuido a manera de ventana estructural, -~
constituyendo el ndcleo del anticlinorio Lo Trinidad situg

do como potrero en el valle de San Rafael.

Litologia y Espesaor.

La unided Tridsica se ancuentra compuestc par una ul
ternancia ritmica de areniscas conglomerdticas, limolxtdsm
y lutitas las cuales tienen gran variaeidn en sus caracte-

r{sticas litoldgicas y se encuentran afectadas por un aiep
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te grado de metamorfismo que se gpreciag con mayor desarrollo

en ciertas zonas.

A continuacidén se describe la secuencia litelégica que -
se presenta en forma mds acentuado en la Formacién Zacatecas
segin los levantomientos geolbgicos, describiéndose de la ba

se hacia la cima:

" Unidad "A"

Capas de Estratificacidn Gruesa de Areniscc Conglomerdtica.
En esto zona tenemos en mayer proporcién rocas del tipo,

de las sublitarenitas, con coloraciones gris verdosas, toma-

flos de granos muy variobles lo que indica mala seleccidén, --

presentan granos subredondeados con formas obladas. A nivel

megascdpico se observan dentro de 8llas grandas fragmentos _

de cucrzo de 1 a 5 cm y peguefios nddulos lutiticos.(Foto 3)

Unidad "B"
Capas de Estrotificaeidn Delgada de Lutitas en Algunas Zonas
Filiticas.,

En esta drea tenemos la predominancia de lutitas ligera-
mente limolfticas altamente quebradizas y fisiles con espord
dica presencia de capas arenosas, Tienen coloracidn negro in
tenso y muestran cierta alteracidn de clorite y sericita., En
la porcidn Norte de esta unidad, tenemes pizarras y metagra-
wacas que muestran feliacidén y colores pardo y blanquecino,

los cuarzos en estas rocas presentan extingidn ondulante.
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Unidad “C*®
Capas de Estratificacién ygg}a a Gruesa de Areniscas y Lu-
titas.

Aqui se presenta una alternancia normal ritmica de ca-
pas medias a gruesas de areniscas (en las que se aprecian_
con suma claridad marcas de oleaje) y lutitas; dentro de _
las primeras dominan en ellus las grawacas feldespdticas -
de color gris verdoso con granos subangulosos a subredon--
deados, mala seleccidén, ligera cloritizacidn y sericitiza-

cién, las lutitas son ligeromente compactas con colores da

pardo a negro y algdn contenido carbondceo. (Foto 4)

 Unidad npe .

Capas de Estratificacién Delgada de Lutitas y‘Limolitas,
En esta zona tenemos una gradqcién de lutitas y limoli

‘tas de color pardo negruzco con estratos muy delgados, los

estratos de lutitas son muy delgados haciéndose més grue--

sos en presencia del contenido limonftico. (?oto 5)

Unidad ‘Eé »

Capas .de Estratificacidn Mediana de Lutitas y Areniscas.
'Son espesores medianos que alternan ritmicamente en --

eréniscas.y‘lutitas de color pardo, en éitque dominan las_

grawacas con mala seleccién y poco redondeamiento de sus -

granos y formas obladas, (Foto 6)

Unidad F*®



Foto 3. Areniscas conglomerdticas de la

Unidad "A"

Foto 4, Areniscas con marcas de oleaje de

la Unidad *C*
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Foto 5., Capas delgadas de lutitas y limonitas
de la Unidad “"D"

Foto 6. Copas medias de lutitas y areniscas de
la Unidad "E"



Capas de Estratificacidn Delgada de Lutitas y Areniscas,
Interestratificaciones de lutitas y areniscas de espe--

sores que varian de 4 a 15 ecm, de color pardo oscuro sumaqe-

mente quebradizas y deleznables.

Unidad "G"
Capas Gruesas o Masivas de Areniscas con Zonas Conglomerdti
cas Predominando sobre Capas Delgadas de Lutitas.

En esta Unidad tenemos la presencia de potentes estra--
tos de areniscas que presaentan intervalos que contienen con
glomerados oligomicticos. Las areniscas son del tipo de -~
las arcosas presoentando granos angulosos, mal seleccionados
y la presenciag de lutitas es en poca proporcidn, de color -

negrc y en espesorss sumamente delgados. {(Foto 7)

[N
.

{Unidad e
Capas Gruesas de Lutitos Predeminande Sobre Capas Mediano-
de Areniscas con Nddulos de Limolitas,.

En esta zona domina la presencia de lutitas de color --
pardo a negro con grandas nddulos de limolitb. presentdndo-
se capas mediqnqs.de areniscas grises en muy baja propor-——-

cién., (Foto 8 y 9)

Relaciones E;tratigréficas.

Debido a que la base de la Formacién Zacctacus.no atlo-,
ra, se desconoce la relqgién que tiene sn su cantacto info.
rior; en ccmbio su limite suberior en el fluanco Oriental ""“

del anticlinorio La Trinidad, se encuentra cubiertc de mang
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Foto 7. Capas masivas de arenigscas conglomg-—-
rdticas con delgados espesores de lutitas de -

la Unidad "G"
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Foto 8, Lutitas con nddulos de limolitus de o
Unidad "H“,



Foto 9. Lutitas masivas con esporddicas -

n t"

capas de areniscas medias de la Unidad
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ra discordante por la Formacidn La Joya; mientras que en el
flanco Sur-Occidental esté sobreyocida en discordancia litg
18gica por la Formocidn Zuloaga. En la zona Occidental, se_
encucntra cubiertu por depdésitos de aluviédn, de tal forma -
que no se aprecia contacto con algunc de las formociones -~

mencionadas.

Edad,
A La edad de la Formacidn tal como se indicé anteriormen-
te, fué asignada por Butckardt del Cdrnice Inferior en el -
arroyc La Pimienta; en el Nor-Oeste de la regidn de Charcas
por la descripcidn de Haoloritide (Ammonoidea) Juvavites sp.
hecha por A. Cantl Chapa, también le fué asignada una edad_
de Cdrnico Inferior. En la regidn de eétudio, precisamente_
en el arroyo Hondo, los ingenieros del Consejo de Recursos__
Minerales encontraron otro omonite llamado de Los Azcges, ~
el cual fué descrito por Cusvas (Comunicacidn Persongl =--~
1983), perteneciends al Tridsico Medio especificamente al -

Ladiano~Carniano, siendo mds bajo qua el de Cantu.

Sedimentologfa.

En base a las estructuras sedimentarias primarios de la_
secuencia litolégica, (marcas de oleaje, estratificacién ara
dudh, etc.) al gran contenido de materia orgdnica en los se~-
dimentos pelfticos, o la presencia de zonas conglomerdticas_
{que bién pudieron haber sido canales de aporte) y a la exisg
tencia de nddulos de arenisca y limolita dentro de las capas,
se puede plantear gue el ambiente de depdsito es de tipo ---

transicional con fuertes fluctuaciones, el cual pudo ser un_
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ambiente deltdico en el que existid alta turbidez, siendo -
un drea do gran inestabilidad tectdnica que se generd en la
Cuenca Mesozoica del Centro de México durante el Tridsico,_
teniéndose aporte de terrigenos o partir de la Peninsula Vg
lles~San Luis Pofosf, que aln no se encontraba invadida por

los mares.
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4,1.3 SISTEMA JURASICO
Formacidn La Joya
Definicién.‘

Esta ‘formacidn es . propuesta por Nixon (1958). para una
secuencia de lechos rojos de 65 m de espesor que afloran en_
ol anticlinorio de Hulzachal-Peregrzna, en la Sierra Madre _
Qriental; 1la loculldcd t1po de esta Tormacidén estd situada -
a loilargo del lado norte del valle del Huizachal y del ran-
cho La Joya Verde, ubicado a 20 km al Oeste-Suroeste de Ciu-
'dad Victoria, Tamps.

Distrfbuéidn.

En la regién de estudio, los afloramientos de esta for
macidn se.éncuentran'muy‘restringidos. Su mayor exposicidn _
exiéte en el.flancé Este del qnticiinorio'La Trinidad, aun--
que hay’aflorcmientcs muy pequeﬁos on el flanco QOeste que no

son cartografiables. La formacién aflora en una superticie _

cproximada de 8 kmz.

thoIogIa y Espesor.

Se encuentra xntegrudu por lzmolxtas compactas, arenis .
cas de grano fino a medio y conglomerados de color v1olaceo_
y pardo rojizo en capas gruescs; Los conglomerados estdn com
puestos por fragmentos Qe 5 mm a 5 ecm, areniscas rojas, luti
tas rojas y negras, cuarzo y roca ignea de textura ﬁfcnftica
.y porfidica fina, de color violdceo, todﬁs‘éllos conforman. _
fraéméntos subangulares y mal clasificades. La secuencia es-

td caracterizada también por derrames igneas probablemente -
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contempordneos «l depdsito de los sedimentos. Estos son de -
textura afanitica v porfidica de color gris claro que intem-
perizan a gris més claro,masivoé y muy fracturados.

El espesor de la formacién varia de 50 a 200 m con fuer-

tes acufiamientos hacia el NW, hasta llegar a desaparecer.

ﬁelaciones Estratigrdficas,

La Formacién La Joya degcansa discordantemente sobre la_
seduencic arcillo-arenosa del Tridsico Superior Y se& encuen-
tra cubierta en forma discordante también por la caliza Zu--

loaga del Jurdsico Superior (Oxfordiano-Kimmerigdiano).

Edad. )

Su edad es diffcil de determinar, debide a le carencia _
de fésiles, pero de acuerdo con su posicién estratigréfica -
corresponden al Jurdsico Medio-Superior. Imlay (1953) las ~=

considera del Divesiano.

Sedimentologia,

El ambiente de depdsito de esta formacidn se ubicag en el
continente, dentro de depresiones con alta sdlinidud y gran_
o#iduci&n. que bien pudieron ser depdsitos aluvioles relle--

nando valles.,

Formacidn Zuloaga. . . .

Definicién. ‘ - v
Esta formucién‘fué definida primeramente por Imlay (1930)

quién la denominé como Caliza cdn Nerinea. Posteriormente —--

Imlay (1938) le asigné el nombre de Caliza Zuloaga, cuya lo--
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cdlidad tipo se encuentra en la sierra dq.Sombreretillo. ai,él

Norte de Melchor Ocampo en el Estado de Zacatecas.'

Distribucidn, ,

‘Las rocos.dé asta formacidn'aflordn en.el‘margan Oriental
y Sur-Occidental del anticlinorio de La Trinidad, definiendo_
aflorumientps que>cubren una sqparfiéio aproximada de 17.25
k-

Litoldgia_y Espesor.

La base se forma por calizas ligeramente arcillosas y ca--

‘lizas microcristalinas laminares, con estilolitas y por esca-

sas calcarenitas de granb fino en capas de 10 cm a bancos de_

3 m de espesoi. Existen bancos de calizas bidgenas de abundan

tes fragmentos de pelecipodos y corales en ocasiones siliciﬁir

cados, éstos alternan con lutitas y limolitas calcdreas de co
lor gris. La parte superior estd conétifuida por cdlizcsimi--
crocristalinas de color gris olivo y gris oscuro con vetillas

de calcita, capas de calizas ooliticas color gris, la estrati

ficacién es de mediana a gruesa, presentando estilolitas bien

desarrolladas y.obunduntgs‘lentés de bederndl color castafio,
gris oscuro y negro.

" Relaciones Estrct;grdf;cas.

Le sobreyacen en forma dxscordante. tqnto a la Formac1on N

. La Joya en el flanco Or;entol del qntzclxnorxo La Tr:nldqd, ;

como a la Formacxdn Zacqtecas en el costado Sur-Oriental del

"mismo e infrayace de manera concordante a las roccsfde lq quﬁ

macidn La Caja.r

t
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Edad.

Segun Imlay f{op. cit.), pertensce al subpiso Argoviano
del Oxfordiano en base a los amonites encontrados en San -
Pedro del Gallo y Villo Judrez, Dgo. y termina en el Kimme
ridgiano segln los fésiles de la parte inferior de la For-

‘macidn La Caja,

~ Sedimentologia,

A partir de la faunda de gasterdpodos y»corélés y carac
teristicas litoldgicas, indican que el depdésito de esta --
Unidad se efectud en un ambiente neritico, de aguas cdli--
das y clima casi invariable. La formacién constituye aqui _
el inicio de un depSsito transgresivo que comienza en el
Oxfordiano y dié lugar a la gruesa coluMna de rocas del Ju

rdsico y Cretdcice en 1a mayor parté de la Repilblica.

Formacidn La Caja.
~ Definicién.

Imlay (1938), define como la Formacién La Caja a una _
secuencia de 91 m de calizas de estratificacidn delgada, _
localizadas en la zona meridional de la sierra La Caja, al

Norte de Mazapil, Zac,

Distribucién, ‘

_ Teniendo poca distribucién horizontal aflora a todo lo
largo del sector Este del anticlinorio La Trinidad, asf co
mo en su pcrte.Sur-Occideﬂtcl abarcande una supsrficie ==

aproximada de 14 kmaa
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Litologfa y Espesor.

Constituida de una altqrpandiq de margas y calizas ar
cillosas de color gris oscuro a negro, que intemperizan _
a gris claro, con estratos delgados a medianos, bandas de
pedernal gris y negro, con limolitas y lutitas amarillas,
gris oSCUro o negras que intemperizan a grié claro a ama-
rillo ocre, en capaos de 5 a' 10 em. El sspesor de esta se-

" cuencia varfa entre 10 y 100 m.

Relaciones Estratigrdficas.
El contacto inferior es con la Formacidn Zuloaga y el
superior con la Formacién Taraises, siendo en ambos casos

un contacto concordante.

Edad,

El contenido fosil{fero es printipalmente de cefaldpg
dos; los que han sido estudiados por Burchardt e Imlay, _
asigndndoles una edad del Kimmeridgiano,al Titoniano, -~ -

siendo reafirmada esta edad por amonites y pelecIpodos.

Sedimentologia.

A partir de descripciones morfolégicas de amonites, _
hechas por Scott (1940), y por las caracterféticas 1itel$
gigqs, se deduce un depésito lento'&entro de un ambiente_
infranerftico de aguas bien oxigenadas con gran aperte de

terrigenos.
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4,1.4 SISTEMA CRETACICO

Formacidn Taraises.
Definicidn,

Describe esta Unidad Imlay en (i§36) en el cafién de Tag
raises, situado al Occidente de la sierra de Purﬁas. Coaghui ~
la, y consta de una secuencia de calizas arcillosas y luti--

tas.

Distribucién.
Al igual que las formaciones anteriores ésta aflora en_
los flancos Oriental y Sur-Occidental del anticlinorio La -~

2

Trinidad en una superficie de 20 km“ aproximadamente,

Litologia vy Espesor.

Se encuentra constituida de una alternancia de lutitas_
calcdrecé, margus'muy arenosas y cﬁiizas purds, son de color
'gris oscuro a negro, intemperizando a gris claro. Las rocas_
presentan gran lajeamiento, con muchas vetillas de calcita _
y algunas veces nédulos de hierro y bandas de pedernal negro.

El espesor apreciado para esta secuencia varfa entre 70 y --
170 m.
Relaciones Estratigrdficas.

Tiene su contacto inferior concordante con la Formacidn:
La Caja y el contacto superior con la Formacién Cupido es ~~
gradual.,
Edad.

En basé a los estudios de macrofauna, se le ha asignado
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a esta Tormacidén una edad del Berriasino~Hauteriviano Infe-

rior.
Sedimentologia.

El ambiente de depdsito de la Unidad, ha sido determing
do en base a su litologfa y su contenido founfstico, es de_
mares de profundidades nerfticas a infraneriticas con pogca_

~circulacién y oxigenacién,

Formacién Cupido.

Definicidn,

La caliza Cupido fué definida por Imlay en (1937), en _
la pared Norte del cafidn del Mimbre en la zcna‘meridionol -

de la sierra ds Parras,
Distribucién.

Esta formacién tiene gran distribucién tanto en el flan
co Norte como Qccidental del anticlionrio Lo Trinidad, sien

do expuesta en una superficie de 37 km2 aproximadamenta,

Litolbgfu y Espesor.,

La secuencia consta de calizas bien estratificadas, de _
color gris claro a'pardo claro que intemperizan a crema. Prg
sentan numerosos lentes .y nddulos de.pedernal; estilolitas;_
la ;strutificccién va de media a grﬁeso y. frecuentemente se_
~aprecian nédulos de pirita. El espesor es variable en un ran

- go de 100 a 500 m.

Relaciones Estratigrdficas,

Superyace de manera gradual a la Fonnaéién Tarcises y -
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Subyace a lu Formacidn La Pefia concordantemente.

Edad,
En base al contenido faunistico, la edad asignada a eg
ta formacidn pertenece al Hauteriviane Superior-Barremiano

{Imlay, 1944).

Sedimentologfa.
Su depdsito se produjo en un ambiente de plataforma de

mar- abierto, con poco aporte de terrigenocs.
Formacidn La Pefia.

Definicidn.

Imlay introdujo este nombre para una secuencia de dos_
miembros de calizas con interestratifiﬁaciones arcillosas_
y calizas con lutitas en capas delgudds, que se localizan_

.en el flanco norte de la sierra Taroises.

‘Distribucién.
Dentro del 4rea considerada tiene muy poca exposicidn,
aflorando solamente en el fIanpo’Occidentul del anticlino~

rio La Trinidad en una superficie de 2.5 km? en promedio.

Litologfa y Espesor.

Constitufdo‘por calizas criptocristalinas color gris,_
nmo}iliento y rojizo, eh estratos de espessor medioc a grue-
so, con capas lenticulares y lentes de pedernal de color _
éastqﬁp y negro. En oécsipnes tiene pequefios nédulos de hg
matita, y alterna con lutitas calcdreas fosilfferaﬁ. COMmm
pactas de coloy amarillento y rojiio. en capas de 1T a 5 cm

de espesor.Su .espesor total es muy pesquefio no mayor a 4Cm,
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Relaciones Estratigrdficas.
Descansa sobre la Formacién Cupido e infrayace a la For

maocidn Cuesta del Cura, en ombos casos de manera concordan-

to.

Edad,
En base a su posicidn estratigrdfica, se define que la_

" edad de la Formacién es Aptiano-Barremiano Superior,

Sedimentologia.

'El umbiente que sé7éonsidéfé para éstu Formﬁcidn eS de
" dguds profundas con aports ds terrfgehés.

' Formacidn Cuesta del Cura.
Definici&n.b -

Esta Formacidn la define Imlay en(1936) pafa.una sq-;-
>'cuehciu &e calizcs.gris oscuro con gﬁndus_de'psderncl ne-~
“gro’yilimolitus rosadas que se localizan on la regidn Cues
- ‘ta 'del Cura a 7 km al Oeste de Parrds. éoqh. |
Pistribucién. _

. En el‘Grea solo se le encuentra en ol flcncb_oc¢idan—-
3tuifdél*dﬁ%iélih6+io’ﬁE‘Tfiﬁidhd en ﬁn drea. aproximada de_

4 km2.

" iLitologia y.Espesor.
**“‘Cﬁhsﬁi%dfﬂd*dé*éqiizds'microdristaliﬁas. colar gris, -
" an ocdsiohes bandeadas, en capas delgadas a gruéscs,'donﬁ_ 
*estratificqciéﬁ ondulante;‘cqpcs delgadas de pederngl ne=-~
gro, alternan con calizas microcristalinas ligerumente‘ara

cillosas, color gris, en sstratos dalgados y con lutitas -
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calcdreas de color gris amarillento y rosado, compactas, ~

laminares y violdceéeas por intemperismo,

Aunque se encuentro altamente plegada debido a sus ca-
racter{sticas fisicas se ha estimado un espesor que varfia_

de 65 a 390 M,

Relaciones Estratigrdficas.
Infrayace a la Formacidn Indidura en forma concordante

y superyace a la Formacidn La Pefia de la misma manera.

Edad .
£n bagse al contenido de amonites que en élla se tienen,

se le ha determinado una edad del Albiano~Cenomaniano Infe-

rior,

Sedimentologfa.
El ambiente de formacién que se le atribuye, correspon-
de con ccndiciones que varfan de infranerfticas a infraba-—

tiales.
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4.1,5 SISTEMA CUATERNARIO

Definicidn.
Las secuencias de este Sistema son los depdsitos sedi~
mentarios aluviales y de pié de monte, en 1a actualidad se en

cuentran en procesos de litificacién, (Foto 10)

Distribucién.
Se encuentran distribuidos a lo largé de cauces ds - -~
citifoyos y en zonas topogrdficamente bajas, como relleno de _

pié de monte y formando abanicos aluvigles.

Litologfa y Espesor.
Constituidos por material cldstico y caliche .con detri
tos de subangulesos a subredondeados que en algunos casos se

han cementado formando fanglomerados.

-

El espesor de estos depésiteos es muy variable desde al

gunos contimetros hasta espesores de mds de 20 m,

Relaciones Estratigrdficas.
Descansan indistintamente sobre todas las formaciones_
anteriores al Cuaternario en discordancia angular y erosio--

nal.

Edad. Co .
En estos depdsitos se observan restos éseos mal consar

vados de mastofauna fdsil, la cual pertenece ul_bleistoceno»

Holoceno.

Sedimentologias
Son de ambiente continental derivdndose a partir de la

'destruccidn de las rocas preexistentes de la regidn.
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4.1.6 ROCAS IGNEAS

Rocas Igneas Intrusivas.
Definicidn,

Corresponden con rocas fénecs intrusivas hipobisales -
de composicidn dcida o bdsica, que se encuentran emplazodas_

en forma do troncos as{‘comq pequefios diques y sills,

‘Distribucidn,

El aflornmiento mds representativo de estas rocas se _
encuentra localizado al occidente de la poblacién de Char---
cas, formando el cerro denominado como la Bufa, que es donde
se encuentra situado el yacimisnto de'Chareas. Asimismo, se_
hallan otros pequefios cuerpes, como diques, en el valle de _

San Rafael los cuales intrusianan los sedimantos tridsicos.

(Foto 11i
ﬁetrograffu.

El tronco de Chﬁrcas de tipo granftice estd compuesto_
por rocas de textura porfidica, de estructura masiva, color_
gris claro, que por intemperismo produce colores pardoe claro
Q qmqrillenﬁo. presentan'fenécristales de cuarzo, feldespa-~

tos y biotita.

‘Relaciones con las Rocas Adyacentes.

Vo ] . . - -
4 . . i

1 El "Stock® de Charcas intrusiona a la secuencia de ca-
lizas Jurésico-Cret&cico, produciendoxen éllas una udreola -
de metamorfzsmo compuasta de calizas mannorzzndos N squn, -
con zntanso fracturcmaento y fallas locules, en 1os que se

enhcuentra la maycr parte de 1a mineralizacidn,



Foto 10.Depésitos sedimentarios de tipo aluvial

que se generan en la regidn.



de Composidn Traquitica que in-
Trids
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la secuenc

trusiona
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Lo socuencia Tridsico se presenta frecuentemente atraveza=
da por diques que segurementms son evidencios de algin cuer

po intrusivo que se localice a mayor profundidad,

Edad.
A estas rocas se les ha atribuido una edad del Tercia-
rio adn cuando no atraviezan toda lao socuencia Masozoica -

_especificamente del Eoceno-Qligoceno (Madrigal, J. 1979).

Origen.
El origen de estas rocas es intrusivo de emplazamiento

hipabisal,

Rocas Ighedas Exfrusivus.
Definicién.

-Son encialmente derromes lévicos de fisuras de tipo
dcido, identificados como tobas, ignimbritas y lavas riolf
ticas,

Pistribucidn,
Afloran qi Este de Charcas en el arroyo Cafiada Verde _

al Sur de la rancheria del mismo nombre.

Petrografia.

Las tobas rioliticas estdn sumamente alteradds, de to~
lor cmurillg ocre y muy déleznqbles. Existen tobas, e =-~=
ignimbritas de composicién riolfticas, todas &llas de co-=

lor gris claro, con textura de granc fino, sona y resisten

te con ligero cloritizacidn y gran contenido de vidrio,
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Relaciones con las Rocas Adyacentes.
Los derrames rioliticos se encuentran descansando dis-
cordantemente sobre las rocas sedimentarias del Cretdcico_

Inferior y descansan scbre éllas depésitos aluviales.,

Edad,
En base a la posicidédn que guardan con las rocas adyg--

centes se supone que estc unidad pertenece al Oligoceno.

Origen.
Fundamentalmente su crigen se debe al resultado de ~---
eyecciones pirocldsticas y a la efusién de material a lo __

largo de fisuras.



46
4.1.7 ROCAS METAMORFICAS.

Estas rocas ‘afloran en la regidn de manera muy reduci
da, siendo éstas las que”mé;ifiesian cambios en su estructy
ra, textura y composicidn minerélégica. de tal forma que se
ajustan a las variantes de coﬁdiciones fisico-quimicas que_
en ellas imperaron.

Distribucidn,

En la regidn de Charcas tenemos localizadas estas ro-
cas en el flanco oriental del anticlinorio La Trinidad, ---
constituyendo una aureola de metamorfismo producto del con~

1

tacto de los cuerpos intrusives con las calizas del Crétécl
co que afloran en la Unidad Miﬁeru de Chatrcas. | ‘
En la porcidn Norte del Valle de San Rafael, especifi
camente en las Lomas de Chupaderos, dent?o de la secusncia_
' Tridsica se manifiesta una zona con cierta influencia de me
+tamorfismo regional, lo cual no sucede en el résto del pa~-
quete Tridsico de la Formacidn Zacatecas que aqui afioroL-
(Foto 11) | | |
Finulmente. en menor proporcidn en las ﬁargegééwae las

vetas existen rocas resultade de procesos dinamotérmicos ge=-

“nerando las rocas de metamorfismo catacldstico.

.

Pe#rogrcff0¢

Las temperaturas y presiones que aportd el cuerpo in--
‘trusivo de Chqrcos.hreemplazaron a.las rocas dé ‘ta seciencia
caledraa del Cretdcico, dando como resultado una aureola de_
metamorfismo aevcontacto la cual muestra la zonacidn tipica_

"de los skarns.
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Foto 11. Zona ligeramente metamorfoseada de
la porcidn Norte del Valle de Son Rafael.
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El metamorfismo regional en la porcidn Norte del Valle
de San Rafael, estd representado por pizarras, filitas y mg
tagrawacas que presentan colores gris, gris negro, pardos y
ocre, con fexturas foliodas. Estas rocas estdn constituidas
por cuarzo, fragmentos de roca, feldespatos (en su mcyorfam
alterddos). sericitas, cloritm, biotita, éxidos de fierro y
minerales arcillosos; es comin una intensa alteracién hidrg
" termal principalments representada por una sericitizacién y
cloritizacién. Estas rocas pertenecen a la clase quimica pe
1ftica o cuarzo-feldespdtica de la zona inferior de bajo --
grado de la facies de esquistos Verdés..A pesar de la in---
fluencia de metamorfismo en estas rocas, todavia es apracig

ble en &llas su estructura y textura originales.

Relacionés con las Rocas Adyacentes.

Las rocas metamdrficas de la zona del contacto igneo sg
dimentario estdn precisamente en re;acién con el cuerpc in-
~ trusive cuarzo-monzonitico y con las secuencias arcillo-cal
céreas de las Formaciones Turaises,ACupido. La Pefia y Cues~-
ta del Cura del Cretdcico.

‘Lu zona metamorfoseada del drea de Chupaderos forma par
te del paQuete de las roéas arcillo-arenosas del Tri&sico,_
'por.tanto la relacién en la base se desconoce y su relacidn
en ‘cima es en contacto discordante con la Formacién La Joya
. 641 Jurdsico Medio-Superior, -

Edad. '

La aureola de metamorfismo se generd de manera simultd-
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nea a la intrusidn del cuerpo Igheo, por consiguiente se —
puede inferir que este metamarfismo debid ser de edad Ter--

ciaria, o sea, probablemente del Oligoceno-Mioceno.

La edad del metamorfismo en la zona de Chupaderos es =-
diffcil de establecer, aunque bién puede estar en relacién_
con la influencia de los cuerpos intrusivos existentes en___

las zonas aledafias a la regidn metamorfoseada,

Origen.

Lu aureola de mgtamorfismd fué originada por metcmorfié
.mo de contacto producto del emplazamiento de un cuerpo -—--
fgneo-intrusivo, el cual aporté soluciones magmdticas impli
cando en su alrededor un reempiazqmientg metasomdtico cue -

did lugar a nuevas texturas y asociaciones mineralégicas ti

>
.

picas.

La porcién de las lomas de Chupaderos manifiesta un me-
- tamorfismo de tipo regional el cqal pud6 originarse por la_
presencia de un posibie cuerpo iocalizado a profundidad y _
-n§01 cua1 ppdiergn provenir los apéfisis que afloran en su--
-pefficie. Las soluciones mineralizantes que produjeron a --
los rellenos de fisuras, as{ coﬁo log efactos de las int,u-
siones provocaron cambios texturales y no precisamente ming
ralégicos que transformaron a la alternancia de areniscas y
lutitas y meta-areniscas y esquistos, marcando un metomor--

fismo de muy bajo grado.
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4.1.8 CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICO-SEDIMENTOLOGICAS DEL
AREA TRIASICA EN LA MESA CENTRAL.
Correlacidn Hacia El Este,

Los depdsitos tridsicos en la parte Oriental del pais --
estdn representados por la Formacién Huizachal definida oor_
D.R. Semmes (1921). Esta se encuentra constitufda por un con
junto de sedimentos de lutitas hematizadas, areniscas mcl -~
clasificadas y bien consolidadas y conglomerado regularmente
cementado, con tonos de color verde claro, gris verdosoc y ro
jo violdceo.

Esta formacidn es de origen continental y de acuerde con
Coney (1983) se depositéd cuondo did inicioc la separacidn de_
Africa y América del Sur a partir de un sistema de fallas en
bloques, que conformaron "Horst'y Graben", estos Ultimos fue
ron rellénados po} el producto de la fuerte erosidn del basa
‘mento Paleozoico, durante la formacidn de la Zona de Rifts,

(Fig. 8).

Si bién, algunas de las caracteristicas descritas ante--
riormente para la Formacidn Huizachal, son simildres a los -
de la Formacidn Zocatecas, en términos generales, geoldgica-
mente presentan dfferencias. La Formacidn Huizachal y la For
macidn Zacatecas aunque coinciden én peffodo de depositacidn
se generaron en ambientes completamente distintos, de lo con

trario la Formacidn ‘Zacatecas formaria parte de la Formacidn

Huizachal.
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Correlacién Hacia E1 OCeste.

Hacia la porcién Occidental del Altiplano Mexicane, la -
edad Tridsica estd representada por la Formacidn Nazas (qclg
rande que algunos autores la ubican en el Jurdsico, pero en_
general se considera Tridsico Superiar-Jurdsico Medio}.

La Formacidn Nazas consiste de ung secuencia de tobas,
lutitas, limonitas, crenisc&s y conglemerados de color rojo_
con lavas interestratificadas. Escencialmente es una secuen--
cia sedimentaria-volcdnica compuesta por toba, tobg arenosa,
ignimbrita y aglomerado, con intercalacionas de derrames rig
liticos, que se derivaron de los depdsitos del Arco Magmdti-
co Continental en el limite Qeste de la placa de América del
Norte,Coney (op. cit.). (Fig. 8). .

Definitivamente lu Formacidn Zacatecas en la zona de es-
tudio no presenta las caracterfsticas mencionadas de la For=
macién Nazas, por lo que, no se le puede incluir dehtro de _
alguno de los dos grandes depdsitos del Tridsico. Entonces,
habrd que plantear la posible fuente de origen de los sedimepn
tos asl como, su probable ambiente de depdsito. Esto se desa-
rrollard en el siguiente.inciso.

La Formacidn Zacatecas, marca el limite entre la Formg--~-~
cién Nazas y la Formacién Huizachal y aflora en la porcién ==
central del Altiplano Mexicano, esto puede indicarnos que on-—
tre las dos grondes'forﬁdciones existid un.&neaWCOn‘éaﬁdicio-
nes_ffsicas especiales dentro de las cuales se depositd la sg
cuencia de la Formacidn Zacatecas.(Fig. 4 Correlacién de las_

Unidades Tridsicas en la Mesa Centrall.
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4,1.9 CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICO-SEDIMENTOLOGICAS LOCALES
DEL AREA TRIASICA,

Como ya se mencioné en la descripcidén de sedimentologla
de la Formacidn Zacatecas, el uambiente aentro del cual sa _
formaron estos depdsitos, fuéd un ambiente deltdico de fa---
cies Flysch, lo cual se puede agpoyar en base a lo siguien--~
teo:

En primer t&mino se tiene una litologfa conformada por
una alternancia de lutitas y areniscas que de inmedioto su-
. giere un ambiente relacionado con condiciones dereas y sub-~

dreas, es decir, un ambiente trﬁnsicional como los corres~—-
pondientes a los depdsitos deltdicos)

La coloracién de los diferentés miehbéos litolégicos, -
varia de negros, gris-verdosos, gris y diferentes tonalida~
des rojizas y pardas y siendo éstas dltimas adquiridas paor_
~oxidacién y probable desecacién en condiciones subdreas de_
depésito. ‘

Los espesores de lds capds en la secuencia, varfan de _
dglgudos a masivos, aunque es notorio ver en muchas ocasio-
‘nes la graduciSn‘de areniscas conglomerétiéas, areniscas,
limolitas y lutitas.

-En las cﬁpas de ureﬁiscos es notorio distingdir zonas _
donde se ﬁresentun concentraciones de fragmentos conglomeéé
'fibos, los'que pueden ser indicativos de las 4reas que fun-
cionaron como. gauces de arribo de nuevos sedimentos, siendc

a su vez las zonas mds cercanas al cantinente.
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Las capas arcillosas son sumamente micdceas, y en algunas zg
nas con gran contonido de materia carbonosa marcada cor la _
coloracién negra. Las areniscas son inmaduras y con gran pre-
sencia de frogmentos.lfgicos. asto nos sugiere que la regidq‘
estuvo situada en las proximidades del continente.

La presencia de estructuras sedimentarias primarias como
lo son la sstratificacién gradada (se debe a 16 llegada con-
alta velocidad de grandes masas de agua con materiales en --
suspencidn a sitios con aguas de fondos comparativamente ---
quietos), permitieron que la arena y ol lodo se acumularan _
en el mismo sitio con retraso de los lodos por su menor peso
y textura mds fina, provocando en el drea el siglo Bouma re-
petidas veces. Las marcas de oleajes en las arenas (Foto 4) -
se originaron en los sedimentos adn no'cohsolidados por la _
reaccidn de las olas en las margenes laterales del delta ha-
cia la ploya; Los nddulos de limolitas presentes tanto en --
los éstrutos de lutitqs como de areniscas, s& formaron por _
acrecién del material limoso al descender la corriente por _
fuertes pendientes, producto del flujo sedimentario hacia =1
delta. (Fig. 5)

Las cqructeristicas anteriormente citadas van de acuerdo
en lo que plantea F.J. Pettijohn para los depdsitos orogéni-
cos' de tipo Flysch. |

La probable fuente de origen de los terrfgencs fud la Pg
nfnsula de Valles~San Luis Potos{, due durante el Tridsico,_
adn no se encontraba cubiérta por los mares, suministrande _
el material hacia la Cuenca Mesozoita dei Centra de México.

(Figs 6 y 7).
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4,2 TECTONTICA,
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4,2.1 TECTONICA REGIONAL,

La zona de estudio esté inclufda en el borde Oeste de_
la Unidad Tectdnica de la ﬁldtaformo Valles~San Luis Potos?,
siendo ésta, parte de la Cuenca Mesozoica del Centro de Méxi
co. La Cuenca Mesozolca pudo haber dado inicio a su desarFo~
1lo en el Tridsico Medio.con el depdsito de la Formacidén Za~
catecas, ocurriendo inmediatemente una primer etapa de plegg
miento en esta formacién representada por la orogenia Mara--
thon«Ouachita-Apalaches ocurrida en el fridsico. Posterior-~-
mente, manifestando una gran subsidencia de esta cuenca, a -
la par de una etapa distensiva, se presenta una fasé conti-w-
nuo de su desarrollo a partir del Jurdsico Medio Superior --
hasta el Cretdcico Suberior, en que da inicio otra fuerte ~--
etapa de plegamiento representada, por la Revolucién Laramidi
ca, | |

Es obvio, que la expresidén que manifiesta el. relieve ha_
sido resultado de los esfuerzos de tipo compresivo origing--
dos al Oeste por la Orogenia Laramide, a la que algunos auto
res asocian su origen con la subduccidn de'la nlaca Farallén
por debajo de la placa Norteamericana, durante el Eoceno Tar
dfo, éobre las secuencias sedimentarias del Mar Mexiconé pro
vocando la emersién de lds zonas plegadas. (Fig. 10)

-Ei origen de la Formacidn Zacatecas es diffcil de descri
bir, pero bien pudiera marcar el limite entre las Formacio--
nes Nazas y Huizachal, que son los dos grandes debdsitos del
Tridsico, asi como el inicio de la deformacién Marathon-Oua-

chita~Apalaches, debiendo estar situada estratigréficements_
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més bajo que las dos Formaciones antes mencionados (Fig. 8)
Durante el Jurdsico se inicia la etopa distensiva que -
produce un sistémc de fallas en bloques (horst y graben) ==
con grandes assntamientos, y posterior sumersidn del drea -
produciendo fosas y pilares tecténicos, propiciado por el _
inicio de la separacién de Africa de América del Sur y Amé-
rica del Norte y la cpertura del Golfo de México. (Fig. 9)

Del Jurdsico Superior al Cretdcice Superior se registra
una etapa de tranquilidad tecténica factible para la forma-
cién de depdsitos estratigrdficamente continuos del Cretdci
co que se dieron lugar en las zonos de la Plataforma de Va-
lles-San Luis Potos{ y La 'Cuenca Mesozoica del Centro de M§
xico.

Para el Cretdcico Superior se da lugar a los depdsitos_
de tipo flysch de la Formacién Caracol, secuencia gque marca
el comienzo de la etapa defonnqtiQa t.aramide que plega o --
las rocas en una serie de anticlinales asimétricos, recum--
bentes y discontinuos de forma semidémica y alargada. Este_
proceso tiena fin hasta el Eoceno generdndose inmediatamen-
te la etapa tafrogénica de distensidn o relajamiento que da
luga;'a fallas normales, nuevas fosas y pilares tectdnicos.
(Fig. 3)

Postericrmente a fines del Terciario y a la fecha ocu--
rren levantamientos ocasionales por la actividad igneda ine-
trusiva, asl también se tiene.presente la extravasacidn de_

lavas y tobas de composicién‘riolitica.
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4,2.2 TECTONICA LOCAL.,

) La principal estructura en la zona de estudio la cons-
tituye el cnticlinorio Lo.Trinidcd, conteniendo en su ndcleo
las rocas de edad tridsica.

La formacidn de esta gran estructura, estuvo controla-
da por element6s paleotecténicos de cardcter regional, consi
derando que la regidén de estudio estd éiﬁudda en el borde de
la Plataforma Valles-San Luis Potosf, la que actud como antg
pafs, implicando plegamiento, al acercaése el traspafs y ohi
ginando la mayor parte dal plegamiento de la regidn con di-~-
rececidn predominante de sus ejes NNW-SSE,

La secuencia tridsica se presenta més deformada que el -
resto de las‘unidcdes; lo' cual obviamente indica que &sta ha
estado sometida g un mayor nimero de etapas deformativas.

La discordoncia tanto en tiempo como en eépacio de la --
Formdcién La Joya sobre el Tridsice puede sugebif, que esta_
fase fue de una gran ineséabi1i¢oa tecténica que no permitid
ningdn depésito. ‘ ‘ ‘

Tunt§ los plegemientos como el fallcmiento de la‘zonu, -
tienden a mostrar un patrén.pufalelo'prédomindndo la direc-~
cién NW-SE. (Fig. 3). Eﬁto indica que los esfuarzos qqe los
originaron debieron actuar en direcéi6n.perﬁendicular Q =—-
ellos, es decir, del SW al NE! Asimismo el recostamiento de_
los pliegues es hacia el NE lo que implicd que los esfuerzos
vinieron del SW, . . A .

Las caracteristicas fisicas de los materiqle; que han =«

participado en las deformaciones son de gran importancia, ya
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que dan lugar a ciertos estilos tectdnicos como son: plie-
gues en chevron, dicollement, asi como intenso fallamiento

y fracturamiento en diferentes direcciones y escalas.

En general, el drea se aencuentra sumamente afectada --
tanto por procesos distensivés como compresivos, lo cual -
estd evidenciado a nivel local, por pequefios pliegues como
por estructuras de gsalchichonamiento en las capas de are-
niscas'y limolitas, que incluso en clgﬁnos.qosqs llegan a_
fragamentarse y formar brechas tectdnicas locales. (Foto -

12). .



Plegamientos cldsicos en la Formacién

Foto 12,
" Zacatecas,



S8

4,2,.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Pliegues.

En nuestra zona sobresale un gran pliegue que os el -
que corresponde al Anticlinorio La Trinidad, denominado asi
por Martinez (1972) o Anticlinorio San Rafael déndole este_
nombre Butlar (1972). Este Anticlinorio incluye las sierras:
Cuchilla Las Arafias, El Salteador, La Cuesta y Cerro San Jg
3é, en el 4rea de estudio, aungue se continda hacia el Nor-
te incluyendo a otros rasgos morfo-estructurales, como el -
Anticlinoric Cerro Blanco-~La Tobono. El plegomiento que con
forma el Anticlinorio La Trinidad, presenta las siguientes_

caracteristicas generales:

a) Expresidn Topogrdfica:

El nlcleo de este pliegue ha sido fuertemente erosio-~
nado, o bien ha quedado al descubierto por desplazamiento _
de bloques, por medio de fallas inversas, de tal forma, que
su pﬁrte central se preseﬁto a manera de Fpotrerd" afloran-
do en 61, la secuencia arcillo-arenosa de la Formacién Zacg
tecas.

,150 flanco Oriental‘esté'conformado por las sierras:La
Cuegéﬁ y San José y la siqrra Cuchilla Las Arafias, El‘Sol--
teador y Las Lomas Chavira al Oeste y Sur~Oeste, alcanzando
elevaciones méximas sobre el nivel del valle de 350 m, y --
constitufdos escencialmente por las formaciones Zuloogd Y o

Cupido,
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Foto 13 Pliegues locales con micropliegues -
resultado del esfusrzo a que se ha sometido =
la Formacién Zacatecas.
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b) Apertura.
El dngulo interlimbico de esta estructura fluctda entre
los 70° vy 120°, por lo qué se le considera como un pliegue_

abiarto.

¢) Simetria.
En general se trata de un pliegue asimétrico que presen
ta gran cantidad de pliegues secundarios a un nivel muy.lo-

cal con inclinaciones hacia el NE,

d) Orientdciénz

En base a los ejes de los pequefics pliegues que se pre-
éentan con mucha frecuencia dentro'del gran pliesgue, se rue
de inferir que lavdireccign general del eje del Anticlino--
rio es NW 30°SE, con una inclinazidn del plano axial que os
cila entre los 50° y 80° hacia el NE, -La linea de charnela_
se buza hacia el sur por lo que se trata de un pliegue buzan

te en esa direccidn (Foto 13).

e) Actitud. v
"Las capas de este plegamiento tienen echados que varian

entre los 10° y 60° con rumbos normalmente NW-SE,

f)ibimensionas. .
Tiene un ancho promedio de 24 km y en su pdrta centEal.‘

on que aflora la Formacidn Zacatecas, tiene una dﬁplitud de

9 km. La longitud no es fdcil“de determinur ya que el Anti

- clinal Cerro Blanco-La Tapona ubicado al Norte y el Anticli
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nal de La Trinided constituyen el mismo rasgo morfo-estruc-

tural.

g) Rocas Aflorantes del Pliegue.
Su parte central o ndcleo lo constituye la Formacidn Za
catecas y sus flancos los componen las Formaciones: La Joya,

Zuloaga, La Caja, Taraises, Cupido y La Pefia.

h} Clasificacién.
Por todas las caracteristicas mencionadas, se trata de_
un pliegue inclinado, segudn la clasificacién de After Ri---

ckard (1971)

Fallas.

La zona se encuentra Ssumamente afallada debido a los ==
procesos de compresién y de distensidn a los que ha estado_
sémetida; son dos fallas que destacan en el .drea por su ta-

mafic y se describen a continuacidn:

0) Falla 1.

Esta falla es de tipo inverso y se 1qcoliza en el boﬁde
‘que da al Vdlle de San Rufuel.enrlc sierra de La Cuchilla _
Las Arafias, tiens Qna dirﬁcéiGn de NW 70° SE, es fécil de -
idengificur ya que en la zona afectada por é&lla se 1ogéan -
ver blodues desplazados (cafdos) y en muchas‘ocasiones espe
. jos de falla como rémanenféé;:Lu falla marca el contacto de

1la Formacidn Zuloaga con la Formacién Zacatecas.

b) Falla 2,

Una pequefia falla de gran importancia se encuentra en -
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la parte Occidental del Anticlinorio La Trinidad en los bor
des de las Lomas Chavira; atravieza en una direccidn —=ea-a '
NE 10° SW, siendo ésta una falla de tipo normal que marca B
el contacto entre la Formacidn Cupido y la Formacidn Zacate

cas teniendo efectos solo a nivel local.

La zona tiene gran cantidod de fallas locales las cua-~-
-les siguen un patrén general entre los 30° Y 806 con direc-
cidén NW-SE (Fig. 11) y son de suma importancia, ya que'for;'
ma parte de uno de los controles para la mineralizacidn, --
puesto que sirvieron comd conductos por donde ascendieron _
las soluciones'mingréliicntes. que constituye al sistema de

filones del Valle de San Rafael. (Foto 14)

Fracturamiento.

El fracturamiento es de gran intensidad y se observa en
todas direcciones aunque preferentamente eﬁ direccion NE-SW
entre los 30° Y 60°, (Fig{ 12). E1 fracturamiento se concen
tra hacia las zonas de falla y ;n muchas ocasiones también_
es oblicuo a las fracturas mireralizadas, sobre tods aqué--
llas que estdn norméles a las vétcs,'ésto indica que el «--
fracturdmiento es otro de los controles de la'minerqliiu&f-

. 7
cion.
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4,3 GEOLOGIA HISTORICA.

Las rocas marinas del Tridsico Medio-Superior son las - '
rocas mds antiguas que qfioﬁun en el &rea. Se encuentran --
constituyendo un grueso espesor de depésitos cldsticos que_
indican un gran agporte de sedimentos producidos por la fuer
te erosidn a que estuvo sujeta la tierra emergida situada -
al Este, que constituyd durante el Jurdsico la Plataforma _
Valles-~San Luis Potosi,

En base al caprdcter cfclico de estas rocas, indicade --
por la alternancia ritmica de lutitas, areniscas y limoli---
- tas, (las cuales presentan un aspecto pre-orogénico, tipo -
Flysch), se infiere que el depdsito se efectud en una cuen=
ca con un ambiente poco préfundo. inestable y unbhundimienr
to considerable que permitié la formacidn de esta gruesa co
lumna sedimentaria.

A tines del Tridsico y hasta el Jurdsico Medio la Forma
cidén Zacatecas sufre su pbimer.etcpa deformativa, provocada
por la orogenia Marathon~0uqcﬁita-Apcluches que susecita la_
emersidn de estos terrenos, Posteriormente se ilgva a cabo_
una fase de distensidn o liberacidn de energfa con falla-—-
mieﬁib,“dahdo como resultade la generacidn de fosas y bila-
res tecténicos. ' '

- En ol Jurdsico Medio-Superior se presenta una intensa =~
,efqpa de erosidn generaﬁdo el dgp6sito de la Formacidn La -
'Joya dentro de una topograffa muy irregular, por 1o que 4s5-

~ta formacién se encuentra en forma de lentes o en acufiamien
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tos; entre los clastos que la constituyen se‘tienen ﬁlgunos
de origen volcdnico, asi como también existen dentro de ---
ella algunos derrames ignecs que evidencfan la actividad --
{gnea que existié en esa dpoca. Los depdsitos de la Forma--
cién La Joya pueden considerarse como de tipo Molasse Conti
nental .

El Jurdsico Superior se inicia con la presencia del con
glomerado basal de la Formacién Zuloaga, el cual contiene ~
abundantes fenoclastos de las Formaciones La Joya y Zacate-
cas, debido a una subsidencia de la cuenca y al inicio de -
una gran tranégresidﬁ maring.

- En el Oxfordiano~Kimmerdgiano se efectlian depdsitos de_
maraes extralitorales, acumuldndose lodos calcdreos, y oca--
sicnulmente, el fondo marino tuvo pulsaciones, lo que se ~-
aQidencfu por la presencia de calizas ocliticas y corales,_
siendo notable la ausencia de matericl.cldstico.

Desde finales del Kimmeridgiano hasta el Tithoniano, se
deposita la Formacién Lﬁ Caja, la que por su litologfa indji
c¢a que la profdndidad de las cuencas disminuy§, formdndose_
mares sbmebos an los que la profundidad de las cuencas fué_
menor, ﬁrobéblémente influyeron cambios climdticos a uﬁ ci-
clo mds drido de las fuentés proveedoras de sedimentos.

Del Berriasiano hasta mediados del Valanginiano, se de-
posita la Formﬁci6n Taraises aumentando la profundidad de _
la cuenca debido & una mayor Subsidencia y existiendo zonas
de ambionte reductor segdn lo demuestran las amonitas hema-

tizadas y nédulos de marcasita.
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Desde el Houteriviano al Aptiano Temprano se tienen con
diciones de plataforma de mar abierto y con escaso aporte _
de terrigenos en que se dépoéita la Formacién Cupido,

La Formacidn La Pefia se deposita en el Aptiano en un am
biente de mares profundos con gran aporte de terrfgenos.

A partir del Albiano hasta mediados del Cenomaniano Tem
prano, se efectué el depdsito de la Formacién Cuesta del Cu
ra, que por su litologfa indica que se formé en aguas batig
les o infraner{ticas, indicando un hundimiento del drea.

En el Cretdcico Superior (dei Conomaniano al Turoniano)
se deposita la ‘Formacién Indidura, que marca el comienzo de
una nueva regresién de los mares. En esta edad hay un cam--
pio muy notable en las condiciones de depésito observéndose
un gran aporte de clésticos y segln de Cserna (1950) la For
maciédn Indidura representa el inicio de un depdsito ciclico
tipo Flysch, que durd del Turoniano hasta el fin del Santo-
niano, el cual sa'encuantra eviqencicdo por la Formacién Ca
racol,

A fines del Cretécico y principios del Terciario se llg
vd c;cgpo el-plegcmiento y levantaﬁiento del gran paquete _
de,lag Fﬁcas sediméntafius, estos eventos se deben a ld Oro
genia Larcmidahque resuita.de la subduccién de la placa Fa-
rallén bajo la placa Norteamericana.

Posteriormente se suscitc la etapa tafrogénica o de re-
'laJumxento. en la cual se originan fcllcs normales y fractu

ras distensivas; estas sirven como conductos a partir del _
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Eoceno para el emplazomiente de cuerpos intrusivos y la ex--~
travasacidén de rocas Igneas volcdnicas de composicién dcida.

Al mismo tiempo, las zonas mds altas son erosionadas, es
tos sedimentos implicaron depdsitos de talud y abanicos alu-~
viales, Los clastos durante el Plio-Pleistoceno fueron cemen
tados por caliche, ya qw las condiciones del clima drido y _
semidrido, fueron propicias para dar como resultado ol depd-
sito de fanglomerados.

En la actualidad se tienen depésitos de alusién y talud_
como consecuencia de la intensc erosién de las rocas preexis

tentes.



S. METALOGENESTI S,
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5.1 INTRODUCCION.

.El Distrito Minero dé’Charcos es tan antiguo como los ~
Distritos Mineros mds importantes del pafs, que han sido ex
plotados desde la Colonia; deﬁtfo del mismo, se ha trgbajo-
do a diferentes escalas, es decir, desde el tfpico gambusi-
naje haéta'lc'produccién en gran escala de importantes com-
paffas mineras, (IMMSA, octualmente explota 2200 ton/dfo, _
- extruyendo b651camente plata, plomo, .zinc y cobre).

Dentro de este Distrito Minero tenemqs diversos fndi§e$
-de mineruliza¢ién que evidencfan ciertos tipus de yacimien-
tos. Dentro de ésfos,'los més importantes en c&anto a st ==
_abundancia, son las vetas o filones de fisufu, que han sido
éxplctadus durante toda la vida de este Distrito; posterior
mente la mi sma axplofacién de talés vetas condujo al hallaz
go de éuerpos minerales del tipq de reemplazamiento en cali
’zas que son de grondés tonelajes, a diferencia de las vetas
que én general son estructuras delgadas de espesores varia-
bles y leyes de plata, plomo y éinc muy errdticas.

En el Grea del Valle de San Rafael han sido encbntéados
’nicamente filones de fisura, los cuale; precisaménte son ;
el ogfeto de este trabajo. Estos filones, aunque se éncuen-
tran en todo el Valle, no todos son de rendimiento econémi-
co, por un lado influyenllds texturas de las menas y por. --
‘ptro lus'leyes, tonelaje y comportamiento-estructural;

. Es de hacer»potﬁr que aunque las vetas del drea de San_

‘Rafaei no son de gran potencialidad, el rendimiento econdmi
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¢o de la zona pudiérc estar controlado por la alta frecuen-

cia con que se presentan estas estructuras mineralizadas,
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5.2 FORMA DE LOS CUERPOS MINERALIZADOS.

Los yacimientos minerales del Valle de San Rafael son -
cuerpos emplazados en zonﬁs de fallamiento y fracturamiento,
siguiendo patrones bien definidos en cuanto a rumbo y echado
es decir, se comportan como filones de fisura, siendo por lo

tanto, cuerpos en forma tabular, (Foto 16)

Cabe aclarar que estos yacimientos tabulares presentan_
clertas flexiones taonto en sentido vertical como'horizogtql.
Esto se debe al tipico fallamiento que suele desarrollarse _
en este tipo de secuepcius sedimentarias, Asimisme las vetas
han sufrido dislocociones que hacen variar su comporﬁomzento
espacial, debidas a movimientos posteriores o la minerallzao-
cién, ‘

Las vetu; do este distrito presentcn en general un pa--
tr6n‘estructural bien definido con una direccién NW-SE entre
30 y 75° buzando hacia el SW, por lo tanto, las estructuras_
minerclizddos conforman un sistema de vetas paralelas, ha---
ciendo notar que existen ramaleos en algunas de las vetas -~

principales y también las vetas secundarias en cuanto a di--

mensionas que presentan rumbos generales E-W.

Estes yacimientos hueétrcn‘iongitudes variables entre _
i08 600 y 800 m., sus profuﬁdidcdes son diffciles de determi’
nar pero algunas de las vetas conocidas en el Distrito élcaﬂ
zan por lo meros 220 m, el espesér de estos cuerpos o;cila”;
entre 0.20 y 4 m incluyendo a veces, rumaleos de ius mismas

estructuras.,
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5.3 ROCA ENCAJONANTE

Las vetas dentro de 16 zona estudiada se encuentran alo
jadas principalmente en areniscas del tipo de lus grawacas_
y arcosas aunque también se arman en las lutitas. Las vetas
siempre estdn asociadas a zonas de debilidad estructural co
mo son lus fallas con sus correspondientes brechas, las ---

fracturas o en zonas de plegamiento intenso.

Debido a que esta drea hg sido éfectcdc intensamente -~
por fenémenos‘tecténicos en muchas ocasiones la estratifica
cion de aranisécs y lutitas presenta buzamientos muy fuer--
tes contrastando con otras zonas, en donde los echados sun_
muy suaves, todo ello origind que las diferentes vetas en -
ocasiones sean concordantes con ;q qstrctificacién o casi -

paralelas y en otros casos cortan a los estratos en diferen

tes dngulos.,

En las mdrgenes de los filones se aprecian zonas de me-
tamorfismo dinafiico con rocas o minerales caracteristicos -
de este tipo de metamorfismo, por .ejemplo cotaclasitas, mi~

lonitas, salvanda o simples harinas de falla.



Foto 16, Filones de fisura, tipicos del emplg

zamiento en la Formacién Zacatecas.
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Las rocas de la Formacidn Zacatéccs, no fueron lo sufi-
cientemente favorables para producir un reemplazamiento que
hubiera QQdo lugar a cuerpos'como los mantos, sino que uUni-
camente el fracturamiento y fallamiento en ellas sirvié co-

mo conductos y sitios propicios para el depdsito.
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5.4 ALTERACIONES HIDROTERMALES,

Las rocas que encajonan a las vetas han sufrido ciertas
alteraciones hidrotermales, 1&5 cuales son observables a ni-
vel megascédpico, aunque se logran ver con mayor presicidn al
microscopio, '

El tipo de alteraciones resultantes, depende bdsicamen-
te de la ﬁaturolezo minerclégicc de las rocas, del grado de_
fracturaomiento, y a su vez, de los factores quimicos asf co-
mo de la températura y presién de las soluciones mineralizan
tes,

Debido a due existen un gran ndmero de vetas y vetillas
a través de todo el Valle no se logran definir halos de clte
racién bien murcados. ya §ue las alteraciones de uncs}o ——
otras vetas se traslapan, dunque si son muy conhspicuas en la

vecindad de los filones.

En la raegién del Valle de San Rafael las alteraciones -

principales son:

Cloritizacidn.

Esta’ulterdqi6n se presenta de manera ubicua en el ya-~
cimiento ¥ es la que mds 6asqrro11o presenfq.-Se mqnifiestq_
en forma de leptocloritas Eellenandd Vetillcs éen intercreci-~
miﬁntos ¢on cuarzo y reemplazando ¢ la matriz dé las rocas.
Asociada a esta altefacién se tiene desarrollo de epidota, _

sobre todo a profundidad, en forma de cristales anedrales.
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La clorotizacidn indica que los flufdos hidrotermales lo
gran el méximo abrimiento por lixiviacidn de las soluciones_

en su principal etapa de mineralizacidn.

Silicificacién,

La mayor parte del .sistema de fracturamiento se encuentra
rellano por cuarzo y hacia las mdrgenes de las vetas, el sili
ce sa percold por los espacios porosos de las rocas encajonan
tes haciéndolas sumamente compactas, Los sulfuros, csi‘como'~
la mayor parte de la mena ocurren dentro de esta zona de alte

racidn,

Sericitizacidn,

Esta olteracién.tumb%én se encuenf a ompliamente distri--
buida, se aprecia principalmente rellenando vetillas y como -
alteracidn de plagioclasas, se le observa con hdbito fibroso_

y acicular asociada regularmente a clorita,

Carbonatacién,

La calcita se ehcuentravprihcipdlﬁente reemplazando a las
plagioclasas} conformando crisfaies anedralqswuislados se lo-
gra observarla cominmente aspciada’c;f&dedbr del cuarzo coh -

‘clorita rica en magnasio. Esta alteracidn es la de menor desg
rrollo en el yacimiento. |

Desde el punto de vista metalogenético, las relaciones --
texturales a partir de los fendmenos de oxidacidn y enriqueci
miento supergénico présentan'demasiadu ambigaedqd; no obstan-
te las alteraciones superficiales pasan a‘consfituir buenas -

guias para la localizacidn de los cuerpos mineralizados.
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5.5 PARAGENESIS Y SUCESION,

La asociacién mineraldgica que ha resultado de los pro-
cesas geolégicos o ggoqufmicos que han imperado en la re-~-
gién del Valle de San Rafael, es de manera general la si=--

guienta:

Minerales de Mena. ,

; ' Esfoler;tq (Zn,Fe)s, golena PbS, calcopmrifc CuFeS -‘
freibergita (Ag,Cu Fe)1zsb4s13. tetraedrltc,‘Cu,Fe)125b4 -
S

1
gentita Agzs, estromeyerxta CuAgs(?). dzafor:ta Pb2A935b3 g

3 boulangerita 5PbS’® 28b253. pirargirita 3A925 Sb253. ar-

sm;thsonita ZnCO3. cerucita Pb003 y menus de oto Au,

‘Miderulesvde Gangu.' ' .

 Pirita Fesa, ursenoplrita CuFeS,, pirrotita Fe S, he=-

T1-X
‘ mutita Fe30. cuarzo 5102. cdulur;c KAISi 08' calcita CuCOB.
cloritas Mgs(Al Fe)(PH)e(Al 5i)40,440 sarzczta o o e 0
Kclz(A15i30 O) (OHa), barita Ba$04, limon1tc H2F9204(H20)x.'
cuolinita A1,0 3‘25102 2H,0 y‘mxnerales qrcillosos no dife~-
'renciudos. | ) |

La paragéneszs mineruldgxca es escanc;almente de origen
primario aunque ciertas texturus. sabre todo de relleno de_

covidades, muestran mzneralizucxén urgentifero por enrigque-

cipiento supergénico.
LRuﬁgoi'Toxturulos de’la Mena y sus ﬂineruies de anga.

Pirita.
Es un minoral ubfcuo, Yy se presenta a manera de agrega--

dos ¥ ccis&n&aa individuales, o bien, rellenundo vatillas en
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la mdtriz, con textura fibrosa, radial y froctura concoidea
(primera etapa da depésito); también se presenta en forma _
de agregados de cristales ouedrales (segunda etapa de depd-
sito) y grano fino (tercera etapa de depdsito), asociada a_
minerales de plata, con relaciones texturales de reemplaza-

miento con calcopirita, esfalerita y galena.

Argenopirita.

‘Se presentq an ugréquos megascépicos y diseminada, ---.
auedral en secciones rdmbicas con formés esqueldticas y aci
culares, frecuentemente estd intercrecida con pirita, Este_
mineral es importanté, ya que puede ser el portador de los
metales preciosos, prinéipqlmgnte representados por el ming

ral eléctrum. '

Esfalerita.

Es el mineral mds abundante y se presenta en cristales_
finamente diseminados en agregados da 1 a 2 cm; se halla in
tercrecida con la mdyoria de los sulfuros, siendo reemplazg

" da por sulfosales de pqua; También muestra inclusiones de_

calcopirita, asf como de sulfosales de plata,
. ¢ ' ’ ' .
Galena.

Se presenta con menor frecuencia que la esfalerita y es
t4 fntimaﬁente relacionada a Ssta formando ihtercrecimien--
t&s. asf{ como con la pirita y boulangerita. Sus grdnos ‘son_

,de gristules microsc&picbs hasta agregados a simple vista:;
aigunus Qeces presenta inclusiones de sulfuros y sulfosales

de plota;
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Calcopirifc.

Este mineral no se distingue fdcilmente a simple vista,
microscopicamente sé le observa intercrecido con esfalarita
y tetraedrita, a menudo se presenta en forma de inclusiones
y venillas en la esfalerita y otras veces dentro de la frei
bergita. También reemplazs ¢ la pirifc y forma ensambles =--

con los fulfuros y sulfosalss de plata.

Pirrotita.
A oste mineral se le observa solamente en intercreci---
mientos con pirita y en forma de agregados y'dristclas espo

rédicos diseminados en la matriz.

Boulangerita. v

Esta sulfosal se encuentra comlnmente asociada cbn galg
na, observdndose en forma de cristales aciculores y de for-
mas irregulares en microfracturas, dispuestas en los contor

nos de las secciones de cuarzo,

Minerales de Plata.:

La mayor parte de éstos se presentan como sulfuros y ==
sulfosales. Lo freibergita es el principal mineral de plata,
ocurriendo en intercrecimienfos con esfalerita, tetraedrita,
.argantita y calcopirita y en menor proporcidn con pirita y -
galena. En general las plata rojas forman inclusiones en la_

Ifeéfclarita} La argentita ée halla intercrecida con caiéopini
Jta 9 platas rojas e inclusiones'con galeﬁc lo mismo que. la -
’vdiaforitu; La ar enfifd puede ser un m#nenal-priﬁcriové SO

e . . ) i . L . 1 o
cundario; lo estromeyerita es por lo gensral de origen?supqg; ;

P
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génico y la freibergita y diaforita son comlinmente, de acuer
do a Mc. Kinstry Vikre (1980), de origenhipogénica.

\

Tetredrita.

. Este mineral persiste en diferentes niveles y predomina-
entre los sulfuros y sulfosales de plaota, Manifiesta altos -
contenidos de plata, por lo gue se considera lo variedad ar-
gentifera (fréibergita); astando en ocesiones exento de éstaj
se obsarva en cristales subedrales errdticos y eSporédiédmeg‘
te en agregados, muestra relociones texturales con calcopiri
to; esfalerita y minerales de plata, los valores aumentan hg
cia las zonas mds suéerficioles. lo que indica, que la dapo-

sitacidn de plata se da a temperaturas relativemente bajas.

Oxidés.

Los dxidos comunes son la hematita y limolita. Se plan--
tean dos generaéiones para la hematita, la primera ocurre en
forma de‘aspeculurita. fibrosa y radial en cristales eusdra-
les y la segunda como alteracidn de minerales de fierro, ge-
neralmente en rellenc de fracturas, en los agregades de piri

ta o como reemplazamiento intergranular del mismo mineral.

Menaé do Oro.

| El oro s6lo sa comprobd por el andlisis quimicos y no se
sabe como ocurre, es posible que £l ore pueda venir_finomen-‘
teo distribufdo en la pirita, o bien, en la arsenopirita en -
forma de electrim, de acusrdo c§n lo que se plantea pord e§-

te tipo de yacimientos (Vikre, (1981) y Slack, (1§80).
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SUCESION.
De. acuerdo con Lindgren (1926), las etapas de sucesidn -

parae este yacimiento serian: .

Etapa I
Cuarzo, clorita, silicatos, sericita, adularia, fluorita

claita, rodocrocita y barita,

Etapa II

Hematita especular.

Etapa III ' oo

Pirita y arcenopirita.

Etapa IV

Pirrotita y calcopirita.

Etupa v

Esfalerita, tetraedrita, calcopirita, galena, estromeye-
rita, argentita, platas rojas, sulfosales y sulfuros de pla-
ta, electrdm y oro nativo. _

Esta sucesién no es estricta ya que puede haber inversig
nes en la secuencia y depésitos de un mismo mineral en va=--
rias etapas, como es el caso de los minerales de ganga que -

continuan, ¥y a menudo se repiten durante toda la secuencia,



ETAPAS DE DEPOSITO

80

MINERAL

IlI

Iv

e

Pirita
Esfalerita
Galena
Arsenopirita
Calcopirita
Tetrasdrita
freibergita
Pirrojita

Boulangerita

Pirargirita
Argentita
Estromeyerita
Diaforita
Oro
Cerusita
Smithsonita
Cuarzo
Adularia
Calecita
Hematita
Cloritas
Sericita
Epidota
Limonita
Rodocrosita
Barita
Fluorita
Coolinita

SRR A

S

SIREER

I s

AR

A -ontinuacidn se presenta la descripcidn de algunas sec-

ciones mineragréficas de muestras de nicleos que apoyan este_

inciso.
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Muestra No., BA-7-12

En la superficie ﬁulidu de lo muestro fenemos agregodos -
de pirito en forma irreguloar asccicdo o esfolerito v en oco-—-
siones o calcopirita vy gaiemu” aste minerdl se ve corroido, -
pero tumbién se aprecian cristales zuedroles; o manera de agrz
gudos se holla ld esfalerita con escasos inclusiones de colco-
pirdita vy ocaosionalmente reemplazande o pirito; la calcopirite
se presenta en cristoles mislodos de gron tomofin intercrecide
con pirita y como inclusiones en ssfalerito; lo goleno se in-
tercrecs con piritm y ocnsionalmente con esfoleriic diseminao~
da y en zonas de pirito. Lo gongo primcipol es de cuarzo y -

feldespatos.
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Muestra No., EJ-13.

En eétu musstra tenemos el siguiente comportamiento ming
ralégico: la pirita se presenta en agregados de secciones --
euedrales, diseminada en 'cristales anedrales y algunas veces
rellenande fracturdas en cuarzo, siendo la més abundante; la_
esfalerita estd diseminada, de contornos irreéulores asocia-
da a piritda, presenta inclusiones de calcopirita, se inter--
crece con tetrdadrita que en ocasiones la reemplaza; la cal-
copirita estd inclufda en esfalerita o bien diseminada e in-
torcrecida; la tetraedrita es en cristales esporddicos inter
cﬁecidog tombién sn esfalerita vy aéocioda a calcopirita; la_
muréﬁsita reemplaza a veces a la pirita y arsenopiritc; Los_
minercales transldcidos de la ganga se presentan principalmen

te el cuarzo, los feldespatos ¥y en menor proporcidén culpita.
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Muestra No, BR-1-24

' La mineralogfia de este efemplar presenta agregados masi-
vos de pirita muy fracturados y corroidos que se reemplazan_
' por galena; tambi én se le ve disaﬁi.ihqda y en forma euedral;
la caléopifita abdnda como inclusiones en esf&lerita y: errd-
-ticamente diséminada; la esfalerita estélcoho agregados mong
minerales 9 diseminada, en ésta se veﬁ vetillas o hilillos =~
de poSibles mine}alas de plata este mineral es reemplazado =~
por galena; la galena se cprecia como agregados ﬁasivos relg
cionada a lﬁ esfdleritu:a la que reamplqza;ﬂe intercrece con
piritafd trnyés de sus~frgcfutoé yiﬁbrde§; ios minerales de_
plqtd“se.upreciqn como hililloQ'o véffllcé en esfuierifa ——
_siéndo'visiblas 1a tetruedéiﬁa. argentita y Eomo inclusiones
- en galena. La ganga se constitqye bdsicamente de‘éuarzq y =

feldéspcfos.'“
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- Muestra No. EJ-25

La muestra'prasenfo pirita de tamafio variable y diseming
'da, se reemplaza por esfolerita y galena; la pirrotifu S@ ~-
presenta asporddicamente en pequefios minerales; la esfalerita
abunda y estd ampliomente distribufda an diferentes tomaRos,-
tiene inclusionés de calcopirita y de posibles platas rojas,
reemplaza a la pirita y se intercrece con gsta lo mismo que
con la galena (argentifera); la golena es notable, aungque en
" proporcién menor a la esfalerita, intercrece con pirita y a_
veces sa incluye dentro de ésta, suele intercrecerse con es-
fulggita y ostd aislada en el cuarzo o finamente diseminada;
esTalerita, este mineral presenta inclusiones-o hilillos y =

vetillas de sulfosales de plata vy calcopirita.

La ganga principcl es el cuarzo, calcita x_fe}qespatos.'
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Muestra No. BR 1-25

Aquf se obsarvan en agregados monominerales a la‘esfale—
rita que a su vez estd intercrecida con galena y calcopirita
Y minerales de plata, ticne gfcn cantidad de inclusiones de_
calcopirita y de sulfosales, probablemente tetraedrita y plg
tas onas; la pirita se presenta en vetillas o hilillos den-
tro de frcc£urcs en ei cuarzo y algunos agregados en huecos;
de la arsenopirita solo se ven cristales pequefios asociados
a pirita; los minerales de plata estdn como intercrecimien-—-
tos en calcopirita, esfalerita y errdticamente en galena, =--
los principales de éstos deben ser la tetraedrita argentife~
ra 6ﬁius platas rojas;'lq calcopirita intercrece con 16 esfa
lerita y minerales de plata y comlnmente estd como inclusio-
‘neé en esfalerita. La gangc, como en la mayaria de loshéc--

s0s, es de cuarzo y feldespatos.
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' Muestra No. EJ-50 |

. Esta muestra esté constitufda de: piritu; 4sta varfa en -
tamaiio y se presenta como cristales, ugregados y diseminados_
de forma euedral; en cristales pequefios ampliamente distribuf
" dos tenemos a la calcopirita que algunas veces reemplaza a la
pirrotita o existe en inclusiones dentro de la esfalerita con
ciarta orieétdcién de ollas; la esfalerita se presenta . en pe-
quefios cristales asociada'ﬁ la calcopirita o bien incluida en
el cuarzo; en pequefios agrupamientos de cristales aciculares_
~se pﬁasentc la arsenopirita; la pirrotita se aprecia aqui en_
pedueﬁos cristales rosados anisotrSpidOS, aislados o intercre
cido; édn pirita o calcopirita; existe tetraedrita intércreci
da con esfoleritu y calcopirita la cual presénta valores de -
plata, por lo que llega a denominarse freibergita. La matriz_
se encuentra constitufda principalmente de calcita y enAmenor

proporcién de cuarzo.



5.6 TIPO DE YACIMIENTO.

Como ya se ha descrito, los yccimientosvse encuentran -
alojados en zonas de brechamiento y fracturamiento cerrado de
bidcs ¢ movimientos tectdnicos. Las soluciones mineralizantes
fluyeron a través de estas zonas de debilidaed estructural, -~
aprovechando principalmente los espucios abiertos preexisten-
tes, Tales soluciones provinieron de fuentes fgneas, . pudiéndg
go relacionar a los cuerpos intrusivos granodioriticos presen
tes al Este aproximadamente @ 7.5 km del Valle de San Rafael,
precisamente los que afloran dentro de la Unidad Minera Char-
cas.y que constituyen el cerro de La Bufa. Por otro lado, se__
pueden mencionar las texturas presentes dentro de ios yaci-—-
mientos, incluyendo la crustificacidn, el reileno de espacios
abiertos, ic existencia de drusas (Fote 17), ademds de los di.
- ferentes tipos de clferucién hidrotermal de temperaturda inter

media y presidn moderada de relleno de fisuras,

El yacimiento corresponde con los de éondiciones mesoter-
~males, en base a lqs'texturcs y estructuras cldsicas de.rellg
ne de fisuras y/o cavidades; en menor imbortqnciq por su parg
génegis.'csociacién de galend, esfalerita, calcopirita'y ming
rales de plata comc mena y como ganga: cucrzo} glorita, sori-

cita, calcita y Sxidos de hierro phincipalmeﬁte; finalmente -
por las temperaturas de las soluciones hldrotermales, las cug
les segln los datos raportcdos por ol Departamento de Investl
gaciones Metalogenétacos en Oclusiones Fluldas del C.R.M., --

son del rango de los goo'y 250%.



Fote 17, Drusamiento en las mdrgenses de las -
vetas, ‘ '
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5.7 GENESIS DEL YACIMIENTO,

La Formacidn Zacatecas operd como un conjunto rocoso, eg
tructuralmente favorable parﬁ la captacién de los fluidos mi
narolizantesjn que se vié sometida, por lo menos a cuatro --
fases deformativas tanto de esfuérZOS compreosivos como dis--~

tensivos que fracturaron y afallaron las rocas.

El posible origen de los metales que generaron el depési
to del yacimiento Mineral del Valle de San Rafael, estd relg
cionado, por una'pdrte'con fendmenos de tipo sedimentoldgico
esto es de acuerdo a que en la secuencia Flysch se muestran_
anomalfas litogeoquimicas, mani festadas por‘concentrccionesm
de Zn, Pb, Cu y Ag y otros elementos, lo que indica, que las
substancias pudieron existir con anterioridad diseminadeos en
las rocas; por otro lado los eventos de diferenciacién magmd
tica pueden constituir la fuente mds importante de las solu-
ciones hidrotermales que transportaron los alementos y que -
con su$ condiciones de temperatura y presién con las gue flu
yeron, dieron lugar a una ramobilizacidn metdlica producien-
do ciertas cbncentraciones'y ¢ su vez, 4l ir disminuyendo --
progresivamente la temperatura y presién al fluir a través _
de. los diferaentes conductos hacio ld superfiqie, rellenaron_

las cavidades ya existentes en la Formacién Zacatecas, dando

iugar a los filones de fisura.

Estas soluciones mineralizantes pueden relacionarse con_

los cuerpos intrusivos que forman el cerro de La Bufa en la_,
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Unidad Minera Charcas, es decir, que estos cuerpos bien pu-

dieron ser la fuente de estas soluciones.

El pqtrdh estructuralfqde manifesto la zona fue uno de_
los factores de gran importancia que determinarcn el compor
tamiento de la mxnerqlizac1on, dobido ‘a que los gradxentes
geoténnlcos presentan sus mayores expresiones hacia las ---v
porczonos de mayor flexidn, fracturemzento.y fqllam160to.'—
esto es, con mayor énfcsis'hacia la parte Norte Ael Valle fﬁ

de San Rafqel.i

P051blemente, correlqcxoncndo con la edad del empluzq--
miento de los cuerpos 1ntrus1voa. lu m:narallzuclén pudo_tg
ner lugar s1mu1tuneomante o quizd posterzormente a dicho ~w-

emplazumzento; 6s dec;r, 'durante el GligocenofMloceno.



 6.CONCLUSIOWES Y RECOMENDACIONES.
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1.~ En base o las caracteristicas sedimentoldgicas y estra-

tigraficas encontradas en la secuencia de la Formacidn Zacg -
tecas, 3o concluye que, la Formacidén Zacatecas fué deposita
da an un ambiente de facies Flysh en una cuenca doade las -
profundidades fluctuaban de nerfticas a infraneriticas e in
clusive batiales, indicando 4sto, que durante el perfodo de
depdsito de esta formacidn existid un pfoceso de gran pulsg
cién, lo cual en consecuencia manifiesta que el Tridsico --

fud un rango de tiempo de suma inestabilidad tectdnica.

2.~ En funcidn de las evidencias estructurales que presenta
la Formacidn Zacatecds se deduce que asta formacidn ha sido
sometida por lo menos, a cuatro fases deformativas, siendo_
las mds importantes las de las Revoluciones Marathon~Ouachi
ta-Apalaches. Genarada dosde su depdsito de la formacién -~
'62;;0 el Jurdsico-Medio y 1o.de la Revolucidn Laramide en -

el Cretdcico Superior-Eoceno.

3.~ La porcidn Norte del Valle de San Rafael en el gque se -
manifiesta un mayof 6nfasi§ de metamorfismo devbajo grado,

podrfd ser represantufiva de 1a zona mds antigua de la se--
cuangiq‘Triésica. y asimismo, la que ha estado sometiada a_
procasos de presidn y temparatuna‘mayore;. huo el resto de_
la sacuanéin: por'tanto‘egtu regiﬁn aeéfa la indicada a ex~
plorar para poder determinar'la'configurocién.dal b&samehto,
el espesor Qel paquate seaimentario y el comportamiento de_A

lLas distintas unidades litoestratigréficas para llegar a ~-
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una roconstrucciép:puleogeogr&ficu,detollada..

A.- Las Unidades limitadas para lo secuencia Tridsica pueden -
" sar de importancia en la pﬁospecéién,<stando basadas en un -
mupeo realizado en funcidn de la frecuencia con que se pre--

sentan las variantes litoldgicas, dentro de la misma.

S.= Hastu el momanto 1la mayor parte de las estructurus de es
te yac;mlento ‘estdn localizadas dentro de la Formac1on chc—
‘tecas y se trata . de un sxstemq de filones de’ fisura concen-J'
trados hacia las[zonusfda-mayor fiqxi6n y'QQbilidud estfuctg

ral#v 

6.- El yac:mxento es de orzgen h;drotermul de relleno de i~
suras con las condiczones de temperutura (220 -234 ) detac-
. tadas. por el departomento de Investlgcczonas Metulogenétxcus
~en Oclusxonas Fluidcs del c R.M., lo cual 1nd1cq ser una mi-

neralizacidn con fuctorequue la‘determincn,aomo Mesoctermal.

', 7.— Existen para aste yaczmzento por lo menos dos etupcs de_
] minaralxzacién en los cuales los. fluxdos mxnerolxzuntes. pre
: ~c1p1taron 1as. substonczas que. uportaron las soluciones y el

oro cono oligoelemento dentro de éstos. a su.vez, los sulfo-

4ifant1mon1uros de plata, plomo y zinc busxcomente. la unter1or

- se deduce de acuerdo o las carcctarlstzcus de. formas. habzw-
"ftos e interreloc1ones taxturales que mantienen los mlnercles
fentre sf. Flnalmente, una tercera etupa puede estar constitu1_

vda por ol onriquoczmiento supergénxco deb;do a los aguas me--

Y
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tedricas circulantes en el Distrito.

8.- Debido o que 1la zoﬁu presenta una fuerte problemdtica es
tructural, que en muchos casos desplaza las estructuras y no
®s fdcil mantener un comportamiento normal de las mismas en_
un intervalo de espacio considerable, es recomendable reali-
zar un estudio de Geologia Estructural a detalle, con la fi-
nalidad de dirigir y orientar los trabajos exploratorios a -

desarrallar para lograr resultados dptimos y satisfactorios,

9.- La recuperacidn de los slementos depende directamente de
la facilidad de separﬁcién de la substancias, durante el trg
tamiento metalirgico, la gran cantidad de fierro y la relo--
cidén de intercrecimiento de los minerales, presentes en oste
yacimiento pudigran dificultar la operacidn y no lograr recuy
peraciones aceptablés, lo cual pudiera hacer incosteable el_
proyecto, por lo anterior se recomienda realizar pruebas me-

taldrgicas que apoyen las evaluaciones,

10,- L.as posibilidades de que estas estructuras se extiendan
més de lo conocido vertical ¢ iongitudinalmente son muy al--
tas, sobre tddo hacia la porcidn Norte del Valle de San Raw~

fael que es la mds cercana a la mineralizacién de Charcas.

11.- A pesar de las bajas leyes, el tonelaje y la distribu--

cién tan irregular de los sulfuros en sentide vertical, la -
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factibilidod de este proyecto dependerd directamente de grado
de recdperccién'en beneficio y fundicién y se verd favorecido
por la cercanfa de infraestructura de la Unidad Minera Char--
cas (IMMSA), lo cual son factores determinantes para que este

proyectb pudiera ser rentable o no.
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FACULTAD DE INGENIERIA

DATOS DE CAMPO

BSTUDIO PETROGRAFICO

Huestra No.: L-83-1591

Colector: Adriana Escobedo E. .

localidad: Arroyo Puerto Colorado, Charcas, S.L.P.

Descripcidn del afloyamlento; Areniscas de estratificocidn gruesa

altamente silicificadas.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Minerales observ;btes. Cuarzao, feldespctos y arcxllas.

Color: Gris verde._ ;
Estructura y Textura: Cléstico compacta,

DESCRIPCION MICROSCOPICA .

Textura: Cldstica, e'pigenéti'ca de grano grueso,
Mineralogfa: Cuarzo 40%, feldespoto_s (oligoclasa) 30%, fragmen- I
tos de roce 10% matriz (Qz-Fd) 15%. sericita 3%, -
pirita 1% y hematita 1%. , _
Los granos son de forma obladd, subredondeados con

mala selecciAdn. o

ORIGEN OE LA ROCA Marino somero.

CLASIFICACION Grawaca feldespdtica.

!

Fecha: 1983-84 ' e ) ADRIANA ESCOBEDQ ESPIRITU
' ' Patrbgrafa !
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| FACULTAD DE INGENERIA

TERTLTTISTS

ESTUDIO PETROGRAFICO

DATGS DE CAMPO

Muestra No.: L-83-1581

Colector: Adriana Escobedo E,

Localidad: Arroyo Hondo, Chafcas, S.L.P.

Descripcién del afloramiento: Areniscas medias, color gris-pardo
‘ muy fracturadas,

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris claro.

Estructura y Textura: Cldsticapogo compacta, -
_ MInerales observables:Cuarzo, feldespatos, arcillas y micas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA | .
Textura: Cldstica, epigenética de grano medio.

- Mineralogfa: Cuarzo 55%, feldespatos 11%, matriz-cementante
{arcillas, clorita-sericita) 24%, fragmentos de
roca 9%, hematita 1.5%, limgnitc 2% y cirfebdn -~
0.5%. Existe mala seleccidn, los gramos son de
subangulosos a subredondeados con formas obla-~
das y proladas, A '

ORIGEN DE LA ROCA Marino de profundidades nerfticas.

ELASIFICACION Grawaca feldespdtica.

Fecha: 1983-84, ADRIANA ESCOBEDD ESPIRITU
' ; ‘ ___Ppetrdgrafa
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DATQS DE CAMPO
HMuestra No.: L-83-1587 v ’
Colector: Adriana Escobedo E. .

Localidad: Arroyo Majadas Viej’as. Charcas, S.L.P.

bescripeidn del afforamlento: Areniscas de color gris en estrotifi
cacidn media.

DESCRIPCION MACROSCOP!CA
Color: Gris ' o
Estructura y Textura: Cldstica Compacta.

-

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y arcillas.

~

Com aims e s e

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Yextura: Cldstica, ep1genét1cq de grano grue..o.

Hineralogfa: Cuarzo 50%, feldespatos.6%, fragmentos de roca 6%,.
matriz-cementante (Qz~Fd clor1tu-ser1c1ta) 33% y -
hematita 1%. . ' .
Se observan pequeiios n6dyl§s limonfticos.

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero,

\
N s S, Aot o 5 & b S L 91 e b

CLASIFICACION Grawaca. el R |
. .1252..5_4..... S ' AGRIANA ESCOBEDD ESPIRITY I
Fecha: - . L ‘ , }
Patrfgrafa '
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO

Muestra No“ L-83-1589

Colector: Adriana Escobedo E. ' .
Localidad: Arroyo El Membrillo, Charcas, S L P.

Descripclon del afloramiento: Alternancia de areniscas y J.utltas -
de estratificacidn medig.

DESCRIPCION MACROSCOPICA .
Color: Gris oscuro con puntos blancos.

Estructura y Textura: Cldstica. ‘ ,

Minerales observables: Cuarzo, faldlequtols y nddulos lutiticos,

DESCRIPCION MICROSCOPICA .

Textura: Cldstica, epigenética de grano f:.no.

Minaralogfa: Cuarzo 50%, feldespato (ohgoclasq) 15%, matr:’.z -
{Qz-Fd) 15%, sericita 4%. hematzta 0.5% eircdén ~-
0.5%. :
Granos subradondeados a redondecdos con fcrmus -
‘obladas y mala seleccidn.

omszn os LA ROCA Marino somero.

cusmcmmu Subarcosa. :

Fechs: 1983-84 S  ADRIANA_ESCOBEDD ESPIRITU

* ‘Patrfgrafa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
‘ "FACULTAD . DE INGENIERIA

ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO

Huestra Ho,: L-83~1385

Colector: Adriana Escobedo E. -

tocalidad: Arroyo Puerto Colorado, Charcas, S.L.P.

Descripclidn del afloramiento: Areniscas masiva conglc;meréticas con
‘grandes nddulos limoliticos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
‘Color: Gris, blanco y negro.
Estructura y Textura: CIEstica._
. Minerales observables: Cuarze, l'imqnita y arcillas.

DESCRIPCION MICROSCCPICA
Texturat Cldstica, epigenética de grono medio.
Minesalogia: Cuarzo 80%, feldespatos- (oligoclasa~andesina) 5%,
’ matriz~cementante 10%, fragmento de roca 2%, seri
cita 1%, hematita 1%, pirita 0.5% y clorita 0.5%.
- Granos subredondeados con muy mala seleccidn,

ORIGEN DE LA ROCA  Ambiente transicional,

. CLASIFICACION Arenisca \conglon{erétic:a.

-

Fecha: _1983-84 ) ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY
C Petrégrafa
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. CLASIFICACION Growaca 1ftica, -

ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO

Muestra No.: L-83=1595

Colecfor- Adriana Escobedo E,

Localidad: Arroyo Hondo, Charcas, S.L.P.

Descripcién del afloramlento: Areniscas de estrctificuci&n gruesa
sumamente compacta, : -

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris-verdose y pardo.
Estructura y Textura: Cldstica compacta,

_ Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y arcillas.

")

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Cldstica, epigendtica de grane grueso.

Minecalogia: Cuarzo 50%, feldespatos. (andesina-oligoclasa) 10%,
fragmentos de roca 15%, matriz-cementante (arci--
llas y clorxtu-sericlta) 25%, caleita 3% y hemati
ta 3%.

Los granos son de subcngulosos a subredondeqdos -
con gran variedad de tcmuﬂos.

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero.

)

Fecha: 1983-84. B ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU
. : ' ____fetr6gf9ﬂ1“

"o
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s . ) ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPC

Muestra No.: L-83-1596

Colector: Adriang Escobedo E. .

Lacalidad: Arroyo El Membrillo, Charcas, S.L.P. .

pescripcién del afloramiento: Conglomerado de fragmentos Igneos y
derrames ldvicos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris-crema.
Estructura y Textura: Porfidica muy compacta.

Minerales observables: Feldespatos y 8xidos de fierro.

3

DESCRIPCION MICROSCOPICA ) )
Textura: Porfidica en matriz criptocristalinag.

Mineralogfa: Plagioclasas (oligoclasa-andesina), feldespatos al

calinos en menor proporcidn, cuarzo de segregacidn,

sericita, clo‘rita‘y hematita,
Matriz con relieve aproximadamente igual al bélsa-
- mo, con desvitrificacidn.

+

ORIGEN DE LA ROCA . Igneo extrusivo.

CLASIFICACION Toba andesftica.

Fecha: 198384 o ADRIANA ESCOBEDO ESPIR!ITU
' ‘ . Petrdgrafa
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERI A

ESTUDIO PETROGRAFICO ' '

DATOS DE CAMPO |

Muestra Ho.: L.-B83~1588

Colector: Adriana Eﬁcobed‘o E,

Localided: Arroyo Mondo, Charcas, S. L.P. _

Descrlpclén del afloranfento: Derrames ldvicos de roca de compos;u
' cién intermedia.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris-cremq. :
Estructure Y Textura- Compactc, pOl"fIdlcu ligeramente fluidal.

_Minerales observables- Cuarzo, feldesputos y 6x1dos de fierro.

DESCRIPCION MICROSCOPICA o .

Textura: 'Hip;‘.qiomdirfica, porfidica en matriz pilotaxitica. " _

Hineralogfa: ,lCuc‘;rzo. cl Qr"ii:a‘, ‘caleita, plagioclasas (andesi-
L ha?-,qligqc'l_asd)xli.mohitu y hematita.

ORIGEN DE’LA ROCA- Igneo hipabisal.

'

R e -

CLASIFICACION Tréquita., -
Fecho: 1983-84, = . B ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO-

Muestra No.: L-83-1580 '
Colector: Adriana Escobedo E,

Localidad: Arroyo Chupuderos, Charcas, S.L. P.
bescﬂpcim1delaflormMento'Arenzsca rojizas de estrat1f1cac16n

delgada en las que se nota cierta -~
foliacidn,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris-pardo.

Estructura y Textura: Cldstica, compacta foliada,
Minerales observables: Cuarzo, féldespatos'y arcillas.‘

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Foliada granular,

Mlneralogfa: Cuarzo 50%, feldespatos alterados a sericita 15%,
Matriz-cementante (Qz-Fd sericita) 25%, clorita -
3%, limonita 1% y hematita 1%. ,
El. cuarzo presenta extincién ondulante en grunos"
‘subredondeados y mala seleccidn,

ORIGEN DE LA ROCA Metamorfismo regional de poca inéansidad.

CLASIFICACION Meta~Grawaca,

Fecha: 1983-84 S © ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY
' ) Petrdgrafa

|




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEX/CO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO PETROGRAF|CO

DATOS DE CAMPQ

Muestra No.: L-83-~1586

Colector: Adriana Escobedo E. .

Localidad: Arroyo San Rafael, Chorcas, S. L P.

Descripcién del afloramiento: Areniscas y limolitas en.estratos pe
queRos con variacidn gradual de unas
a otras. '

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: N'egro verdusco, : )

Estructura y Textura: Delesnable, pizarroza, ligeramente foliadu.
Minerales observables. Cuarzo y materia carbonosa,

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Catacldstica granular, -

Mineralogla: Cuarzo,. feldespatos sumamente alterados, sor:.cita,
" clorita l:.monitu y hematita.

'ORIGEN DE LA ROCA Metahor¥ismo dinémica.

' CLASIFICACION ~ Pizarra.

" Fecha: ' 1983-84, o ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY
' " PetrSgrafa .
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~ Muestra No.: L=83-1590 K : ‘

ESTUD10 PETROGRAF!CO

DATGS DE CAMPO

Colector: Adriana Escobedo E, .

Localidad: Arroyo Son Agustin, Charcas, S.L.P.

Descripcién del afloramiento: Lutitas y areniscas con cierto gra
do de metamorfismo en espesores -~ -
muy delgados.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

‘ Minerales observables: Ar'c:lllas. ,

folor:Negro y pardo.
Estructura y Textura: Foliada: poco compoctm

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Microcristalina, foliudo. : v

Minecalogfa: Cuarzo, sericita, clorita. limonita y hemut:.ta. _
Pertenece a la clase qufmica pelf.tica o cuarzo~ S
foldespdt:ca. ' -

ORIGEN OE LA ROCA Metcmorfismo regional de muy bujo grudo de _

CLASIFICACION  Fflita. | o

la facies de esquiutos verdes.

Fecha: 1983-823, " ADRIANA ESCOBEDC ESPIRITU
| - Patrdgrafa
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FACULTAD DE lNGENERIA

ESTUDIO PETROGRAF! co

DATOS DE CAMPOQ

Muestra No.: L-83-1593 ’
Colector: Adriana Escobedo E.

Localldad: Arroyo Hondo, Charcas, S.L.P.

Descripclidn del afloramiento: Intercalaciones delgadas de limoli~

tas, lutitas y areniscas con nédu~-
los limolfticos.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Negro y pardo oscuro, ’

Estructura y Textura: Compacta con tamaBo de grano limolftico,
" Minerales observables: Cuarzo en cristales muy pequefios, limoni
' ta y arcillas,

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Cldstica, epigénetica de grano muy fino.

Mineralogfa: Matriz arcillosa en un porcentaje de un 80%, cuar
zo 15%, feldespates 3%, calcita 2%.
Los feldespatos se aprecian sumamente alterados,

ORIGEN DE_LA ROCA Marino de profundidades batiales.

CLASIFICACION Limolita. A . o |

Fecha: 1983-84, o ADRIANA ESCOBEDD ESPIRITU
' Petrégrafa : 'i
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ESTUDIO PETROGRAFICO )

DATOS DE CAMPO
Muestra No.: L-83-1592
i Colector: Adriana Escobedo E, .
Localidad: Arroyo San Antonio, Chcrcos, S.L.Ps
Descripcién del afloramiento: Zona de brechamiento en lut:.tos v -
l ' areniscas delgadas,

_DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gri s-verdoso.

Estructura y Textura: Compactc de grano extremadamente fino.
Minerales observables: Cuarzo, clorita, limonita y arcillas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Ligeramente foliada, catacldstica.

Minecalogfa: Cuarzo, arcillas, ser'ica.ta, hematita, p:.rita y ~
lemonitc. ‘

Esta roca probublemente fué resultado de una lu-
tltu.

ORIGEN DE LA ROCA Metamorfismo dindmico.

-

. CLASIFICACION Fifonita.

Fecha: 1983-84, | " ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU
- ' Petrégrafa ) '




5.

L g R g g T Pt = e e

UNI\/ERS/DAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

T L T T T T L L T L T T T e s o e e e
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE CAMPO
Muestra No.: L-83-1584
Colector: Adriana Escobedo E, .
Localidad: Arroyo Las Palmas, Charcus, S.L.P. ,
Descripclén del afloramiento: Alternancia de areniscas y lutitas,
' gris y negras, en espesores delga--
dos.

.

DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris-claro y negro.

Estructura y Textura: Cldéstica muy compacta.

" Mincrales observables: Cuarzo, feldespatos, limolitas y arcillas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA .

Textura: Cldstica, epigenética de grano muy fino.

Mineralogfa: Cuarzo 40%, feldespotos. (oligoclasa) 9%, matriz-
cementante (Qz-Fd, clorita-sericita) 38% y frag-
mentos de roca 11%. l ,
Granos mal qeleccxonados, subungulosos y de for-'

ma oblado.

ORIGEN DE LA ROCA Maurino somero.

CLASIFICACION Grawaca.

Fecha: 1983-84,  ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY
' e Patrégrafa
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DAT0S DE CAMPO
Huestra No.: L=~83-1582 . ‘ : !

Colector: Adriana Escobedo E,

Localidad: Arroyo Hondo, Charcas, S.L.P.

Descripcion del afloramiento: Areniscas de estratificacidn media. -
gruesa con pequefios horizontaes de lu
titas.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: . 6ris-pardusco. . .
Estructura y Textura: Cldstica.

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, micas y minerales ar

‘cillosos. - AN .

DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Cldstica, epigendtica de grano fino., .
Mineralogfa: Cuarzo 60%, feldespatos,(oligoc;uw-andesina) 10%
» fragmentos de roca 3%, (sericita-clorita )matriz -
cementante 25%, hematita 1% y limonita 1%, |
Los granos son angulosos, mal seleccionados, de --

- formas obladas y proladas.

CLASIFICACION Arcosa Wacka.

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero.

" Fecha: 1983-84. ' A ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITY

'Petrégrafa
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