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RESUMEN, 

Este trabajo ha sido resultad~ de lo elaboraci6n de los 

diferentes estudios, que paro un objetivo geológico se re--

quieren, enfocados al área del Valle de San Rafael, Charcas, 

San Luis Potosí. Esta región se localiza en la parte Nor-0~ 

cidental del Estado de Son Luis Potosí, en la provincia fi­

siográfica de la Mesa Central {Raisz, 1984). Los objetivos_ 

básicos del trabajo fueron, establecer la metologénesis de_ 

los depósitos en el Valle de San Rafael, así como los dife­

rentes unidades litológicas que conforman. el paquete sedi-­

mentario de edad Triásico. 

Dentro.de esto secuencio se reconocieron ocho unidades_ 

litológicas, a partir de las cuales se 'pudo analizar que su 

depósito se realizó dentro de un ambiente deltaico, de fa--

.cíes flysh y cerca de la región continental. 

Esto zona se vió-sometida.a cuatro fases deformotivas -

de las cuales las más importantes son la Revolución Maro---

thon-Ouachita-Apaloches, que fué la primera en afectar los_ 

sedimentos del triásico, y la Revolución Laramide. 
~· 

Los depósitos metalíferos emplazados dentro de la se---

cuencia triásica corresponden a un sistema filoniano de ori 

gen hidrotermal con condiciones mesotermales, cuyos princi­

pales elementos de rendimiento económico son oro, plata, --

plomo y zinc. 

En general en la región tenemos depósitos sedimentarios 



desde el Triásico hasta el cuaternario, que corresponden a 

las Formaciones Zacatecas~der·:Triásico Superior; La Joya,­

Zuloaga y La Caja del Jurásico; ·Taraises, Cupido, La Peña_ 

y Cuesta del Cura del Cretácico, además de los depósitos -

aluvionales del Terciario y Cuaternario, 



1. IN T Ro o u e e I o N. 



2 

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO 

El presente estudio tiene como objetivo general, el de 

establecer una série de relaciones geológicas y metalogen2. 

ticas de la zona mineralizada del Valle de San Rafael, con 

el propósito de formar criterios que permitan orientar la_ 

prospección minera a todo nivel. Esto se fundamenta a tra-

vés del desarrollo de los siguientes objetivos específicos 

y relacionados: 

___ A groso modo determinar las características estrato-es 

tructurales de la secuencia triásica. 

Establecer el marco geológico en el que se depositaron 

los y~cimientos minerales del 6red del Valle de San Rafael, 

para lograr criterios que orienten a una prospección adecug 

da. 

Plantear la .relación de los eventos tectónicos y sedi-­

mentológicos que han influido en el área, y analizar sus PE. 

sibles relaciones con el origen de los depósitos minerales. 

En general, correlacionar tanto a .escala regional como_ 

local el paquete triásico fundamentándose en los datos obt~ 

nidos a partir de !os trabajos realizados en diferentes lo­

calidades .que se han descrito de edad Triásica. 

Se pretende establecer la Metalogénesis de los yacimie!l 

tos minerales del á~ea del Valle de San Rafael. 
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1,2 METODO DE TRABAJO 

El método de trabajo en que se basó el presente estudio 

consistió fundamentalmente de tres fases: 

Fase 1, Trabajo de Gab'inete. 

Consistió en la recopilación del material bibliográfico 

de la zona y zonas aledañas, así como la elaboración de la_ 

estrategia del trabajo de campo. 

Durante esta fase se procedió a la revisión de los tra­

bajos realizados en el área y zonas cercanos, así como de -

estudios geológicos que tienen estrecha relación con el te­

mo que aquí se troto, con el objeto de planear los trabajos 

de la "fose 2" de una forma óptima. 

Fase 2. Realización del Trabajo de Camp_o •. 

Obtención de los datos de campo y muestreo. 

Esta fase consistió en llevar a cabo levantamientos ge,2_ 

lógicos con brújula y altímetro, apoyados en la carta topo­

gráfica de Detenal, ~ojo "Charcas" F-14-A-43 de escala----

1: 50,000 • 

Los caminamientos fueron realizados en su mayor parte -

a trav6s de los arroyos, en cuyos cauces existen los mejo-­

res exposiciones de los afloramientos. 

Fas.e 3. Trabajo de Gabinete. 

Esta última fase se conformó de lo siguiente: 

Estudios de secciones delgadas para la clasificación P,2 

trográfica de las muestra·s y definición de la secuencia de_ 

alteraciones hidrotermales. 



4 

~- Estudios mineragráficos, para establecer la paragénesis 

y sucesión de l.os depósitos_. __ _ 

~- Análisis e interpretación de datos geológicos, para la_ 

integración de ellos en planos y secciones tanto a nivel l~ 

cal como regional. 

Redacción del presente ~rabajo como tema de tesis prof~ 

sional. 
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1.3 TRABAJOS PREVIOS 

La parte Norte del estado de Son Luis Potosí presenta --

gran interés geológico-minero debido a que en esta zona exi~ 

ten grandes depósitos de yacimientos minerales, como lo es -

el de lo 0nidad Minero Charcas, perteneciente o Industrial -

Minera M6xico; por lo mismo se han desarrollado diversos es-

tudios enfocados básicamente hacia la prospección en todos -

sus niveles. 

En especialen el área de estudio solo se tienen los trabg 

jos hechos por la Gerencia de Estudios Especiales del Conse-

jo de Recursos Minerales, reportándose como Informes de Avo~ 

ce del Proyecto "Chorcasq, S.L.P. (1982) y Metolog6nesis y -

perspectivas de exploroci6n en el área de'San Rafael, Mpio._ 

de Charcas, S.L.P. 

Entre los trabajos más destacados de la región tenemos -

los siguientes: 

-Corrillo, J. (1971), La Plataforma Valles, S.L.P. Bol._ 

AMGP, vol. XXIII. 

-Martínez, P. J. (1972), Exploración Geológico del área_ 

Estribo-Son Francisco, S.L.P. 

-Butler, J. (1972), Geology of the Charcos Mineral Dis-­

trict, ~.L.P., M6xico. 

-Carrillo Bravo, J. (1982), Exp1oración Petrolera de la_ 

Cuenca Mesozoic·a ·del Centro de México. 
. . 

-Jim6noz, parres y Carranca, (1982), Geología de la Re--

gión de Charca~~Venado, S.L.P~ 



2. G E N E R A L I O A O E S. 
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2.1 LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA 

La zona de.estudio se encuentra ubicada al norccidente 

del estado de San Luís Potosí, a unos 100 km. aproximada-­

mente de distancia en dirección 13°NW en línea recta de la 

capital del estado, Específicamente, el área se localiza -

a 7 km. al suroccidente de la ciudad de Charcas, S.L.P., -

comprendida entre las coord~nadas geográficas 23°-00'-30"_ 

y 23°-10 1 -38" de latitud norte y 101°-10 1 -21" y 101°-14'--

56" de longitud oeste con respecto al meridiano de Green-­

wich. {Fig. 1) 

El sector estudiado es un valle, que abarca una exten­

sión aproximada de 75 km 2 , el cual limito al suroeste con_ 

la Si~rra Cuchilla de las Ara~as, al o~iente con la Sierra 

La Cuesta, al poniente las Lomas Chavira y al norte el Va­

lle de Coyotillos. El área en cuestión está incluída en la 

porción oeste de la hoja "Charcas" F-14-A-43 de escala ---

1 :50,000, editada por la Coordinación General de los Servi 

cios Nacionales de Estadística, Geografía e Informática, -

de la Secretaría de Programación y Presupuesto. 
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2.2 VIAS DE COMUNICACION 

La región de ~studio se encuentra en general bien comu­

nicada. Para llegar a la ciudad de Charcas tenemos las si-­

guientes vías de acceso: 

a) Carretera. 

A partir de la ciudad de San Luis Potosí, se toma la cg 

rretero federal número 49, la cual dirige hacia la ciudad -

de Zacatecas. A la altura del kil6metro 28, existe una des­

viación a la derecha, la cual consiste en una carretera as­

faltada de 2o. 6rden lo cual atraviesa por los poblados de_ 

Ahualulco, Moctezuma y Venado, llegando finalmente a la po­

blación de Charcas. 

b) Ferrocarril. 

En ferrocarril se tiene acceso ~ partir de la línea Mé­

xico-Lciredo que viene del estado de Guanajuato, para diri-­

girse después a la c~udad de San Luis Potosí; posteriormen­

te hacia el norte pasa por el municipio de Moctezuma y lle­

go a la estacicin "Los Charcos" q~e est6 a 7.5 km. al sur--­

oriente del po~lado do Charcas. 

c) Avión. 

En aviones pequeños también es posible llegar a Charcas, 

población que cuenta con dos pistas de aterrizaje. 

Una vez ubicados en la ciudad de Charcas para dirigirse 

a la zona de estudio, so toma por un camino do terracería -

que conduce a ¡a población de Santo Domingo, s.L.P., hasta_ 

llegar a lo altura dol km. 9 a una desviacidn a la izquierda 



que guío al poblado de San Rafael, Dentro ael drea se ti~~ t1 

un sinndmero de brechas que se comunican entre sí y que an ·· 

su mayoría han sido abiertas por el Consejo de Recursos Min~ 

roles. 

d) Teléfono. 

Charcas tiene líneas telefdnicas quo dan servicio tanto_ 

local, como nacional e intefnacional de la CompaAín Te14fo-­

nos de México. 

e) Telégrafo, 

La poblocidn de Charcos cuenta con servicio de telágrafns 

integrado por la red de lo Federacidn y, así como el servicio 

de correo. 
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2.3 CLIMA, VEGETACION Y FAUNA 

Clima. 

El clima en toda la regi6n del Altiplano Mexicano de -­

acuerdo con la clasificación de Koppen (1931) es del tipo -

"BSKWG" el cual es un clima seco estepario con uno tempera­

tura media anual que varfa entre los 12° y 1aºc. Este clima 

carece de los vientos húmedos del mar y se presentan en el_ 

invierno temperaturas frecuentemente inferiores a los oºc. 

Las lluvias son escasas, de tipo torrencial y gene~al-­

mente se presentan en el verano y con menos frecuencia a f! 

nales de ~nvierno, registrándose una precipitación media 

ar;iual de 350 mm. 

Los vientos dominantes se mantinen ~on una direcci6n -­

preferencial hacia el oriente en invierno y primavera va--­

riando posteriorm~nte al poniente en verano y otoño. 

Vegetación. 

Definitivamente la veg~tación es reflejo del clima, --­

siendo en esta zon~ del tipo de matorral desértico, micrófl:, 

lo y zacatal en las llanuras aluviales, resistente a la ce­

quia según la clasificación de Rzendowsky (1961 ). 

La flora.que más destaca es: 

Crasi-rusolifolios espinosos: 

Maguey(Agave sp), sotol(Desylirion sp.), guayuJe (f:2.!:-­

thenium argentatum) y lechuguilla {Agave lechu~uilla). 

Matorral espinoso: 



Agri to (Lycium sp.), ocotíllo (Fouguierio selendens) y -

granj eno (Cel ti s sp.) 

Matorral subinenne: 

Engorda cabra (Dalea sp.), uña de gato (Acacia sp.), y·· 

mezquite (Prosopis juliflora), 

Matorral inerme: 

Candelilla (Eufhobia antisiphilitica), hojasén (Fluoren­

EJ.<:!. sp.), gobernadora (Larrea divaricata) y parraleña (~­

dio sp.) 

Nopal era: 

Duraznillo (Opuntia laucotricha), tazajillo (Opuntia lep 

tocaullys), cardench~ (Opuntia imbrincata), nopal tapón 

(Opuntia tuna), biznaga (Achinocactus biznaaa) y peyote (Lo­

phophorcc cillisamsi). 

Izotal: 

Palma china (Yuca fil!fero) y palma real (Yuca cornesoso-

.!l9.) • 

Vegetación halofita: 

Zacatón alcalino (Sporobulos sp.) y zacatón salado (Ois­

tichli s sp. ) (Fotq 1 ) 

Fauna. 

La fauna silvestre que se desarrolla an osto región es 

la siguiente: 

Zorra (Vulpes macrotis), liebre (Lepus goi.Jlord.i), :>,nF:· 

jo (Sylvil~u·s andoboni), cacomixtle (Bassariscus astu2~'::: 

tlacuache (Didelphis mesoqmei-icano}, coyote (f..S!.~i.§__~:'.':.:-". 



1 2 

depticus), lagartijo (Seloporus microleeiclo!~), víbora de ·· 

cáscabel (Crotalus viridis), codorniz (Colinu:s virgínianus -

arídus) ,aguililla (Buteo lineatus elegans), gavilán (Circus 

cyaneus hudsonius), tórtola (Zenaida asiática) y z.01-dll<:> --· 

(Mephitis macroura). 



Foto 1. Vegetaci6n característica q1,.ie domina en 

la regi6n 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 poblaci~n en la. qua aproximadamente el -

60% de sus habitantes se dedican a la minería; en consecuen­

cia su economía, ya sea directa o indir~ctamente, está basa­

do en la industria minera, desarrollándose la mayor parte de 

este trabajo dentro de la Unidad Minera Charcas pertenecien­

te a la CompaAía Industrial Minera M6xico, S.A. 

·En la región de San Rafael, la población se dedica pref~ 

rentemente a la cría de ganado, principalmente caprino y en 

menor escala bovino y equino, 

La agricultura es una actividad que no tiene gran desa-­

rrollo en esta zona, ya que la escasez ~e -0gua es noto~ia, -

por lo que se realiza en peque~a escala con el cultivo de -­

temporal del maíz y frijol. 

Según el censo de 1970, existen en CharcC1s 22,127 habi-·­

tantes, teniendo para su desarrollo cultural: 6 escuelas pr-l 

marias, 2 escuelas secundarios y una escuela preparatoria i~ 

corporada a la Universidad Autónoma del Estado de San Luis -

Potosi. 



3, F I S I O G R A F I A Y G E O M O R r O L O G I A. 



15 

3.1 FISIOGRAFIA 

La provincia fisiogrófica de l~ Mesa Central o Altipla­

no Mexicano definida por Raisz (1964) y Alvarez (1969), --­

abarca gran extensión del estado de San Luis Potosí er. su -

porción central-oeste, el norte de Zacatecas, oriente de Du 

rango y norte de los estados de Jalisco, Guanajuat~ y Queri 

taro. Esta provincia tiene un ancho de 300 km en promedio -

y un largo de 475 km, con una supérficie de 137,600 km 2 • El 

área de estudio se encuentra situada en la parte Cen·tral-E.§. 

te de esta provincia dentro del estado de San Luis Poto~í. 

(Fig. 2) 

El Altiplano Mexicano se halla limitado al Norte por el 

sistema orogénico transverso Torreón-sa'ltillo, al Oriente -

por los plegamientos de la Sierra Madre Oriental, al Sur ª.2 

tá limidado por el Eje Neovolcánico y al Occidente por el -

escarpado flanco de la Sierro Madre Occidental. 

El Altiplano Mexicano, en general se caracteriza por -­

sierros semiparalelas, alargadas y con una orientación NNW­

SSE, separadas por amplios valles de lomerios bajos, que en 

conjunto forman bolsones con cuenca~ y subcuencas de carác­

ter endorréico y con drenaje genera.lmente subterráneo. 

(Fig. 3) 

Las serranías están constituidas eminentemente de rocas 

calcáreas de edad mesozoica: los valles se encuentran cu---

biertos por de~ósitos elásticos terciarios y· cuaternarios,­

º bien suelen aflorar en ellos, depósitos terrígenos del 



Triásico, como es el caso del Valle de Son Rafael objeto -

de estudio de este trabajo. También es común observar, ce-­

rros aislados formados por rocas Ígneas básicamente intrusi 

vas. 
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3. 2 OROGí~AFIA 

los rasgos orogrdficos mds sobresalientes de la regi6n 

son precisamente los que limitan al Valle de San Rafael.Ha 

cio el Oriente se tione la sierra de la Cuesta que es par­

te de lo sierro do Charcas y sus alturas fluct~an entre -­

los 2400 y 2600 m.s.n.m; limitado al sur-oeste por la sie­

rro Cuchillo Los Ara"as que tambi6n formo parte de la sie­

rro 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 mcis abruptas que las que manifiestan hacia_ 

sus otros flancos y sus laderas son frecuentemente redon-­

deadas. 

Los cerros mcis prominentes de la Sierra La Cuesta son: 

El Pedregoso, El Aguila, El Soyate, La Peña, San José. Lo_ 

Culebra, Picacho, El Temeroso y La Bufa. En lo sierra Cu-­

chillo Las Araños tenemos los cerros El Salteador, Picacho 

Los Lobos y Cuchilla La Culebra. 

Las partes mds bajas son las que pertenecen al Valle -

San Rafael en el que se tienen cotas mínimas do 2020 m.s.n. 

m. Representados como salientes topogrd-ficos S.) tienen al 

gunos lomeríos como es el cerro del Capulín, Los Chivatos, 

Loma Larga, Loma El Colorado y las L.omas de Chupaderos, sg 

bresaliendo marcadamente de la suave topografía del Vallo_ 

de San Rafael. 
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3 • 3 H IOROGRAF Iil. 

El patrón de drenaje mós enfatizado que se presenta en -

este sitio es del tipo dendr!tico y se manifiesta por arro-­

yos cortos, rectos y otros grandes en zig-zag, Debido al -­

gran paralelismo que se manifiesto entre los grrindes arroyos 

y las condiciones físicas de las rocas que afloran en el va­

lle, se aprecia un patrón en enrejado, que es característico 

de regiones donde alternan bandas de rocas resistentes y de_ 

rocas no resistentes. 

Este valle forma una pequeña cuenca de carácter endorréi 

co en la que las corrientes principales drenan hacia el Este 

de la misma. Esta cuenca está enmarcado por los porteaguas -

que existen en los sierras La Cuesta y ·cuchilla Los Araños. 

Los cauces de las corrisntes superficiales, son profun-­

dos hacia las sierras y mientras se va descendiendo, 6stos -

se restringen hasta perderse en muchos casos. Esto corocte-­

rística implica que no existo una contin•üclc:d en la intagro­

ci6n de los cauces tributarios. Casi todos los arroyos que -

bajan de las sierras se infiltran antes de llegar a lo pla~­

nicie, ya que las rocas presentan a.1.to permeabilidad debido 

al gran fallomiento y fracturomianto que en ellos existe. 

Asimismo, la escasez de precipitaciones propicia un dra­

noje intermitente, con excepci6n de algunos arroyos que ll.e·· 

van pequeños cantidades de agua la mayor parta· del ·a~o como_ 

son el arroyo ·san Antonio, Ojo de Leño y-arroyo ·Hondo, E:n g~ 

neral las aguas desaparecen por evaporaci6n o infiltroci6n, 
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Debido o la falta de continuidad en la integración de los -

cauces se presentan agua$ s11bálveas. 

Los arroyos más importantes son: Arroyo Hondo, Ojo de·­

Leño, Puerto Colorado y El Huilote que drenan dol StJ el NE; 

Arroyo Charcas Viejas, El Grande, Las Margaritas, San Agus­

tín y Las Palmos que se dirigen del NW hacia el SE, desemb2 

cando todos ellos en el Arroyo San Antonio que es el de ma­

yor importancia y tiene uno orientación SW-NE. 

El patrón de drenaje tiene poco densidad, pero su fre­

cuencia es alta por el gran ndmero de cauces que ademds so~ 

de poca longitud. 
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J,4 GEOMORFOLOGIA 

La denudación que han tenido las estructuras tal como lo 

muestran sus formas redondeadas, nos presentan un área en 

etapa de madurez dentro del ciclo geomorfológico de erosión. 

El agente de erosión que más ha af ectodo a la zona es -­

el agua, que de manera tanto física como química ha labrudo~ 

cantidad de valles en formo de "U" como son los a~royos Ojo_ 

de Leño, Hondo, etc, 

Químicamente el agua tiene granactividad en las rocas 

de la región. En las calizos, el H2o junto con el co2 provo­

ca gran solución contribuyendo o su desintegración mecánica, 

esto es notorio en los conos aluviales que so han formado a_ 

partir de los depósitos desarrollados por el mismo agente. _ 

Dentro de la secuencia de estos cenos hay fanglomerados, los 

cuales han sido el resultado de la uni6n de los fragmentos_ 

de caliza cementados con caliche, Los feldespatos del paque­

te arcillo-arenoso también son atacados químicamente por el_ 

agua originando minerales arcillosos y una intensa oxidación 

muy notable en este grupo • 

. La expresión geomórfica de la secuencia triásica arcillo 

arenosa, corresponde a una planicie, de la que sobresolen 01 · 

gunos lomeríos, dicha secuencia se encuentra sumom~nte afo-­

llada y fracturado, además de estar afectada por cuerpos íg­

neo~. como diques, de composición intermedia ácido. 
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Definitivamente en la región hdn predominado los proce­

sos endógenos dando lugar a las mo'ntarlas que surgieron del~ 

plegamiento de los sedimentos de la cuenca Mesozoica del. ··­

centro de México. (Foto 2) 
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4. ~ E O L O G I A. 



4,1 E s T R A. T r G R A F r A V· s E o I M E N T o L o G r A. 



4 .1. ·1 INTRODUCCION 

En la 1·egión Suroeste de la ciudad de Charcas, dentro_ 

de la extensión considerada an al plano anexo escalo -------

1 :25,000, afloran rocas cuya edad varía desde el Triásico -­

Medio-Superior hasta el Cuaternario. 

La unidad más antigua es la que corresponde al Triási~ 

co Medio-Superior, denominado Formación Zacatecas, siendo é~ 

to la de mayor importancia en nuestro estudio. Esto unidad -

está constituida por areniscas, con alternancias de lutitas_ 

y limolitos, las cuales están fuertemente plegadas y fallo-­

dos, con un metamorfismo de muy boj o grado. Sobreyaciendo en 

discordancia angular o esta formación se tienen a los lechos 

rojos de lo Formación La Joyo del Jurásico Medio-Superior, -

estando en forma conspicua en el flqnco Oriental del anticli 

noria La Trinidad. Hacia el costado Occidental del anticlin~ 

río, la Formación La Joya se presenta en afloramientos ctisl,g 

dos muy pequefios, pudi6ndose apreciar el co~tacto entra la -

Formación Zacot·ecos y lo Formación Zuloaga, lo cual en la .... 

parte oriental está en contacto discordante con la Formación 

La Joya. A partir de la Formación Zuloaga, los depósitos --· 

son de mares de profundidades neríticos a batiolas, ambien-­

tes a los que perténecen las Formaciones Zuloogo y L.a Caja ~· 

(Jurásico Superior), y las Formaciones Tarai ses, Cúpido, La_. 

Peña y Cuesta del Cura (Cretácico I.nferior), encontránda$e -

la secuencia continua est'ratigráficamente desde la Formación 

Zuloaga hasta la Última mencionada. 
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Durante el Terciario existe un período d~ gran activi­

dad Ígnea, manifestado en forma de intrusiones y eyeccio-­

nes de materiales los qua dieron lugar a lo mineralización 

y metamorfosearon las zonas aledañas; durante este período 

se originaron depósitos eluviales a partir de la intensa 

erosión de las zonas altos. Finalmente, durante el Cuater­

nario domina la erosión, acumulando los fragmentos en l~s_. 

conos de eyección en forma de aluviones. 

A continuación se hará una descripción general de las_ 

Formaciones que afloran en el área, con excepción de la -­

Formación Zacatecas, cuya descripción basada en datos de 

campo, será con mayor detalle considerando el interés geo­

lógico-minero. 



4.1.2 SISTEMA TRIASICO. 

Formaci6n Zocotecas. 

Definición, 

·, _______ 

La Formoci6n Zocatecos fui definido por Burckart y -

Scalia en (1906) en el arroye Lo Piniento situado al Oeste 

de la Ciudad de Zacatecos, siendc la primera localidad fo­

silífera del Tri6sico Superior descubierto en el país, a 

partir del estudio de los Lamelibranquios (Halobio y Pola­

eoneilo) y los Cofolópodos (Trochyceros y Juvavites) c·)n 

los que concluyó que la s0cuencia pertenece al Cárnico In­

ferior. Se le di6 el nombre a una secuencio constituída 

por alternancias de lutitas y areniscas de colores gri$ 

verdoso y gris oscuro. Posteriormente J~ Mart!nez P.(1972) 

le do el nombre de, Formación Zocotecos a lo nueva locali-­

dad Tridsico que plantRa A, Contd Chaoa al Oeste de Char-­

cas, S.L.P, en (1969) en oa:::.a :il Juvavite:o sp. 

Di st ri. bl1 ci ón, 

El afloramiento de esta secuencia se encuentro om--­

pliomente distribuido a maner·o de ventana t:lstructura] .. --... 

constituyendo el n6cleo del anticlinorio La Trinidad situg 

do como potrero en el valle de San Rafael~ 

Litología y Espesor. 

La unidad Triásica sa encuentra comp1.1e::;tc.: p.;r ·.ma :..i,!. 

ternancio rítmica de ar.:-ni seos co11<:,:J.omer6tica~>, lirn°:.:_ L tas_ 

y lutitas las cuales tienen gran ~orioci6n en sus car~cte­

r{sticas li tolÓgicas y ne encuentran aff1ctado~; por un :::icr. 
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to grado de metamorfismo que se aprecia con mayor desarrollo 

en ciertas zonas. 

A continuación se describe la secuencia litol6gica que_ 

se presenta en forma más acentuado en la Formaci6n Zocatecas 

según los levantamientos geol6gicos, describiéndose de la b,S! 

se hacia la cima: 

Unidad "A" 

Capas de Estratificación Grueso de Arenisco Conglomerótica. 

En esto zona tenemos en mayor proporci6n rocas del tipo_ 

de los sublitarenitos, con coloraciones gris verdosas, tama­

ños de granos muy variables lo que indica mola selección, -­

presentan granos subredondeodos con formas obladas. A nivel_ 

megascópico se observan dentro de éllas grondas fragmentos _ 

de cuarzo de 1 a 5 cm y pequeños nódulos lut!ticos.(Fota 3) 

Unidad "B" 

Capas de Estratificación Delgado de Lutitas en Algunas Zonas 

Filíticas, 

En esta drea tenemos lo predominancia do lutitos ligera­

mente limol!ticas altamente quebradizas y físiles con espor~ 

dica presencia de capas arenosos. Tienen coloración negro in 

tenso y muestran cierta alteraci6n de clorita y sericito, En 

la porción Norte de asto unidad, tenemos pizarras y metogra­

wocos que muestran foliaci6n y colores pardo y blanquecino,_ 

los cuarzos e~ estas rocas presentan axtinci6n ondulanta, 
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Unidad "C" 

Capos de Estratificaci6n Media a Gruesa de Areniscas y Lu-

'titas. 

Aquí se presenta una alternancia normal rítmica 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 ellos las grawacas feldespáticas _ 

de color gris verdoso con granos subangulosos a subredon-­

deados, mala selección, ligera cloritización y sericitiza­

ción, las lutitas SOn ligeramente compactas COn colores dA 

pardo a negro y alg~n contenido carbonáceo. (Foto 4) 

Unidad "0" 

Capas de Estratificación Delgada de Lutitas y Limolitase 

En esta zona tenemos una gradación de luti tas y limoJ . .!, 

·tas de oolor pardo negruzco con estratos muy .delgados, los 

estratos de lutitas son muy delgados haciéndose más grue-­

sos en presencia del contenido limon!tico. (Foto 5) 

Unidad "E" 

Capas de Estratificación Mediana de Lutitas y Areniscas. 

Son espesores medianos que alternan r!tmicomente on -­

areniscas y lutitas de color pardo, en el que dominan las_ 

grawacas con mala selección y poco redondecmiento de sus -

granos y formas obladas. {Foto 6) 

Unidad "F" 



Foto 3, Areniscas conglomeróticas de la 

Unidad "A" 

Foto 4. ·Areniscas con marcas de oleaje do 

la Unidad "C" 
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Foto 5, Capas delgados de lutitos y límonitas 
de la Unidad "D" 

Foto 6. Capas medios de lutitas y areniscas de 
la Unidad "E" 



Capas de Estratificación Delgada de Lutitas y Areniscas, 

Interestratificaciones de lutitas y areniscas de 

sores que varían de 4 o 15 cm, de color pardo oscuro <;lJffiO·· • 

mente quebradizas y deleznables. 

Unidad "G" 

Capas Gruesas o Masivas de Areniscas con Zonas CongJorr.er<.Ít}, 

cas Predominando sobre Capas Delgadas de Lutitas. 

En esta Unidad tenemos la ~resencia de potentes ostra--

tos de areniscas que presentan intervalos que contienen co~ 

glomerados oligomícticos. Las areniscas son del tipo da --

las arcosas presentando granos angulosos, mal seleccionados 

y la presencia de lutitas es en poca prop?rci6n, de color -

negro y en espesores sumamente delgados. (Foto 7) 

Unidad 11 H11 

Capas Gruesas de Lutitas Predominando Sobre Capas Mediana· 

de Areniscas con N6dulos de Limolitas. 

En esta zona domina la presencia do luti~as de color -­

pardo a negro con grandes nódulos de limolita, presentándo~ 

se capas medianas de areniscas grisss en muy baja propor---

ción. (Foto 8 y 9) 

Relaciones Estratigráficas. 

Debido a que la.base de la Formación Zacatecas no oflo·, 

ro, se desconoce la rolacidn que tiene an su contacto infe· 

riori en cambio su 1ími te superior en cd flanco Oriental ···· 

del anticlinór~o La Trinidad, se encuentra cubierto de mane 



Foto 7. Capas masivas da arcniscn~ conglome--

róticas con delgados espasoras Je lutita~ do -

la Unidad "G". 

Foto 8. Lutitas con n6dulos de limolitas de ~~ 

Unidad "H". 



Foto 9. Lutitas masivas con es~orcidicas -

capas de areniscas medias de la Unidad "H" 
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ra discordanto por la Formaci6n La Joya; mientras que en el 

flanco Sur-Occidental esto sobreyocida en discordancia litR 

lógica por la Formación Zuloaga. En la zona Occidental, se_ 

encuentro cubierta por depósitos de aluvi6n, de tal forma 

que no se aprecia contacto con alguna de las formaciones -­

mencionadas. 

Edad. 

La edad de la Formaci6n tal como se indic6 anteriormen­

te, fué asignada por Burckardt del Cárnico Inferior en el -

arroyo La Pimienta; en el Nor-Oeste de la regi6n de Charcas 

por la descripción de Haloritido (Ammonoidea) Juvovites sp, 

hecha por A. Cantú Chapa, también le fué asignada una edad_ 

de Cárnico Inferior. En la región de estudio, precisamente_ 

·en el arroyo Hondo., los ingenieros del Consejo de Recursos_ 

Minerales encontraron o·tro omoni te llamado de Los Azoges, -

el cual fué descrito por Cuevas {Comunicación Personal 

1983), perteneciendo al Triásico Medio específicamente al 

Ladiano-Carniano, siendo más bajo qua el de Cantú. 

Sedimentolog!a. 

En base a las estructuras sedimentarias primarias de la_ 

secuencia litol6gica, (marcas de oleaje, estratificaci6n gr~ 

dada, etc.) al gran contenido de materia orgánica en los se­

dimentos pelíticos, a la presencia de zonas conglomeróticas_ 

(que bién pudieron haber sido canales de aporte) y o la exi~ 

tencia de nódulos de arenisca y limolita dentro de las capas, 

se puede plantear que el amb.i ente de depósito es de tipo 

transicional qon fuertes fluctuaciones, el cual pudo ser un_ 
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ambiente deltáico en el que existió alto turbidez, siendo -

un área do gran inestabilidad tect6nica que se generó en la 

Cuenca Mesozoica del Centro de México durante el Triásico,_ 

teniéndose aporte de terrígenos a partir de· la Península Vs_ 

lles-San Luis Potosí, que adn no se encontraba invadida por 

los mares. 
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4.1.3 SISTEMA JURAS!CO 

Formación La Joya 

Definición. 

Esta f~rmación es propuesta por Nixon (1958), para una 

secuencia de lechos rojos de 65 m de espesor que afloran en_ 

el anticlinorio de Huizachal~Peregrina, en la Sierra Madre 

.oriental; la localidad tipo de esta formación está situada 

a lo largo 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. 

Distribución. 

Én la región de estudio, los aflor.am~entos de esta fo~ 

moción se encuentran.muy. restringidos. Su mayor exposición_ 

existe en el flanco Este del onticiinorio'La Trinidad, aun--

que hay afloramiQntos muy pequeño~ en el flanco Oeste que no 

son cartografiables. La formación aflora en una superficie _ 

aproximada de a km2• 

Litología y Espesor. 

Se encuentra integrada por limolitas compactas, areni~ 

cas de grano fino a medio y conglomerados de color violáceo_. 

y pardo roj~o en capas gruesas. Los conglomerados están com 

puestos por fragmentos de 5 mm a 5 cm, areniscas rojas, luti 

tas rojas y negras, éuarzo y roca ígnea de textura ofonítica 

y porfídica fi11a, de color violáceo, todos él.los conforman 

fragmentos subangul~res y mal clasificados. La secuencia es~ 

tá caracterizada también por derrames ígneos probablemente -
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contemporáneos ~l dep6sito de los sedimentos. Estos son de .. 

textura afanítica y porfídica de color gris claro que intem­

perizan a gris rn6s claro, masivos y muy fracturados. 

El espesor de la formaci6n varía de 50 a 200 m con fuer­

tes acuñamientos hacia el NW, hasta llegar a desaparecer. 

Relacione& Estratigráficas, 

La Formaci6n La Joya descansa discordantemente sobre la_ 

secuencia arcillo-arenosa del Tri6sico Superior y se encuen­

tra cubierta en f~nna discordante también por la caliza Zu-­

loaga del Jurásico Superior (Oxtordiano-Kimmerigdiano). 

Edad, 

Su edad es dif!cil de determinar, debido a la carencia 

de f6siles, pero de acuerdo con su posici6n estratigr6fica 

corresponden al Jur6sico Medio-Superior, Imlay (1953) las -­

.considera del Divesiano. 

Sedimentología, 

El ambiente de depósito de esta fonnaci6n se ubica en el 

continente, dentro de depresiones con al·ta salinidad y gran_ 

oxidación, que bien pudieron ser depósitos aluviales relle-­

nando vallas. 

Formación Zuloaga. 

Definición. 

Esta fonnación fué definida primeramente por Imlay (1930) 

quién la denominó como Caliza con Nerinea. Posteriormente --­

Imlay (1938) le asignó el nombre de Cal.iza Zuloaga, cuya lo-·· 



calidad tipo se encuentra en la sierra de. Sombreretillo, al 

Norte de Melchor Ocanpo en e.l Estado de Zacotecas. 

Distribución. 
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Las rocas de esta formación afloran en el. ~argen Oriental 

y Sur-Occidental del anticlinorio de La Trinidad, definiendo_ 

aflorani entos que cubren una superficie aproximada de. .17. 25 _ 
2. 

km • 

Litología y Espesor. 

La base se fonna por calizas l~geramente arcillosas y ca-

· 1izas microcristalinas laminares, con estiloli tas y por esca­

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

3 m de espesor. Existen bancos de calizas biógenas de abunda.U 

tes fragmentos de pelecípodos y corales en.ocasiones silicifi 

codos, éstos alternan con lutitas y limolitas calcáreas de C.2, 

l~r gris. La parte superior está constitu!da por cálizas mi-­

crocristalinas de color gris olivo y gris oscuro. con vetillas 

de calcita, capas de calizas ool!ticas color gris, la estrati 

ficación es de mediana a gruesa,. presentando estilolitas bien 

desarrolladas y. abundantes lentes de pedernal color castaño,_ 

gris oscuro y negro.• 

Relaciones Estratigráficas. 

Le sobreyacen en forma discordante, tanto a la Formación_ · 

La Joya en el flanco Oriental del anticlinorio La Trinidad, _:. 

como a ~a Formación Zacate~as en el costado Sur-Oriental del..,;.' 

· mismo e infroyaco de manera concordante Q las roC::os de la Fl.lr:.'· 

maci6n La Coja. 
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Edad, 

Según Imlay (op. cit.), pertenece.al subpiso Argoviono 

del Oxfordiano en base a los amonites encontrados en San 

Pedro del Gallo y Villa Juárez, Ogo. y termina en el Kimm~ 

ridgiano segGn los f6siles de la parte inferior de la For·· 

moción La Caja, 

Sedimentología, 

A partir de la fauna de gasterópodos y corales y cara~ 

terísticas litológicas, indican que el depósito de esta -­

unidad se efectuó en un ambiente ner!tico, de aguas cáli-­

das y clima casi invariable. La formación constituye aquí_ 

el inicio de un depósito transgresivo que ccmienza en el . -
Oxfordiano y di6 lugar a la gruesa columna de rocas del J~ 

rásico y·Cretácica on la mayor parte de la República. 

Formación La Caja. 

Definición. 

Imlay (1938), define como la Formación La Caja a una 

secuencia de 91 m de calizas de estratificación delgada, 

localizadas en la zona meridional de la sierra La Caja, al 

Norte de Mazapil, Zac. 

Dis:tribución. 

Teniendo poca distribución horizontal aflora a todo lo 

largo del sector Esta del anticlinorio La Trinidad, as! e~ 

mo en su parte Sur-Occidental abarcando una superficie --­

aproximada de 14 km2• 
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Litolog!a y Espesor. 

Constituida de una alternancia 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 gris claro o ama-

rillo ocre, en copas de 5 a'10 cm. El espesor de esta se-

cuencia varía entre 10 y 100 m. 

Relaciones Estratigráficas. 

El contacto inferior es con la Formación Zuloaga y el 

superior con la Formación Taraises, siendo en ambos casos 

un contacto concordante. 

Edad. 

El contenido fosilÍfero es principalmente de cefalÓP,2 

.dos, los que han sido estudiados por Burchardt e Imlay, _ 

asignándoles una edad del Kinvneridgiano al Titoniano, - -

siendo reafirmada esta edad por amonites y pelec!podoso 

Sedimentología. 

A partir de descripciones morfol6gicas.de amonites,_ 

hechas por Scott (1940), y por las características lito:~ 

gicas, se deduce un depósito lento ·dentro de un ambiente_ 

infranerítico de aguas bien oxig~nadas con gran aporta da 

terrígenos. 
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4.1.4 SISTEMA CRETACICO 

Formación Taraises. 

Definición. 

Describe esta Unidad Imlay en (1936) en el cal'l6n de Tg 

raises, situado al Occidente de la sierra de Parras, Coahui-

la, y consta de una secuencia de calizas arcillosas y luti--

tas. 

DistribucicSn. 

Al igual que las formacionesanteriores 6sta aflora en_ 

los flancos Oriental y Sur-Occidental del anticlinorio La -­

Trinidad en una superficie de 20 km2 ~proximadamente. 

Litología y Espesor. 

Se encuentra constitu!da de una alternancia de lutitas_ 
. . 

calcáreas, margas muy arenosas y calizas puras, son de color 

'gris oscuro a negro, intemperizando a gris claro. Las rocas_ 

presentan gran lajeamiento, con muchas vetillas de calcita 

y algunas veces n6dulos de hierro y bandas de pedernol negro. 

El espesor apreciado para esta secuencia varía entro 70 y --

170 m. 

Relaciones Estratigráficas. 

Tiene su contacto inferior concordante con la Formaci6n 

La .Caja y el contacto superior con la FonnacicSn Cupido es -~ 

gradual. 

Edad. 

En base a los .estudios de macrofauna, so le ha asignado 
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a esta formación una edad del Berriasino-Hauteriviano Infe-· 

rior. 

Sed imen tol og! a. 

El ambiente de depósito de la Unidad, ha sido determin~ 

do en .base o su litología y su contenido faun{stico, es de_ 

mares de profundidades ner!ticas a infraner!ticas con popo_ 

circulaci6n y oxigenación. 

Formación Cupido. 

Definición. 

La caliza Cupido fu& definida por Imlay en (1937), an 

la pared Norte del cañón del Mimbre -en la zona meridional 

de la sierra de Porras. 

Distribuc.ión. 

Esto formación tiene gran distribución tanto en el fla~ 

co Norte como Occidental del anticlionrio La.Trinidad, sien 

do expuesta en uno superficie de 37 km2 aproximadamente. 

Litología y Espesor. 

La secuencia consta de calizas bien estratificadas, de_ 

color gris claro a·pardo claro que intemperizon a crema. Pr~ 

sentan numerosos lentes y nódulos de pedernal, estilolitos:_ 

la estratificación va de media a gruesa y. frecuentemente se_ 

aprecian nódulos de pirita. El espesor es variable en un ra.!l 

go de 100 a 500 m. 

Relaciones Estratigráficas. 

Superyace de manera gradual a la Fannación Taroises y --
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Subyace a lo Formación La Peña concordantemente. 

Edad, 

En base al contenido faun!stico, la edad asignada a e~ 

ta formación pertenece al Hauteriviano Superior-Barremiano 

. (Imlay, 1944). 

Sedimen tología. 

Su depcSsito se produjo en un ambiente de plataforma de 

mar· abierto, con poco aporte de terr!genos. 

Formaci6n La Peña. 

Definición. 

Imlay introdujo este nombre para una secuencia de dos_ 

miembros de calizas con interestratificaciones arcillosas_ 

y calizas con lutitas en capas delgadas, que se localizan_ 

en el flanco norte de la sierra Taraises. 

Distribución. 

Dentro del área considerada tiene muy poca exposición, 

aflorando solamente en el flanco· Occidental del anticlino­

rio La Trinidad en una superficie de. 2,5 km2 en promedio. 

Litología y Espesor. 

Constitu!da por calizas criptocristalinas color gris,_ 

amarillento y rojizo, en estratos de espesor medio a grue­

so, con capas lenticulares y lentes de pedernal de color 

castaño y negro. En ocasi?nes tiene pequeños nódulos de h,! 

matita, y alte'rna con lutitas calcáreas fosil!f'eras, com-­

pactas de color ama'rillento y rojizo, en capas. de 1 a 5 cm 

dÓ espesor.Su .espesor total os muy paquefio no mayor a 40m, 
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Relaciones Estratigráficas. 

Descansa sobre la FormacicSn Cupido e infrayace a la Fo!: 

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

te. 

Edad. 

En base a su posición estratigr6fica, se define que la_ 

edad de la Fonnación es Aptiano-Barremiano St..!perior. 

Sedimentolog!o. 

El ambiente que se considera para esta Formaci6n es de 

agües profundas con aporte de terr!genos. 

Formación Cuesta.del Cura. 

Definición. 

Esta Fonnación la define lmlay en(1936) para una se---

cuencia de calizas gris oscuro con bandas de pedernal no-­

gro y limolitas rosadas que se localizan en la región Cue1! 

ta 'del ·Cura a 7 km al· Oeste de Parras, Coah. 

Distribución. 

· · ~n el: 6reÓ solo se le encuentra en el flanco Occiden--

. ' ·tal· del· ah'ticlinorio l.crTrinidad en un área aproximada de_: 

4 km2 • 

·· · ; Li tologia y Espesor .. 

céiristltu!da de calÜ:as microc.ristalinas, color gris,. 

en ocasiones bandeadas, en capas deigadas a gruesas, con _ 

estratifii:ación ondulante: capas delgadas de pedernal ne--

gro, alternan con cali:::a!l mi.crocristalinas ligoramente ur­

cillosas, color gris, en astN1tos dalgados y con luti tas 
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calc6reas do color gris amarillento y rosado, compactas, -

laminares y viol6ceas por intemperismo. 

Aunque se encuentra altamente plegada debido a sus ca­

racterísticas físicas se ha estimado un espesor que VC'!r!a_ 

de 65 a 390 m. 

Relaciones Estratigr6ficas. 

Infrayace a la Formoci6n Indidura en forma concordante 

y superyace a la Formaci6n Lo Peña de la misma manera. 

Edad. 

En base al contenido de amonites que en élla se tienen, 

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

rior. 

Sedimentolog:Ca. 

El ambiente de formaci6n que se le atribuye, correspon­

de con ctndiciones que var!an de infraner!ticas a infraba~ 

tiales. 
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4.1.5 SISTEMA CUATERNARIO 

Definición. 

Las secuencias de este Sistema son los depósitos sedi­

mentarios aluviales y de pi6 de mont~ en la actualidad se ~! 

cuentran en procesos de litificación. (Foto 10) 

Distribución. 

Se encuentran distribu{dos a lo largo de cauces de - -

crroyos y en zonas topográficamente bojas, como.relleno de 

pi& de monte y formando abanicos aluviales. 

Litología y Espesor. 

Constitu!dos por material elástico y caliche.con detri 

tos de subongulosos a subredondeados qu~ en algunos casos se 

han cementado fonnando fanglomerados. 

El espesor de estos depósitos es muy variable desde a! 

gunos centímetros hasta espesores de más de 20 m. 

Relaciones Estratigráficas. 

Descansan indistintamente sobre todas las formaciones_ 

anteriores al Cuaternario en discordancia angular y erosio--

nal. 

Edad. 
En estos depósitos se observan restos óseos mal cnnse_c 

vados de mastofauna fósil, la cuai pertenece al Pleistoceno· 

Hoioceno. 

Sedimentolog!a• 

Son de ambiente continental derivándose a partir de lCI 

destrucción de.las rocas preexistentes de la región. 
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4.1.6 ROCAS IGNEAS 

Rocas Igneas Intrusivas. 

Dofinición. 

Corresponden con rocas ígneas intrusivas hipabisales -

de composici6n 6cida o básica, que se encuentran emplazadas_ 

/ en forma do troncos as!, comq pequeños diques y sills. 

· Distribuci6n, 

El aflor0miento más representativo de estas rocas se 

encuentra localizado al occidente de la poblaci6n de Char---

cas, formando el cerro denominado como la Bufa, que es donde 

se encuentra situado el yacimiento de'Chorcas. Asimismo, se_ 

hallan otros pequeños cuerpos, como dique~, en el valld de 

San Rafael los cuales intrusionan los sedimentos triásicos. 

(Foto 11} 

Petrografía. 

El tronco de Charcas de tipo granítico está compuesto_ 

por rocas de textura porfídica, de estructura masiva, color_ 

gris claro, que por intemperismo produce colores pardo claro 

y amarillento, presentan fenocristales de cuarzo, feldespo--

tos y bio.ti ta. 

.R.el~Ciones con las Rocas Adyacentes. 

El "Stock n de Charclls intrusiona a la secuencir.i de ca-
. . 

lizas Jurásico-Cretácico, produciendo en 6llos una aureola 

de metamorfismo compuesta de cali~as marmorizadas y skorn, 

con intenso fracturamiento y fallas locales, en los que se ..­

encuentre la ~ayor parte de la mineralizacidn. 



Foto 10.Dep6sitos sedimentarios de tipo aluvial 
que se generan en la regi6n. 



.Foto 11. Dique do Composi6n Traquítica que in­
trusiona la secuencia Triósico, 
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La secuencia Triósico se presento frecuentemente atraveza-

do por diques que seguramentA son evidencias de algún cue~ 

po intrusivo que se localice a mayor profundidad, 

Edad, 

A estas rocas se les ha atribuído uno edad del Tercia-

rio aún cuando no atraviezan toda lo secuencia Mesozoica 

específicamente del Eoceno-Oligoceno (Madrigal, J, 1979). 

Origen. 

El origen de estas rocas es intrusivo de emplazamiento 

hipobisal, 

Rocas Igneas Extrusivas, 

Definici6n • 

. son encialmenta derrames lávicos de fisuras de tipo 

ácido, identificado~ como tobas, ignimbritas y lavas riolf 

ti ca s. 

Distribución, 

Afloran al Este de Charcos en el arroyo CaAada Verde 

al Sur de la ranchería del mismo nombre. 

Petrografía. 

Las tobas riol!ticas están sumamente alteradas, de co-
o 

lor amorillo ocre y muy deleznables, Existen tobas, e ----

ignimbritas de composici6n riol!ticos, todas éllas de co-­

lor gris claro, con textura de grano fino, seno y resisten 

te con ligero ~loritizaci6n y gran contenido do vidrio. 
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Relaciones con las Rocas Adyacentes, 

Los derrames riolíticos se encuentran descansando dis­

cordantemente sobre los rocas sedimentarias del Cretácico_ 

Inferior y descansan sobre 6llas dep6sitos aluviales, 

Edad, 

En base a la posici6n que guardan con las rocas adyo-­

centcs se supone que este unidad pertenece al Oligoceno, 

Origen, 

Fundamentalmente su origen se debe al resultado de --­

eyecciones piroclásticas y a la afusi6n da material a lo 

largo do fisuras. 
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4.1.7 ROCAS METAMORFICAS. 

Estas rocas ~floran en la regió~ de manera muy reduci 

da, siendo éstas las que manifiestan cambios en su estruct~ 

ra, textura y composición mineralógica, de tal forma que se 

ajustan a los variantes de condiciones físico-químicas que_ 

en ellas imperaron. 

Distribución. 

En la región de Charcas tenemos localizadas estas ro-

cas en el flanco oriental del anticlinorio La Trinidad, 

constituyendo una aureola de metamorfismo producto del con-

tacto de los cuerpos intrusivos con las calizas del Cretáci 

co que afloran en la Unidad Minera de Charcas~ 

En la porción Norte del Valle de So~ Rafael, específi 

comente en las Lomas de Chupaderos, dentro de la secuencia_ 

Triásica' sé monif1esto una zona con cierta influencia de m~ 

,tamorfismo regional, lo cual no sucede en el resto del pa-­

que'te Triásico de la ·Fonnación Zacatecas que aquí aflora~ 

(Foto 11) 

Finalmente, en menor proporción en las ~6rgen·~·da laá 

vetas existen rocas. resultado de ~recesos dinamotér:,micos-ge­

nerando las rocas· de metamorfismo cataclástico. 

Pe~rografía .• 

Los temperaturas y presiones que aportó el cuerpo in-­

:t;rusivo de Charcas,. reemplazaron a las rocas de ·.1-q sec.üencia 

calcdrea del Cretácico, dando como resultado una aureola de 

metamorfismo de contacto la cual muestra la zonación típica_ 

de los skar.ns •. 
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Foto 11, Zona ligeramente metamorfoseada de 

la porci6n Norte del Valle de San Rafael. 
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El metamorfismo regional en la porción Norte del Valle 

de San Rafael, está repr&sentado P.or pizarras, fili tas y m2_ 

tagrawacas que presentan colores gris, gris negro, pardos y 

ocre, con texturas foliadas. Estas rocas están constituidos 

por cuarzo, fragmentos de roca, feldespatos (en su mayoría_, 

alterados), sericitas, clorita, biotita, óxidos de fierro y 

minerales arcillosos; es comdn una intensa alteración hidr~ 

ta:-mal principalmente representada por una sericitizoci6n y 

clori tizaci6n. Estas rocas pertenecen a lo clase química p~ 

lítica o cuarzo-feldespática do la ~ona inferior de bajo 

grado de la facies de esquistos verdos. A pesar de la in--­

fluencia de metamorfismo en estas rocas, todavía es apreci~ 

ble en ellas su estructura y textura originales. 

Relaciones con la~ Rocas Adyacentes: 

Las rocas metamórficas de la zona del contacto f gneo s~ 

dimentario est6n preci semente en relaci"ón con el cuerpo in­

trusi vo cuarzo-monzon!tico y co·n las secuencias arcillo-ca,!. 

cáreas de las Formaciones Tara~ses, Cupido, Lo Peña y Cues­

ta del Cura del Cret_cScico. 

La zona metamorfoseada del área de Chupaderos fonna pQ~ 

te del paquete de los rocas arcillo-arenosas del Triásico,_ 

.por tonto la relaci6n en la base se desconoce y su relación 

en ·cima es en contacto discordante con la Formación La Joya 

del Jurásico Medio-Superior. 

Edad. 

La aureola de'metamorfismo se generó de manera simultá-
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nea a la intrusi6n del cuerpo Ígneo, por consiguiente se 

puede inferir que este metamorfismo debi6 ser de edad Ter-­

ciaría, o sea, probablemente del Oligoceno-Mioceno. 

La edad del metamorfismo en la zona de Chupaderos es •­

di fíci~ de establecer, aunque bién puede estar en relaci6n_ 

con la influencia de los cuerpos intrusivos existentes en_ 

las zonas aledañas o lo región metamorfoseada. 

Origen. 

La aureola de metcmorfismo fu6 originada por metamorfis 

mo de contacto producto del emplazamiento de un cuerpo ---­

ígneo-intrusivo, el cual aportó soluciones magmáticas impli 

cando en su alrededor un reempiazomient~ metasomático que _ 

dió lugar a nuevas texturas y· asociaciones mineral6gicas tf 

picas. 

La porción de las lomas de Chupaderos manifiesta un me­

tamorfismo de tipo regional el -0ual pudo originarse por la_ 

presencia de un posible cuerpo localizado a profundidad y _ 

del ·cual pudieran provenir los apófisis que afloran en su-­

perficie. Las soluciones mineralizantes que produjeron a -­

los rellenos de fisuras, as{ como los efectos de las int,·u­

siones provo~aron cambios ~extu~ales y no precisamente min~ 

ralógicos que transformaron a la alternancia de areniscas y 

lutitas y meta-areni~cas y esquistos, .marcondo un metamo•-­

fismo d.e muy bajo grado. 



4,1 ,8 CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICO-SEOIMENTOLOGICAS DEL 

AREA TRIASICA EN LA MESA CENTRAL, 

Correlación Hacia El Este, 

Los depósitos triásicos en la parte Oriental del pJÍs 

están representados por lo Formación Huizochal definida oor_ 

D.R. Sernmes (1921 ), Esta se encuentra constituído por un con 

junto de sedimentos de lut~tas hematizodos, areniscas mcl -­

clasificadas y bien consolidadas y conglomerado regularmente 

cementado, con tonos de color verde claro, gris verdoso y rE 

jo violáceo. 

Esta formación es de origen continental y de acuerdo con 

Coney (1983) se depositó cuando dió ihicio la separación de 

Africa y América del Sur a portir de un s~stema de fallas en 

bloques, que conformaron "Horst y Graben", estos dltimos fu~ 

ron rellenados por el producto de la fuerte erosión del bas~ 

·mento Paleozoico, durante la formación de la Zona de Rifts. 

(Fig, 8), 

Si bién, algunos de las característicos descritas ante-­

riormente poro la Formación Huizochol, son similores a los -

de la Formación Zacotecas, en términos generales, geológica­

mente presentan diferencias. La Formación Huizochal y la FoL 

maqión Zacotecas aunque coinciden en período de depositación 

se generaron en ambientes completamente distintos, de lo con 

trario la Formación ·Zacatecas formaría parte de la Formación 

Huizachol, 



so 

Correlación Hacia El Oeste. 

Hacia la porción Occidental del Altiplano Mexicano, la -

edad Triásico está representada por la Formación Nazas (acl2 

rondo que algunos autores la ubican en el Jurásico, pero en_ 

general se considera Triásico Superior-Jurásico Medio). 

La Formación Nazas consiste de una secuencia de tobas, 

lutitas, limonitas, areniscas y conglomerados de color rojo_ 

con lavas interestratificadas. Escencialmente es una secuen--

cía sedimentaria-volcánica compuesta por toba, toba arenosa, 

ignimbrita y aglomerado, con intercalaciones de derrames ri~ 

líticos, que se derivaron de los depósitos del Arco Magmáti­

co Continental en el límite Oeste de la placa de América del 

Norte,Coney (op. cit.). (Fig. 8). 

Definitivamen~e la Formación Zacatecas en la zona de es­

tudio no µresenta las características mencionadas de la Far-

moción Nazas, por lo que, no se le puede incluir dentro de 

alguno de los dos grandes depósitos del Triásico. Entonces, 

habrá que plantear la posible fuente de origen de los sedimeil 

tos así como, su probable ambiente de depósito. Esto se desa­

rrollará en el siguiente inciso. 

La Formaci6n Zacatecas, marca el límite entre la Forma---

ci6n Nazas y la Formación Huizachal y aflora en .la porci6n ..;._ 

central del Altiplano Mexícano, esto puede indicarnos que e~-. 

tre las dos grandes "formaciones existió un á~ea con _condicio­

nes físicas e~peciales dentro de las cuales se depositó la sE_ 

cuencia de la Forma.ción Zacatecas. (Fig. 4 Correlación de las_ 

Unidades Triáslcas en la Mesa Central). 
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4.1.9 CONSIDERACIONES ESTRAT IGRAFICO-SEDIMENTOLOGICAS LOCALES 

DEL AREA TR.IASICA. 

Como ya se mencion6 en la descripción de sedimentolog!a 

de la Formación Zacatecas, el ambiente dentro del cual se 

formaron estos depósitos, fu~ un ambiente delt6ico de fa---

cíes Flysch, lo cual se puede apoyar en base a lo siguien--

te: 

En primer t~rmino se tiene una li tolog!a conformada por 

una alternancia de lutitas y areniscas que de inmediato su­

giere un ambiente relacionado con condiciones 6ereas y sub­

áreas, es decir, un ambiente tronsicionol como los corres--

pandientes a ~os dep6sitos deltáicos. 

La coloración de los diferentes miembros litológicos, -

varia de ne~ros, gris-verdosos, gris y diferentes tonalida­

des rojizas y pardas y siendo ~stas últimas adquiridas por_ 

oxidación y probable desecación en condiciones subáreos de_ 

depósito. 

Los espesores de l~s capas en .la secuencia, varían de 

delgados a masivos, aunque es notorio ver en muchas ocasio­

nes la gradación de areniscas conglomeráticas, areniscas, 

limolitas y lutitas. 

·En las capas de areniscas es notorio distinguir zonas _ 

donde se presentan concentraciones de fragmentos conglomer2 

ti·cos, los.que pueden ·ser indicativós.de las áreas que fun-

cionaron como ~auces de arribo de nuevos sedimentos, siendc 

a su vez las zonas mds cercanas al continente. 
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Las capas arcillosas son sumamente mic6ceas, y en algunas z~ 

nas con gran contenido de materia carbonosa marcado ~or la 

coloraci6n negra. Las areniscas soninmaduras y con gran pre­

sencia de fragmentos líticos, asto nos sugiere qua la región 

estuvo situada en los proximidades del continente. 

La presencia de estructuras sedimentarias primarias como 

lo son la estratificaci6n gradada (se debe a la llegada con­

alta velocidad de grandes masas de agua con materiales en -­

suspenci6n a si ti os con aguas de fondos comparativamente --·­

quietos), permitieron que la arena y el lodo se acumularan 

~n el mismo sitio con retraso de los lodos por su menor peso 

y textura m6s fina, provocando en el área el siglo Bouma re­

petidas veces. Las marcas de oleaje en las arenas (Foto 4) 

se originaron en los sedimentos aún no consolidados por la 

reacción de las ol~s en las margenes laterales del delta ha­

cia la playa. Los nódulos de limolitas presentes tanto en -­

los estratos de lutitas como de areniscas, se formaron por 

aeración del material limoso al descender la corriente por 

fuertes pendientes, producto del flujo sedimentario hacia el 

delta. (Fig. 5) 

Las características anteriormente citadas van de acuerdo 

en lo que plantea F.J. Pettijohn para los dep6sitos orogéni­

cos' de tipo Flysch. 

La probable fuente de origen de los terrígenos rué la P~ 

n!nsula de Valles-San Luis Potosí, que duran ti? el Triásico,_ 

aún no se enco~traba cubierta por los mares, suministrando 

el material hacia la Cuenca Mesozoi~a del Cen~ro de Máxico, 

(Fig. 6 y 7). 
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4,2,1 TECTONICA REGIONAL, 

La zona de estudio está inclu!do en el borde Oeste de_ 

la Unidad Tect6nico de la Plataforma Valles-San Luis Potosí, 

siendo 6sta, parte de la Cuenco Mesozoico del Centro de Méxi 

co, La Cuenca Mesozoica pudo haber dado inicio a su desarro­

llo en el Triásico Medio con el dep6sito de lo Formaci6n Za-

catecas, ocurriendo inmediatamente uno primer etapa de pleg2 

miento en esto formación representado por lo orogenio Maro--

thon-Ouachito-Apaloches ocurrida en el Triásico. Posterior--
. 

mente, manifestando una gran subsidencio de esta cuenca, a _ 

la par de una etapa distensiva, se presenta uno fose conti-­

nuo de su desarrollo o partir dol jurásico Medio Superior 

hasta el Cretócico Su~erior, en que da inicio otra fuerte 

etapa de plegamiento representada. por la Revoluci6n Loramídi 

ca, 

Es obvio, que la expresión que manifiesto el. relieve ha_ 

sido resultado de los esfuerzos de tipo compresivo origina-­

dos al Oeste por la Orogenio Laromide, a la que algunos out~ 

res asocian su origen .con la subducción de la placa Far.all6n 

por debajo de. la placa Norteamericana, durante el Eoceno Ta.e. 

dio, sobre las secuencias sedimentarias del Mar Mexicano pr~ 

vacando la emersión de las zonas plegadas. (Fig, 10) 

·El origen de la Formación Zacatecas es difícil de· descri 

bir, pero bien pudiera marcar el l!mi·te entre las Formacio-­

~es Nazas y Huizachal, quo son los dos grandes depósitos del 

Triásico, así como el inicio de la deformación Marathon-Oua­

chita-Apalaches, debiendo estar situada estratigráficomento_ 
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mós bajo que las dos Formaciones antes mencionados {Fig, 8) 

Durante el Jurásico se inicio la etapa distcnsiva que -

produce un sistema de fallos en bloques (horst y graben) -­

con grandes asentamientos, y posterior sumersión del área -

produciendo fosas y pilares tectónicos, propiciado por el 

inicio de la separación ·de Africa de Amfrica del Sur y Amé­

rica del Norte y la apertura del Golfo de México, (Fig, 9) 

Del Jurásico Superior al Cretácico Superior se registra 

una etapa de tranquilidad tectónica factible para la forma­

ción de depósitos estratigráficamente continuos del Cretáci 

co que se diero'n lugar en las zonas de la Plataforma de Va­

lles-San Luis Potos! y La.Cuenco Mesozoica del Centro de M~ 

xico. 

Paro el Cretácico Superior s& da lugar a los depósitos_ 

de tipo flysch de la Formación Caracol, secuencia que marca 

el comienzo de la etapa deformativa Laramide que plaga a -­

las rocas en una serie de anticlinales asim6tricos, recum-­

bentes y discontinuos de forma semidómica y alargada. Este_ 

proceso tiene fin hasta el Eoceno generándose inmediatamen­

te la etapa tafrog6nica de distensión o relajamiento que da 

lugar a fallas normales, nuevas fosas y pilares tectónicos. 

(Fig. 3) 

Posteriormente a fines del Terciario y a la fecha ocu-­

rren levantamientos ocasionales por la actividad ígnea in-­

trusiva, as! tambi&n se tiene presente la extravasación de_ 

lavas y tobas de composición riol!tica. 
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4.2.2 TECTONICA LOCAL. 

La principal estructura en la zona de estudio lo cons­

tituye el anticlinorio La Trinidad, conteniendo en su núcleo 

las rocas de edad tri6sico. 

La formación de esto gran estructuro, estuvo controla­

da por elementos paleotectónicos de carácter regional, consi 

derando que la región de estudio está situada en el borde de 

la Plataforma Vall~s-San LÚis Potos!, la que actuó como ant~ 

país, implicando plegamiento, al acercarse el traspaís y ori 

ginando la mayor parte del plegamiento de la región con di-­

rección predomi~ante de sus eje~ NNW-SSE. 

La secuencia triásica se pres~nta más detormado que el -

resto de las unidades, lo· cual obviamente indica que ~sto ha 

estado sometida a un mayor número de etapas deformativos. 

La.discord~ncia tanto en tiempo como en espacio de lo 

Formaciór1 l.a Joya sobre el Triásico puede sugqri r, que esto_ 

fase fue de una gran inestabilidad tectónica que no permitió 

ning1fo depósito. 

Tanto los plegamientos como el fallamiento de la zona, _ 

tienden a mostrar un patr~n paralelo predominando la direc-­

ci6n NW-SE. (Fig. 3). E•to indica que los esfuerzos que los 

origina!'on debieron actuar en direcci6n perpendicular a 

ellos, es decir, del SW al NE. Asimismo el recostamient~ de_ 

los pliegues es hacia el NE lo que implica que los esfuerzos · 

vinieron del sw. 
Las caracter!sticas físicas de los materiales que han 

participado en las deformaciones son de gran importancia, ya 
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que dan lugar a ciertos estilos tectónicos como son: plie­

gues en chevron, dicollement, así como intenso fallamiento 

y fracturamiento en difere~tes direcciones ~ escalas. 

En general, el área se encuentra sumamente afectada -­

tanto por procesos distensivos como compresivos, lo cual -

está evidenciado a nivel local, por pequeños pliegues como 

por estructuras de asalchichonamiento en las capas de are­

niscas y limolitas, que incluso en algunos .ca&os llegan a_ 

fragamentarse y formar brechas tectónicas locales. (Foto -

12). 



Foto t2. Plegamientos cl6sicos en la Formaci6n 

Zacatecas. 
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4.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

Pliegues. 

En nuestra zona sob.resale un gran pliegue que es el -

que corresponde al Anticlinorio La Trinidad, denominado así 

por Mart!nez (1972) o Anticlinorio San Rafael dándole este_ 

nombre Butlar (1972). Este Anticlinorio incluye los sierras: 

Cuchilla Los Araños, El Salteador, La Cuesta y Cerro Son JE_ 

sé, en el área de estudio, aunque se continua hacia el N or­

te incluyendo a otros rasgos morfo-estructuralds, como el 

Anticlinorio Cerro Blanco-La Tapona. El plegamiento que con 

forma el Anticlinorio Lo Trinidad, presenta las siguientes_ 

características generales: 

a) Expresión Topográfica~ 

El núcleo 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 parte central se presenta a.manera de "potrero" afloran­

do en 61, la secuencia arcillo-arenosa de la Formaci6n Zacg 

tecas. 

Su flanco Oriental.est6. conformado por las sierras:La 

Cuesta y San Jos' y la sierra Cuchilla Las Arañas, El Sal-­

teador y Las Lomas Chavira al Oeste y Sur-Oeste, alcanzando 

eiavaciones m6ximas sobre el nivel del valle de 350 m, y -­

consti tu!dos eseeneialmente por las fonnaciones Zulooga y ... 

cupido. 



Foto 13 Pliegues locales con micropliegues 
resultado del esfuerzo a que se ha sometido 
la Formaci6n Zacatecas. 
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b) Apertura. 

El ángulo interlímbico de esta estructura fluctúa eritre 

los 70° y 120°, por lo qu~ se le considera como un plieguá_ 

abierto. 

e) Simetría. 

En general se trata de un pliegue asimétrico que presa~ 

ta gran cantidad de pliegues secundarios a un nivel muy lo­

cal con inclinaciones hacia el NE. 

d) Orientación, 

En base a los ejes de los pequeños pliegues que se pre­

sentan con mucha frecuencia dentro del gran pliegue, se !JU,,2 

de inferir que la dirección general del eje del Anticlino-­

rio es NW 30°SE, con una inclina:::ió.1 .del plano axial que o~ 

cila entre los 50° y SOº hacia el NE, La línea de charnela_ 

se buza hacia el ~ur por lo que se trata de un. pliegue buza,!2 

te en esa dirección (Foto 13), 

e) Actitud. 

·Las capas de este plegamiento tienen echados que varían 

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

f) Dimensiones. 

Tiene un ancho promedio de 24 km y en·su parte central, 

en que aflora la Formación Zacatecas, t.iene una amplitud de 

9 km. La longitud no es fácil de determinar ya que el Anti 

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

tural. 

g) Rocas Aflorantes del Pliegue. 

Su parte centra.l o n~cleo lo constituye la Formación Z,2 

cotecas y sus flancos los componen las Formaciones: La Joya, 

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

h) Clasificaci6n. 

Por todas las caracter!sticas mencionadas, se trata de_ 

un pliegue inclinado, según la clasificación de After Ri--­

ckard (1971) 

Fallas. 

La zona se encuentra ~umamente of~llada debido a los -­

procesos de compresi6n y de distensión a los que ha estado_ 

sometida; son dos fallas que destacan en el área por su ta­

mo~o y se describen a continuoei6n: 

a) Falla 1. 

Esta falla es de tipo inverso y se localiza en el borde 

que da al Valle de San Rafael en lo sierra de La Cuchilla 

Las Araffas, tiene una dirección de NW 70° SE, es f6cil de 

identificar ya que en la zona afectada por e1·1a se logran _ 

ver bloques desplazados (ca!dos) y en muchas· ocasiones esp.! 

jos de falla como remanente's. La falla marca· el contacto de 

la Formación Zuloaga con la Form~ción Zacatecas. 

b) Falla 2. 

Una peque~a falla de gran importancia se encuentro en 
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la parte Occidental del Anticlinorio La Trinidad en los bor 

des de las Lomas Chavira; atravieza en una dirección -----­

NE 10° SW, siendo ésta un~ falla de tipo normal que marca 

el contacto entre la Formación Cupido y la Formación Zacat2 

cas teniendo efectos solo a nivel local. 

La zona tiene gran cantidad de fallos locales las cua-­

les siguen un patrón general entre los 30° y soº con direc­

ción NW-SE (Fig. 11) y son de suma importancia, yo que for-· 

mo porte de uno de los controles paro lo mineralización, -­

puesto que sirvieron como conductos por donde ascendieron 

las soluciones'min~ralizantes, que constituye al sistema de 

filones del Valle de San Rafael. (Foto 14) 

Fracturaniiento. 

El frocturomiento es de gran intensidad y se observa en 

todas direcciones aunque preferentemente en direccion NE-SW 

entre los 30° y 60°. (Fig,· 12). El fracturomiento se conce.!2 

tra hacia las zonas de follo y en muchas ocasiones también_ 

es obl~cuo a las fracturas mi~erolizadas, sobre todo oqué-­

llos que están normales o las vetas, ésto indica que el --­

fracturamiento es otro de los controles de lo· mineraliza•--

ción. 
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4.3 G E O L d G I A H I S T O R I C A. 
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4. 3 GEOLOGIA HISTORIC,~. 

Las rocas marinas del Triósico Medio-Superior son las -
' rocas mós antiguas que aflofan en el drea. Se encuentran --

constituyendo un grueso espesor de dep6sitos cldsticos que_ 

ind~can un gran aporte de sedimentos producidos por la fue~ 

te erosión a que estuvo sujeto la tierra emergida situada -

al Este, que constituyó duranta el Jurdsico la Plataforma 

Valles-San Luis .Potas!. 

En base al carácter cíclico de estas rocas, indicado 

por la alternancia rítmica de lutitas, areniscas y limoli-- · 

tas, (las cual~s pre~entan un aspecto pre-orog6nico, tipo_ 

Flysch), se infiere que el depósito se efectu6 en una cuen­

ca con un ambiente poco profundo, inestable y un hundimien~ 

to considerable que permitió la formación de esta gruesa co 

lumna sedimentaria. 

A fines del Triásico y hasta el Jurásico Medio la Form2 

ción Zacatecas sufre su primer .etapa deformativa, provocada 

por la orogenia Marathon-Ouachita-Apalaches que suscita la_ 

emersión de estos terrenos, P~steriormente se lleva a cabo_ 

una fase de distensión o liberación de energía con falla--­

mieri'to, dando como resultado la generación de fosas y pila­

res tectónicos. 

En el Jurásico M~dio-Superior se presenta una intensa 

etapa de erosión generando el depósito de la Formación La -

Joya dentro de una topografía muy irregular, por lo que ós-

ta formación se encuentra en forma de lentes o en acuRamien 



64 

tos: entro los clastos que la constituyen se tienen algunos 

de origen volcánico, así como también existen dentro de --­

ella algunos derrames Ígneos· que evidenc!on lo actividad -­

Ígneo que existi6 en esa época, Los dep6sitos de la Forma-­

ci6n La Joya pueden considerarse como de tipo Molasse Conti 

nental. 

El Jurásico Superior se inicia con lo presencia del coD 

glomerado basal de la Formaci6n Zuloaga, el cual contiene -

abundantes f enoclastos de las Formaciones La Joya y Zocate­

cas, debido a una subsidoncia de la cuenca y al inicio de -

una gran transgresi6~ marina. 

En el Oxfordiano-Kimmordgiano se efectúan dep6sitos de_ 

mores extralitoroles, acumulándose lodos calcáreos, y oca-­

sionalmente, el fondo marino tuvo pulsaciones, lo que se -­

evidoncía por la presencia de calizas oolíticas y corales,_ 

siendo notable la ausencia de material elástico, 

Desde finales del Kimmeridgiano hasta el Tithoniano, se 

deposita la Formaci6n La Coja, la que por su litología indi 

ca que la profundidad de las cuencas disminuy6, formándose_ 

mares someros en los que la profundidad de las cuencas fu6_ 

menor. Probablemente influyeron cambios climáticos a un ci­

clo más árido de las fuentes proveedoras de sedimentos. 

Del Berriasiano hasta mediados del Valanginiano, se de­

posita la Formaci6n Taraises aumentando la profundidad de -· 

la cuenca debido a una mayor subsidencia y existiendo zonas 

de ambionto reductor seg6n lo demuestran las amonitas hema­

tizada5 y n6dulos de marcasita. 
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Desde el Hauteriviano al Aptiano Temprano se tienen con 

diciones do plataforma de mar abierto y con escaso aporte 

de terrígenos en que se deposita la Formaci6n Cupido, 

La Formaci6n La Peña se deposita en el Aptiano en un am 

biente de mares profundos con gran aporte de terrígenos. 

A partir del Albiano hasta mediados del Cenomaniano Te~ 

prono, se efectuó el depósito de la Formaci6n Cuesta del Cu 

ro, que por su litología indica que se formó en aguas batig 

les e infroneríticas, indicando un hundimiento del área. 

En el Cretdcipo Superior (del Cenomaniano al Turoniano) 

se deposito la ·Formac16n Indidura, que marca el comienzo de 

una nueva regresión de los mares. En esta edad hay un cam--

bio muy notable en las condiciones de depósito observóndose 

un gran aporte de elásticos y según de Cserna (1950) la FoL 

moción Indidura representa el inicio de un depósito cíclico 

tipo Flysch, qu~ dur6 del Turoniano hasta el fin del Santo-

niano, el cual se encuentro evidenciado por la Formación e~ 

racol. 

A finas del Cret6cico y principios del Terciario se 11~ 

va a cabo el plegamiento y levantamiento del gran paquete _ 
...... ·.·. 

de tás ~ocas sedimentarias, estos eventos se deben a la or2 

genia ~aramide que resulta de la subducci6n de la placa Fa­

rallón bajo la placa Norteamericano. 

Posteriormente so suscita la etapa tafrogénica o de re-. 

lajamiento, en la cual se originan fallas normales y fract~ 

ras distensivas: estas sirven como conductos o partir del _ 
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Eoceno para el emplazomiento de cuerpos intrusivos y la ex-­

travasacián de rocas ígneas volcánicas de composición ácida. 

Al mismo tiempo, las zonas más altas son erosionadas, el! 

tos sedimentos implicaron depósitos de talud y abanicos alu­

viales, Los clastos durante el Plio-Pleistoceno fueron cerne~ 

todos por caliche, ya qw las condiciones del clima árido y_ 

semiárido, fueron propicios para dar como resultado el depó­

sito de fanglomerados. 

En la actualidad se tienen depósitos de alu1i6n y talud_ 

como consecuencia de la intensa erosión de las rocas preexis 

tente s. 



5. M ET A L O·G EN E S I S. 
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5 .1. INTRODUCCION. 

El Distrito Minero de Charcas es tan antiguo como los -

Distritos Mineros m6s importantes del poís, que han sido e~ 

plotados desde la Colonia; dentro del mismo, se ha trabaja­

do a diferentes escalas, es decir, desde el típico gambusi-

naje hasta la'producci6n en gran escala de importantes com­

pa~!as mineras, {IMMSA, actualmente ex~lota 2200 ton/día, 

extrayendo básicamente plata, plomo, .zinc y cobre). 

Dentro de este Distrito Minero tenemos diversos índices 

de mineralización que evidenc!on ciert;s tipos de yacimien­

tos. Dentro de '6stos, los m6s importantes en cuanto a .st: --

abundancia, son las vetas o filones de fisura, que han sjdo 

explotadas durante toda lá vida de este Distrito; posterior: 

me~te la misma explotación de tales vetas condujo al halla~ 

go de cuerpos minerales del tipo de reemplazamiento en cal! 

zas que son de grandes tonelajes, a diferencia de las vetas 

que en general son estructuras delga'das de espesores varia-

bles y leyes de plata, plomo y zinc muy err6ticas, 

En el 6rea del Valle de San Rafael han sido encontrados 

únicomente filones de fisura, los cuales precisamente s.on -
·-··· 

el objeto de este trabajo. Estos filones, aunque se encuen­

tran en todo el Valle, no todos son de rendimiento económi-

co, por un lado influyen las texturas de las menos y po~ 

·otro las leyes, tonel aj e y comportamiento estructural, 

Es de hacer· notar que aunque las vetas del área de San_ 

Rafael no son de gran potencialidad, el rendimiento oconómi 
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co de la zona pudiera 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 zonas de fallomionto y frocturomiento, 

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_ 

ciertas flexiones tanto en sentido vertical como.horizontal. 

Esto se debe al t!pico fallomiento que suele desarrollarse 

en este tipo de secuencias sedimentarias. Asimismo los vetas 

han sufrido dislocaciones que hacen variar su comportamiento 

espacial, debidas a movimientos posteriores a la mineral~za-

ci6n. 

Las vetas de este distrito presentan en general un pa--

tr6n estructural bien definido con una direcci6n NW-SE entre 

30 y 75º buzando hacia el SW, por lo tanto, las estructuras_ 

mineralizadas conforman un sistema de vetas paralelas, ha---

ciando notar que existen ramalees en algunas de las vetos -­

principales y también las vetas secundarias en cuanto a di-­

mens;ones que presentan rumbos generales E-W. 

Estos yacimientos muestran longitudes v~riables entre 

los 600 y 800 m., sus profundidades son difíciles de determi 

nar pero algunas de las vetas conocidas en el Distrito alean 

zan por lo menos 220 m, el espesor de estos cuerpos o~cila··_ 

entre 0.2Ó y 4 m incluyendo u veces, ramalees de las mismas_ 

estructuras. 
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5.3 ROCA ENCAJONANTE 

Las vetas dentro de la ~ono estudiada se encuentran 012 

jodas principalmente en areniscas del tipo de las grawacas_ 

y arcosas aunque también se arman en las lutitas. Las vetas 

siempre están asociados a zonas de debilidad estructural co 

mo son las fallas con sus correspondientes brechas, las --­

fracturas o en zonas de plegamiento intenso, 

Debido a que esta área ha sido afectada intensamente -­

por fenómenos tectónicos en muchas ocasiones lo estratifica 

cion de areniscos y lutitos presenta buzamientos muy fuer-­

tes contrastando con otros zonas, en donde los echados sun 

muy suaves, todo ello originó que las diferentes vetas en -

ocasiones sean concordantes con la estratificación o casi 

paralelas y en otros cosos cortan a los estratos en di feren 

tes ángulos. 

En las márgenes de los filones se aprecian zonas de me­

tamorfismo dinamice con rocas o minerales característicos -

de este tipo de metamorfismo, por.ejemplo cotoclasitas, mi­

lonitas, salvando o simples harinas de folla. 



Foto 16. Filones de fisura, típicos del empl~ 
zamiento en la Formaci6n Zacatecas. 
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Las rocas de la Formación Zacatecas, no fueron lo sufi­

cientemente favorables para producir un reemplazomiento que 

hubiera dado lugar a cuerpos· corno los mantos, sino que úni­

camente el fracturamiento y follamiento en ellas sirvió co­

mo conductos y sitios propicios para el depósito. 



73 

5,4 ALTERACIONES HIDROTERMALES, 

Las rocas que encajonan ~ las vet~s han sufrido ciertas 

alteraciones hidrotermoles, los cuales son observables o ni­

vel megasc6pico, aunque se logran ver con mayor presici6n al 

microscopio. 

El tipo de alteracione~ resultantes, depende b6sicomen­

te de la naturaleza mineral6gica de las rocas, del grado de_ 

fracturamiento, y a su vez, de los factores químicos así co­

mo de la temperatura y presi6n de las soluciones mineralizan 

tes. 

Debido a que existen un gran número de vetas y vetillas 

a través de todo el Valle no se logran definir halos de dt~ 

raci6n bien marcados, ya que las alteraciones de unas o 

otras vetas se traslapan, aunque si son muy conspicuos en la 

vecindad de los filones. 

En la regi6n del Valle de San Rafael los alteraciones -

principales son: 

Cloritizaci6n. 

Esta olteraci6n se presenta de manera ub!cua en el ya-­

cimiento y ea la que m6s desarrollo presenta.· Se manifiesta_ 

en forma de leptocloritas rellenando vetillas en intercreci­

mientos con cuarzo y reemplazando a lo matriz de las rocas. 

Asociada a esta alteraci6n se tiene desarrollo de epidota, 

sobre todo a profundidad, en ·forma de cristales anedrales. 
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La clorotizaci6n indica que los fluidos hidrotermales l~ 

gran el máximo abrimiento por lixiviación de los soluciones_ 

en su principal etapa de mi~eralización. 

Si li ci fi caci ón. 

La mayor parte del sistema de fracturomiento se encuentra 

rellano por cuarzo y hacia las márgenes de los vetas, el síli 

ce se percoló por los espacios porosos de las rocas encajona~ _ 

tes haciéndolas sumamente compactas, Los sulfuros, así como -

la mayor parte de la mena ocurren dentro de esta zona de alt~ 

ración. 

Sericitización. 

Esta alteración también se encuent a ampliamente distri-­

bu!da, se aprecia principalmente rellenando vetillas y como -

alteración de ~lagioclasas, se le observa con hábito fibroso_ 

y acicular asocia~a regularmente a clorita. 

Carbonatación. 

La calcita se encuentra principalmente reemplazando a las 

plagioclasas, conformando criRtales anedral~s aislados se lo­

gra observarla com6nmente asociada· alrededor del cuarzo con -

clorita rica en magnesio. Esta alteración es la de menor desg 

rrollo en el yacimiento. 

Desde el punto do vista metalogenético, las relaciones -­

texturales' a partir de los fenómenos de oxidaci6n y enriqueci 

miento supergénico presentan 'demasiado ambigüedad; no obstan­

te las alteraciones superficiales pasan a constituir buenas -

guías para la localización de loff cuerpos mineralizados. 
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5.5 PARAGENESIS Y SUCESION. 

La asocioci6n mineral~gica que ha resultado de los pro­

cesos geol6gicos o geoqu!micos que han imperado en la re--­

gi6n del Valle de S<Jn Rafael, es de manera general la si--­

guienta: 

Minerales de Mena. 

Esfalerita (Zn,Fe)S, galena PbS, calcopirita CuFes2 , 

freibergita (Ag,Cu,Fe)12sb4s13 , tetraedd~a (Cu,Fe)12sb4 
s13,·boulangerita 5Pb5"2Sb2s3 , pirargirita 3Ag

2
s•sb

2
s3 , ar­

gentita Ag2s, ~stromeyerita CuAgS(?), diaforita Pb2Ag3sb3s8 , 

smithsonita znco3, éerucita PbC03 y menas de oro Au. 

Minerales de Ganga. 

Piri.ta Fes2 , arsenopirita CuF'eS2 , pirrotita Fe1.xs, he­

matita Fe3o, cuar%o Sio2 , adularia KA~s1 3o8 , calcita Caco3 , 

c.loritas Mg5 (A1.,Fe)(PH)8 (Al ,Si.)4o10 , serici ta ------------- . 

Kcl2 (A1Si3o10) (OH2 )·, barita easo4 , limonita H2Fe2o4 (H2o)x, 

coolinita Al2o3 •2sio2°2H20 y minerales arcillosos no dife-­

r:enciados. 

·· La. parag&nesis mineralcSgica es ·ascencialmente de origen 
. . " 

P.rimório aunque cier-tos texturas, sobre todo de relleno de_ 

cavidades, muestran niinerali%aci6n argentifera por enrique­

ci~iento · $uperg&nico. 

Raagoa Texturalos de la Mena y sus Minerales de Ganga. 
1. 

Pirita. 

Es un mineral ub!cuo, y se presenta a manera de agrega-­

doa· y. ccia.talQ~. individuales, o bien, rellenando V>tillas en 
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ld matriz, con textura fibrosa, radial y fractura concoidea 

(primera etapa de dep6sito): también se presenta en forma 

de agregados de cristales·eu~drales (segunda etapa de depó­

sito) y grano fino (tercera etapa de depósito), asociada a_ 

minerales de plata, con relaciones texturales de reemplaza­

miento con calcopirita, esfalerita y galena. 

Aroenopi rita• 

Se presenta en agregados megascópicos y diseminada; 

euedral en secciones rómbicas con formas esqueléticas y aci 

culares, frecuen~emente ~std intercrecida con pirita, Esta_ 

mineral es importante, ya que puede ser el portador de los 

metales preciosos, principalmente representados por el min~ 

ral oUctrum. 

Esfalerita. 

Es el mineral más· abundante y se presenta en cristales_ 

finamente diseminados en agregados de 1 a 2 cm: se halla i~ 

tercrecida con la mayor!a de los sulfuros, siendo reemplaz.9. 

da por sulfosales de plata~ También muestra inclusiones de_ 

calcopirita, as! como de sulfosales de plata, 

Gal~na. 

Se presenta con menor ·frecuencia que la esfalerita y e_! 

t6 íntimamente relacionada a 'sta formando intercrecimien-­

tos, as! como con la pirita y boulangerita, Sus granos ·son_ 

,de cristales microscópicos h~sta agregados a simple vista:~ 

algunas veces presenta inclusiones de sulfuros y sulfosales 

de plata. 
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Calco pirita. 

Este mineral no se distingue fácilmente a simple vista,· 

microscopicamente se lo observa intercrecido con esfalori ta 

y tetraedrita, a menudo se presenta en forma de inclusiones 

y venillas en la esfalerito y otras veces dentro de la frei 

bergita. Tambi6n reemplaza a la pirita y forma ensambles -­

con los fulfuros y sulfosal9s de plata, 

Pirrotita. 

A este mineral se le observa solamente en intercreci---

mientas con pirita y en formo de agregados y cristales esp~ 

rádicos diseminados en la matriz, 

Boulangerita, 

Esta sulfosal se encuentra comúnmente asociada con gal~ 

na, observ6ndose en forma de cristales aciculares y de for­

mas irregulares en microfracturas, dispuestas en los cantor. 

nos de las secciones de cuarzo. 

Minerales de Plata. 

La mayor parte de 'stos se presentan como sulfuros y -­

sulfosales. La freibergita es el principal mineral de plata, 

ocurriendo en intercrecimientos con esfalerita, tetrae'drita, 

argentita y calcopirita y'en me~or proporci6n con pirita y_ 

galena. En general las ·plat~ rojas forman inclusiones en la_ 

'esfolerita .. L.a argentita se halla intorcrecida con calcopir! 

: ta y platas r.ojas e inclusiones con galena lo mismo que la -

diaforita;. La ar entita puede ser un mtner,al p,rimario o se~-
·1 ·., :· 

cundario; .la· estromeyerita es por lo general de origen f·super.;: 
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génico y la freibergita y diaforita son comúnmente, de ocue~ 

do a Me, Kinstry Vikre (1980), de origenhipogénico. 

Tetredrita. 

Este mineral persiste en diferentes niveles y predomina­

entre los sulfuros y sulfosales de plato, Manifiesta altos -

contenidos de plata, por lo que se considero lo variedad or­

gentífera (freibergita), estando en oc~siones exento de ésta¡ 

se observa en cristales subedrales erráticos y esporódicome~· 

te en agregados, muestra relaciones texturales con calcopiri 

ta, esfalerita y minerales de plata,· los valores aumentan h~ 

cia las zonas más superficiales, lo que indica, que la rlepo­

sitación de plcta se da a temperaturas relativamente bajas. 

Ox~dos. 

~os óxidos comunes son la hematita y limolita. Se plon-­

tean dos generaciones para la hematita, la primera ocurre en 

forma de especularita, fibrosa y radial en cristales euedro­

les y la segunda como alteraci6n de mínerales de fierro, ge­

neralmente en relleno de fracturas, en los agregados de piri 

ta o como reemplatamiento intergronular del mismo mineral. 

Menas de Oro. 

El oro sólo se comprobó por el análisis guímicos y no se 

sabe como ocurre, es posible que el oro pueda venir finamen­

te distribu!do en lo pirita, o bien, en la orsenopirita'en -

forma de electrúm, de acuerdo con lo que se plantea para es­

te tipo de yacimientos (Vikre, (1981) y Slack, (1980). 
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SUCESION. 

O~ acuerdo con Lindgren (1926), las etapas de sucesi6n ~ 

para este yacimiento serian 1 . 

Etapa I 

Cuarzo, clorita, silicatos, sericita, adularia, fluorita 

claita, rodocrocita y barita, 

Etapa II 

Hematita especular. 

Etapa III 

Pirita y a:cenop;rita. 

Etapa IV· 

Pirrotita y calcopir~ta. 

Etapa V 

Esfalerita, tetraedrita, calcopirita, galena, estromeye­

rita, argentita, platas rojas, sulfosales y sulfuros de pla­

ta, electram y oro nativo. 

Esta sucesicSn no .es estricta ya que puede haber in.versi,g, 

nes en la secuencia y depcSsitos 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, 



MINERAL 

Pirita 
Esfaled.ta 
Galena 
Arsenopi rita 

Calcopirita 
ietraedrita 
Freibergita 
Pirrotita 
Boulangerita 
Pirargirita 
Argentita 
Estromeyeri ta 
Diaforita 
Oro 
Cerusita 
Smithsonita 
Cuarzo 
Adu~aria 

Calcita 
Hematita 
Cloritas 
Sericita 
Epi dota 
Limonita 
Rodocrosita 
Bar:i. ta 
Fluorita 
Caolini ta 

ETAPAS DE DEPOSITO 

I I1 
1 
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III J IV V 

A ·ontinuaci6n se pre~enta la descripci6n de alguna~.sec­
ciones.mineragráficas de.muestras de nacleos.qua apoyan este_ 

inciso. 

J~--. 
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!En la su;perfi.c.ie .pt.;Jli·dc ·d·e :il.<!ll rnlJlestrrc ten•emos agregotfos -

de pirita ·en fo.mio i:rr-egt.;Jll.or <!llsoceicdo 'º .esfc].,erito y .en ·oco-­

sione.s a :cclcopi·rita y gcÍ.ena,, <est-e mirner.o:l. se ve cc0rroÍ·cio., -

pero también se oprecion crisi!:ull.es ;u.eciroles; a .manera de cgr~ 

·godos se hcllo la es:fcl-ed.to cora ·e.sct:1.so.s i:n·cl.usic0nes de calco­

;pir:ito y .ocosional.mer:rte 1reempl.oz·a.ncio a pi·ritc; la calcopirito 

se ;presento en c.ristcles ·oi.slodo.s :de g;r.r:m tomcño int'"r.crecido 

con ,pi.rite y como Ü'.lc.l·u .si:01"1 o·s ·e.n ·S.s:f al•er.i ta;; 1 a gal ene .se in­

te:rcr·ecn c:0·ri piri :to ;¡ in:osi·trno.lmer:rte ;C·on .es:fcl e rito ·di s.emE.rio­

do y ~n :zo·r:ias f.le ;pid. ta~ Ln -gongo p:ri.nce.ipol -es de cuorz~ y -

fe.J.,d-espato.·s .• 
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Muestra No. EJ-13. 

En esta muestra tenemos el siguiente comportamiento min~ 

ral6gico¡ la pirita se presenta en agregados de secciones -­

euedrales, diseminada en •cristales anedr.ales y algunas veces 

rellenando fracturas en cuarzo, si.ando la más abundante¡ la_ 

esfalerita está diseminada, de contornos irregulares asocia­

da a pirita, presenta inclusiones de calcopirita, se ínter-­

crece con tetrdedrita que en ocasiones la reemplaza¡ la cal­

copirita está inclu!da en esfalerita o bien diseminada e in­

tercrecidar la tetraedrita es en cristales esporádicos inte~ 

crecidos tombi'n en esfalerita y asociada a calcopirita¡ la_ 

marcasita reemplaza a veces a la pirita y arsenopirita, Los_ 

minerales transldcidos de la ganga se presentan principalme~ 

te· el cuarzo, los feldespatos y en menor proporci6n calcita, 
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• 

Muestra No. BR-1-24 

La mineralog!a de este ejemplar presenta agregados masi­

vos de pirita muy fracturados y corroídos que se reemplazan_ 

por galena; también' se le• ve disemiria,da y en forma euedral; 

la calcopirita abunda como inclusiones en esfalerita Y: erró-

ticamente diseminada; la esfalerita está como agregados mono 
. -

minerales y diseminada, 011 ésta se ven vetillas o hili.llos -

de posibles minerales de plata este mineral es reemplazado -

por galena; la galeno so aprecia e.orno agregados masivos relg 

cionada a la esf6lorita ~ la ~~e re~mplazo,. e inter~rece con 

pirita_. a través de sus fracturas y ,bordes; los minerales de_ 

plata se aprecian como hilillos o vetillas en esfalerita 

siendo visibles la tetrae~ri~a, argentita y como inclusio~es 

en galena. La ganga se constituye b~sicamente de cuarzo y -

feldéspatos. 
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Py 

Muestra No. EJ-25 

La muestra presenta pirita de tama~o variable y disemin~ 

da, se reemplaza por esfalerita y galena; la pirrotita se -­

presenta esporádicamente ~n pequeños minerales; la esfalerita 

abunda y está ampliamente distribuída en diferentes tamaños,-

tiene inclusiones de calcopirita y de posibles platos rojas, 

reemplaza a la pirita y se intercrece con ésta lo mismo que 

con la galena (argent!fera); lo galeno es notable, aunque en 

proporci6n menor a la esfolerito, intercrece con pirita y a_ 

veces se incluye dentro de ésta, suele intercrecerse con es­

falerita y está aislada en el cuarzo o finamente disem~nada; 

esfalerita, este mineral presenta inclusiones o hilillos y -

vetillas de sulfosales de plata y ca~copirita, 

La ganga principal es el cuarzo, calcita ~-f.e!despotos. . . 
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Muestra No. BR 1-25 

Aqu! se observan 'en agregados monominerales a la esfale­

rita que a su vez está intercrecida con galena y calcopirita 

y minerales de plata, tiene gran cantidad de inclusiones de_ 

calcopirita y de sulfosales, probablemente tetraedrita y pla 

tas rojas; la pirita se presenta en vetillas o hilillos den­

tro de fracturas en el cuarzo y algunos agregados en huecos; 

de la arsenopirita solo se ven cristales pequeños asociados 

a pirita; los minerales de plata están como intercrecimien-­

tos en calcopirita, esfalerita y erráticamente en galena, -­

los principales de éstos deben ser la tetraedrita argent!fe­

ra o las platas rojas; la calcopirita intercrece con la esf~ 

lerita y minerales de plata y com6nmente está como inclusio­

nes en esfalerita. La ganga, como en la mayoría de los ca-­

sos, es de cuarzo y feldespatos. 
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Muestra No. EJ-50 

·Esta muestra.est6 constituida de: pirita, ~sta varía en -

tamaño y se presenta como cristales, agregados y diseminados_ 

de forma euedral; en cristales pequeños ampliamente distribu! 

dos tenemos a la calcopirita que algunas veces reemplaza a la 

pirrotita o existe en inclusiones dentro de la esfalerita con 

cierta orientaci6n de ellas; la esfalerita se presenta en pe-

queños cristales asociada .a la calcopirita o bien inclu!da en 

el cuarzo; en pequeños agrupamientos de cristales aciculares_ 

se presenta la arsenopirita; la pirrotita se aprecia aqu! en_ 

pequeños cristales rosados anisotr6picos, aislados o intercr~ 
-cidos con pirita o calcopirita; existe tetraedrita intercreci 

da con esfalerita y calcopirita la cual presénta valores de -

plata, por lo que llega a denominarse freibergita. La m~triz_ 

se encuentra constitu!da principalmente de calcita y en menor 

proporci6n de cuarzo. 
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5.6 TIPO DE YACIMIENTO. 

Como ya se ha descrito, los yacimientos se encuentran 

alojados en zonas de brechamiento y fracturomiento cerrado d~ 

bidos a movimientos tectónicos. Los soluciones minerolizontes 

fluyeron a trav&s de estas zonas de debilidad estructural, --

aprovechando principalmente los espacios abiertos preexisten­

tes. Tales soluciones provinieron de fuentes Ígneas,. pudi6nd~ 

so relacionar o los cuerpos intrusivos granodioríticos prese~ 

tes al Este aproximadamente a 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 los yaci--­

mientos, incluyendo la crustificoción, el relleno de espacios 

abiertos, -la existencia de drusas (Foto 17), además de los di. 

ferentes tipos de alteración hidrotermal de temperatura inteL 

media y presión moderada de relleno de fisuras, 

El yacimiento corresponde con los de condiciones mesoter­

males, en base a las text~ras y estructuras cldsicos de rell~ 

no de fisuras y/o cavidades; en menor importancia por su para 

génesis, asociaci6n de galena, esfalerita, calcopirita.Y min.2, 

ralas de plata como mena y, como ganga: cuarzo, clorita, seri­

cita, calcita y 6xidos de hierro principalme~te; finalmente -

por las temperaturas de las soluciones hidrote~males, las cu,g, 

les según los datos reportados por ol Departamen~o de Investi, 

gaciones Metalogenéticas en Oclusiones Fluidas del C.R.M., 

son del rang~ de los ~00.y 2so0 c, 



Foto 17. Drusamiento en las márgenes de las -
vetas, 



90 

5.7 GENESIS DEL YACIMIENTO. 

La Fonnaci6n Zacatecas oper6 como un conjunto rocoso, e~ 

tructuralmente favorable para la captaci6n de los fluidos mi 

neralizantesya que se vi6 sometida, por lo menos a cuatro -­

fases deformativas tanto de esfuerzos compresivos como dis-­

tensivos que fracturaron y afollaron las rocas, 

El ~osible origen de los metales.que generaron el dep6si 

to del yacimiento Mineral del Valle de San Rafael, est6 relB 

cionado, por una parto con fen6menos de tipo sedimento16gico 

esto es de acu~rdo a .que en la secuencia Flysch se muestran_ 

anomalías li to,geoqu!micas, mani f. estadas por concentraciones_ 

de Zn, Pb, Cu y Ag y otros elementos, lo que indica, que las 

substancias pudieron existir con anterioridad diseminados en 

las rocas; por otro lado los eventos de diferenciaci6n magms 

tica pueden constituir la fuente más importante de las solu­

ciones hidrotermales que transportaron los elementos y que -

con sus condiciones de temperatura y presi6n con las que fl~ 

yeron, dieron lugar a una remobilizaci6n metdlica producien­

do. ciertas concentraciones y a su vez, al ir disminuyendo -­

progresivamente .la temperatura y presi6n al fluir a trav6s _ 

de los diferentes conductos hacia la superficie, rellenaron_ 

las cavidades ya existentes en la·Formaci6n Zacate~as, dando 

lugar a los filones de fisura. 

Estas solucion.l!ls mineralfzantes pueden relacionarse con_ 

los cuerpos intrusivos quo 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 patrón estructural que manifestó la zona fue uno de_ 

los factores de gran importancia que determinar"~ el compo~ 

tamiento de la mineralización, debido a que los gradientes_ 

geoténnicos presentan sus mayores expresiones haci.a las --­

porciones de mayor flexión, fracturomiento .Y fallomiento,· 

esto es, con mayor énfasis hacia la parte Norte del Valle -

de San Raf13el •. 

Posiblemente, correlacionando con la edad del emplaza-:­

miento de· los ·~uerpos intrüsivos, · 1a minerálización _pudo t.2 

ner lugar simultáneamente o quizá posteriormente a dicho 

emplazamiento, es decir, 'durante el Oligoceno-Mioceno. 



6. e o N e L. u s I o '" E s y R E e o M E N o A e I o N e: s. 
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1.- en base a loa corocter!sticas sedimentológicas y estra-

tigráficas encontradas en la secuencia de la Formación Zac~ 

tecas, se concluye que, la Formación Zacatecas fué deposit~ 

da en un ambiente de facies Flysh en una cuenca do,1de las -

profundidades fluctuaban de neriticas a infraneríticas e i~ 

elusivo batioles, indicando ésto, que durante el período de 

depósito de esta formación existió un proceso de gran pulsg 

ción, lo cual en consecuencia manifiesta que el Triásico 

fuó un rango de tiempo de suma inestabilidad t6ctónica. 

2.- En función de las evidencias estructurales que presenta 

la Formación Zacateca's ao deduce que esta formación ha sido 

sometida por lo menos, a cuatro fases deformativas, siendo_ 

las más importantes las de las Revoluciones Marathon-Ouachi, 

ta-Apalaches. Generada desde su depósito de la formación --

hasta el Jurásico-Medio y la de la Revolución laramide en -

el Cretácico Superior-Eoceno. 

3.- La porción Norte del Valle de San Rafael en el que se -

manifiesta un mayor énfasis da metamorfismo de bajo grado, 

podr!a ser representativa de la zon.a más antigua de la se-­

cuencia Triásica, y asimismo, la qua ha estado sometiada a_ 

procesos de presión y temperatur.a mayores, que el resto de_ 

la secuencia; por tanto esta región ser!a la indicada a ex­

plorar para poder determinar la configuración del basamento, 

el espesor ~el paquete sedime~tario y el comportamie~to de_ 

!as distintas unidades litoestratigráficas para llegar a --
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una reconstruccid~ paleogeogrdfica ~etallada,, 

A.- Las Unidades limitadas para la secuencia Triásica pueden· 

ser de importancia en la pr.ospección, estando basadas en un -

mapeo realizado en función de la frecuencia con que se pre-­

sentan las variantes litológicas, dentro de la misma. 

s.- Hasta el momento la mayor parte de los estructuras de e~ 

te yacimiento están localizadas dentro de la Formación Zaca­

tecas y s·e· trata de un sistema de filones de· fisura concen--· 

trados h~cia las zonas de mayor flexión y· debilidad estruct~ 

ral. 

6 .... El yacimiento es de origen hidrotermal de relleno de fi­

suras con las condiciones de temperatura (220º-234º), detec­

tadas por el departamento de Investigaciones Metalogenéticas 

en Oclusione~ Fluidas del C.R.M,, lo cual indica· ser una mi-

neralización con factores que la .determinan como Mesotermal. 

7 .- Existen para este yacimiento p·or lo menos dos etapas de_ 

mineralización en las cuales los fluidos mineralizantes, pr_! 
. . . . 

cipi tor~n las. substancia$ que. aportaron las sol.uciones y el_ 

oro-iom~ oligo~lemento dentro· de ést(?S, as.u.vez; los sulfo­

antimoniuros de plata, pioriio y zinc básicamente; lo anterior 

se· deduce de acuerdo a las características de formas, hábi--

. tos 8 interrelaciones textÚrales que mantien"an los minerales 

entre s!. Finalmente, una tercera etapa puede estar· constituí 
. -. . 

d.a por e~ enriquecimiento supérgtfoico debido a las aguas me--

.> .. 
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teóricas circulantes en el Distrito. 

B.- Debido a que la zona presenta una fuerte problemática e~ 

tructurol, que en muchos casos desplaza las estructuras y no 

es fácil mantener un comportamiento normal de lqs mismas en_ 

un intervalo de espacio considerable, ~s recomendable reali­

zar un estudio de Geología Estructural a detalle, con la fi­

nalidad de dirigir y orientar los tra,bajos exploratorios a -

desarrollar para lograr resultados Óptimos y sati3factorios. 

9.- La recuperación. de los elementos depende directamente de 

la facilidad de separación de la substancias, durante e1. tr.2 

tomiento metalúrgico, la gran cantidad de fierro y lo relo-­

ción de intorcrecimiento de los minerales, presentes en este 

yacimiento pudieran dificultar la operación y no lograr rec~ 

peraciones aceptables, lo cual pudiera hacer incosteable el_ 

proyecto, por lo anterior se recomienda realizar pruebas me­

talúrgicas que apoyen las evaluaciones. 

10~- Las posibilidades de que estas estructuras se extiendan 

más de lo conocido vertical ó longÍtudinalmente son muy al-­

tas, sobre todo hacia la porción Norte del Valle de San Ra-­

fael que es la más cercana a la mineralización de Charcas. 

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

ción tan {rregular de los sulfuros en sentido vertical, la -
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factibilidad de este proyecto dependerá directamente de grado 

da recuperación en beneficio y fundici6n y se verá favorecido 

por la cercanía de infraestructura de la Unidad Minera Char-­

cas (IMMSA), lo cual son factores determinantes para que este 

proyecto pudiera ser rentable o no, 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L-83-1591 

Colector: Adriana Escobado E. • 

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

Descripcfón del afloramiento: Areni seas de estrati ficoción gruesa 

altamente silícificados. 

DESCRIPCION HACROSCOPICA 

Color: Gris verde. 

Estructura y Textura: Clóstica compacta, 

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y arcillas, 

DESCRIPCION MICROS~ 

Textura: Clóstica, epigenétíca de grano grueso, 

Hlneralogfa: Cuarzo 40%, feldespatos .(oligoclasa) 30%, fragmen­

tos de roca 10% matriz (Qz-Fd) 15%, sericita 3%, -

pirita 1% y hematita 1%. 

Los granos son de forma oblada, subredondeados con 

mala selección, 

ORIGEN DE LA ROCA Mari~o somero. 

CLASIFICACIOtl Grawaca feldespática. 

F:echa: 1983-84 ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU 

Petr69_r!~--
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L-83-1581 

Colector: Adricma Escobado E. 

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

. · 

Descripción del afloramiento: Areniscas medios, color gris-pard_o 

muy fracturadas, 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris claro. 

Estructura y Textura: Cl6sticai:oco compacta. 

Minerales observables: Cuarzo, féldespatos: arcillas y micas. 

OESCRIPCION HICROSCOPICA 

Textura: C16stica, epi genético. de grano medio. 

Mineralogía: Cuarzo 55%, feldespatos. 113, matriz-cementante 

{arcillas, clorita-sericita) 24%, fragmentos de 

roca 9%, hemotita 1.sr., limonita 2% y circ6n -­

~.5%. Existe mala seleCci6n, los gramos son de 

subangulosos a subredondeados con formas obla-­

das y proladas • 

j 

ORIGEN DE LA ROCA Marino de profundidades ner!ticas. 

f.!:_Ac;IFICACION Grawaca feldespática; 

F:echa: 1983-84 t ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU 

-~etróg:afa 
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ESTUDIO PETROGRAílCO 
1¡ 

1 

1 

DATOS DE CAMPO 
Huestra No.: L-83-1587 . ! 
Colector: Adriona Escobado E. . . 
Localidad: Arroyo Majadas Viejas, Charcas, S.L.P. 

Descdpcfón del afloramiento: Areniscas de color gris en estrati fi 

cación media. 

OESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris 
Estructura y Textura: Clóstica Compacta, 

Minerales observables: Cuarzo, t'eldespatos y arcillas. 

DESCRIPCION HICROSCOPIC~ 

Textura: Clástica, epi genética de grano grueso. 

Hineralogía: Cuarzo 50%, feldespatos. 6%, fragmentos de roca 6%,. 
matriz-cementante (Qz-Fd clorita~sericita) 33% y -

hematita 1%. 
Se qbservan pequeños nódulos limoníticos. 

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero~ 

E:_AS 1F1 CAC f ON Grawaca. 

AORIAHA ESCOBEDO ESPIRITO 

Pot r~g !!!'.!.._ 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 
Huestra No.: L-83-1589 

Colector: Adr-iana Escobado E. • 

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

Descrfpcfón de1 afloramiento: Al ternaneia de areni seas y luti tas -
de estratificación media. 

DESCRIPCION HACROSCOPICA 

Color: Gris oscuro con puntos blancos. 
Estructura y Textura: Clástica. 

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y nódulos lut!ticos. 

DESCRIPCIO!I MICROSCOPICA 

Textura: Clástica, epigenética de grano fino. 

Hlneralogfa: Cuarzo 50%, feldespato .(oligoclasa) 15%, matriz -

(Qz-~d) 15%, serieita 4%. hematita 0.5% circón --
0.5%. 
Grar:tos subredondeados a '_redondeados con formas -­
·obladas y mala selécción. 

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero. 

CLASIFICACION Subaré:osa. 

AORIAHA ESCOBEDO ESPIRITU 

· Petr6g_!~f!__ 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Huestra No.: L-83-1585 

Colector: Adriona Escobado E. • 
LocaHdad: Arroyo Puerto Colorado, Charcos, S.L.P. 

Descrlpdón del afloramiento: Areniscas masiva conglomer6ticos 

grandes nódulos limolíticos. 

DESCRIPCION HACROSCOPiCA 

·color: Gris, blanco y negro. 

Estructura y Textura: Clástiea. 

Minerales observables: Cuar~o. · Úmonita y arcillas. 

OESCRIPCIOH HICROSCOPICA 

Textura: Clásti ca, epigenéti ca de grano medio. 

con 

Hinecalogía: Cuarzo 80%, feldespatos- {oligoclasa-andesina) 5%, 

matriz-cementante 10%, fragmento de roca 2%, ser! 
cita 1%, hematita 1%, pirita 0,5% y clorita 0.5%. 

Granos subredondeados con muy mola selección. 

ORIGEN DE LA ROCA Ambiente transicional • 

. CLASIFICACIOH Aslenisca conglom'erática. 

F'.echa: 1983-84 ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITO 
Petrógrafa 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAHPO 

Muestra No.: L-83-1 595 

Colector: Adriana Escobedo E. 

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

Descripción del afloramiento: Areniscas de estratificación gruesa 

sumamente compacta. 

OESCRIPCION HACROSCOPICA 

Color: Gris-verdoso y pardo. 

Estructu·ra y Textura: .elástica compacta, 

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos 

OESCRIPCIOtl HICROSCOPICA 

y arcillas. 1 

1 

! 

1 
1 

Textura: Clástica, epigenética de grano grueso. 1 

Hlner:alogia: Cuarzo 50%, feldespatos. (andesina-oligoclasa) 1 or.., l 
fragmentos de roca 15%, matriz-cementante (arci-­

llas y clorita-sericita) 25%, cal.cita 3% y hemat,! 

ta 3%. 1 

Los granos son de subangulosos a subredondeado~ -

con gran variedad de tamaAos. 

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero;. 

. CLASIFICACION Grawaca lítica. 

~echa: 1 983-84. ADRIAllA ESCOBEDO ESPIRITU 

_fetr6g.r!'f~ ·--

• 1 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 
Muestra No.: L-83-1 596 

Colector: Adriana Escobado E. . . 
Localidad: Arroyo El Membrillo, Charcas, S.L.P, 
Oescrlpcl6n del afloramiento: Conglomerado de fragmentos ígneos y 

derrames l6vicos. 

DESCRIPCION MACROSCOPltA 

Col.or: Gris-crema. 

Estructura y Textura: Porfidi ca muy compacta. 

Minerales observables: Feldespatos y óxidos de fierro. 

OESCRIPCION HICROSCOPICA 
Textura: Porfídica en matriz cr.iptocristalina. 

Mlneralogfa: Plagioclasas (oligoclasa-ondesino), feldespatos al, 

colinos en menor proporción, cuarzo de segregaci6n,i 

sericita, clorita y hematita. 

Matriz con· relieve aproximadamente igual al bdlsa­

.mo, con desvitrificación, 

ORIGEN DE LA ROCA. Igneo extrusi.vo. 

CLASIFICACION Toba andes!tica, 

~echa: 1 983-84 ·ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU 

. ~etrSgrafa 

·¡ 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

OATOS DE CAHPO 
Muestra No.: L-83-1588 

Colector: Adriona Escobedo E. 

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

Descrfpclón de1 afloramfento: Derrames lávicos de roca de composi-: .... 

DESCRIPCION HACROSCOPICA 
Color: Grh;..crem·é:I. 

ción i~termedia. 

Estructura y Textura: Compacta, porfídica ligeramente fluidal. 

Minerales observables: Cuarzo, f
0

eldespatos y óxidos 'de fierro.· 

OESCRIPCION HICROSCOPICA 
Textura: Hipidiomórfica, porfídica en matriz pilotax.ítica. 

Hlnei:alogfa: Cuarzo, clorita, calcita,· plagioclasas {andesi-

na-oligoclasa) limonita y hematita. 

ORIGEN DE LA ROCA Igneo hipabis~l. 

~SIFICACIÓN Tr6'qu~ta. 

~echa: 1983-84. 

. . :• 

AORIANA ESCOBEOO ESPIRITU 

Petr~~fa 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L. ... 83-1580 

Colector: Adriana Escobado e:. • 
Localidad: Arroyo .Chupaderos, Charcas, S.L..P. 

IJescrlpclón ~el afloramiento: Arenisca rojizas de estratificación 

delgada en las que se nota cierta -

foliación, 

OESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris-pardo. 

Estructura y Textura: Cl&stica, compacta foliada, 

Minerales observables: Cuarzo, feldespatos y arcillas. 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Foliada granular. 

Mineralogía: Cuarzo 50%, feldespatos alterados a sericita 15%, 

Matriz-cementante (Qz-Fd sericita) 25%, clorita -

3%, limonita 1% y hematita 1%. 
EL cuarzo presenta extinción ondulante en granos 

subredondeados y mala selecci6n, 

ORIGEN DE LA ROCA Metamorfismo regional de poca intensidad, 

CLAS 1F1CAC1 ON Meta-Grawaca. 

~echa: 1983-84 AORIAHA ESCOBEDO ESPIRITU 

Petrógr~~a 



ESTUDIO PETROGRArlCO 

DATOS DE CAHPO 

Muestra No.: L-83-1586 

Colector: Adriana Escobedo E, • 
Local !dad: Arroyo San Rafael, Charcas, S,L,P. 

Descrlpc16n del afloramiento: Areniscas y limolitas en estratos P!!. 

que~os con variaci6n gradual de unas 

a otras, 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Negro verdusco, • 

1 

t 1 

Estructura y Textura: Delesnable, pizarrozae ligeramente foliad..;, ¡ 
' Minerales observables: Cuarzo y materia carbonosa, 1 

1 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Catacl6sti ca granular, 

Mfnoralogfa: Cuarzo, feldespatos sumar¡lente alterados, serici ta, 

clorita limonita y hematita, 

ORIGEN DE LA ROCA MetaÍnorhsmo din~ico, 

. filSIFICACION Pizarra. 

1 

1 

1 
i 
1 
1 
1 

• f 

1 

F;echa: · 1983-84, ADRIANA ESCOBEDO ESPIRtTU · 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L.-83-1590 

Colector: Adriana Escobedo E. • 
Localidad: Arroyo San Agustín, Charcas, S.L..P. 

Descrlpct6n del. afloramiento: Lutitas y areniscas con cierto grg 
do de.metamorfismo en espesores -­

muy delgados. 

DESCRIPCION HACROSCOPICA 

Color:Negro y pardo. 
Estructura y Textura: Foliada· poco compacta. 

Minerales observables: Arcillas.' 

DESCRIPCION HICROSCOPICA 

Textura: Microcristalina, foli.ada. 

Mfnec:alogfa: Cuarzo, sericita, .c1·orita', limonita y hematita. 

Pertenece a·la clase. qu!mica pel!tica o cuarzo-

feldespátiea. . · 

'. . 
ORIGEN DE LA ROCA Metamorfismo r.egional de muy bajo grado de 

la facies de esquisto& verdes. 

~!:IFICACION F!lita. 

~echa: 1983-s'4\, ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU 

Petr6gr~~-· 

1 

1 

1 
·1 · 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L-83-1593 

Colector: Adriana Escobedo E. 

Localrdad: Arroyo Hondo, Charcas, S.l...FI. 

Descripción del afloramiento: Intercalaciones delgadas de limol~­

tas, lutitas y areniscas con n6du-­

los limol!ticos. 

OESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Negro y pardo os cu ro. 

Estructura y Textura: Compacta con tamaffo de grano limol!tico. 

Minerales observables: Cuarzo en' cristales muy pequePios, limen! 

ta y arcillas. 

OESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Clástica, epigénetica .de grano muy fino. 

Mlneralogfa: Matriz arcillosa en un porcentaje de un 80%, cua.r;, 

zo 15%, feldespatos 3%, calcita 2%. 
Lo~ feldespatos se aprecian sumamente alterados, 

ORIGEN DE LA ROCA Marino de profundi~ad~s ·batiales: 

f!::.AS 1F1CAC1 ON Limoli ta. 

~echa: 1983-84, AORIANA ESCOSEDO ESPIRITU 

-~etr!Sgrafa 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 
Muestra No.: L-83-1592 

Colector: Adriona Escobedo E. • 

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

Descrfpcfón del afloramiento: Zona de brechomiento en lutitos 

DESCRIPCION HACROSCOPICA 

Color: Gris-verdoso. 

areniscos delgada~. 

Estructura y Textura: Compacto de grano extremadamente fino, 

Hfne:rales observables: Cuarzo, élorito, limonita y arcillas. 

DESCRIPCION HICROSCOPICA 

Textura: Ligeramente foliada, cataclástica, 

y -

Hfnei:alogta: Cuarzo, arcillas, sericita, hematita, pirita y -

limonita. 

Esta roca 'probablemente fu6 resultado de uno lu­

tita. 

ORIGEN DE LA ROCA Metamorfismo dinámico. 

--] 

1 

1 

· f.!:.A'ilFICACION Fitonita. 
. J' 
¡ 
' 

f'.echa: 1 983':"84. ADRIANA ESCOBEDO ESPJRITU 

-~etró~r._afa 
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ESTUDIO PETfiOGRAFICO 

DATOS DE CAMPO 

Muestra No.: L-63-1584 

Colector: Adriana Escobedo e:, • 
Localidad: Arroyo Las Palmos, Charcos, S.L,P, 

Descripción del afloramiento: Alternancia de areniscas y lutita_s, 

gris y negras, en espesores delga-­

dos. 

DESCRIPCION MACROSCOPICA 

Color: Gris-claro y negro. 

Estructura y Textura: Clósti ca muy compacta • 

. M!nurales observables: Cuarzo, feldespatos·, limolitas y arcillas. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura: Clástica, epigenética de grano muy fino. 

Mlneralogra: Cuarzo 40%, feldespatos. (oligoclasa) 9%, matriz­

cementante (Qz-Fd, clorita-sericita) 38% y frag-

mantos de roca 11 %. 
Granos mal sel~ccionados, subangulosos y ~e for-· 

ma oblodo. 

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero, 

~!\IFICACION Grawaca, 

i::echa: 1983-84, ADRIANA ESCOBEOO ESPIRITU 

Petróg!!!f ª 
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ESTUDIO PETROGRAFICO 

DATOS DE CAHPO 

Huestra No.: L-83-1582 
Colector: Adriona Escobado E. 

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

Descripción del afloramiento: Areniscas de estratificación media. -

gruesa con pequeño~ horizontes de l.!;! 

ti tas. 

DESCRIPCION HACROS~ 
Color: . Gris-pardusco. 

Estructura y Textura: Clástica. 

Minerales observables: Cuarzo, f'eldespatos, micas y minerales a,r 
·cillosos. 

DESCP.IPCION HICROSCOPICA 
Textura: Clóstica, epigenética de grano f~no. 

Hlnera1ogfa: Cuarzo 60%, feldespatos. (oligoclasa-andesina) 10% 

fragmentos de roca 3%,(sericita-clorita )matriz -

cementa~te 25%, hematita 1% y limonita 1%. 
Los granos son angulosos, mol seleccionad6s, de 

formas obladas y proladas. 

ORIGEN DE LA ROCA Marino somero. 

CLASIFICACION Arcosa Wocka, 

~ec:ha: 1983-84. ADRIANA ESCOBEDO ESPIRITU 
Petr6grafa 

1 
! 
1 

1 
1 
1 
' . 

.j. 



1 
l 
1 

i 

---~;:~~--·~·-'"'::~;-o:-----:·7·-.. :-.---:::·----~--~ ;·:.,.-.•.-:'.,'"'-!_ 7-.~ '1·-""'. ~ ··~·· -"".'.'~.-. -.·-·--:·-·--··--··---:--· 

·-----______ __._.,_· ________ . -·--·-.-~·---------
l(lt .. 

,!' ;•. 

Qal 

~-:-¡·~··.~ ..--~· 

·¡ 

.... 

·---. --:--·--.---:-----:--.·~--:~-~·-;.·::-

EXPLICACION 

.... - ... ·-­..... -·--· 
····-·--···-__ .., ___ _ 
.................... w .. ... ._.,, .. _,,"_ 
...... _ ............ -___ .. _ 
...... ·--·· _ .. _., .... "_ --·-.. -............... ....---.. ... ,_ ..... .-... -

--·---·-, ....... ._. ... H ___ , 

....... _ ............ _ .... .......... _ ... _._ 
·----

SIMBO LOGIA 
TO,OGRAFICO' G[OLOOICOS 

=c=NL~-~-~:Q ~~r~1~~T 
(.l.AAC'fltA Nr.tUHTA0.1.-- = 

=~::~;:-=~:: ·:·: .. 
TL ¡¡¡y;M:) fil TCllCR.t.rtl •• -.-... 

§~~=~! 
P\.MtQD(,OT'OOllAl'IAiAC"f"-.. ~• 
11.Ul~.\l-.............. ,r-
~llll Q,.f; MWARCU-,_. 
Yl.-te..L------·· 
Ttlli:.tNJ)IMMO rM&lOH--Jr.1 

flU.A MOllWAL ... -------·--·..,..... 
ruu. LH'ltllSA-·---- _ 

[J[ SlNCl.PW.~-----·---- -t-
[J[ .l.lnttllNAL ______ -1-
llW!lOYE~M!~ ....,~ 
IUIOOVlUW.CO fOJOtill~,llJO- -t" 

'•lUtlOllMAL~.-----••• 
lllUWUOYfdiADOVUTlCAl---+­
lltl:A D( s«:tlOM---~---....., 

YtTA ----·---···· 

UCAU •.UnU ... 

~ t::~;ts7~ ~-PR~O~E~j~~q1 
GEOLOGIA DEL AREA 

A m º.:" _CHARc-r.s·. ·su? 

MlfFiAHo- t ID 1903 



D
 

!
' ¡¡
 § 

,r- .1
 1 !'
 

W.10
.'~'

fT'f
lMr-
i S

 
~
~
t
1
a
a
'
"
J
 

• 

.. 
., 

~ 
" 

~ 
i¡ 

1 
.. 



. ix[((éA-~~9!! ·-1·.·. 
·,· ·.;:·:·'.' .... -- ' 

' ' 




	Portada
	Contenido
	Resumen
	1. Introducción
	2. Generalidades
	3. Fisiografía y Geomorfología
	4. Geología
	5. Metalogénesis
	6. Conclusiones y Recomendaciones
	7. Bibliografía
	Apéndice Petrográfico



