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R e s u • e n 

El enfoque dado al presente trabajo va encaminado a mo~ 

trar en una forma general la geología del estado de Zacate-

cas, los eventos dinámicos que lo moldearon al grado que lo 

conocemos en la actualidad, así como el presentar un análi·

sis metalogenético regional basado en el estudio de un cons! 

derable número de yacimientos minerales, los cuales son el -

resultado de dichos eventos. 

Las unidades litoestratigráficas estan representadas en 

su basamento por los esquistos Caopas y Zacatecas. La secue~ 

cia sedimentaria casi aflora en su totalidad desde el Paleo

zoico al Reciente en la porci6n norte del estado (Provincias 

Fisiográficas de la Mesa Central y Sierra Madre Oriental), -

por el contrario en la regi6n occidental de Zacatecas la es

tratigrafía esta conformada por rocas Volcánicas del Tercia

rio Medio. Con respecto a las rocas Ígneas intrusivas éstos 

se hubican en diferentes localidades. 

Los acontecimientos más significativos en la historia -

tect6nica de esta porci6n de México, dan inicio con la coli

ci6n de la paleoplaca del Pacífico en contra de crat6n de -

Norteamérica durante el Paleozoico Tardío. Para el Triásico 

Superior se origina un arco volcánico submarino el cual ado2 

ta una posici6n se~iparalela a la margen del Pac{f ico. Simul 

taneamente a este evento da principio la apertura del Golfo_ 



de México que provoc6 una transgrcsi6n marina que favoreci6_ 

la formaci6n de la Cuenca Mesozoica del Centro de México y -

su columna sedimentaria de más de 500 m. de espesor. La evo 

luci6n del arco magmático se mantuvo hasta el Cretácico Sup! 

rior, tiempo en el que fue acrecionado contra el continente_ 

llegando a su clímax con la orogenia Lara•ide. Durante el -

Eoceno-Oligoceno se manifiesta el regreso del arco hacia el_ 

oeste, a este proceso se asocia la construcci6n de la Sierra 

Madre Occidental con un vulcanismo continental de naturaleza 

ignimbrítica, 

El origen y distribuci6n de los yacimientos minerales 

en la regi6n, se asocian a la actividad subvolcánica del - -

arco magmático y su migraci6n. Este fen6meno provoc6 una su 

cesi6n de dep6sitos que formaron largas franjas con rumbo NW 

en una posici6n paralela a la costa del Pacífico. La distri 

buci6n regional de estos yacimientos para Zacatecas se mues

tra de W-E con la franja de Sn; la franja de Pb,Zn,Ag; la -

franja de Hg,Sb,Mn; por Último la franja de CaF2• 

Se han reconocido tres épocas principales de mineraliza 

ci6n; Triásico Superior, Cretácico Inferior-Medio y Tercia-

río Medio; siendo este Último período el más importante en -

el proceso de proceso de formaci6n de yacimientos minerales. 
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I. GENERALIDADES 

I.l. Introducci6n 

Al hablar del Estado de Zacatecas, viene a la memoria 

su participaci6n dentro de la evoluci6n hist6rica del país, 

tanto en los grandes acontecimientos sociales como también 

en la vida econ6mica de México, 

Por tradici6n, a Zacatecas se le considera un Estado 

netamente minero. Si se hace una breve semblanza es prob! 

ble que los indígenas de la regi6n donde habría de fundar

se la Ciudad de Zacatecas ya conocieran algunos de los fu

turos yacimientos, pero no existen indicios de que los 

explotaran. Hacia 1540 el c:.prtán Juan de Tolosa por 6rde

nes del Virrey explora el Cerro de la Bufa y descubre las 

vetas aura-argentiferas junto a lo que es actualmente la -

Ciudad de Zacatecas. La primera mina, fue bautizada con 

el nombre de San Bernabé produciendo plata con pequeñas -

cantidades de oro. Lleg6 a ser tal la riqueza que algunas 

minas tuvieron la mitad de plata de manera que de un quin

tal de tierra salían dos arrobas de plata. 

Primeramente se explotaron las ricas zonas de oxida-

ci6n que hicieron célebre a las minas por su asombrosa bo

nanza, al profundizarse cambiaron su naturaleza aumentando 

las menas de plomo, zinc y hierro. 
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Estos descubrimientos fueron tan alentadores que la -

btísqueda de nuevos yacimientos por todo el Estado fue inc.50 

sante, de ahí que se lograran localizar importantes zonas_ 

mineralizadas como lo son Fresnillo, San Martín, Chalchi·

huites, Concepci6n del Oro, y otras. 

Lo que en el pasado fue relativamente fácil localizar 

un nuevo yacimiento, actualmente no lo es, debido a que 

gran parte de el·Estado ha sido explorado, denunciado y e~ 

plotado. En los yacimientos que quedan sin serlo, el gra

do de dificultad es mayor ya que las posibles zonas miner!l_ 

lizadas no son fácilmente detectables, pero afortunadamen

te se cuenta en la actualidad con t6cnicas como la geofísi 

ca, geoquímica, geomorfología, que en complemento con los -

m6todos geol6gicos ayudan a la prospecci6n y localizaci6n 

de nuevos yacimientos minerales. 

Por lo tanto, es por demás recalcar la importancia de 

la minería en la economía del país; es una de las fuentes_ 

que genera mayores divisas para M6xico, de ahí la importa~ 

cia de contar con reservas mineras que le permitan planear 

de manera más realista la serie de cambios que se observan 

día a día en el mundo y como consecuencia afectan al país. 
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1.2. Objetivo 

Zacatecas resulta ser uno de los Estados de mayor im

portancia dentro de la minería nacional, por esta raz6n se 

cuenta con la existencia de una gran informaci6n geol6gi-

co-minera de donde se ha obtenido el material para la ela

boraci6n del presente trabajo. Se ha consultado una serie 

de informes de exploraci6n e investigaci6n que se han veni 

do elaborando desde el siglo pasado; se ha dado mayor im-

portancia a los trabajos más recientes. En dichos infor-

mes vienen descritos aproximadamente cerca de 400 localid! 

des mineras, lo que habla de la relevancia en esta activi· 

dad econ6mica de importancia en Zacatecas. 

Uno de los objetivos de este trabajo es el de definir 

los mecanismos de formaci6n de los distintos yacimientos 

minerales; con el empleo de los diferentes parámetros 

sobre las características locales de las distintas zonas • 

mineralizadas, éstas se ubican en el contexto metalogenéti 

co regional, y se definen los lineamientos tect6nicos a -

los que están asociados. 

Todo esto para concluir con la elaboraci6n de la Car

ta Metalogenética del Estado de Zacatecas como un trabajo_ 

parcial en busca de unificar la informaci6n que se tiene • 

sobre los recursos mineros de Mlxico. 
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I. 3. Antecedentes 

Como anteriormente se mencion6, existe un buen número 

de trabajos de er.ploraci6n e investigaci6n pero con el in

conveniente que en su gran mayada son de dimensiones loe!!_ 

les; por lo tanto los estudios metalogenliticos regionales_ 

en Mlixico son muy pocos. Los de mayor relevancia pertene

cen a los Últimos 10 años, a continuaci6n se mencionan en_ 

orden cronol6gico los de mayor importancia. 

González R. Jenaro (1946) quien realiz6 un trabajo -

para todo el Estado con el titulo: La Industria Minera en 

el Estado de Zacatecas. 

Alemán González S. (1975) que elabor6 un trabajo don

Je define en forma general los diferentes distritos del -

Estado de Zacatecas y especif ic6 las características geol~ 

gicas y genliticas de cada distrito. 

P. Salas Guillermo (1975) como Director del Consejo -

de Recursos Minerales, elabor6 la primera Carta Metalogen! 

tica de Mlixico a escala l: 2 1 000,000; basándose en las no!: 

mas del Subcomitli de Norteamlirica para la elaboraci6n de -

la Carta Metalogenética del Mundo. En este trabajo Salas_ 

propone que existe una relaci6n entre las provincias fisi~ 

gráficas y geol6gicas con la Carta Metalogenlitica de Mlixi

co, aspecto que posteriormente será refutado por González 

y Torres (1988). 
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Smith D.M. (197~) apoy•do en trabajos pre\'ios reali:a 

dos por Dewey (1970), Guild (197~] y Gilluly (1973) el•bo

ra un estudio metalogenético de la parte norte de México y 

define algunas provincias metalogenéticas. Propone que la 

parte norte de México, con base en l• tect6nica y metalog! 

nia se puede dividir en tres zonas. La primera, locali:a

da en los bordes de la Plataforma Continental, •saciada a_ 

complejos ofio!Íticos, aflorantes en la porci6n O~ste-Cen

tral Je Baja California. La segund•, lig•da a la presen-

cia de rocas intrusivas y extrusivas calcoalcJlinas ubica

das en la zona cordilleran3, que genera provin~ias metalo

gen~ticas mono~et&licas representadas por vetJs Je oro r -

plata. La tercera, caracterí:•d• por sedimentos producto_ 

de la Plataforma Continental los cuales fueron deformados, 

con asociaciones de dep6sitos de plata, cobre, mercurio, -

estaño y tungsteno. 

Delgado A.L. (1977) con base en el modelo andino tra

ta de explicar la metalogenia de México. Con apoyo en la_ 

evoluci6n tect6nica del país, lo divide en dos zonas, la -

norte, que se gener6 desde el Jurásico al Plioceno, y la -

zona sur que ab•rca del Eoceno-Oligoceno hasta el recien-

te. 

Clnk F.K., Fes ter C. T. y Damon O. (19i9) retomaron -

I•• ideas ya manejadas sobre un modelo metalogenEtico para 

el norte de México en el cual atribulan l• cinerali:aci6n 
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a la migraci6n de un foco magmático desarrollado en el Cr~ 

t•cico y Terciario Temprano definiendo franjas paralelas a 

la :ona de subducci6n y amplían sus estudios hacia la mayor 

parte de la Repdb!ica Mexicana. 

Campa M.F. l' Caney P. (1982) afirman la existencia de 

un control del basamento en relaci6n a Ja distribuci6n de_ 

los yacimientos minerales, con apoyo en la superposici6n -

que efectuaron con la Carta Metalogenética de la Repdblica 

Mexicana elaborada por Salas G.P. (1975) y el mapa de te-

rrenos estratotect6nicos diseñado por ambos autores. 

Caney P.J. (1983) interpreta la tect6nica de México y 

sus alrededores basado en un modelo concebido mediante el 

análisis de terrenos estratotect6nicos, conjuntos tect6ni· 

cos y la tect6nica de placas. La conclusi6n que aporta es 

que solamente en el noreste de México, en parte de Sonora_ 

y Chihuahua, se encuentra un basamento precámbico aut6cto

no del crat6n de América del Norte. 

Cuevas, Pére: E. (1983) presenta un trabajo sobre la_ 

~voluci6n estratigráfica del Estado de Zacatecas, donde da 

una mayor importancia a la geología Mesozoica. 

Nuñez M.A. y Torres R.V. (1984) presentaron un traba

jo como tema de tesis profesional en el cual trataron la • 

porci6n sur-occidental de ~!Gxico. Definen el marco tect6-
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nico y proponen cuatro épocas metalogenéticas. La primera 

época Triásico-Jurásico, se caracteriza por la formación -

de yacimientos volcano-sedimentarios de cobre, La segunda 

época abarca del Jurásico-Cret!icico Inferior, con yacimie~ 

tos volcano-sedimentarios polimetálicos. La tercera va -

del Cretácico Superior-Terciario Inferior representada por 

metasomátismo de contacto y la Última etapa Oligoceno Mio

ceno, con dep6sitos hidrotermales. 

González Partida E. (1985) realiz6 un estudio metalo

genético de la parte Centro-Occidental de México, como te-

ma de Tesis de Doctorado. Analizando 700 zonas mineras, -

que cubriendo un área de 233,000 Km 2• Se estableci6 una -

secuencia de eventos caracterizados por fen6menos de acre

ci6n, plegamientos y metamorfismo regional, que se manife! 

taron desde el Jurásico Superior, así como una intensa - -

actividad plut6nica y volcánica que caracteriz6 al Cretáci 

co Superior-Terciario Inferior y que en términos generales, 

esta serie de cambios dinámicos de la corteza en la porci6n 

occidental de México, fueron los causantes de la formaci6n 

de los cinturones metalogenéticos que se ubican paralela

mente a Ja costa del Pacífico. 

Gutiérrez Moreno !. (1916) prosigue con el tema de -

los autores anteriores; el título de su trabajo es: Análi

sis Metalogenético del Estado de Sinaloa. Establece·que -

la distribuci6n regional de los yacimientos minerales está 
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controlada por una franja aurífero-argentifera, la cual se 

encuentra traslapada con tres zonas metálicas de menor im

portancia que son las de metales base, la cupr{fero-ferr!

fero y la cuprífera; afirma también que la evoluci6n tect~ 

nica de los yacimientos metálicos en la región comprenden_ 

dos ~pocas de mineralizaci6n, la primera del Cretácico Su

perior al Eoceno Medio, genera pórfidos de cobre y dep6si

tos metasomSticos de contacto y la segunda del Eoceno Tar

dío al Oligoceno con el emplazamiento en vetas hidroterma

les. 

Servais M., Cuevas P.E. y Walter Vortisch (1987) pro

ponen una interpretaci6n tectónica desde Sinaloa hasta San 

Luis Potosi; plantean un modelo de evolución geológica y -

definen los siguientes puntos: a) La presencia de una - -

cuenca intraarco entre los llamados Arco Alisitos y Arco -

Sinaloa; b) Que estos dos arcos Alisitos y Sinaloa fueron 

en su origen un solo arco volcánico aqu! denominado como -

Arco Cedros; c) Que la roca verde de Fresnillo y Zacate-

cas interpretado como parte de la corteza oceánica en una_ 

posici6n al6ctona corresponde a un vulcanismo marino¡ 

d) Que el resto de la Cuenca Mesozoica del Centro de Méxi

co en subsidencia continua, es influenciada por la tect6n! 

ca del borde activo en el occidente. 
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J,4. Método de Trabajo 

La elaboraci6n del presente trabajo se desarroll6 en 

diferentes etapas, las cuales se enumerarán según el orden 

en que fueron realizadas. 

l. Recopilaci6n bibliográfica y cartografía de info! 

maci6n geol6gico-minera del Estado de Zacatecas,

asi como todo tipo de informaci6n geol6gico-mine

ra de los Estados vecinos o a su vez que tuvieron 

afinidad con el tema. 

z. Organizaci6n de la informaci6n empleando el c6di

go de nomenclatura metalogenética del subcomité -

norteamericano modificado por Nuñez y Torres 

(1984). 

3, Apoyado en una serie de trabajos previos de cart~ 

grafia sobre el Estado de Zacatecas, realizados -

por diferentes autores, se elabor6 un plano geol~ 

gico base escala 1: 500,000, 

4. Visita a algunos distritos mineros del Estado, -

principalmente de la zona Centro-Sur. Esto con -

el fin de corroborar la informaci6n obtenida de 

trabajos previos y al mismo tiempo enriquecerlo -

con nueva informaci6n para complementar la ya - -

existente. 
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S. Con un paquete de computaci6n (Lotus 1,2,3) se 

archiv6 en una unidad de disco blando, todo lo T~ 

lacíonado con la informaci6n geol6gico-minero de_ 

las diferentes localidades, con el fin de poder -

manipular los distintos par,metros y seleccionar_ 

los datos de mayor interés que definan la distri

buci6n en tiempo y espacio de las zonas minerali

zadas y la afinidad que existe entre los yacimie~ 

tos a nivel local y regional, 

b. Elaboraci6n de Ja Carta Metalogenética del Estado 

de Zacatecas, con el plano geol6gico como base. 

i. Configuraci6n de las diferentes zonas metálicas e 

ínterpretaci6n de las mismas. 

B. Elaboraci6n del texto, complementado con ilustra

ciones y fotos de campo. 
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II, GEOGRAF IA 

11.1. Localizaci6n y Extensi6n del Estado 

El Estado de Zacatecas se localiza en la porci6n cen

tral de la Rep6blica Mexicana con tendencia en direcci6n -

norte. Sus coordenadas geográficas se encuentran situadas 

entre los paralelos 21°09' y ~5°09' de latitud norte y los 

meridianos 100°47' y 104°10' de longitud al oeste del Meri 

diana de Greenwich. Colinda con cinco Estados de la si--

guiente manera: Al norte con el Estado de Coahuila, al -

sur con el Estado de Aguscalientes, al suroeste con el Es

tado de Jalisco y parte de Nayarit, al oeste y noroeste 

con Durango y al este con San Luis PotosL (Fig. Z.l). 

La extensi6n total del Estado es de 73,252 kil6metros 

cuadrados; su forma es irregular y tiene una longitud de -

1,740 kil6metros lineales. 

11.2. Vías de Comunicaci6n 

Debido a su posici6n geográfica, además de estar en -

rumbo del vecino país del norte y si se tiene en cuenta la 

enorme importancia de las relaciones econ6micas y pol1ti-

cas que hist6ricamente se han mantenido y se siguen mante

niendo con los Estados Unidos, explica el porqué la regi6n 

figura entre las primeras que contaron con buenos ferroca

rriles y carreteras troncales las cuales principian desde el 
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centro del país y terminan en puntos fronterizos. Además 

de que Últimamente se han construido nuevas líneas trasver 

sales que unen al Atlántico con el Pacífico. 

La red de carreteras en Zacatecas tiene una longitud_ 

de 9,148 kil6metros, de los cuales están pavimentados 

1,934 kil6metros, revestidos 6,895 kil6metros y de terrac~ 

ria 819 kil6metros. Las carreteras de mayor importancia y 

que cruzan el territorio zacatccano son: la carretera Pana 

mericana Nº. 45 México-Cd. Juárez, con una longitud de 300 

kil6metros; la carretera Federal Nº. 54 Saltillo-Guadalaj~ 

ra, cruza el Estado de norte a sur, además de conectar pu~ 

tos claves dentro de Zacatecas; la carretera Federal Nº.49 

que enlaza a los distritos de la Blanca, Guadalupe, Zacat~ 

cas, Fresnillo y Nieves; y la red de caminos vecinales que 

comunican a numerosos poblados agrícolas con las carrete-

ras principales y secundarias. 

Las vías férreas en el Estado alcanzan una longitud -

de 658 kil6metros; la ruta importante es la de México-Cd.

Juárez; es de las primeras que se establecieron en el país 

y comunica a todos los municipios de la regi6n media, de -

norte a sur; tiene ramales importantes como el de Cañitas_ 

de Felipe Pescador que comunica con Durango y cruza varios 

distritos mineros. 

El transporte aéreo cubre un servicio regular por las 



14. 

compañ!as nacionales, principalmente el de la capital del_ 

Estado, pero Zacatecas no es un punto de importancia en Ja 

ruta. 

Otros medios Je comunicación que cubren una amplia 

red, son el telégrafo y correos que prestan servicios a la 

mayor!a de Jas poblaciones. Es amplia Ja red telef6nica;_ 

en tanto que la televisi6n, a través de varias repetidoras 

llega a la mayor!a de los hogares. 

II.3. Clima y Vegetaci6n 

Locali:ado en Ja parte central de M&xico as! como su_ 

elevaci6n promedio (2, 175 11'-'run) Zacatecas puede ubicarse -

dentro del cinturón de las altas presiones atmosféricas, -

en donde prevalecen corrientes de aire ascendente que mot! 

van una escaséz de precipitación pluvial; el clima se con· 

sidera como semi~rido. La precipitaci6n media anual es de 

unos 400 mm, y temperaturas entre 16 y ISºC, Los prome--

dios en Ja variaci6n de Ja temperatura vm de l ZºC en el •• 

mes de enero hasta 36°C en julio. 

La estación de lluvia se presentJ en \'erano principa.! 

mente en los meses d~ junio a septiembre; los aguaceros -

son torrenciales y ae poca duración; en invierno se alcan

zan temperaturas bajo cero; se presentan heladas y en oca

siones fuertes nevadas. 
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Con .base en lo anteriormente descrito y de acuerdo a 

la clasificaci6n de Koppen, modificada, la zona queda den

tro del Grupo "BSKW", lo que significa: BS-Clima estepario 

o semidesértico, K-Templado con verano cálido, W"-Dos est!!_ 

cienes de lluvias separadas por dos estaciones secas. 

El hablar de la vegetaci6n en la actualidad no se li

mita a describirla como una parte del paisaje la cual es -

consecuencia de las condiciones climáticas y de altitud; 

la aparici6n de nuevas ciencias han traido como consecuen

cia el estudio de los vegetales por medio de la geoqu!ai-

ca. Anlílisis efectuados a determinadas plantas revelan la 

relaci6n que muestran éstas con determinadas zonas an6ma-

las y llegan a utilizarse como guías dentro de la explora

ci6n geoquÍmica. 

Una observaci6n general de las formas vegetales mues

tra un mosaico con características semejantes; predoainan_ 

en la zona los matorrales, arbustos y cactlíceas pertene--

ciente a la familia de las xer6filas que son plantas que -

necesitan un mínimo de agua para subsistir. Los vegetales 

más abundantes son los siguientes: (ver Fotograffa 2.1). 

l. Encino 6, Lechugui 11 a 11. Gobernadora 

2. Mezquite 7. Uña de gato 12. Cardones 

3. Pino 8. Biznaga 13. Guaya le 

~. Yerbaniz 9. Palo blanco 14. Ocotillo 

s. Laurel 10, Nopal 
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Foto~rJfÍa 2.1. Aspecto de algunas Je las formas vegetales 
ex1stent~s en el estaJo Je :acatecas. 

!!.~. Hidrografía 

Derivada de la escas¡• de lluvias en la mayorla del_ 

Estado, la ?Ona de estudio presenta un aspecto general c~ 

racterizado por sierras y llanuras, sin observarse corrien 

tes continuas importantes. El drenaje predo~inante es de 

tipo dendrítico Je corrientes intermitentes que bajan de_ 

las partes montafiosas y desaparecen en las llanuras sin -

labrar cauces de consíderaci6n. 

La red hidrogrifica principal lJ confor·man los r1os: 

Río Juchipila, Tribut3rio del Río GranJe Je S3nt1~go, que 

desemboca en el ocEano Pacífico; Rlo< Agu•navJl, Tlalte--

nango, \'alparaiso, San Pedro, Apulco, TenJ.yuca y Jerez. -
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A su vez existen algunas lagunas de agua salada, as1 como_ 

manantiales de aguas termales principalmente en los munici 

pios de Fresnillo, Ojo Caliente, Saín Alto y Chalchihuites. 

11.5. Geomorfolog!a 

El ciclo geomorfol6gico comienza con los primeros mo

vimientos orog6nicos de fines del Cretácico y principios -

del Terciario; da como origen formas construccionales, las 

cuales al ser atacadas por agentes erosivos comienzan a -

dar rasgos al relieve de formas destruccionales. Dichas -

formas se pueden dividir en tres tipos: 1) Formas erosio

nales, como valles y cañones; 2) Formas residuales como -

picos; 3) Formas depositacionales, como abanicos aluvia-

les y planicies de inundaci6n. Con base en lo anterior, -

se pueden diferenciar tres unidades geomorgol6gicas princi 

pales: 

a) Las partes topográficas altas representadas por -

las sierras, constituidas por rocas sedimentarías 

con edades que van del Terciario Superior hasta -

el Cretácico Superior producto de la Orogenia La

ramide, 

b) Las partes topográficas altas, formadas por rocas 

de metamorfismo de contacto afectadas por cuerpos 

introsivos principalmente en la zona norte del Es 
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tado (Concepci6n del Oro), así como en otras loe! 

lidades más. 

c) Las zonas topográficamente bajas que forman los -

valles comunmente cubiertos por rellenos aluvia-

les. 

II.6. Orografía 

Con relaci6n a la orografía el Estado de Zacatecas -

muestra un contraste muy notorio. Mientras por una parte_ 

presenta zonas montañosas de gran elevnci6n, por otra se -

observan amplios valles que separan a las grandes sierras, 

en las cuales sus ejes orográficos siguen una orientaci6n_ 

casi Este-Oeste de tal manera que coincide casi exactamen

te con los ejes estructurales. 

Las zonas montañosas más relevantes en el Estado 

están en los distritos de Pinos, Chalchihuites, Ma:apil, -

Sombrerete, Concepci6n del Oro, Zacatecas, Monte Escobedo, 

Jiméncz del Te(1l, \'alparaiso, San Juan de Ahorcados, Nochi~ 

tl6n, Palomas, \'eta Grande, Sierra llermosa )' Morones; 

sobresalen por su altitud los cerros: (Fotografía 2.Z). 

Sierra La Sorpresa 

Sierra De La Gallina 

Sierra Prieta 

3,125 M.S.N.H. 

3,100 M.S.N.M. 

Z, 700 M.S.N.M. 
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Sierra De Zuloaga 2,700 M.S.N.M. 

Sierra De Enfrente 2,550· M,S,N.M. 

Sierra De Sombre re ti 11 o 2·,420 M.S.N.M. 

- ··--. . .... 

Fotograffa 2.2. Ejcqilo del marcado contraste entre los aqilios valles 
y el cooj\a\to de sierras alineados que forman gran parte del paisaje • 
zacatccano. 

II. 7. Fisiografía 

Basado en la carta de las provincias fisiográficas de 

Raisz (1964), modificada por la Facultad de Ingeniería • • 

(U.N.A.M., 1977-1978) Zacatecas se localiza en tres dife-· 

rentes provincias. Al Norte y Noreste de la provincia de_ 

la Sierra Madre Oriental (Subprovincia de las Sierras Tra! 

versales)¡ dentro de la provincia fisiográfica de la Sie·· 
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rra Madre Occidental~ y dentro de la provincia de la Mesa 

Central, en la cual se ubica la mayor parte del Estado. -

(Fig. z. Z). 

ll.8. Datos Socioculturales 

Con fuente en el X Censo General de Poblaci6n y Vi--

vienda de la S.P.P. (1980) Zacatecas cuenta con 1 1 136,830_ 

habitantes de los cuales 300,963 es la poblaci6n ccon6mic~ 

mente activa; de ellos 148,474 se dedican a la agricultura, 

ganadería, silvicultura, caza y pesca; 39,493 a la indus-

tria manufacturera, extractiv.a, electricidad, gas, agua y 

construcci6n. Finalmente, al sector de servicios, comer-

cio y transporte 56,689. 

El analfabetismo es un problema que va disminuyendo -

ya que actualmente s6lo el 7% de la poblaci6n lo presenta. 

El español es la lengua dominante en la regi6n, ya que los 

dialectos el n6mero de personas que lo practican no rebasa 

los 4,000, Las religiones más conocidas son la Cat6lica,

Evangélica e Israelita, 

Los centros de poblaci6n más importantes son: Zacate

cas, Fresnillo, Sombrerete, Jerez, Concepci6n del Oro, Ojo 

Caliente, Guadalupe, Juan Aldnma y Nochistl6n, 
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111. GEOLOGJA 

Uno de los aspectos Jel presente trabajo, Jo constituye 

la conformaci6n de Ja geología general del estado de Zacatecas; 

es evidente que es imposible entender los fen6menos metalog6ni 

cos, si no se cuenta con bases geol6gicas bien fundamentadas. 

La geología a nivel regional es muy variada; se observan_ 

de un sector a otro diversos cambios en l'as condiciones cstru_E. 

turales y petrol6gicas, producto de la intensa actividad dinS

mica de la tierra, causada principalmente por lo orogenia del_ 

final del Cret&cico y principios del Terciario, así como el -

vulcanismo del Oligoceno-Mioceno. 

El estado de Zacatecas estS comprendido en Ja provincia 

geol6gica de la Mesa Central. En esta regi6n existen aflora-

mientas de rocas Ígneas, sedimentarias y metam6rficas. Las -

Ígneas son del tipo extrusivo, intrusivo y piroclásticas y se_ 

encuentran aflorando principalmente en el centro y SW del est! 

Jo y en mc1lor fr~cucncia en la regi6n norte; las sedimentarias 

se encuentran ampliamente distribuidas y cubren una extensi6n_ 

' de aproximadamente 2,500 Km•. Finalmente, formando la base de 

la columna estratigráfica se tienen las rocas mctam6rficas, 

las cuales en la zona norte del estado existen aflora~iento~ -

típicos de rocas metavolcSnicas, mientras que en la porc16n --

central se caractcriz~n por ser de naturaleza metascdiment1---

ria. 
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111.1. Estratigrafía 

Se establecer5 de una manera general la estratigrafía del 

estado de Zacatecas y se precisar5 la distribuci6n regional de 

las rocas de acuerdo a su edad. 

En general, la secuencia estratigr5fica hacia el norte 

del estado comprende desde el Paleozoico hasta el Reciente; en 

la parte central predominan las formaciones del Crctácico Sup~ 

rior y en menor proporci6n se observan rocas del Triásico Sun! 

rior, Jurásico Superior, Cretácico Inferior y del Terciario; -

por 6ltimo en la porci6n Suroeste correspondiente a la Sierra 

Madre Occidental. predomina casi en su totalidad el paquete de 

rocas Ígneas cxtrusivas del Terciario. 

A) Basamento 

Definir con exactitud el basamento es un tema con algunas 

interrogantes, Una de las razones principales es lo restringl 

do de las localidades donde afloran las rocas del supuesto - -

Paleozoico Zacatecano, además de la falta de algunas formacio

nes intermedias Que dificultan tener un orden cronoestati~ráfl 

co m5s completo sobre los diferentes paquetes de rocas que de

bieron depositarse. 

Dentro de la cuenca del centro de México los dos aflora-

mientos de rocas que tentativamente se han asignado al Paleo--
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zoico se encuentran, uno en la regi6n de Caopas, ubicada en el 

norte del estado de Zacatecas, donde afloran metarriolitas y -

esquistos que algunos autores los sitúan dentro del Paleozoico 

Superior. El otro se encuentra en las cercanías de la ciudad 

de Zacatecas integrado por una secuencia arcillo-arenosa de -

tipo Flysch afectada por metamorfismo de bajo grado, (Figura -

3.1). 

l. Esquistos Caopas 

Mencionados por De Cserna (1956), y formalmente propuesto 

por Rogers et al. (1961), para designar una roca esquistosa que 

subyace a la Caliza Zuloaga en las proximidades del rancho - -

Caopas, en la parte oeste de la sierra de San Julián en el - -

noroeste del estado de Zacatecas. La roca se muestra en cier

tos afloramientos intensamente deformada; al intemperismo 

adquiere un.color pardo oscuro o amarillento además de estar -

bastante silicificada, contiene cuar:o en abundancia en forma_ 

de cristales o vetillas y se observan fenocristales triturados 

por cataclasis. 

El estudio petrográfico la define como una metarriolita -

con fuerte alteraci6n hidrotermal y dinamometamorfismo, repre

sentado por la parag6nesis: sericita, clorita, cuarzo y feldes 

patos, 
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El contacto inferior no fue definido y el superior se es

tablece con la Formaci6n Rodeo; la unidad presenta un espesor_ 

mínimo de 500 metros. Rogers et al. (1961) con base en observ~ 

clones de campo asigna una edad Pérmica. C6rdoba (1965) por • 

su grado de metamorfismo sugiere una edad del Precámbrico. 

Fries (1965) atribuye una edad del Triásico Superior basado en 

el análisis radiométrico en cristales de zirc6n. El Esquisto_ 

Caopas se correlaciona con el Esquisto Zacatecas. 

Z. Esquisto Zacatecas 

Burckhardt y Scalia (1906) describen una secuencia de rocas 

metam6rficas de origen sedimentario de posible edad Paleozoica. 

Está constituida por capas de esquistos sericÍticos, distin--

guiéndose dos series; la primera denominada inferior de color_ 

negro con n6dulos de cuarzo, y la otra, superior, de colores -

rojizos o verdosos. Estas son las rocas más antiguas que se 

conocen en el área y se les encuentra cerca de la ciudad de Z! 

catecas en los cerros del Gil, Magistral y Calicante al norte, 

Calavera y Valenciana al oriente y la Pimienta al sur y ponle~ 

te. 

3. Formaci6n Rodeo 

A las rocas metam6rficas que afloran en la sierra San 

Julián, Teyra y al NW de Caopas, Rogcrs et al. (1961) proponen, 

el nombre de Esquistos Rodeo. Se trata de una secuencia de r~ 

cas metavolcánicas que varían de filitas a esquistos de color! 
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ci6n violeta, gris verdoso, gris olivo y gris plateado. Su -

parte superior está cubierta por un conglomerado compuesto 

por cantos de pedernal y rocas metam6rficas subredondeadas y 

subangulosas, deformados con una orientaci6n preferencial en 

sus ejes. 

C6rdoba (1965) con base en su posici6n estratigráfica le_ 

asigna una edad Paleozoico Inferior. Por su parte, Rogers, -

et al. (1961) Je atribuyen una posible edad Pérmica. 

La Formaci6n Rodeo es correlacionada con Ja Formaci6n Pá

nuco de la regi6n de Peñ6n Blanco, Zac., la cual está consti

tuida de metaflysh, filitas, fil itas conglomeráticas y cali-

:as, además se considera penecontemporánea al Esquisto Caopas. 

4. Formaci6n Taray 

Diego C6rdoba (1964) describe un paquete de rocas metam6~ 

ficas compuestas pDr filitas, fil itas sericíticas, sobre las_ 

cuales descansa una secuencia de filitas claras y dos unida-

des de grauvacas. 

Su edad no se ha definido con exactitud, pero con base en 

relaciones estratigr&ficas, Rogers (1961) le atribuye una - -

edad Paleozoica Superior, mientras que C6rdoba (1965) la esta 

blece en el Paleozoico Inferior. Por otra parte, Fries (1965) 

anali:6 por m6todos radiom6tricos cristales de :irc6n y la --
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ubica en el Triásico Superior. 

B) Sistema Triásico 

Como anteriormente se expuso, existen dudas sobre la edad 

de algunos horizontes estratigráficos, debido a que las prue·

bas que se tienen no son determinantes para precisar su ubica

ci6n cstratigrHica. Por ejemplo, L6pez R. (1985) señala que_ 

las rocas de las formaciones Rodeo y Taray se les asignan 

edades paleozoicas por su posici6n estratigráfica, mientras -

que con base en dataciones radiom6tricas presentan edades 

triásicas. No obstante, la estratigrafía regional indica que_ 

durante el Triásico Inferior existi6 una etapa de no dep6sito_ 

o erosi6n que impidi6 definir la parte inferior de este perío

do. 

De acuerdo a las evidencias geol6gicas conocidas, se pre

sentan dos facies evolutivas: una de origen continental que no 

reviste mayor problema para explicar su formaci6n, y otra de • 

facies marina de donde existen datos valiosos, pero aislados y 

a6n por confirmarse (Cuevas P., 1983). 

Los afloramientos más típicos del Triásico Superior se -

ubican al W de la ciudad de Zacatecas en el arroyo de la Pimien 

ta y está representado por rocas metasedimentarias formadas -

por pizarras, filiras, cuarcitas, lavas almohadilladas y diques 

que cortan la secuencia; la unidad presenta deformaci6n inter-
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media con f6siles de edad Cárnico y N6rico (Sirenites sp. y -

Juvanites) (Burckhardt, 1905). Estas unidades se pueden corr_!; 

lacionar con rocas similares presentes en Pastoría, Cuauhtémoc 

y Villa Hidalgo, localizadas al SE de la ciudad de Zacatecas. 

(Figura 3. 2). 

l. Formaci6n Nazas 

A la unidad aflorante en las cercanías de Villa Juárez, 

Durango, Pantoja A. (1963) la defini6 como Formaci6n Nazas. -

Esta formaci6n consiste de una secuencia piroclástica y volc! 

nica de tobas, tobas arenosas, lutitas, limolitas. areniscas 

y conglomerados rojos de carácter continental. El espesor de 

los diferentes afloramientos presenta un promedio de 500 m. 

Los afloramientos típicos de esta formaci6n se localizan 

en el flanco.occidental de la sierra San Julián, Teyra y 

Ramírez así como en la sierra de Candelarja, al este de la -

sierra de Teyra. 

Con respecto a su posici6n estratigráfica, esta unidad -

sobreyace a la Formaci6n Rodeo, mientras que su contacto sup! 

rior se define en forma burda con la Caliza ZuloaRa. 

Su edad se ha establecido por medio de métodos radiomé-

tricos de muestras obtenidas en la zona de Villa de Juárez; -

se utiliz6 el método de Larsen o Plomo-alfa, se obtuvo una --
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edad de 212 m.a. Esta unidad se puede correlacionar con la -

Formaci6n Huizachal que aflora en el área de Valles, S.L.P. 

2. Formaci6n Zacatecas 

Burckhardt et al, 1905, denomin6 como Formaci6n Zacate· 

cas a una secuencia sedimentaria marina que aflora en varios_ 

sectores de la margen oriental de la Cuenca del Centro de M6-

xico, en la porci6n central de la misma y cerca de las ciuda

des de Zacatecas y Guanajuato. 

Los afloramientos más característicos se encuentran en -

el arrovo de La Calavera o Pimienta y cerro del Encinillo. -

En estas áreas fueron encontrados Ccfal6podos y Bivalvcs pe!. 

tenecicntes al Cárnico (Triásico Superior). 

La litología del Triásico Superior marino de Zacatecas -

consta de una secuencia <le rocas sedimentarias con intercala

ciones de rocas volcánicas. La unidad está formada por fili

tas que en ocasiones varían a pizarras de color verde, gris o 

morado, esquistos arcillo-carbonosos de color gris y cuarci-

tas. En general los dep6sitos corresponden a una alternancia 

de lutitas y areniscas de tipo flysc~ metaconglomerados con -

fragmentos de cuarcita, esquitas y posiblemente rocas metavo,! 

cánicas; asimismo, existen calizas de color gris oscuro y ro

cas volcánicas en forma de derrames de lavas submarinas y to

bas de composici6n andc;Ítica y basáltica. Estas rocas volcá 
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nicas se les conoce como ''rocas verdes'' y fueron inicialmente 

descritas por Burckhardt y Scalia (1906). Esta secuencia se_ 

relaciona a un arco volcanosedimentario submarino, situado al 

poniente de la regi6n (Carrillo Bravo,1982). 

AdemSs de la localidad típica antes mencionada la Forma

ci6n Zacatecas aflora en forma de ventanas en la regi6n de 

Trinidad en la porci6n oriental del área del Estribo y San 

Francisco, así como en el cerro El Blanco, El Treja y cerca -

del rancho El Encinito, estos dos 6ltimos en el Estado de San 

Luis Potosí. 

C) Siste•a Jurásico 

En la Cuenca Mesozoica del Centro de M~xico no se ha de

tectado la presencia de rocas marinas del Jurásico Inferior, 

sin embargo, se han reportado sedimentos marinos con fauna al 

oeste de Río Verde y dentro de la cuenca,. en la Sierra de - -

Catorce (datos no confirmados). [Carrillo Bravo, op. cit.). 

l. Jurásico Medio (Formaci6n La Joya) 

Se caracteriza por el dep6sito de sedimentos arcillo-ar! 

nosos rojos de tipo continental. Se considera a la formaci6n 

La Joya del Jurásico Medio por la presencia de moluscos encon 

trados por Carrillo B. (1961) en l• base de la formaci6n. Su 

litología está integrada por un conglomerado de rocas volcáni 



33. 

cas básicas y residuos de Ja Formaci6n lluüachal, así como !!:'_ 

titas, areniscas y areniscas arcillosas de color rojo. 

En Zacatecas, la localidad más representativa se locali

:a en la regi6n de Peñ6n Blanco, pero los afloramientos más -

típicos se ubican en la Sierra de Catorce, S.L.P. 

Jur5sico TarJÍo 

Durante el Jurásico Tardío da inicio un proceso de trans 

gresi6n marina y con ello principia la sedimentaci6n en aguas 

someras, representada por cali:as biogénicas, calizas elásti

cas y dolomías de la Formaci6n Zuloaga de edad Oxfordiano. 

Hacia finales del Jurásico Tardío (Kimeridgiano-Titoniano) la 

profundidad de la cuenca se incrementa, lo que favorece el de 

p6sito de un paquete formado por calizas arcillosas y lutitas 

pertenecientes a la Formaci6n La Caja. [Figura 3.3). 

2. Formaci6n Zuloaga 

Descrita inicialmente por Burchardt (1906) en la Sierra_ 

de Sim6n, en las proximidades de Mazapil, refiriéndose a una_ 

caliza de Nerineas. Jmlay (1938) la define formalmente al -

designar como localidad tipo a Ja sierra de Sombreretillo a -

~.5 kil6metros al NE de Melchor Ocampo, Zacatecas. 

La Formaci6n Zuloaga está constituida por una caliza - -

gris oscura masiva, con intercalaciones de dolomia gris-pardo, 



1 
10•· 

l ... 
1 

... 

... 

... 

11. 

o 

• 
+ I .. .. ~ 
~ ,. 

i 

)!•.••r•r•t• 

e o 

DISTRIBUCION DE ROCAS 
JURASICAS EN EL ESTADO 
DE ZACATECAS. 

• Jur011cc Ud1111entcrio 111orlno 

101• 

101 • 101• 

N 

~ .. 

... 

o 

o ... 

1 •e 1: ' ooo ooo 

ªº 100 '"º . .. 
FIGURA 3.3 

ota•I vi11os Torfolt4• .... unt1 



35. 

calizas grises con estratificaci6n aedia, con alternancia de_ 

lutitas y li•olitas calcáreas co•pactas, laminares; los f6si

les principales son Nerineas, Trigonia y Radiolarios (Martínez 

R., 1978). 

Una de las características distintivas de esta formaci6n 

es que por lo general ocupa la ci•a de las principales eleva

ciones de estructuras anticlinales, conformando pendientes -

abruptas, lo que contrasta notable•ente con formaciones suby! 

centes. En las proximidades de la ciudad de Zacatecas, en la 

Sierra La Tinaja, la Foraaci6n Zuloaga cubre discordantemente 

a los lechos rojos de la Formaci6n La Joya. El espesor en -

las cercanías de Concepci6n del Oro, aedido por Rogers y Col! 

horadares (1957) fue de 400 •etros. Con base en su posici6n_ 

estratigr5fica y presencia de f6siles se le ha considerado de 

edad Oxfordiano Superior (Argoviano) hasta el Kimmeridgiano -

Inferior. 

En la Sierra de Parras se le correlaciona con la Forma-

ci6n La Gloria, depositada alrededor del margen de la Peníns~ 

la de Coahuila, con el Yeso Minas Viejas que es el equivalen

te lateral del mieabro inferior de la Cali:a Zuloaga, así 

como con los yesos de la Foraaci6n Olvido que se asocia a la 

parte superior de la aisaa (Martínez R. op. cit.). 
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3. Formaci6n La Caja 

Descrita originalmente por Burchardt (1906 y 1930) des-

pu&s de haber visitado y estudiado numerosas localidades de -

la porci6n centro y norte de M&xico, Imlay (1938) la define -

formalmente al asignarle su localidad tipo en la vereda del -

Quemado, en el flanco sur de la sierra de La Caja, al norte -

de Mazapil, Zac. 

La formaci6n se compone de una serie de estratos que va

rían de limolitas calcdreas a margas r cali•as, de estratifi

caci6n de delgada a media, con estructura laminar, algunas c~ 

pas de pedernal negro y capas fosf6ricas. 

De acuerdo a la variedad de espesores y de sus diferen-

tes unidades litol6gicas, Rogers (1957) sugiere que los sedi

mentos se despositaron en una superficie caracterizada por -

una serie de abanicos y depresiones suaves. 

Asimismo, Rogers (op. cit.) estudia esta formaci6n en el 

área de Concepci6n del Oro y la divide en cuatro miembros con 

el fin de determinar el contenido de fosfato. El primer 

miembro "A" es la más antigua de la formaci6n y probablemente 

se deposit6 hacia fines del Oxfordiano Superior y Kimmeridgi! 

no Inferior; estas capas consisten de limolitas, limolitas -

con pedernal y caliza negra; su espesor varía de 10 a ~S me-

tros. El miembro "B" se considera del Kimmericlgia¡10 M<"dio-Su 
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perior y consiste de cali:as arcillosas de color gris5ceo, en 

capas de espesor delgado a mediano, con restos de amonites r 

pelecípodos; su espesor varía de 20 a 65 aetros. El miembro -

"C" contiene la mayor proporci6n de fosfatos; está formada por 

pedernal con fosforita y pedernales calcáreos fosfatados. El 

espesor de esta unidad varia de 1.5 a 20 metros y su edad asi¡ 

nada es del Portlandiano; el miembro "D" se le atribuye una -

edad Portlandiano Superior al Titoniano y se sitúa en la parte 

superior de la Formaci6n La Caja conformando la siguiente lit~ 

logía, limolita calc~rea de color gris con lentes de pedernal; 

su espesor varia de 15 a 40 metros. 

La Formaci6n La Caja se ha identificado en varias locali

dades muy distantes entre sí, por lo que probablemente se en-

cuentre en gran parte de la porci6n central del Geosinclinal -

Mexicano. Se caracteriia por su presencia en estrechas fajas_ 

alrededor de los núcleos de los anticlinales, así como por for 

mar puertos de erosi6n. Jmlay (1938) midi6 una secci6n de 

esta formaci6n en la sierra de Sombreretillo; (Martlnc: R. 

op. cit.) la reconoci6 al sur de Melchor Ocampo, en el flanco 

meridional del anticlinal de Zuloaga. 

Por su posici6n e•tratigráfica r de acuerdo a los f6siles 

reconicidos, se le ha asignado una edad que ''ª del Oxfordiano_ 

al Titoniano. Además se le correlaciona con la Formaci6n La -

Casita, con su equi\·alente de facies costeras de la Formación_ 

Trancas y la Formaci6n Toma de la Cuenca Tampico-Misantla 
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entre otras. 

4. Formaci6n Chilitos 

De Cserna (1976) propone esta unidad la cual se ubica en 

el arroyo Chilitos aproximadamente a cuatro ki16metros al sur 

de Fresnillo, definiéndola como lavas almohadillas y lahares 

de posible edad Triásico Superior. 

Estudios posteriores realizados por Cuevas P6rc: (1985) 

la redefinen estableciendo que se trata de una unidad litoes

tatigráfica formada por lavas, lavas almohadilladas, lutitas 

silíceas; estas Últimas con algún contenido tobáceo. Una de 

las causas determinantes para reconsiderar la edad fue su con 

tenido faunístico, observándose amonites característicos del 

Portlandiano al Berriasiano. 

Esta unidad aflora en el área de Francisco l. Madero - -

(Los Gringos); también se conoce en la regi6n de Fresnillo y_ 

hay evidencias de su existencia por confirmar en la :ona de -

Pastoría. 

D) Sistema Crctácico 

El hundimiento lento y tranquilo de la naciente cuenca -

del centro de Mfxico, se inici6 dur1nte el Jurásico Tardfc.1 

favoreci6 la sedimentaci6n marina de cali:as de plataforma -

aue continu6 durante el Neocomiano. IndepenJicntemente, du--
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rantc el \'alang1niano se inici6 el aporte de terrígenos sobre 

otra cuenca; posteriormente, estos sedimentos paulatinamente_ 

se tornaron m5s carbonáticos. l.as dos cuencas se unificaron 

durante el Albiano y Cenomaniano. (Figuera 3.4). 

En el Cretácico Medio aconteci6 una etapa orog6nica que_ 

culmin6 a finales del Cretácico e inicios del Terciario, cono 

cidn como Orogenia Laramide. 

Durante el Turoniano Ja sedimentaci6n de terrígenos fue_ 

mayor, pero también se depositaron sedimentos de carácter mar 

gasa. 

Cretácico Inferior 

Como anteriormente se esbo:6, durante el Neocomiano, 

Aptiano y Albiano·Cenomaniano, en la cuenca mesozoica del cen 

tro de México persisti6 Ja subsidencia, lo que provoc6 el 

dep6sito de una secci6n carbonatada que alterna con algunos • 

paquetes arcillosos de más de 900 metros de espesor. Hacia • 

la regi6n de Fresnillo el Neocomiano cambia a facies arci· •· 

lle-arenosa de tipo turbidítico asociado a rocas volc~noclis

ticas y lavas almohadilladas de composici6n basalto-andes~ti· 

ca; con base en la litología anterior se tiene la evidencia -

de la proximidad a esta :ona del arco volcánico y la influen

cia que tuvo durante el Cretlcico Inferior en el occidente de 

México (Carrillo Bra1·0, 19SZ). 
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Las formaciones representativas del Cretácico Inferior 

son: Fresnillo, Taraises, Cupido, Peña, Aurora y Cuesta del -

Cura. 

l. Formaci6n Fresnillo (Informal) PE!-IEX 
Formaci6n Valdecañas, De Cserna (1976) 

Exploraciones realizadas por PEMEX en el área de Fresni-

llo en el cauce del arroyo Prieto o del Paleo, reportaron un_ 

paquete de sedimentos formados por una alternancia de arenis-

cas y lutitas de color verde, las cuales presentan un leve me 

tamorfismo. Hacia la parte media del afloramiento se obser--

van calizas arcillo-arenosas que alternan con lutitas y arcnis 

cas; Ja estratificaci6n varia de delgada a mediana y se esti-

rna un espesor de 200 metros aunque no se ha detectado ninguno 

de sus contactos. 

Casi contemporáneo a este reporte de PEMEX, De Cserna --

(1971) describe una estructura almohadillada de derrames bási 

cos submarinos lo que indicaría un ambiente de arco de islas, 

definido en 1976 como Formaci6n Valdecañas de 700 metros de -

espesor. Dicha forrnaci6n pre5enta una secuencia de grauvacas 

grises con estratificaci6n delgada e intercalaciones de luti-

tas verdes. 

Con base en las amonitas recolectadas en el área, Cantú_ 

Chapa (1985) identific6 algunas especies Je Distoloceras 
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(Mexicanoceras y Taraisites sp.) de edad Aptiano-Neocomiano, 

2. Formaci6n Taraises 

lmlay (1936) define formalmente como Formaci6n Taraises_ 

a una secuencia calcárea y calcáreo-arcillosa de edad Valangl 

niana estudiada en el cañ6n de Taraises, en la parte occiden

tal de la Sierra de Parras. Se presenta en su parte basal -

como una cali:a de estratificaci6n delgada a media de color -

gris azuloso, intercalada con lutitas en horizontes delgados: 

hacia su contacto superior la cali:a aumenta su espesor gra-

dualmente volviéndose casi por completo masiva, nanifestando_ 

franjas con n6dulos de pedernal. 

La fauna presente consiste de foraminíferos del tipo del 

Olcostephanus sp., Bochianites sp. y Distoloceras sp. Apo>·a

dos en la litologia y en su fauna se le ha inferido un ambie~ 

te de depósito de facies extralitorales de mares someros y -

circulaci6n restringida; la evidencia puede ser la presencia_ 

de pirita. Posiblemente, se presentaron cambios en la eleva

ción del terreno o en el clima puesto que se observan capas -

de material elástico. 

La Formaci6n Taraises está ampliamente distribuida en la 

Cuenca Meso:oica del Centro de México; aflora en las Sierras_ 

de Rocamontes, El Me:quite, Las Tapias y El Pedregoso, Su es 

pesor promedio varia de 150 a ISO metros. Su cont~cto infe--
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rior está bien definido con la Formaci6n La Caja, aientras el 

superior es concordante y transicional con la Caliza Cupido. 

Es correlacionable con la Formaci6n Navarrete de la cue~ 

ca de Chihuahua, la Formaci6n Barril Viejo y La Mula del nor

te de Coahuila y la Formaci6n Carbonera del norte de Durango. 

De acuerdo a sus relaciones estratigráficas y contenido fau-

nistico se le ha considerado dentro de los pisos Berriasia- -

no ... Hauteriviano .. 

3. Formaci6n Cupido 

Definida formalmente por Jmaly (1937), cuya localidad t.!_ 

pose locali:a al norte de una de las paredes del cafi6n del -

Mimbre, en la porción central de la Sierra de Parras¡ la uni

dad consiste en una secuencia calcárea de estratos delgados a 

gruesos de color gris y con algunas concreciones de pirita. 

La litologia consiste de una caliza gris, su textura es_ 

fina y sus estratos varlan de gruesos a masivos; presenta ban 

das y n6dulos de pedernal, asi como pirita diseminada y con-

creciones de hematita; además, son notables, las lineas esti

lol Íticas en los estratosª La formaci6n es muy homogénea, -

pero localmente muestra algunas capas delgadas de lutitas y -

limolitas calcáreas. 
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Al establecer los parámetros sedimentol6gicos de esta -

formaci6n se infiere que su ambiente de dep6sito fue normal -

en condiciones infraneríticas con circulacibn restringida, en 

un sistema reductor, lo que provoc6 la formación de pirita. 

La Formaci6n Cupido sobrerace a la Formaci6n Taraises y_ 

subyace a la Formaci6n Peña, ambos contactos estñn bien defi

nidos. A nivel regional sus espesores son muy variables. Es 

correlacionable con las Formaciones Tamaulipas Superior, Las_ 

Vigas y Parritas del occidente de la Sierra de Parras, asl -

como con la parte baja de la Formaci6n El Abra de la cuenca -

Tampico-Misantla. 

La presencia de f6siles no es definitiva para definir su 

edad; sin embargo, con apoyo en las relaciones estratigrSfi-

cas se le ha considerado de edad Hauteriviano Superior-Aptia

no lnferior. 

4. Formaci6n La Peña 

Definida por lmlay {1936) en el flanco septentrional de 

la Sierra de Taraises, a 4.8 kil6metros hacia el sur del est! 

do de Coahuila. 

Imlay [op, cit.) determin6 en la Forrnaci6n La Peña los -

miembros inferior y superior, El primero lo describe como una 

caliza gris de estratificaci6n media a gruesa, con n6dulos de 
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pedernal y concreciones de pirita, además de presentar algu-

nas intercalaciones de lutitas. La parte superior está form~ 

da por calizas arcillosas de estratificaci6n delgada con in-

tercalaciones de lutitas. Estudios paleontol6gicos de amoni

tes y microf6siles, sit6an a esta formaci6n como del Aptiano_ 

Superior (Cantú Chapa, 1962; Contreras )' M., 19i7). 

Su distribuci6n es amplia en la porci6n NE de México; en 

ocasiones es una formaci6n indicativa debjdo a su marcado con 

traste con las formaciones que la sobreyacen y subyacen. 

La litología de la Formaci6n La Pefia está constituída de 

calizas, limolitas y margas. Las calizas son de estratifica

ci6n media color gris a gris oscuro; las limolitas son calcá

reas de color rosado y forman cuerpos de 10 a 30 cm; las mar

gas por su parte son de color rosado, en estratos delgados de 

10 a 20 cm. de espesor y presentan bandas y lentes de peder-

nal negro interestratificado de 5 a 10 cm. de espesor. 

El ambiente de dep6sito posiblemente se llevó a cabo en 

aguas someras, con gran aporte de terrígenos provenientes de 

zonas positivas afectadas por los movimientos verticales duran 

te el Aptiano. 

La Formaci6n La Pefia se le correlaciona con las formaci~ 

nes: Cuchillo en el valle del río Conchos, Chih., Tamaulipas_ 

Superior de la cuenca Tampico-Mi:antla, Las Uvas de Acatita y 

con el hori:onte Otates. 
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Esta unidad es sub)'acida por la Forniaci6n Cuesta del Cura 

en forma concordante y subyace a la Formaci6n Cupido en con-

tacto concordante y transicional. Su posici6n estratigráfica 

ha sido determinante para definir su edad. Los datos aporta

dos por Rogers et al. (1957) con relaci6n a su contenido fau-

nlstico indican una edad Aptiano y principios del Albiano. 

S. Formaci6n Aurora 

Burrows (1910), describe un paquete de rocas sedimenta-

rías formado por calizas compactas de color gris, que al 

intemperismo adquieren un color gris amarillo, cuya estratifl 

caci6n varia de mediana a gruesa y alterna con horizontes de_ 

calizas finamente laminares de color gris obscuro, presenta -

algunas bandas de pedernal. Estas rocas fueron definidas - -

como Formaci6n Aurora con su localidad tipo en la Sierra de -

la Aldea, a lo largo del cauce del Río Conchos, al NE de Chi

huahua. La formaci6n se caracteri:a además por presentar en 

su parte superior estratos gruesos de caliza conglomerática.

Dentro del estado de Zacatecas, los afloramientos más conoci

dos se localizan en los distritos de La Blanca, Villa de Cos_ 

y en las proximidades de Seria de Angeles. 

La Formaci6n Aurora suprayacc en forma transicional a la 

Formaci6n La Peña, e infrayace de la misma manera a la Forma

ci6n Indidura. Asimismo se correlaciona en edad y sedimento

log[a con las Formaciones Cuesta del Cura y Tamaulipas Supe--
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rior. La edad de la Formaci6n Aurora fue establecida por - -

lmlay (1936) y Rogers (1957) como del Albiano Medio, con base 

en la indentificaci6n de amonitas de los géneros lfysteroceras, 

Mortoniceras, Turrillites y Ancyloceras Zacatecanum. 

Su ambiente de dep6sito se realiz6 en condiciones mari-

nas someras que permitieron la formaci6n de ambientes arrecif!!_ 

les, presentándose la depositaci6n de sedimento micrítico con 

abundante fauna pelágica, (EscJmilla ll., 1986). 

6. Formaci6n Cuesta del Cura 

lmlay (1936) describi6 esta formaci6n como una secuencia 

de calizas arcillosas de estratificaci6n delgada, ondulante -

de forma irregular. Su localidad tipo se establece a 6.5 ki-

16metros al li de la poblaci6n de Parras, Coah., en la Cuesta 

del Cura. 

L1tol6gicamente esta íormaci0n se define como una sccuc!!. 

cia de cali:as arcillosas de estratificaci6n delgada a media;_ 

presenta intercalaciones de capas delgadas de lutitas así como 

n6dulos y bandas de pedernal. 

Los estudios petrogenéticos realizados en esta formaci6n 

proporcionan las bases para inferir el ambiente de dep6sito, -

el cual revela que al fin•li:ar la sedimentaci6n de las Forma

ciones Cupido y La Pi:>ña, prcUominaron, en un lapso relativame!! 
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te coTto, condiciones marinas someras que permitieron la forma 

ci6n de ambientes maTinos arrecifales de plataforma, bajo la -

influencia de una Tápida subsidencia durante el Cretácico Me-

dio. 

Esta Formaci6n suprayace en forma transicionol a las For 

maciones La PeAa y Cupido, e infrayace de la misma manera a la 

Formaci6n lndidura. Su espesor es variable ya que mientras en 

la Sierra de San Jer6nimo alcan:a como máximo 3$0 m, en la Si~ 

rra Sombreretillo y La Canada del Aire presenta 120 )' 220 me-

tras respectivamonte (Rogers et al. 1961). 

Su edad fue establecida poT BurckharJt (1930), lmlay - -

(1936) y Rogers (1957) con base en la descripci6n de Amonitas 

de los géneros OxytTophidoceras, Hystoceras, MortoniceTas, 

Ancyloceras, siendo dichas especies características de los pi

sos Albino-Cenomaniano Inferior. 

La foTmaci6n Cuesta del Cura es coTrelacionable con las 

Foraaciones Aurora y Tamaulipas Superior. 

Cretácico SuperioT 

El Cretácico Superior se distingue por estar formado por 

una secuencia de sedimentos arcillo-arenosos en su base, cara~ 

ter1sticos de la Formaci6n lndidura así como por una alternan

cia de material arcillo-arenoso de tipo f!ysch en su cima que_ 
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representa a la Formaci6n Caracol. Se estima que este paquete 

tiene un espesor promedio algo mayor de los 1 000 metros, el -

cual ha sido interpretado como el final de la depositaci6n ma· 

rina en el área, Los sedimentos de tipo flysch proporcionan · 

la evidencia de los primeros movimientos orogénicos en la re·

gi6n (Carrillo B., 1982). 

7. Formaci6n Indidura 

Kelly en el año de 1936 describe esta unidad litoestati

gráfica en el área de Delicias, Coah., en el flanco oriental -

del cerro de la lndidura y la define como una secuencia de lu

titas y caliza fracturada que cubren la Formaci6n Aurora. 

Por otra parte Imlay (1936-1938) ratifica esta defini--

ci6n apoyado en trabajos reali:ados en la Sierra Je Parra~ y -

en la parte norte de Zacatecas, donde la Formación lndidura cu 

bre a la Formación Cuesta del Cura y subyace a la Formaci6n Ca 

racol. 

Su distribución es bastante amplia en esta regi6n del 

país; morio16gicamente se le puede indentificar en pequeño> lo 

meríos o en las partes más bajas de las sierras. Se estima un 

espesor promedio de 200 m. 

La Formación Indidura presenta un marcado cambio de lito 

facies, por lo cual se le ha dividido en dos miembro>: El In-
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ferior con un espesor aproximado de 40 metros, formado por ca

lizas arcillosas de estratificaci6n delgada, presenta un aspe~ 

to lajeado, probablemente por el contenido de arcillas. Este_ 

miembro se caracteriza por la presencia de delgados horizontes 

de lutitas de color rojizo casi en el contacto con la Forma--

ci6n Cuesta del Cura. 

Con relaci6n al Miembro Superior está constituido por l.!!_ 

titas carbonosas en capas delgadas muy fracturadas. Es noto-

río el aumento de sedimentos terrígenos a medida que se pasa a 

la Formaci6n Caracol. 

El proceso de formaci6n del paquete litoestatigráfico 

descrito hace suponer su dep6sito en una cuenca abierta que se 

profundizaba hacia el occidente. La similitud de Ja Formaci6n 

lndidura con la Cuesta del Cura sugiere que prevalecieron en -

este tiempo condiciones semejantes de profundidad, mientras -

que en la parte oriente de la cuenca la sedimentaci6n de terr1 

genes presenta un incremento gradual; esto sugiere que el dep§ 

sito se llev6 a cabo en las proximidades a la zona de talúd. 

Kelley (1936) determin6 una edad Albino Superior-Turoni~ 

no Inferior apoyado tanto en su contenido faunístico (lnocera

mus sp. e Inoceramus Labiatus) como también en su posici6n - -

estratifráfica. Pero Tardy (1974), al realizar trabajos en la 

Sierra de San Julifo detect6 fauna del tipo Rotolipora Apenin.!_ 

ca y Rotolipora Cushomani y modif ic6 su edad, como del Cenoma-
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niano lnferior-Turoniano Superior. 

La Formaci6n lndidura se correlaciona en edad y caracte

rísticas Jitol6gicas con las Formaciones Soyatal, Agua Nueva.

A su vez es contemporánea con la parte superior de la caliza -

El Abra y de la Formaci6n Tamabra. 

B. Formaci6n Caracol 

Esta formaci6n fue definida por lmlay (1937). Su Jocall 

dad tipo se encuentra en el arroyo del Caracol, en la Sierra 

del .A.ngel, en el extremo oriental de Ja Sierra de Parras, 

Coah., donde el autor describe una secuencia de 780 metros, -

formados por tobas desvitrificadas, Jutitas y calizas que 

sobrC)'acen concordantemcntc a la Forrnaci6n Indidura. 

Se presenta ampliamente uistribuida en Ja rcgi6n, está -

expuesta en los valles sinclinales que separan a las sierras;

un ejemplo característico se tiene en el gran valle que divide 

a las sierras de Sombreretillo y :uloaga donde alcanza un esp! 

sor de 100 y :oo metros, mientras que en el flanco septentrio

nal de la Sierra de La Caja se· obtuvo un espesor aproximado de 

1 050 metros. 

La unidad consiste en una secuencia terrígena de arenis

ca~ Je cstrJtific3ción delgada a media intercalada con limoli

tas, lutita~ y lutitas CJlcárcas; en menor proporci6n se iden-
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tifican calizas arcillosas, margas y conglomerados. 

Estratigr!ficamente la Formaci6n Caracol descansa en for 

ma concordante y transicional con la Formaci6n lndidura; este_ 

contacto se define claramente por el cambio de litología entre 

las areniscas de la Formación Caracol y las calizas de la Indi 

dura. La lutita Parras le sobr~yace en forma concordante y 

transicional; se observan claramente sus limites los cuales se 

definen donde desaparecen las areniscas. 

La abundancia de terrígenos y sus caracterlsticas textu· 

rales son los indicios que hacen suponer que se trata de una -

secuencia de tipo flysch, lo que es indicativo de que en la -

zona imperaba un periodo de inestabilidad tectónica. Este fe· 

nómeno se relaciona con el inicio de la Orogenia Laramide 

(Tardy, 1974). 

La edad de la Formaci6n Caracol fue establecida en base_ 

a su contenido faunistico por Imlay (1937), Ulloa, S. (1952),

Rogers (1957) y Wollbrechtshausen (1968) y la sit6an entre los 

pisos Coniaciano, Santoniano, Campaniano y Maestrichtiano. 

En trabajos realizados posteriormente por alumnos de la 

Facultad de Ingeniería, (1976: Prospecto La Mancha), se colec· 

taron fósiles del g6nero lnoceramus Labiatus, lnoceramus Opa-

lensis e Inoceramus llercynicus, que se tomaron como Indice - -

para determinar esta formaci6n dentro de los pisos Turoniano -

Superior·Santoniano. 
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bien definido en donde se hacen m's patentes las areniscas de 

la formación subyacente. Con lo que respecta a su 1 ími te sup~ 

rior, 6ste se presenta en forma discordante, cubierto por sedi 

mentas recientes. 

Con base en las características litol6gicas se infiere -

que la Formaci6n Parras se deposit6 en una cuenca de aguas so

meras y circulaci6n restringida; en un ambiente reductor, con_ 

un aporte de material en forma de lodos calcáreos y contrihu-

ci6n de terrigenos provenientes de áreas positivas, las cuales 

se vieron afectadas por los primeros movimientos tcct6nicos 

producto de la etapa precoz de la Orogenia Laramide, 

Debido a la casi total ausencia de fósiles existen cier

tas dudas para asignar con exactitud su edad. Rogers (1957) -

apoyado en Ja posici6n estratigráfica de Ja formaci6n, le otor 

ga una edad del Santoniano; sin embargo, es frecuente ver que_ 

a la Lutita Parras se Je da un rango mayor en tiempo que va -

del Santoniano al Maestrichtiano, 

Por otra parte, la Formaci6n Parras es correlacionada 

con la Formaci6n Caracol, San Felipe y con la Austin del NE de 

México. 
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E) Sistema Terciario 

Afectado por la Orogenia Laramide de finales del Cretác! 

co y principios del Terciario, el altiplano sufri6 un levanta

miento lo que origin6 una intensa erosi6n que provoc6 una se-

cuencia de dep6sitos continentales. Por otra parte se tiene -

casi contemporánea a estos eventos la presencia de una ¡ran -

actividad 1gnea, representada por una gran gama de rocas Ígneas 

intrusivas y extrusivas. Dos eventos magmáticos adicionales -

sucedieron durante el Eoceno-Oligoceno y el Último en el Mioc! 

no-Plioceno, asi se marc6 un acontecimiento geol6gico de gran_ 

relevancia en la formaci6n, evoluci6n y mineralizaci6n de la -

regi6n. 

l. Formaci6n Ahuichila 

Descrita por primera vez por Kellum (1932), posterionie~ 

te estudiada por Imlay (1938), y ratificada por Rogers et al,

(1961), la Formaci6n Ahuichila fue definida en el poblado del_ 

mismo nombre, muy pr6xima al punto donde convergen los estados 

de Durango, Coahuila y Zacatecas. 

Los principales afloramientos se encuentran en las loca-

1 idades conocidas como El Pasaje, y al SE de Cuencam~. Estra

tigrAficamente sobreyace a las rocas mesozoicas plegadas, mie~ 

tras que su contacto superior se establece con rocas volc5nl-

cas Terciarias, aunque en la mayoría de los casos ~ste se pre

~enta como una superficie de erosi6n. 
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En la localidad tipo se distinguen dos miembros; la inf! 

rior consituído por material tob5ceo y arenoso interestratifi

cado, deleznable que va migrando hacia su parte superior con -

un cambio en el que presenta delgadas capas de yeso, así como 

un angosto horizonte de material carbonoso con la presencia de 

vegetales f6siles. Mientras que para el miembro superior su -

composici6n es de un conglomerado compacto, fuertemente cemen

tado, formado por guijarros de caliza, arenisca, pedernal y -

clastos de rocas volcánicas. 

Su distribuci6n es amplia en la parte norte del Estado,

se tienen muy buenos afloramientos cercanos a la regi6n de 

Mazapil, donde seg6n Rogers y colaboradores (1961) alcan:a un 

espesor de ZOO m. (Figura 3.5). 

De Cserna (1956) define a la Formaci6n Ahuichila como un 

dep6sito de tipo Molasse. Posteriormente, Tardy y otros -

(1975-1976), con base a estudios estratífr~ficos, sugieren que 

dicha formaci6n ha sido afectada por fenómenos tcct6nicos, 

dada la presencia de pliegues y los cambios de inclinaci6n de 

algunas capas. 

Su edad no se ha establecido exactamente ya que no exis

te la presencia de f6siles. Sin embargo, con base en su posi

ción estratigr6fica se le considera del Eoceno al Mioceno Tem

prano; se correlaciona con el Conglomerado Rojo de Zacatecas,

Guanajuato y Santa María del Oro, Dgo. 
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Z. Conglomerado del Terciario Inferior 

Este nombre fue asignado a un delgado espesor de 10 me-

tros de un conglomerado, que fue estudiado por alumnos del --

IPN (1986) para la elaboraci6n de su trabajo de Tesis de Licen 

ciatura. Su localidad fue definida en el cerro Los Fierros, -

al NE de Cañitas de Felipe Pescador sobre una área de 100 m2.-

0icho conglomerado suprayace en forma discordante a la Forma-

c i6n Zacatecas y subyace de la misma manera a derrames ignim-

bríticos. 

Esta unidad litol6gica la forma un conglomerado muy com

pacto, constituido por fragmentos bien clasificados cuyo orí-

gen proviene de radiolaritas y calizas, Su edad se ha asigna

do en funci6n de su posici6n estratigráfica )' queda comprendi

da entre el Paleoceno Tardío-Eoceno. 

Es correlacionable con la Formaci6n Ahuichila y el Morro 

del noreste y centro de México. Su glnesis se relaciona a se

dimentos postorogénicos (molasa) derivados de rocas sedimenta· 

rias silíceas y calcáreas. 

3, Conglomerado Rojo de Zacatecas 

Se localiza en el borde del cerro de la Bufa, muestra --

una tendencia en direcci6n sur. Los clastos de ro~as que lo • 

forman posiblemente provienen de las rocas marinas deformadas, 

ubicadas al K de Zacatecas; los fragmentos de color verde deri 
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van de las andesitas que subyacen al mismo conglomerado. Sobre 

yacen a estas rocas algunos cuerpos riolíticos como les qu~ 

afloran en el lado sur del cerro de la Bufa. (Figura 3,5). 

Su edad determinada por su posicibn estratigráfica se le 

ha asignado del Eoceno al Oligoceno. Se correlaciona con la -

Formaci6n Ahuichila y el Conglomerado Rojo de Guanajuato. 

F) Sistema Cuaternario 

En t~rminos gentrales se puede definir a este sistema 

como el hori:onte formado por rellenos y suelos producto de la 

erosi6n de las rocas preexistentes en la regi6n que dan origen 

a un material cl5stico no consolidado formado por gravas, - -

Jrenas, licos y dep6sitos lacustres constitu!Jos de arcillas y 

arenJS. También debe considerarse la aportaci6n Je material 

tobiceo de tipo ~aslltico, producto del vulcanismo cuaternario, 

Todos estos materiales se encuentran cubriendo las gran

des depresiones intermontanas, los extensos valles sinclina--

les, asi como los pisos de los numerosos cañones dentro de las 

cordilleras. 

G} Rocas lgneas 

Se han identificado una gran variedad de rocas igneas, -

de diferentes eJ~des, composiciones y origenes¡ sin eQbargo, -

la a.ayer frecuencia se tiene en la porci6n S y SW ¿el :iisPo. 
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Es por demlis manifestar la importancia de estas rocas y su di2. 

tribuci6n en el área, puesto que se les asocia a un sinnúmero_ 

de yacimientos minerales generados a través de Ja actividad -

volcánica o plut6nica, 

Las rocas Ígneas extrusivas se presentan en forma de bre 

chas, tobas, derrames riolíticos, ignimbritas, andesitas y 

derrames basálticos, que morfol6gicamente se observan en gran

des afloramientos y en mesetas de bordes escarpados, las cua-

les cubren discordantemente las rocas crctácicas. La edad es

timada de esta secuencia volcánica se establece dentro del 

Terciario (Eoceno-Mioceno). Para los basaltos alcalinos que -

cubren las ignimbritas miocénicas en el área de Durango y Zac! 

tecas, asociados con la formaci6n de los bolsones se le atribu 

ye una edad Plioceno-Cuaternario. 

Dentro del Estado es poco com6n observar la presencia de 

rocas Ígneas extrusivas más antiguas; no obstante, existen los 

aflorami~nto~ de rocas metavolcánicas de la Formaci6n Rodeo de 

edad Paleozoica Tardío-Triásico Temprano. Por otra parte, en_ 

la regi6n de :acatecas 1 Zac.,se manifiestan las rocas volc,ni

cas representadas por lavas almohadilladas intercaladas con -

sedimentos triásicos y se repite el mismo evento para el Neoc~ 

miano en la :ona de Fresnillo. 

Los cuerpos Ígneos intrusivos más comunes son granitos, -

grano<lioritas, Jioritas, cuarzomon:onitas_ sienitas, riolitas 
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y andesitas hipabisales, se hacen presentes en forma de ap6fi 

sis, diques, diquestratos y troncos de diferentes dimensiones; 

estos cuerpos est6n distribuidos en toda la Mesa Central, - -

pero m6s abundantes y de mayor magnitud frente a la Sierra -

Madre Occidental, (Figura 3.6). 

En la porci6n del estado de :acatecas que ocupa parte de 

la provincia de la Sierra Madre Occidental, se presenta el 

dominio de los grandes paquetes de rocas extrusivas del Ter-

ciar10 y algunos cuerpos intrusivos de supuesta edad Paleoce

no-Eoceno. Es comGn observar brechas, tobas, ignimbritas, -

coladas riollticas, andeslticas y Las6lticas. Con relaci6n a 

los cuerpos intrusivos varlan de mon:onitas, dioritas y diaba 

sas, en foi·ma de troncos, cuellos volc,nicos, ap6fisis, etc. 

Por otra parte, en la Sierra Madre Oriental, al norte -

del Estado predominan rocas de origen intrusivo, producto de 

la ruptura cortical de la Revoluci6n Laramide a fines del Cre 

ticico y ~rincipios ~el TeTciario. Este evento provoc6 la -

formac1Ón de gran¿es intrusiones en forma de batolitos, tron

cos, chiceneas, mantos, diques y diquestratos, locali~ados en 

la porci6n central <lel Geosinclinal Mexicano. En esta región 

según Rogers (i96l) s~ present3 una secci6n Celgada de sedi-

mentos jurásicos y cretác1co:s que favoreci6 el e?:plazamiento_ 

de Jichos cuerpos, los cuales se alojaron en los núcleos de -

!os anticlinales y !~~ planos ~~ ~!as y fracturls para gen! 

:.ir una exte~sJ mint1·al1:~ci6n. Cc~o ejemplo de estos even--
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tos se tiene la intrusi6n de p6rfidos andeslticos al N y NE -

de Melchor Ocampo, emplazados en la Formaci6n Caracol sobre 

una área de 13 IJ!l2; el área de Teyra donde la roca dominante 

es una sienita de hornblenda que forma el Pico de Teyra, y la 

Sierra de Concepcibn del Oro, curas rocas intrusivas se aloj! 

en el núcleo de los anticlinales, de la For~aci6n Zuloa--

ga. (Ver Fotcgrafla 3-1). 

~cis r0cas ~gnel~ e;trusiv~s de la Sierra Madre Oriental, 

en 13 pcrción que pertenece a Zacatccas, están representadas_ 

prir:..:.:..p;.ln..i:nte por U..'1.:i forn:.acié!1 1io1rt.ica cuyos afloramien--

tos se locali:an en la parte N de Concepci6n del Oro, donde -

coronJn los casquetes de los cerros o en forma de lomeríos. -

En el ~~ea de Teyra en su parte S~ aflora una serie de dcrra-

rnes de ~Jsalto5 que cubren una amplia zona. 

La edad Je esta actividad volcánica en la regi6n es pos-

terior al emplazamiento de los cuerpos intrusivos! coinciden_ 

mis bien con el vulcanisco del Mioceno que dio origen a la --

Sicrr~ ~bCre Occidental, (Figura 3. i'). 

En la provincia de la Mesa Central existen rocas extrusi 

·•as e íntrusiv35 de diferentes composiciones, formas y edades. 

Las rocas extrusi\as se prcsec!3n e~ fcr~a de tobas. brechas, 

ignimbritas, andesitas, emisiones riolíticas y basálticas, --

•iendo 5U posible eJad Oli¡;oce~c - o)Ceno. (Ver Fotografia - -

30:). 
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Las rocas Ígneas intrusivas de la provincia son muy di-

versas, tanto en composici6n )' distribuci6n (además de estar_ 

muy relacionadas a fen6menos de mineralizaci6n) presentándose 

granitos, granodioritas 1 cuarzomonzonitas, andesitas y rioli-

tas hipabisales. 

Las localidades mis comunes donde se tiene la presencia_ 

de rocas Ígneas intrusivas dentro de Ja provincia de la Mesa_ 

Central son las siguientes: La Blanca, Ojocaliente, Sombrere

te, Chalchihuitcs, Pinos, Guadalupe, Fresnillo, Zacatecas, 

Nieves, Villa de Cos, Pico de Teyra y Cuauhtémoc. 

H) Rocas Metam6rficas 

En general las rocas mctam6rficas no alcan:an un nivel -

significativo dentro de la geología regional del estado de --

Zacatecas. Se presentan dos tipos de metamorfismo, el prime

ro de origen regional el cual afect6 a la secuencia de rocas 

Paleozoicas (?) y Triásicas, las cuales fueron tratadas al -

principio del capítulo, siendo éstas el Esquisto Caopas, el -

Esquisto Zacatecas, la Formaci6n Rodeo y la Formaci6n Taray.~ 

Fernlndez L. (1982) realiz6 estudios detallados sobre estos -

metasedimentos sugiriendo que estas rocas fueron af~rtadas -

por dos períodos de dcformJcioncs, durant~ el Jur~si~c Temµ1·a 

no y el Cret,cico Tardío. Dataciones por potasio-•r~~n en la 

moscovita de las filita•, revelan edades de 74.S ! l.S v 

73.2 • 1.5 millones de años para el segundo epi•odio de meta· 
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morfismo. En términos generales todas estas rocas se han el~ 

sificado dentro de las facies de esquistos verdes. (Fotogra-

f!a 3.3). 

El segundo tipo de meta.,rfismo corresponde al de conta~ 

to encontr&ndose obviamente en las aureolas de meta.,,rfis80 -

de las numerosas intrusiones que se observan en el altiplano. 

Dichas aureolas presentan en términos generales co11Posici6n -

de tactita de granate, hornfels calc&reo y caliza recristali

zada y aarmorizada. Coao ejemplo, se tiene al oriente de la_ 

ciudad de Zacatecas, al N del aunicipio de La Blanca en el -

cerro de las Tetillas dep6sitos de Kollastonita y rocas cor-

neanas, co•o una consecuencia del e•plaza•iento del granito -

de San José en las calizas de la Forsaci6n Cuesta del cura -

(Vhquez T, 1987). (Ver Fotografía 3.4). 
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Fotografía 3.3. H·Jri:ontc·~ de c~quistos t.•n l:i :0:1a lle PastcriJ, 
como un ejemplo de rr:ctar.1.01 fismo rcgion:.ll . 
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Fotografía 3~.4. Ejemplo de r.i.cL~morfismo Je contacto l'ntrc la~ 
calizas Cuesta del Cura y el granito Sa11 .Jo36 1 en el cerro de 
las Tetillas. Se observa p~rtc J~ la nincralizaci6n Je ~ollas 
ton ita. 
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III.2. Evolución Tect6nica 

En el presente subcapítu1o se interpretarl de una ~ane 

ra general, la secuencia de eventos sobre la evolu~1én tec

tónica de México. Además, se reali:ar~ una reconstrucción_ 

tect6nica de la p~ovincia !isi0grifica de la Mesa Central y 

sus alrededores. 

111.2.1. Tect6nic& de Mtxico 

Una serie de teorias e hip6tesi5 se h3n generado con 

relaci6n a la evolución tect6nica de M~xico. Caney, P. - -

(1933) propone un mapa tectonc·estrat1;r~fico prelioina~ -

donde ilustra la distribución de les terrenos más iE?ortan

tes que conforman e: Lasanento de ~6xico. En principio, S! 

ñala que en l:i parte ~ti ~Scn0ra y Ch1~.uJhua.) existen ve~ti

gios del Crat6n de Sort~améri~a, represe~tado por un ba5a-

mento prec!mbrico aut6ctoiio. A la re~i5n E de ~fxico Ccney 

(op. cit.) propone como :erreno Su:rr.3. ~bJre, en el cual -

ubica el estado de Za~atecas y su¡iere q~e esta amplia re-

giÓn e5tá formada por una porci6n ¿¿l basamento Prec3~Drico 

con una cubierta paleo:oica. 

r.a c~lisi6n que sufri6 . .\mér1ca Jel Serte, Am~rica del 

Sur¡ Afr1ca Jurante ~l ~aleo:oico Tar~!c, provoc6 que el -

este y ~urcste de ~~xico se inco:por3r3 al crlt6n de An&ri

ca del \arte i sus ef~ct~s quedaron ie c3nifie5to en la fo! 

maci6n del cintur6n orc~énico Oachita-~:Jrlthon y su prolon-
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gaci6n en M61ico (Graham et. al. 1975). 

Para el Triásico Superior debido a la influencia de •• 

una zona de "rift" se inicia la separaci6n de Am6rica del • 

Norte, América del Sur )' Africa. Desde el sur de México ·· 

hasta el noroeste de California se genera una falla trans·· 

forme la cual se le asocia a un aldrgamiento consecuencia -

del 11 rift 11
• Dicha falla presentaba un movimiento i:z.quicrdo, 

a esta estructura se le conoce con el nombre de "Megashear" 

Nojave-Sonora y su origen y evolución a6n no se entienden · 

con claridad, (Anderson y Silver, 1979). 

Sobre la margen del Pacífico se originan arcos magm5t! 

cos los cuales en la porci6n norte de América se presenta-· 

ron de tipo submJrino, mientras que en la parte sur fueron_ 

de tipo continental. Estos •reos continentales conformaron 

depósitos volcano·sedimentarios de edad Jur5sico. 

Los acontecimientos mis importantes a nivel regional · 

en México durante el Jurásico son: la apertura del Golfo de 

México, producida por un alargamiento intra·continental se· 

guido por un lapso corto de formaci6n de corteza océanica,

(Dickinson y Caney, 1980), cuyo efecto se manifiesta en el 

despla:amiento de lo penlnsula Je Y~catán la cual s~ encon· 

traba muy pr6xima al sur de Texas. Como consecuencia de ·· 

este fenómeno se 0ri¡in6 la inv•si6n de los mares Jur1siccs 

sobre el norte v noreste de México, delineándose asl el · · 

patr6n paleogeoGrlfico y de sedimentaci6n tlpicos del Meso· 
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zoico. La apertura Jel Golfo de México finaliz6 antes del_ 

Jurásico Tardío, casi contemporáneo • este hecho concluy6 

el despla:amiento de la di•continuidad Sonora-Monterrey - -

(Anderson y Silver, 1979). 

Para el naciente Cretácico se depositaron sedimentos -

en un ambiente de r.i.ar 3bierto, tanto en la Cuenca '-!cso:.oica 

del Centro de México con el Golfo de México. 

Durante el Cret&cico Medio se presenta una transgre--

si6n generalizada en toda la cuenca, dando lugar a que los_ 

mares cubrieran los elementos positivos alcanzanJo parte de 

Ja porci6n occidental de México. Seguido de este •conteci

miento ocurre una etapa Je tranquilidad en México lo que -

propici6 la depositaci6n de sedimentos de plataforma de las 

principales formaciones de este periodo (Aurora, Cuesta del 

Cura, Sierra Madre, etc.) Rangin y C6rdoba, (1976). 

El Cret5cico Superior se inicia con cambios en el pro

ceso de sedimentaci6n en gran parte de Mtxico, La zona - -

fcn6~enos Je ~olcanismo ~ plutonis~a que favorecen un aporte 

de material detritico hacia la regi6n oriente. Estos levan 

tamicntos se gcnerali:a~on paulatinaoentc ca~sando una retí 

rada gradual de los m3res liacia el oriente, formándose de -

esta manera deltas progradantes v líneas de costa migrantes, 

Jeposit511Jose dur~ntc este lapso en la cuenca las formacio

ne• car•ct•rÍstlcas del Cretásica Superior. (lndidura, 
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Caracol, Parras, Difunta, etc.). 

La aparici6n de los dep6sitos de tipo flysch marcaron_ 

el inicio de las primeras manifestaciones orogénicas de fi

nales del Cretácico, siendo el acontecimiento mis importan

te el de la Orogenia Laramide (Caney, 1978). Este evento -

tuvo un efecto masivo en toda l• regi6n produciendo cambios 

de la polariJad ~n la sedimentación en Mé>.ico )' América del 

Sur, manifiesto en las secuencias flysch y dep6sitos conti

nentales. Se piensa que la Orogenia Lar3rn1de se inici6 con 

la compresi6n de los arcos submarinos en contra de las m~r

genes continentales pasivas, seguido por un cambio en la p~ 

laridad de la subducci6n, formándose una fosa sobre el lado 

suroeste del arco durante el período oro génico (Caney, 1978). 

La geofísica ha demostrado el movimiento relativo de -

los fondos ~celnicos entre la placa <le Farall6n y América 

del !\arte. (Coney, 1978) sugfrre que la placa de América 

d~l Sorte tuvo un movimiento 3bsoluto hacia el suroeste. La 

combinaci6n del movimiento de las placas y la acreci6n de 

los arcos submarinos origin6 una fase compresiva muy intensa 

durante este período. 

La serie de deformaciones causadas por la Orogenia La

ramiJc trajo como consecuencia el coreienzo de la construc--

ci6n Je la Sier:a MaJre Oriental y el período máximo de ple

gamientos de la Mesa Central. 
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Durante este per{odo orog~nico se prcscnt6 un despla:~ 

miento del arco magm~tico en direcci6n este y noreste. En 

el caso de MExico el despl3:amiento se origin6 en la costa 

del Pacífico finali:anclo cercJ de la cost.1 Jel Golfo de M6xi 

co, siendo a finales del Eoceno cu3ndo culmin6 su avance -

regresando al oeste. Concy r RevnoJJs (1977) intcnton dar 

una explicaci6n a la rnigraci6n del arco m3gm&tico en ~~xico, 

sugiriendo que ln convergenCiil de las placas control6 la po

sici6n de la :ona de generaci6n del r.1Jpn3 a una proíundidJd_ 

constJnte en la pl3~a Je$~enJer¡te ~~ funci6n Jcl 3rco fo~na

do en la zona de sutJucci6n. Cuando la velocidad de conver

&encia dUmenta r la 0rogcnia LaramiJc se hace presente, el -

ángulo entre las placas ~e incremcn~~ d~$pl~:5nJose la ;en~

raci5n Je magma a profundidJJ en Jirrcci6n oriental dentro -

del continente. La rcgr~s16~ Je 1.1 :ona Je generaci6n de -

magma hacia el poniente se lle,·6 3 cabo hJce ~O m.a., causa

do por la disminuci6n en la convergencia Je las placas propJ. 

ciJndo una disc1nuc16~ Jel íngulo Je incidencia. 

Se estima que el anterior proceso tuvo su fin durante 

el Eoceno Tardi0, Jet~nienJo su ~vanc~ h~cia el oriente y r! 

gresando hacia el ~onientc, p~ra ccnstruir durante el Oligo-

ceno-.'-iioceno, la. S1t:rra .\la~íe OricutJ.l (!1.1rn.cn, 19Sl). 

La influencia de lJ 0r0~e~iJ ~2rJrnide se piensa que 

lleg6 a su cul~~nac16n al presc~tJr~c un cambio brusco en el 

~ov1miento absoluto de la pl~CJ del Pacífico ~e Serte J 
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Noreste a finales del Eoceno, motivado adcmds por una reduc

ci6n resultunte del movimiento relativo entre la placa Fara-

116n )' la placa de Norteamérica (Cene)', 1978). 

A la finalizaci6n del Eoceno se observan cambios en Ja 

morfología de la regi6n. Dichas transformaciones fueron mo

delando las formas de los continentes hasta el grado que se_ 

conocen actualmente. Durante el Oligoceno el evento princi

pal es un cambio en el rfgimen de las placas en el Caribe -

(Dickinson y Coney, 1980). El principal evento fue el des-

pla:amiento hacia el Este de una porci6n que formarla a 

Am&rica Central; tnl movimiento fue provocado por el sistema 

de fallas Motagua Polochic con respecto a Chiapas, debido a 

que este bloque se locali:aba al Sur de Acapulco trasladánd! 

lo de este sitio a la posici6n que ocupa actualmente. 

El Oligoceno se caracteriza por la iniciaci6n de una 

gran uctivi~3J vo!cSnica en México. Demant y Robin (1975) 

consideran que esta actividad está relacionada a una tlpica_ 

zona de "rift" atrás de un arco andesltico por reacci6n de -

la corte:a a los movimientos de subducci6n, presentlndose un 

vulcanismo Je tipo ~0mprcsivo y lino de tipo Jistensivo. De 

tal forma se tiene el desarrollo Je un vulcanismo 3ndes{ticc 

oligocénico empla:JJo a todo lo largo de lo costa del Pacííl 

co el cual constituye el piso de lns Ignimbritas ~e ¡3 Sierrn 

)\ad1·c Occi\lectal. 
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Durante el Oli~oc~no Tardío continúan las transforma-

ciones J ni\·el re~ion3l. En ~ste período ocurri6 el contac

to entre la Falla Je ~1en¿ocin0 con las Costas de California, 

la cual posteriormente facilitaría la creaci6n de la Falla -

de San Andr6s y se iniciJrÍO la Jpertura del Golfo Je Cali-

íornia. 

La placa de Farall6n se fr~gmcnta en tres bloques dan

¿c origen a 135 placas Je Cocos, Sa:~a y Juan de Fuca. La -

sub¿u:ci6n Je la p!:1cJ de Cocos ~~50 el continrnte es rcla--

cionJJJ ccn el 0r:~~~ Jel Eje \ccvolcinico (~ooscr, 19-5); -

en este per!o¿o lp:!recfn la~ pri~eras c~1s:0ncs calco-alcali 

nas en la :cnJ del Valle Je ~fx:c0 v P~chu~J. A¿c~Ss se 

obser~a una ¿istr1buc1~n ~n el vulcanis~o Jndesíti~o, el 

cual ya no es fXclu~ivo ¿e la cost3 Jel Fac!fico, e~pe:and0_ 

~ t0~ar ~n~ ~irecci6n F~te-Oestc c0ntinuJn~o a:rav6s del Eje 

Tras-~!exicanc, lo que inJ1ca un c~~bio rn lJ Jirecci6n de --

te~por5nea~ente a este event0 se pr0d:1c~n las princras e~i-

~iones ignicbr!ticas de lJ Sierra ~!Jdre Occ1dcn:al y el des-

;!a:1nient0 ?TO~resivo hlcia el este ~e intr~sicnes batoliti 

ClS (..\nJersJn }" S1: 1;er l., 19·3~. 

r~ra~te el ~i~ceno se pres~nta unJ activij3J volc5nica 

intensJ sobre :0J0 N~xi~0, ¿~~3rroll&n¿Jse les grandes paqu! 

tes igni~~r!tic0s ~ue van l recubrir los ~elieves preexiste~ 

:es Je la pr2\·1ncia oc~:~~ntal. Este fe~6oe~o se interpreta 
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como tÍpico de una zona de "rift" atrás de un arco andeshi

co por reacción de la corte:a continental. 

En el plio-cuatcrnario los acontecimientos iniciados a 

finales del Oligoceno se hacen manifiestos. La placa Fara-

l 16n se desmembra dando origen a las tres placas antes men-

cionadas. Se localiza la dorsal oceánica a la entrada del -

hoy Golfo de Cortés prolongándose al norte por un sistema de 

fallas y zonas de expansi6n. La Baja California se adhiere_ 

a la placa del Pacífico proyecdndose hacia el Nll' (Larsen R. 

L. 197Z). 

Para concluir, es difícil definir el comportamiento y_ 

los diferentes cambios que ha sufrido Ja cortc:a terrestre, 

la cual se mantiene en \Jna continuJ transformación desde su 

origen. 

Una serie <le autores han reali:ado trabajos encamina-

dos a dar una explicaci6n de Ja evoluci6n tect6nica de Méxi

co. Sin embargo, existen grandes dudas sobre el tema, mu--

chas evidencias han desaparecido y otras no se explican con_ 

claridad. Por otr~ parte, muchos eventos se presentan actual 

ment~ cono vulcanismG, subducci6n, cxpansi6n oceánica, falla 

mientas, etc., cuyo estudio a)·udarS a ratif1c~1r o modificar -

las teorías planteadas con el fin <le entender y aprovechar -

el conocimiento <le todos los even.os sucedidos en el pasado. 
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Ill.2.2. Evoluci6n Tect6nica de la Regi6n del 
Estado de Zacatecas. 
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De acuerdo a la distribuci6n de terrenos estratotect6· 

nicos propuesta por Coney (1983), el estado de Zácatecas qu! 

dar!a ubicado dentro del Terreno Sierra Madre. Dicho autor_ 

menciona que los cinturones que constituyen su basamento 

debieron estar expuestos a fuertes tensiones; por tanto, te~ 

t6nicamente no es posible definir con claridad la secuencia_ 

de eventos sucedidos en este terreno. Por tal motivo Coney_ 

define a la región como una porci6n del basamento precámbri· 

co con una cubierta paleozoica, siendo tal vez un al6ctono · 

proveniente del terreno Chihuahua, donde los escasos aflora· 

mientas paleozoicos son considerados como una prolongaci6n · 

del cintur6n Ouachita (Denison et al. 1971; Ramhcz R. 19i8), 

Se ha establecido que durante el Paleozoico los mares_ 

cubrían casi en su totalidad a M~xico bordeando a dos gran·· 

des geosinclinales por oriente y poniente dentro de Jos cua· 

les los dep6sitos sedimentarios alcanzaron espesores de 

hasta 5 000 m, (Carrillo Bravo, 1971). La regi6n estuvo • · 

sujeta a varios eventos tectónicos desde el final del Paleo· 

:oleo afectando a la gran columna sedimentaria, siendo esta 

ra:6n una de las posibles causas por la cual su aspecto ori· 

ginal fue borrado durante el le\·antamicnto del Triásico Jnf! 

rior. (L6pez Ramos, 1985). 
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Lo erdtico y pequeño de los afloramientos de rocas ¡i!!_ 

leo:oicas no han permitido realizar una reconstrucci6n pale~ 

geogr&fica del área; dentro de la Cuenca del Centro de Méxi-

co los dos afloramientos de rocas que tentativamente se han_ 

asignado al Paleozoico se localizan uno en la cercanía de '¡a 

ciudad de Zacatccas, formado por una secuencia arcillo-aren~ 

sa de tipo flysch metamorfi:ada, y el otro, en la regi6n de_ 

Caopas al norte del Estado constituído por metarriolitas y -

esquistos. 

La trafrogenia pcrmotriásica dio origen a un sistema 

de fosas y pilares tectónicos sujetos a sedimentaci6n conti

nental. Para el Triásico Superior se desarroll6 una trans-· 

gresi6n marina que marc6 el Inicio de la formaci6n de la - -

Cuenca Mesozoica del Centro de México en la que para este -

tiempo la sedimcntaci6n alterna con la actividad volcdnica • 

formándose paralelamente el desarrollo de una facies conti-

ncntal. (Figura 3.2.l.a). 

La secci6n sedimentaria marina de la cuenca la consti-

tuye la Formaci6n Zacatecas formada por dep6sitos terrígenos, 

silíceos, intercalados con rocas volcánicas, que en la por·· 

ci6z¡..media oriental de la cuenca es de facies ncr!tica pr0·· 

funda, con una sccci6n de más de 2000 m, de lutitas y 3reni! 

cas; hacia su parte oriental los sedimentos cambinn " facies 

costeras (Fignra 3.:.J.b). En Ja parte occidental de la - -

cuenca en las proximidades de la Cd. de Zacatec•• se expone_ 



una secci6n marina volcano-sedimentaria, integrada por más -

de 250 m de lutitas y areniscas, intercaladas con lavas al-

mohadillas de tipo andes!tico, poniéndose de manifiesto la -

presencia de un arco volc,nico activo al poniente de la re-

gi6n (Carrillo Bravo, 1971). (Figura 3.2.1.c). 

Las facies continentales durante el Tri,sico·Jurásico_ 

se caracterizan por el depósito de lutitas arenosas, arenis

cas, con¡lomerados rojos y algunas capas verdes con lavas e~ 

trátifi~Jdas pertenecientes a la Forreaci6n Nazas en el norte 

de México (Pantoja Alor, 1963) y Huiiachal en el este (Carr_! 

llo Bravo, 1971). 

El espesor de los lechos rojos es variable y en algu-

nos lugares están ausentes, aunque se han llegado a medir -

secciones hasta de 2000 m. 

Como resumen de estl primera etapa meso:oica se esta-

blcccn tlc~ faci~5 de dep6sito, una marina y una continental, 

ambas alternando con rocas volcánicas, dentro de un marco -

tect6nico constituido por un sistema de fosas y grábenes as2 

ciado a una :ona de subducci6n hacia el poniente en el estado 

de Sinaloa, Jandc origen 3 una cuenca postarco en el área de 

Fresnillo, :ac. y 2acatecas, Zac. (Cuevas Pére:, 1983). 

Para el Jurásico Inferior ~, se h• reportado la prcsen 

cia Je rocas marinas. Sin embargo, Jurante el Jur~sico Me-

la región se encontraba emergida depositándose sedimentos 
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arcillo-arenosos rojos de tipo continental. Carrillo Bravo,

(1971), 

En el transcurso del Jurásico Medio-JurSsico Tardío se 

presenta una nueva subsidencia de Ja cuenca (Figura 3.2.2.a), 

inici5ndose asl una trasgresi6n generalizada originándose 

una serie de fosas sujetas a sedimentaci6n de terrígenos, ca 

lizas biog&nicas, calizas elásticas y dolom[as, principalme~ 

te de la Formaci6n Zuloaga, la cual se asent6 sobre un Paleo 

relie\'e muy irregular en un ambiente de aguas someras (Carr.!_ 

llo Bravo, op. cit.). En el Kimeridgiano-Titoniano se vio i~ 

crementada la profunJidad del mar favoreciendo el dep6sito -

de una secci6n de calizas arcillosas y lutitas de la Forma-

ci6n La Caja. El dep6sito de las Jos anteriores formaciones 

marca el inicio de la segunda etapa Je sedimentaci6n en la -

Cuenca Meso:oica del Centro de Mfxico, principiando en el -

Oxfordiano para culminar hasta el Cenomaniano. 

Anderson y Sil\·er (1974), sugieren que la 'transgresi6n 

generalizada está relacionada a dos fen6menos geol6gicos - -

principales. El primero bajo la influencia tect6nica del -

sistema transjcjonal de fallas continentales conocido corno -

el Negashear Mojave-Sonora; y el segundo, asociado a la ape! 

tura del Golio de M~xico que facilit6 la entrada del mar - -

hacia el poniente. La subsidencia continu6 durante el Neoc~ 

miano registrándose un aumento Je terrígenos en la seJiment! 

ci6n calcárea. 
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En el Albiano-Cenomaniano se registran eventos geol6g..!_ 

cos que muestran la culminaci6n de una etapa de sedimentaci6n 

eminentemente calfarea en una cuenca de lento hundimiento y 

el inicio del relleno por material terrígeno, en una litolo

gla aún calcárea (Figura 3.2.Z.b). Hacia el occidente de la 

cuenca en la regi6n de Fresnillo se presenta un cambio a fa

cies arcillo-arenosas de tipo turbÍdico, relacionado a rocas 

volcánicas de composici6n básica, lo anterior viene a ser TE_ 

fleje de la presencia del arco vclcánico que actu6 desde el 

Cretácico Inferior en el poniente (De Cserna, 1976). 

La inestabilidad en este tiempo comienia a manifestar

se debido a la generaci6n de un nuevo proceso de subducci6n 

con polaridad oeste, haciéndose patente en la periodicidad -

de sedimentaci6n de Ja Formación Cuesta del Cura la cual se_ 

extiende en toda la cuenca y la Formación Indidura cuya sed_!_ 

mentaci6n se efectu6 en un mar de menor profundidad, enten-

diéndose esto como el principio de la regrcsi6n de los mares 

hacia el oriente como consecuencia de los primeros movimien

tos ascendentes del continente, causado por las pulsaciones_ 

orogénicas prelaramidicas (Carrillo Bravo, 1971), 

El Cretácico Tardío se caracterita por una sedimenta-

ci6n arcillo-arenosa iniciada con el dep6sito de la Formaci6n 

lndidura. Continúa durante el Turoniano con el dominio de -

las areniscas turbidíticas con un pobre contenido calcáreo -

de la Formnci6n Caracol depositada en aguas someras de alta 
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energía, como un:i respuesta a la cada \"e: r:-1.is cercana prese.!! 

cia del arco insular (Carrillo Bravo, op. cit.). (Figura - --

3.2.2.c). 

Todos los cambios acontecidos tanto en la paleogeogra

fla como en el ambiente de dep6sito en la Cuenca Mesozoica -

del Centro de M6xico sirvieron como preámbulo a la gran -

revoluci6n del Cretácico Tardlo y Terciario Temprano [Oroge

nia Laramidc), que como se mencionó en el subcapítulo antc-

rior fue de cadcter masivo en toda l3 cordillera peripadfl 

ca. En el caso de Mfxico se ve caracteri:a<la por la coli--

si6n del arco insular con el crat6n, así (Orno la generaci6n_ 

de una :.ona de subducci6n cuyos efectos principales se obse.!. 

van en el <lespla:amicnto sufriJo por la actual Mesa Central_ 

en direcci6n oriente y norte LFi¿;ura 3. 2. 3.a) ¡ esto pro\'oc6_ 

un encogimiento horizontal de aproximadamente SO km, donde -

los paquetes litol6gicos se vieron sujetos a esfuerzos com-

prcnsivos que ple~aron las rocas dci Cretácic0 Tardío poni~~ 

dolos en contacto con sedimentos del Triásico Superior·dc la 

Fomaci6n Zacatecas (Cc>ney y Reynolds, 1977). 

Acompafi3n<lo a estd serie ¿e drfor~sciones se presenta_ 

un magmatismo plutónico dando origen a cuerpos intr~s1vcs -

(Figura 3.2.3.b). Come ejempla se tienen el tronce g:;,nodi~ 

rltico de Conccpci6n del Oro y el Trence de Teyra de '! m.a. 

(Andcrson y Silver, 1973). 
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La subducci6n de la corteza oecéanica en contra del 

continente en una posici6n casi paralela Jio origen a una ac 

tividad volcánica calcoalcalina la cual migr6 en direcci6n -

E, durante el Terciario Inferior, Para el Oligoceno la inten 

sidad del ángulo de la placa fue mayor regresando de esta ma 

ncra el arco hacia el oeste. Como respuesta a esta serie de 

acontecimientos la corteza continental sufri6 una serie de -

fragmentaciones dando origen a un conjunto de fosas r pila-

res tcct6nicos, siendo la :ona de JcbilidaJ Je estas estruc

turas el conducto para la emisi6n del gran paquete ignimbrl

tico que cubri6 las rocas preexistentes ya deformadas(Robin_ 

y Demant, 197~). (Figura 3.2.3.c). 

Las modificaciones principales acontecidas durante el 

Pleistoceno se ven ligadas a los procesos de crosi6n y denu

daci6n Je las rocas preexistentes, removiendo esta cubierta_ 

'edimentaria parcial o totalmente cuyo material ha servido -

para rellenar los valles sinclinales herencia de la Orogenia 

Laramide, Al mismo tiempo se tiene la presencia Je derrames 

de basalto de edad reciente, los cuales ~e presentan aislad! 

mente cuyo origen est~ relacionado a t1n fracturamiento corti 

cal a profundidad, 
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IV. METALOGENIA REGIONAL 

Introducci6n 

o• o'. 

La génesis y evoluci6n de los diversos dep6sitos mine

rales de la regi6n está ligada directamente a la influen-

cia de los diferentes arcos magmáticos, los cuales inicia-

ron su actividad desde Pérmo-Triásico. Es posible explicar 

de una manera coherente la migrac16n de estas geoestructu-

ras por los efectos de las placas tect6nicas, Se estima 

que el primer arco se estableci6 paralelo a la costa del P~ 

c1fico, siendo este lapso en que dep6sitos terr1genos, sill 

ceos y Je rocas volc~nicas de la Formaci6n Zacatecas se --

asentaron en la cuenca adyacente al arco volc5nico submari-

no(De Cserna, 1970). Para el Jurásico-Cretácico Inferior 

este arco presenta un avance en direcci6n oriente intensifi 

cándosc su magmatismo. Para el Cretácico Superior los mat! 

rialcs anteriores constituyen un sustrato continental sobre 

el que contin6a la evoluc16n del arco, pero ahora con un --

magmatismo continental calcoalcalino. El Terciario se 

caracteriza por un avance del magmatismo hacia el Este y su 

r~pido regreso hacia el Occidente como consecuencia en el -

cambio del ángulo de subducci6n Coney y Reynolds (1977). 

La actividad del arco magmStico bien sea marino o con

tinental se le considera la causa principal de los dep6si-

tos minerales metálicos. E:aa afirmaci6n se apera en la p~ 

sici6n de dichos arcos y de las provincias metalogenícas, -
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las cuales forman largas franjas de rumbo NNW, siguiendo Ja 

misma direcci6n de Ja Costa del Padfico (Clark et al., - -

1981). 

IV.!. Configuraci6n de Zonas Met,licas 

La basta informaci6n existente sobre Ja actividad geo

J6gico-minera en el estado de Zacatccas ha aportado los - -

datos suficientes para la elaboraci6n del presente trabajo. 

Se han analizado alrededor de 400 informes sobre Jocalida-

des mineras Je los cuales Z65 se consideraron como los fun

dos que cumplían con las características necesarias para -

realizar la configuraci6n metalog€nica del área. 

Los parámetros empleados en la clasiticaci6n de ios d~ 

p6sitos minerales fueron: coordenadas geográficas, elemen-

tos metálicos, leyes y tonelajes, rocas encajonan:es, es--

tructuras minerali:adas, tipos de yacimientos, fpoca metal~ 

génica, ambiente r.ietalogénico y fuente del infor:::ie. L:t!=' -

anteriores características aportan los datos necesarios - -

para determinar la distribuci6n de los yacimientos minera-

les dentro de Ja :ona estudiada as! como sus relaciones de 

afinidad y asociaciones. 

Existen asociaciones bien detinidas en la regi6n las_ 

cuaks vienen a complementar la iníormaci6n ya obtenida en_ 

trabajos previos sobre la distribuci6n de las diferentes --
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provincias metalog~nicas de M6xico. Entre las asociaciones 

m5s representativas del estado de Zacatecas se tienen: Pb, 

Zn, Ag(Au, Cu); Au, Ag(Pb, Zn, Cu); Fe-Cu; Sb, Hg,(Mn}; - -

Sn; Bi¡ CaF 2 ; P~ o5 ; \\'ollastonita; Caolín; Barita, entre_ 

otros minerales no-met5Jicos. 

IV. l. l. Ambiente Metologénico 

El dominio del arco magm&tico y su evoluci6n, constit! 

yen el elemento tect6nico sobre el cual se bnsa el modelo -

de d1stribuci6n regional de Jos diversos t1pos de yacimien

tos minerales. Se han observado tres diferentes ambientes 

metalogénicos, los cuales en orden cronol6gico se presentan 

de 13 siguiente manera: arco magmático submarino; arco mag

mático continental empla:•do en rocas calcáreas y arco mag

mático continental (ambiente sub-volcánico y¡o h1drotermal). 

A. Arco Magmático Submarino 

En el presente trabajo s6lo se han reconocido dos yac! 

mientas ernpla:ados en este ambiente (Fig. 4.1) que represe~ 

tan apenas 0.~51 de los dep6sitos analizados. Esta canti-

dad puede parecer de•preciable debido a que •parentemente 

no existe mayor inforrnaci6n que apoye la existencia de 

dicho ambiente. Sin embargo, existen evidencias de secuen

cias volcJno-sedimentarias del Tri5sico Tard[o que deposit! 

ron sedimentos terrígenos y rccas voléanicas en una cuenca 

adyacente al arce volcinico activo, el cual se instaló en -
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una posici6n paralela a la actual Costa del Pacífico. 

La localidad más representariva de esta secuencia se -

encuentra al poniente de la ciudad de Zacatecas. El aflora 

miento de estas rocas se limita a la Sierra de Zacatecas 

con una extensión aproximada de 30 km de longitud por lZ de 

ancho; a esta secuencia se le conoce comúnmente con el nom-

bre de "Roca Verde" como ya se indic6 esta secuencia está -

constituída por rocas sedimentarias marinas metamorfoseadas 

hasta el grado de esquistos verdes y lavas 1ub-marinas int! 

restratificadas, cuya composici6n original se deriv6 princl 

palmente de una alternancia de lutitas y arenisacas de tipo 

"flysch", conglomerados, calizas, tobas y lavas submarinas 

almohadilladas (Burckhardt y Scalia, op. cit). 

La litología de esta secuencia hace suponer que las rE_ 

cas volcánicas y sedimentarias triásicas se depositaron en_ 

un ambiente de pos-arco submarino observado no s6lo en esta 

regi6n, sino tambi'n en algunos sectores de los estados de_ 

Guanajuato, Michoac,n, M'xico y en la parte central del es-

tado de Guerrero (Campa, et. al., 197~). 

La secuencia vulcano-sedimentaria se deposit6 en un 

ambiente de pos-arco asociado a un arco volcSnico activo el 

cual se exten<.lía a lo largo Je las costas del Pacífico Mexl 

cano. Posteriormente estos dep61itos se trasladaron en - -

direcci6n oriente en forma de un al6ctono bajo la influen-

cia de la :ona de subducci6n en hundimiento por debajo del 
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continente con rumbo oriente De Cserna, op. cit., {Fig. - -

4. 2). 

Estudios realizados en años recientes ponen de maní··· 

fiesta la importancia que puede tener Ja investigaci6n sobre 

este tipo de ambientes volcano-sedimentarios, dado que en -

estas secuencias se alojan dep6sitos minerales de sulfuros_ 

masivos. Hay que tomar en consideraci6n que a estos yaci·· 

mientes se les considera como una de las principales menas_ 

en el mundo de plomo, zinc y plata. 

La secuencia descrita por Schulze S. Carlos (1985) en_ 

el yacimiento de Real de Angeles, Zac. evidencia una fuente 

volcSnica de Jos sedimentos que se edilicaron en una cuenca 

deltáica durante el Jurásico Superior. Esta acumulaci6n de 

sedimentos me:clados con materia orgánica propici6 la prc~i 

pitaci6n de sulfuros de Fe, Zn, Pb )' Ag. Una vez sepultada 

la secuencia, los sedimentos sufrieron cambios significati

vos tanto físicos como químicos, debido a que la cuenca se_ 

comportaba en forma dinámica ex1st1endo un intercambio de -

energía y materiales. Este mecanismo de removillzaci6n se_ 

considera el causante principal del origen de Jos cuerpos • 

minerali:ados tales como stockwork, rellenos de brechas y -

planos de JebiliJad. 

Un ca~o sj~i1ar ¿e minerali:aci6n por removili:aci6~ -

se prcsent~ e~ la r~gi6n Je Fresnillo. Sulfuros de e~. Pb, 

:n y Fe se depositaron en un medio m:rino de tipo euxínico_ 
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Jurante el Cretácico Inferior-Medio. Las preconccntracio-

nes estratiformes Je sulfuros biogénicos en un horizonte i~ 

ferior de grauvacus, sufrieron una rcmovilizaci6n causada -

por una importante anomalía térmica generada por un cuerpo_ 

cuar:omon:onltico, Esta disposici6n favoreci6 Ja creaci6n 

de una celda convectiva que d1solvi6 Jos sulfuros disemina

dos precipitándolos en :onas de enfriamicnto(Gon:ález P.E., 

1983), 

Los efectos ~eo!6gicos y los resultados isot6picos co~ 

firman que el a:11frc de los mantos del yacimiento Je frcsn1 

!lo es de origen marino, que en forma de sulfatos reducidos 

por acci6n bacteriana fueron capaces de fijar metales - - -

[Ph, :n y Ag) en sedimentos que se depositaron en el CretS

cico Inferior-Medio. 

El moJelo propuesto por Gon:ález P.E., ~p. cit.) sobre_ 

el proceso de removili:aci6n, seftala que Jos mantos y dise

minaciones son indicios de una rninerali:aci6n probablemente 

más importante en su origen. La mayor parte de este mate-

rial fue disuelto a partir de la formaci6n de una celda con 

vectiva, para que posteriormente la minerali:aci6n se rede

positara en un sistema de filones. 



B. Ambiente de Arco Magmático Continental Emplazado 
en Rocas Calc3reas. 

95. 

Los datos obtenidos de las localidades mineras revelan 

que en el Area de estudio existen 133 minas donde la miner~ 

li:aci6n está alojada en rocas calcáreas, lo cual indica -

que del total de los dep6sitos analizados, el 50\ se aso--

cian a estas litologías (Fig. ~.3 y Tabla 4.1). 

Tamb16n se ha observado que el contenido mineral que -

arma en secuencia~ calcáreas es muy variado e importante --

tCGPS~ic3mente 1 donde las asociaciones mis abundantes y re-

presentativas son las de Pb, :n, Ag(Au, Cu) y Au, Ag[l'b, --

:n, C~l. Algunos )"acimientos con este tipo de mineral1:a-

ci6n son: San José, El Alicante, Animas, Santo Siño, Zinc -

'h'est, !os Gringos, Chalchihuites, Sta. Rita, Feo. l. Madero, 

Unidad Tocayos, entre otras. De igual manera se tienen --

otro~ drpSs1tos minerales en menor proporci6n pero no dejan 

de tener cierta i:tportancia, tal es el caso de los yacimie!! 

tos de Fe-Cu en las minas Los Negros, La Discordia, La Esp! 

ran:a, El Sol y La Luna y la Piedra lman. Por igual, es po 

sible considerar los depósitos de Jntimonio en l~s lote~ 

El Espejo, San io!arc~lino, Cerro Blanco, Benito Juáre:, El -

rJnza. El Col~cpio } Manganit2. La rninerali:aci6n d~ rnercu 

CUl?illJs, La fluor1tJ. !;ualmente la fosforit~ 5~ tie 
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TABLA 4.1. 

YACIMIENTOS EN A11BIENTE DE ARCO MAGMATICO CONTINENTAL,EMPLAZADOS 
EN ROCAS CALCMEAS. 

l.nJl'I, C O D J SO NOl'IBRE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
213 04d 1:rooc:147 San Joae 24.1!5 -101.13 

b2 04dl3048117 Noc: h • Buom a 24.80 -101. 28 
239 02•1300Cl47 "9•• Las Auroras 24.10 -101.30 

44 04dl304C117 Arrollo d• la Eap•ranza 24,!58 -101. 37 
6b 04d 1304C 11 7 El Altcant• 24.60 -101. 40 
46 03al3048117 Aranzaau 24.60 -101. 42 
4!5 04c 1304C 11 7 L• Palcea 24,60 -101.42 

102 03al304C037 Loa r.gros 24,60 -101,42 
100 03al304Cl37 Las Conchas 24.60 -101. 42 
106 03al304Cl37 Cabr .. st.nt• 24,60 -101.42 
119 04dl304Cl37 El Zafiro 24.60 -101.42 
101 03al304C037 La Di seor di a 24.60 -101.42 ,,,, 03al304C037 L• E•p.,.anz a 24.60 -101. 42 
118 03al:!:04Cl37 Mari a Guadal up• 24.62 -101.43 
146 0Bb1304Cl47 San Mar e el i no 22.33 -101.45 
103 Olal304C037 El Sol y La Luna 24.60 -101.4!5 

48 04d1304Cl37 Anilla• 24.62 -101,4!5 
1 04d13048117 San Mere.o• 24.6!5 -101.45 
47 04dl304Cl37 Zinc N••t 24, 77 -101.45 

211 04d1304Cl47 El Mapach• 22.10 -101. 47 
12!5 07cl304Cl37 c .. rro Gordo 24.!57 -101.47 
49 04dl304Cl37 Salav.,-na 24.62 -101.48 
!50 04dl304C137 Santiago 24.62 -101. 48 

210 04d1304Cl27 Tayahua 
I 

24.67 -101.50 
141 OBb l 304Cl47 C•rro Bl a.neo 24.!56 -101. !52 
140 04dl304Cl47 La• Aniarill•• 22.08 -101,!53 
42 04cl348Cl37 Asturiana 22.28 -101,57 

147 Ollb l 304C 14 7 El Esp•Jc 22.30 -101.57 
1!56 04dl304Cl37 La Allftagr.,.a 24.78 -101. !57 
208 04c 1304Cll 7 c ... ro d• Oro 24, 73 -101.58 
133 04d1304C127 Sta Maria 24.83 -101.58 
U.3 04dl304Cl37 El Nac i •t omt o 24.B!i -101.59 
127 09blJOOC147 Bent to .Juaru 22.38 -101.60 
129 04dl304C127 La Blanca 24.68 -101.60 
ISS 04dl304Cl37 Eur•ka IJ 24.78 -101.62 
162 04dl304Cl37 La Fsp•ranza 24.80 -101.62 
209 04c l 304C 117 El N•vado 24.82 -101. 62 
153 04d1304C117 Naranjero 24.92 -101. 62 
1!54 04cl304C117 Zacat•c•s 11 24,93 -101.62 
168 04d l 304C117 Y.ta Azul 24.83 -101. 62 
1!57 04dl304Cl37 Sta Rosa 24.8!5 -101. 62 
16!5 04dl304Cl37 Qu•br ad! 11 as 24.80 -101,63 
124 04d1304C137 El CaJÓn 24,80 -101,63 
1!58 04dl304Cl37 Ct1rolina 24.80 -101-.63 
114 04dl304C137 Cabal! o Pr l •to 24,93 -101,63 
161 04dl304Cl37 Santo Nifio 24.78 -1(11.65 
16b 04dl304C137 La Durnn!l la 24.78 -101. 65 
105 04tl304Cl37 TI ro Azul 24.78 -l(ll. 65 
160 04d1304Cl:S7 El Regalo 24,80 -101. 65 
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TABLA 4.1. 

YACIMIENTOS EN AMBIENTE DE ARCO MAGMATICO CONTINENTAl:,EPIPLA?ADOS 
EN ROCAS CALCAREAS. 

1~9 
207. 
174 
.169 

34 
216 
2S9 
142 
241 
218 

64 
229 
252 
2:55 
232 
231 
233 
177 
262 
237 
257 
234 

69 
llb 
JJ5 
228 
222 
254 
258 
2Sb · 
226. 
128 . 
227'. 

:53' 
2:!15:· 
110 
219 
se 

190 
221 

91 
28 
52 

144 
n:; 

75 
19é 

29 
194 
206 

04d1304C137 
04d1304Cl37 
04d1304C127 
04cl304C117 
04c1304C137 
04dl304C147 
oec 1304Cl 17 
08b1304C147 
06a1304Cl17 
04dl304C147 
04cl304Cll7 
04dl304Cll7 
08cl324Cl47 
OBc 1300Cl 17 
02e!324Cl47 
04d1304C137 
Obal304Cl!7 
04dl304Cl37 
02el324Cl47 
06al304Cl!7 
08c!300Cll7 
04dl304Cll7 
04dl300C!47 
10al324Cl47 
10a!:!l24l.!47 
04d!34BCl37 
04d!304Cl47 
OBc 1300CI 17 
OBc 1324C.! 17 
08c 1300Cl 17 
10a1324C147 
10al324C147 
04d!304C117 
02a.1304C037 
021Pl324C147 
07d1324C137 
04dl34BB117 
07d!300C027 
04d!304C137 
04d!304C147 
04dl304C137 
04dl304C137 
0Bbl3MC147 

0Bb!304C147 
04dl324C137 
0Bal300Cl47 
04dl304Cll7 
04dl304Cl37 
04d !304Cl 17 
04dl304Cll7 

C.and&l •ria 
La Esperanza· e 

La Esperanz • 
San Feo; d•l Pu..-to. 
La Tri ni dad 
AQrupamiRnto La Ne-gra 
La Morenita 
Cerro La. Cardonc1ta 
La Campana 
El Trébol 
La Esmeralda 
Bilbao 
La Blanca 
Estr•l 11 ta 
El Sacrificio 
San Jos~ 
La Titila 
San Dari o 
La Fosforita 
Guanajuatillo 
La Boquilla 
Real ovl Monte; 
Veti"~ Prietas 
La Col orada 
La E~peranza 
Milagro• 
San F1tlipe 
Las Guapillas 
La Nueva Ros.ita 
La Fluorita 
El Ccl 1..1mpi o 
Manga.ni ta 
La Favorita. 
La Pie-jira lman'" 
Sta Ro,.. 
San JOse Castp!lano 
Uni f i caci on El Cobrl! 
San Franci ~co 
Los Gringos 
Estr•lla de Plat• 
Tuna 
Feo l Madero 
El Tanger 
9elem 
Lom~ de Xoconoxtle 
La Ploir.osa 
Se1 s de Enero 
Fat1ma 
Un1 dad Te;c:ayos 
San Juan 
VE'ta Azul 

24.90 
. 22.43. 

22.43 
24.90 
22.45 
24.70 
22.35 
23.43 
22.05 
24.92 
24.67 
22.67 
22.72 
22.78 
22.70 
22,70 
22.75 
22.77 
22.~2 
22.70 
22.73 
22.75 
22.42 

. 23.6S 
23.63 
22.so 
22.48 
22.97 
22.97 
22.97 
23.53 

.23;68 
24.S7 

'·24:s0 
.2"1.SB 
22.IÓ 
22.10· 
22,9S 
22.75 
22.47 
22.47 
22.i-O 
24. lB 
22.s: 
23.20 

23.133 
23.4~ 

23. f,2 
23. 4/ 
24.03 

-101.1.s 
-101.67 
-101.67 
-101. 67 
-101,68 
-101,bB 
-101. 77 
-101. 78 
-101.90 
-101.92 
-101. 93 
-102.05 
-102.oe 
-102.08 
-102.10 
-102.10 
-102.10 
-102.10 
-102.12 
-102.12 
-102.12 
-102.12 
-102.n 
-102.20 
-102.22 
-102. 23 
-102.25 
-102.25 
-102.25 
-102.25 
-102.21 
-102.30 
-102.:35 
-102.40 
-102.42 
-102.53 
-102.58 
-102.58 
-102.67 
-102.70 
-J0'2.72 
·102. 72 
-}(12. 7~· 

·:(1;'. 71 
-!C:?.90 
- t ..... ., .::--·· 
-103.05 
-10~ • .4~, 
-103.45 
-103.~7 

-l03.b2 
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TABLA 4.1. 

YACIMIENTOS EN AMB!ENTE DE ARCO 11AOPIATICO CONTINENTAL,E1PLAZADCJ6 
EN ROCAS CALCAREAS. 

143 Cl9b 1304CI 47 La Plojada 23.52 -103.b3 
5 04d 1304C 117 Tajo de lb•rra 23.b8 -103. 68 

2b(l 09c 1300CI 47 El Frie 23.bS -103, 73 
195 04dl304Cll7 Sh Rita 23.42 -103. 78 ' 
194 04dl304Cl47 Re .. dlo• 23.43 -103,79 
182 04dl304Cl47 JarlllH 23.43 -103, 79 
94 04d!3Cl4Cll7 Lo1 Cordon•• 23.43 -103.78 

217 04dl304Cl47 Sta Euiall• 23.45 -103.78 
139 04dl304Cl37 R•atauradcra 23.40 -103,90 
135 04dl304Cl27 El Fenh 23.40 -103,80 
93 04dl304Cl37 san E•teban 23.43 -103,80 

204 04dl304Cl47 Cellna 23.4!! -103,90 
12b 04cl304C:l37 Los Pinto• 23.45 -103,SO 

4 04d 1304C11 7 El Conjuro 23.47 -103,80 
173 04dl34bCl37 San Antonio dRI Con- 23.47 -103,80 
192 04dl304Cl47 La Conchl ta 23.47 -103.82 
189 04dl304Cl47 T•pDZ•n 23.49 -103,92 
18b 04dl304Cl37 La Espll\ol a 23.98 -103.82 
203 04d1304C147 Purl •l lfta 23.42 -103,93 
197 04dl304Cll7 a>R•fuglo 23.42 -103.83 
201 04dl304CI 17 Peraev•r•nc i a 23,45 -103, 93 
19S 04dl304Cll7 El Consuelo 23.47 -103,83 
139 04dl304Cl27 Sta Rita 23.49 -103.93 
171 04d1304Cl37 San Nlcolaa 23.45 -103,85 
202 04dl304Cll7 Zaragoz• 23.47 -103.85 

98 04dl304Cll7 La Nueva lndl a 23.47 -103.85 
191 04dl304Cl37 Chal chihui ti'• 23,49 -103,85 
132 04dl349Cl37 Do• de "•rzo 23.b5 -!03,85 
172 04dl304Cll7 El Pilar 23.b7 -103.85 
131 04dl304Cl27 Allpl l acl on del Refugio 24.90 -103,85 
193 04cl324Cl47 L• Luz 23.17 -103.87 
205 07dl304Cll7 La E•-r•lda 23.50 -103.89 
130 04dl304Cl37 Pule•• NolllbrH 23.59 -104.03 
51 08bl304Cl47 Cerro Pelen Chico 22.48 -104.22 
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nen en las minas Mesa, Las Auroras, El Sacrificio y La Fos

forita, Finalmente, yacimientos de wollastonita se tiene -

en los fundos mineros La Campana, La Titila y GuanajuatillQ. 

Los informes geol6gicos mineros sobre estos yacipiieni'¡,s 

coinciden en señalar que el proceso de emplazamiento de Ja 

mineralizaci6n se asocia dos fen6menos distintos. El prl 

mero de ellos se relaciona a la intrusi6n de cuerpos plut6-

nicos, principalmente de tipo granítico, granodiorftico y -

dior!tico, los cuales se presentan en forma de troncos y -~ 

Jacolitos de diferentes dimensiones. Estos se encuentran _, 

distribufdos en gran parte de Ja Mesa Central, afectando a_ 

secuencias calcáreas preexistentes lo que gener6 yacimien~

tos de origen metasomático del tipo polimetÚico, (~rr1fe~

ro-cupr[fero, aurífero y no metálicos. La segunda fu~nt~:~· 

generadora de Ja mineralizaci6n.emplazada en ro~?S calcá-~~ 

reas se relaciona con tluídos hidrotermales de origen .. magm! 

tico cuyas soluciones mineralizadas ¿on producti,',de, ia 1 ixf 

viaci6n de los minerales de las rocas que atr~vi.esan .. en sµ~ 

ascenso, los que transporta y deposita en las rocas más 

superficiales. 

En el párrafo anterior se hizo referencia a la rela--

ci6n existente entre las secuencias de rocas calcdrcas y la 

rnineralizaci6n, quedando s61o por definir el origen r cvclu 

ci6n de dicho ambiente. 
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Como ya se indic6 la parte central de México es una --

gran cuenca sedimentaria marina con un volumen de 700 000 -

km3 de sedimentos acumulados desde el Triásico Tardío hasta 

el Cretácico Superior, de ahí que tome el nombre de Cuenca_ 

Mesozoica del Centro de México y que algunos autores han 

dado en denominarle "Mar Mexicano". Cabe señalar que la re 

gi6n ocupada por el estado de Zacatecas se sitGa casi en el 

centro de ese rasgo paleogeográf ico. 

En el inciso 4 .1.1.A ya se hi:o referencia a la pres e.!!_ 

cia del primer arco magmático activo emplazado durante el -

Triásico Tardío y su influencia sobre la cuenca. Este fen6 

meno se acompaña durante el Jur5sico Inferior de plegamien

tos que originan un metamorfismo regional con fallamientos, 

anatexis y basculamientos. Esta secuencia de eventos dej6_ 

listo el paleortelieve para que en el Oxfordiano diera ini-

cio la segunda etapa de sedimentaci6n en la cuenca. 

Durante el Jurásico Medio la regi6n se encentraba eme! 

gida, como consecuencia del empuje, hacia el oriente, de -

los sedimentos triásicos que fueron plegados. Para finales 

de este período se presenta un nuevo hundimiento en la cue.!!_ 

ca que da lugar a la invasi6n de los mares sobre la regi6n; 

tal acontecimiento se asocia a la apertura del Golfo de Mé

>ico (Viniegra, 19il). El proceso de sedimentación se ini

cia con dep6sitos de calizas biogénicas, calizas elásticas_ 

y dolomías de la Formaci6n Zuloaga de edad Oxfordiano, la -

cual se asentó sobre un relieve muy irregular. 
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Durante el Kimerigiano-Titoniano Ja profundidad de Jos 

mares aumenta y con ello se presenta la sedimentaci6n de 

una secci6n de calizas arcillosas con pedernal y lutitas de 

la Formaci6n La Caja. 

Para el Cretácico Inferior el hundimiento de la cuenca 

se mantiene y al mismo tiempo continúa el dominio de la se

dimentaci6n calcárea principalmente en la parte central de 

la fosa. Hacia el oeste, en Ja regi6n de Fresnillo, para -

el Valanginiano, Ja sedimentaci6n se presenta con el predo

minio de terrígenos de facies arcillo-arenosas de tipo tur

bidítico, asociado a rocas volcanoclásticas y lavas almoha

dilladas, esto es indicativo de la proximidad del arco vol

cánico activo situado al poniente de México. 

La finalizaci6n de la depositaci6n marina en el área -

se presenta durante el Crctácico Superior, cuyas formacio-

nes representativas son lndidura con sedimentaci6n arcillo

-arenosa y Caracol con dep6sitos arcillo-arenosos de tipo 

flysch, La fuente de aporte de estos sedimentos se sitúa -

al oeste de la cuenca y su carácter turbidítico indican su 

origen sinorog~nico y son los primeros indicios orc~&nicos_ 

de la Revoluci6n Laramide de finales del Credcico y princ_!. 

pies del Terciario. 

Con el fin de la sedimentaci6n marina, llega o su cul

minaci6n un largo proceso de depósitos mesozoico~ caracteri 

zados por un ambiente princip&lmentc calc~reo; alternan co~ 
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algunos horizontes arcillo-arenosos. curo tiempo de dura--

ci6n se remonta de fines del Triásico hasta el Crct5cico M! 

dio. Es el momento en que la scdimcntaci6n se hace preJoml_ 

nantemente Je terrígenos, provenientes del occidente donde_ 

estaba establecido el arco magm~tico submarino, se marca el 

inicio de un nuevo tipo de activictaJ magm5tica, esta ve: 

emplazada en un ambiente continental. Se generan así las -

condiciones para la formaci6n de un arco magm5tico en roc3s 

ca1c~reas donde se empla:aría posteriormente 1a m1nerrrli:a-

ci6n (Fig. 4.~). 

C. Ambiente de Arco Magmhico Continental 
(Ambiente Sub-\'oldnico y/o Hidrotermal) 

De la informaci6n an•li:ada se nan Jefinido 128 yaci--

mientas minerales clasificaJos dentrc de este ambiente, que 

del total de los lotes mineros anal1:•dos en el estado cu--

bre el ~S\. Los elementos qulmicos presentes son muy vari! 

dos; predominan los de tipo metálico, las asoc1ac1ones más_ 

comunes al igual que en el ambiente metalogénico anterior 

las constituyen el grupo Je élerr.cn:cs c0m~ P~ 1 Zn, Ag(Au, -

Cu) y Au, Ag(Pb, :n, Cu). Las localiJades r.:is importantes_ 

son: Pinos, Real de Angeles, Sta. Rita, El :ancarr6n, La T! 

basqueña, San Jos~, Veta Grande, El Bote, Fresnillo, Sta. -

Rosa, Los Lugo, El Dorado, Me:quital Jcl Oro, San ~!artín 1 -

La Colorada, Talyoltita, entre otras. Dep6sitos minerales_ 

con valores de manganeso se tienen en La AbundJnCiJ, ~li - -

Prieta y Peñasco ,\marillo. Yacimientos minerales con ,·alo-
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res de mercurio están representados en La Esperanza, San Al 
fredo, Crucita, La Lu:, Tepeyac, Las Maravillas, El Mineral 

de Mercurio, El Triunfo, y El Carrizal del General, Nenas_ 

de estaño se tienen en las minas: Hornitos, La Fe 1,2,3, El 

Le6n, Juan Aldama, La Colaci6n, El Voladero, Buena Suerte,

Cerro de las Gallinas, Estructuras con valores de bismuto_ 

existen en los prospectos El S.A.M., La Buena Estrella, El_ 

Zarco, Dep6sitos con minerali:aci6n de fluor se manifies-

tan en las minas San Antonio, El Ochote, Chemita 1, Ricardo 

1, Tenayuca, San Nicolás, Los Gallos, Santo Niño y El Tiro, 

entre otras. La fosforita se reconoce en las minas: Palmi

ra, Cerro de Tetillas, El Zambrano y San Antonio. Dep6si-

tos de caolín se encuentran en las minas La Abundancia, El 

Naranjo, San Jos~ de Ranchos (Tabla ~-2). 

En la distribuci6n de los yacimientos se puede inferir 

una direcci6n preferente con rumbo general NW-SE que coinc_!. 

de con el patr6n estructural de la regi6n. l.a configuraci6n_ 

de la principal franja mineralizada de esta zona está con-

trolada por dicho comportamiento (Fig. ~-5). 

Damon (196i) en su reconstrucci6n clásica de la Revo

luci6n Laramide afirma la e~istencia de una intensa activi

dad magm5tica seguida de un período de calma, el cual dur6_ 

hasta el Eoceno Tardío. Posteriormente se present6 un se-

gundo evento magm5tico calcoalcalino que se desarroll6 del 

Oligoceno In!erior al ~lioceno Medio, seguido por un nuevo -

hiatus magmitico. 
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TABLA 4.2. 

YACIMIENTOS ASOCIÁDOS A ARCO MOIVITICO CONTINEHTAL 
CA!1BIENTE SUB-VOLCANICO Y/O HIOROTERMAL.l. 

NUl1. CODIOO N0119RE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
56 04c0704Cl 17 La Fortuna 21. 12 -101. 30 

111 08e0724Cl37 St;a Elitna 22.00 -101.45 
7 08a0724Bl47 La Espltf"anza 22.32 -101.:50 

193 04c0724C147 Ywta Brand• 22.30 -101.:s2 
212 04d0704C147 Las Coloradas 22.40 -101.52 

41 04d074BC137 Parroquia 22.77 -101. 52 
109 04c0724C137 Pino!l 22.25 -101.51! 
149 07e0704C 137 El S.A.M 24.83 -101. 60 
l:S2 04d0704C137 Almaden 24.82 -101.62 
150 C•4c!0704Cl37 Torre Bl anc.a 24.82 -101. 62 
164 04d0704C137 La Fortuna 24.82 -101.62 
167 04d0704C137 Cabo Tltf"rltZ 24.83 -101.1>2 
151 04d0704C137 ~ajuquena 24.83 -101.1>2 
170 04d0704Cl 37 Animas del Norte 24.80 -101. b3 
67 04c0748C137 Lil C1tl1tst!na 24.83 -101.1>3 

148 04c!0704C137 1'1cn1errat 24.83 -101.1>3 
B 08a074BC147 s.n Alfritdo 22.23 -101.'i'O 

2b:S 04d0704Al37 Reill de Angeles 22.42 -101.90 
113 03a0704Cl47 Ce,..ro Pancho 22.52 -101.90 
231> 08d0724C 117 Cerro San Mi 11uel 22.'!iB -101.92 
253 0Bc0704C147 San Antonio 22.72 -102.00 
97 04d074BC147 El Socorro 22.6(1 -102.12 

145 0Bb0704C147 Chep!nqu" 23.1>3 -102.l:S 
bl 04d0700C137 alSat Rita 22.1>3 -102.20 
73 04d074BC137 El Zancarron 22.1>3 -102.zo 

215 04d0700C147 El Sauz 22.87 -102.20 
10 10a0724C147 La Abundancia 23.1>5 -102.20 

230 04d0748C147 La Tabasqu•n• 22.55 -102.22 
134 04d074BC127 El Agui l.o 22.83 -102.25 
33 04c0724C:l37 Aguinaldo 22.52 -102.33 
60 OS.0724C:147 C:rucita 23.15 -102.33 

261 02it0724C:l47 Pal•ir.o 22.1>2 -102.38 
37 04i>0724Cl47 El Compas 22.70 -102.48 

224 04d0748Cl47 El Pabitllon 22.BO -102.48 
223 04d0748C147 La Victoria 22.80 -102.48 
171> 04d0748Cl37 La California n.1:s -102.50 
240 10b0724C:097 La Abundanc.:i a 22.75 -102.52 
36 04d0748Cl37 s.n Joi;e 22.75 -102.52 
::m 07c074BC137 LA Cantera 22.77 -102.52 

214 04d074BC147 Providencia 22.82 -102.5:? 
191 04d074BCl47 La C:amel i a 22.78 -102.53 
IBB 04c074bC137 51.n Ac.acio 22.82 -102.53 
!BO 04d0724C147 San V!c,.nt" I 1 22.73 -102.ss 

71 04d0748Cl37 El Cí garrero 22.77 -102.55 
39 07c074BCl37 La Castel! ana 22.78 -102.55 
32 04c0748C127 San Bernabú 22.80 -102.55 
26 04d0748Bl37 Veta Grande 22.83 -102.55 
40 04c0748Cl37 La Esperan:a CEl Betel 22.83 -102.55 
:!O 04d074BCl27 Plcmosa 22.90 -102.5~ 
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TABLA 4.Z. 

VACIMIENTOS ASOCIADOS A ARCO l'IAGMATICO CONTINENTAL 
<AMBIENTE SUB-VOLCAN!CO V/O HIDROTERl'IAL>. 

187 04d0749CI 37 9u•na Vi•t• 22.90 -102.55 
9:5 07c0749Cl47 La Grulla 22.78 -102.:lb 
92 04d0704C137 DolDf"•& 22.82 -102.56 
27 04d074!1C137 Rondan•r• 22.72 -102.57 

220 04d0704Cl 47 La Azt•c.• 22.78 -102.!57 
:z:; 04d0748Cl37 Nevada 22.78 -102.57 
24 04d074BBl37 El Bote 22. 78 -102.58 
76 04d0749C1J7 V•l•nciana 22.BO -102. :58 
43 04d0748CI 37 Pud•i•• 22.BO -102.~e 
23 04d0724A137 Fresnillo 23.17 -102.se 

248 0Bc07~BC147 El Ochote 21.98 -102.eo 
238 02.0724Cl47 c..,.ro de T•ti 11 u 23.6:5 -102.81 

19 04d0724C 137 Sta Ro•• 21.:58 -102.87 
247 0Bc0724Cl47 San Nic::olás 21.83 -102. B8 
263 02.0724CI 47 El Z•mbrano 23.90 -102.95 
122 O 1b0724B1 27 H<>rn! tos 22.23 -102.97 
123 Olb0724B127 La Fe 1 1 2 1 3 22.25 -102.97 
20 0Bc0724Cl27 Ch•111!h 1 21.58 -103.00 
18 08c0724C 127 Ricardo 1 21.67 -103,00 
IS 0Bc0724Cl27 Tenayuc:• 2!. 70 -!03,00 
14 09c0724C127 San Nic.ol•~ 21.BO -103.00 
13 0Bc0724Cl 27 Los Gallo• 21.88 -103.00 
81 04c0724C1'17 Santo Nino 23.70 -103.00 
99 04d0724Cl47 Atocha 23.70 -103,00 
Bb 04c0724Cl'l7 San Al!' jo 23.72 -103,00 
8' 04d0724C 14 7 Pena P•n• 23.b8 -103.02 
eo 04c0724C147 La Encimtada 23.72 -103.02 
16 08c0724C127 La Galatea 21.67 -103,03 

249 OBco724C147 La Provl d•nci • 21.67 -103.03 
2:50 0Bc0724C147 LH Palomas 22.67 -103.03 

87 04d0724C147 El Leon 23.72 -103.03 
77 04c0724C 147 La Sol•dad 23.7:5 -103.03 
83 04c0724C147 Arcang•l •~ 23.7~ -103.03 
57 04d0700C147 Sta Rl ta 23.9:5 -103.03 

2'.51 0Sc0724CI 47 Yal.nci ana 21.bB -103.05 
90 04c0724C147 AQul Jo l'!a.icana 23.73 -103.0:5 
82 04c0724C147 El Car ... n 23.73 -103.0S 
79 04c0724C147 S•cra•nto 23.73 -103.0S 
B8 04c0724C147 San Car lo• 23.75 -103,07 
17 0Bc0724C127 El 11Jizachal 21.67 -103.0B 

242 06c:0724Cl47 Zon• de Huz ac.he 22.67 -103,0B 
179 04d0724C 137 La Reyna 23.47 -103.12 

3 OS.0724C 147 La Luz 23.b2 -103.12 
2 08a0724C147 Tepeyac 23.62 -103.12 
6 0Ba0724Cl47 Las "ª" avi 11 ag 23.32 -103.18 
70 07e0724Cl47 La Buena Estrelll 23.32 -103,18 

264 02r0724C 14 7 San Antonio 24.20 -103.23 
:54 09o0724C147 El Mineral d• l"tercuri o 2:;.~2 -103.2~ 
q Olb0724Cl47 El Lron 24.25 -103.25 
63 Olb07249127 JuAn Al dama 24.17 -103.28 
74 OB.0724C147 Sta Leonor 24.22 -103.29 
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TABLA 4.2. 

YACI"IENTOS ASOCIADOS A ARCO PIAGllATICO CONTINENTAL 
<Al1BIENTE SUB-VOLCANICO V/O HIDROTERrlAl..l. 

22 04a0724Cl27 Lo• LUQO 21.17 -103,35 
108 04c0724Cl37 El Dorado 21.23 -I03.35 

12 07e0724Cl37 El Zarco 22.10 -103.37 
SS 08a0724Cl47 El Triunfo 23.83 -103.37 
21 04d0724Cl37 Di•trito Plr.rquital d•l 21.22 -103.38 

121 Olb07248127 La Colación 23.40 -103.40 
59 Olb0724Al27 El Voladero 23.40 -103.40 
68 Olb0724Cl27 Buen• SUert• 23.40 -103.40 

112 10a0724Cl47 "¡ Prieta 23.90 -103.40 
107 04c0724Cl37 Sagrado Corazón d• JHd• 21.17 -103.42 
65 04d074BCl37 San Felip• CE! Bot•l 22.79 -103.42 

120 10b0724Al27 El Naranjo 23.50 -103,52 
104 04d0704Cl37 El Pobr• 22.75 -103.!58 
17!1 04c0704Cl47 La Pal00ta 23.63 -103,67 
78 04c0724Cl47 La Concepción 23.80 -103,67 
31 09a0724Cl47 El Carr!zal d•l Gttneral 23.42 -103.70 
84 04c0724Cl47 San l'lartín 23.73 -103.72 
72 04d0748Al37 La Colorada 23.38 -103.77 

179 04d0724Cl47 La Cons•ntida 23.75 -103.78 
243 10b0724Cl48 San Joaé d• Ranchos 23.47 -103,80 
200 04d0704Cl47 El Barr•no 23.48 -103.80 
117 IOa0724Cl47 P""asco Amarll lo 23.28 -103,82 
199 .04d0704CI 47 La Negra 23.92 -103,83 
137 04d0704Cl27 l'laritza 23.47 -103.S:S 
136 04d0704Cl27 Talyoltita. 23.48 -103.85 
198 04d0704Cl47 San Antonio 23.48 -103.85 
245 08c0704Cl47 El Tiro 21.60 -103.93 

3!1 Olb0724Bl27 C•rro da la• Gallina• 23.1!1 -104.12 
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Durante la etapa de mayor inestabilidad del evento La

ramldico se present6 un magmatismo plut6nico que dio origen 

a grandes cuerpos intrusivos como el del Pico de Teyra de -

edad Cretácico Tardlo (iS m.a.). 

Por otro lado Coney y Reynolds (1977) explican la for 

maci6n y migraci6n del arco magmático. Scfialan que el pro

ceso de subducci6n gcncr6 un arco magmático calcoalcalino -

que se desplaz6 en direcci6n E durante el Terciario Tempra

no (Fig. l-6); el arco culmin6 su avance en el Oligoceno 

como respuesta del choque del continente con la dorsal. 

Este desequilibrio en la corteza granítica origin6 un even

to de magmatismo f6lsico; fragmentándose la corteza granÍti 

ca en una secuencia de fosas y pilares tect6nicos. En esta 

etapa se generaron las emisiones ignirnbríticas que cubric-

ron los dep6sitos sedimentarios meso:oicos y secuencias - -

post-orogénicas. 

El magmatismo y tectonismo asociados durante el proce

so orogénico son aparentemente continuo; en tiempo pero no 

en espacio. El paso del arco magmático sobre la regi6n se 

le considera como el proceso generador de la mineralizaci6n 

asociada; además crea los canales por los cuales posterior

mente ascenderían las soluciones rnincrali:antes. 

Es obvio que en ese ambiente de arco magmático se mani 

festaron las condiciones rnctalog~nicas que enmarcaron el -

empla:amiento de la rn3)'0r{a tle los dep6sitos minerales du--
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rante el Oligoceno-Mioceno. Los yacimientos de este origen 

son los más importantes y representativos del estado de Za

catecas como los de Real de Angeles, Veta Grande, Fresnillo, 

El Bote, La Colorada, San Martín, Chalchihuites, entre 

otros, 

IV.1.2. Tipos de Yacimientos 

A. Yacimientos Uidrotermales de Baja Temperatura 

Los yacimientos hidrotermales de baja temperatura cla

sificados en el estado de Zacatecas cubren el 37\ del total 

Je las localidades estudiadas. Se encuentran d1stribuÍdos_ 

en casi toda el área, con una marcada preferencia en Jirec

ci6n NNW en una franja que atraviesa la parte central del -

estado (Fig. 4-7). 

La mineralizaci6n emplazada en filones se relaciona a 

la migraci6n de soluciones acuosas, depositadas por fluidos 

magmáticos producto de un magma en vías de enfriamiento, -

Para este caso los yacimientos hidrotermales de baja tempe

ratura se han originado a poca proiundidad a temperatura y_ 

presi6n moderada que va de los SO a ZOOºC. Los minerales 

más comunes de estos yacimientos son oro y plata nativos, 

cinabrio, estibinita, galena argentífera, esfalerita, marc~ 

sita, fluorita, fosforita, barita, caolín, bismuto, cuor;:o, 

pirita y calcita. 
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YAC.HIDROTERMALES DE BA.JA TEMPERATURA. 
UASflCJWS [{ll!RO [(l [W[I[ ZJ,¡,, 

26 

25 ,,-~ ·-·-.::_·~ ~ / 
"'· ' 

24 
/ 

/ 

i 
/' 

J º····',,.. 
o 

23 ) 
) 
1- 1 

~ i .-J [D 
9 J. ,., \\ o . \\¡. i-·-·:..: I ,.· / I' .-""'·-. 

22 
i ......... .) J t. .- o :>--·-...~\ 

I a ·'t:-o rj 
( 

¡,, ,,...r.J 
21 ·- . .._.J 

~-+----,..~~-~.----..-~-,--~.---.-~...---i 

-104.5 -11115 -\02.5 -10\.5 -100.5 

LOOllll• '11. 
Elc.J: 3 000 000 

O Lotolido Ut rn1nera1 o ~o 100 l!>O 

h. 

~ 
FIO 4 7 



11 ~. 

Se ha observado que la mineralizaci6n está asociada a 

rocas Ígneas tanto intrusivas como extrusivas y por lo 

menos la mitad se arman en secuencias calcáreas. Los dep6-

si tos minerales generados por soluciones hidrotermales de -

baja temperatura han dado origen a diferentes asociaciones_ 

mineral6gicas de tipo metálicas y no metálicas; se tienen -

como ejemplo las minas San José, El Espejo, La Blanca, Nan

ganita, El Pabell6n, Estrella de Plata, El Ochote, Cerro de 

Tetillas, Atocha, Seis de Enero, El Mineral de Mercurio y -

San José de Ranchos, entre otras. (Tabla 4-3). 

B. Yacimientos Hidrotermales de Mediana Temperatura 

Se han reconocido 86 yacimientos de tipo hidrotermal -

de mediana temperatura los cuales cubren el 32\ de los lo-

tes mineros estudiados. La distribuci6n de estos dep6sitos 

sigue un patr6n definido por la orientaci6n preferente 

NW-SE, de una franja que atraviesa la parte central del es

tado en traslape con la franja de yacimientos de baja tem

peratura. También se observa un agrupamiento de lotes mine 

ros en el cuadrante NE del área, los cuales corresponden al 

distrito minero de Concepci6n del Oro (Figura 4-8). 

La presencia de este tipo de mineralizaci6n se relacio 

na a la gran actividad magmática e hidrotermal asociada al 

esquema de converg~ncia de placa: que se desarroll6 durante 

el per[odo Oligoceno-Mioceno. Los dep6sitos mesotcrmales -
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TABLA 4.3. 

YACIMIENTOS HIDROTERMALES DE BAJA TEl'FERATURA. 

NUM, C O D l ClO NOMBRE DEL YACIMIENTO LATDC LDNClDC. 
213 04dl300Cl47 San Joa.t 24. H5 -101.13 
239 02e1300Cl47 "••• Las Auroras 24.10 -101.30 
14b 0Bbl304Cl47 San Mar e el i no 22.33 -101. 45 
211 04d1304Cl47 El Mapache 22.10 -101.47 

7 08a07248147 La E•P•ranza 22.32 -101.50 
193 04c0724Cl47 Veta Grand• 22.30 -101.52 
212 04d0704Cl47 L•• Colorada• 22.40 -101.52 
141 0Bb1304C147 C•rro 81 aneo 24.56 -101. 52 
140 04d1304Cl47 La• Ar11ari J 1 a• 22.oe -101.53 
147 08b1304Cl47 El Espejo 22.30 -101. 57 
127 08b13CICICl47 Beníto Juarez 22.38 -101.1>0 
2lb 04d1304C147 Agrupamiento La N1t9ro 24.70 -101.bB 
142 08b1304Cl47 C•rro La Cardoncita 23.43 -101. 78 

8 08o0748Cl47 Son Al frl!1o 22.23 -101.90 
113 03a0704:::147 Cerro Pancho 22.52 -101.90 
218 04dl304Cl47 El Trébol 24.92 -101.92 
252 ose l 324CI 47 La Blanca 22.72 -102.os 
253 08c0704Cl47 San Antonio 22.72 -102.00 
232 02e1324Cl47 El Sacrificio 22.70 -102.10 
2b2 02.,1324C147 Lo Fosforito 22.52 -102.12 

97 04d0748Cl47 El Socorro 22.bO -102.12 
69 04d1300C147 Vetu Prletn 22.42 -102.13 

145 08b0704Cl47 Chep!nquR 23.63 -102.15 
215 04d0700Cl47 El Sauz 22.87 -102.20 

10 10a0724Cl47 Lo Abundanc! a 23.b5 -102.20 
116 10a1324Cl47 La Colorad• 23.65 -102.20 
230 04d074BCI 47 La Tab••quen• 22.~5 -102.22 
115 10a1324Cl47 L• Esperanza 23.63 -102.22 
222 04dl304Cl47 San Felipe 22.48 -102.2:1 
22b 10al324Cl47 El Columpio 23. !53 -102.27 
128 10al324Cl47 Monganita 23.68 -102.30 

bO 0Ba0724Cl47 Cruel ta 23.15 -102.33 
2bl 02e0724CI 47 Pal mira 22.i.2 -102.38 
235 02e1324Cl47 Sta Rosa 24.58 -102.42 

37 04a0724Cl47 El Compas 22.10 -102. 48 
224 04d074BC147 El Pabellon 22.eo -102.48 
223 04d0748Cl47 La Victoria 22.eo -102.48 
214 04d074BCl47 Providencia 22.82 -102.52 
191 04d0748Cl47 La Camelia 22. 78 -102.53 
180 04d0724C147 San Vi e ente 11 22.73 -102.55 
95 07c074BC147 La Grullo 22.78 -102.~ 

220 04d0704C147 La Azteca 22.78 -102.57 
221 04dl304Cl47 E!itrel la de Plata 22.47 -102.70 
52 0Bbl304Cl47 El Tanger 24.18 -102.72 

Belem 22.s= -10.::!. """" 
9b 04c3504C147 Carta.gen• 22.78 -102.78 

248 08c0748Cl47 El Ochote 21.98 -102 .. 80 
238 02e07:?4CI 47 Cerro de Tetillas 23.65 -102.01 
247 08c0724Cl47 San Ni col á~ 21.83 -102.se 
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TABLA 4.3. 

YACllllEHTOS HIDROTERf!ALES DE BAJA TEllPERATl.flA. 

144 08bl304C147 La.• d• Xoconoxtle 23.20 -102.90 
263 02e0724C147 El Z•mbrano 23.90 -102.9S 

81 04c0724C147 Santo Nll\o 23.70 -103.00 
89 04d0724C147 Atocha 23.70 -103.00 
86 04c0724C147 san Al.,Jo 23.72 -103.00 
e:; 04d0724C147 P•lla Pella 23.68 -103.02 
so 04c0724C147 La Encantada 23.72 -103.02 

249 08c0724C147 La Prcvl denci a 21.67 -103.03 
2SO 08c0724C147 Laa Pal<>11aa 22.67 -103.03 

87 04d0724C147 El L..,., 23.72 -103.03 
77 04c0724C147 La Sol IKlad 23.7S -103.03 
83 04c0724C147 Arcang•I•• 23.7~ -103.03 
:57 04d0700Cl47 Sta Rita 23.9S -103.03 

2Sl 08c0724Cl47 Yal ene lana 21.68 -103.05 
90 04c0724C147 AQui 1 a Pled cana 23.73 -103.0!5 
82 04c0724C147 El car...., 23.73 -103.0S 
79 04c0724C147 Sacr....,to 23.73 -103.0S 
7!5 08alJOOC147 S.i• de Enero 23.83 -103.0S 
88 04c0724C147 San C&rloa 23.7S -103,07 

242 08c0724C147 Zona de Huzach• y 22.67 -103.0S 
3 08a0724Cl47 La Luz 23.62 -103.12 
2 OS.0724C147 T•peyac 23.62 -103.12 
6 08a0724C147 La• "&ravlllaa 23.32 -103.18 
70 07..0724C147 La Buena E•tr•l la 23.32 -103.18 

264 02.0724C147 San Antonio 24.20 -103.23 
!54 08a0724C147 El Mineral d• ,.,.,.curio 23.52 -103.25 
9 Olb0724Cl47 El LltOM 24. 2!5 -103.2~ 
74 0Be0724C147 Sta Leonor 24.22 -103.28 
!l!I 08a0724Cl47 El Triunfo 23.83 -103.37 

112 10a0724Cl47 lli Pri •ta 23. 9(1 -103.40 
143 08bl304Cl47 La l'IDJ•d• 23.!12 -103.63 
17!1 04c0704C147 La PalD•H 23.63 -103.67 
78 04c0724Cl47 La Concepción 23.80 -103.67 
31 08a0724C147 El Carriial d&l Beneral 23.42 -103.70 
84 04c0724Cl47 San 1!11rtín 23.73 -103.72 

260 08c 1300Cl47 El Frie 23,6!1 -103.73 
184 04dl304C147 R-loa 23.43 -103.78 
182 04d1304C147 Jarllla• 23.43 -103.78 
217 04dl304Cl47 Sta Eulalia 23.45 -103.78 
178 04d0724Cl 47 La Con•11nti d.a 23.75 -103,78 
204 04d1304C147 c .. 11na 23.45 -103.80 
243 10b0724CI 48 San Jostl d1t Ranchos 23,47 -103.80 
203 04d1304Cl47 Purista• 23.42 -103.83 
199 04d0704C 14 7 La NRQra 23.92 -103.83 
198 04d0704C147 San Antonio 23.48 -103. 85 
183 04c1324Cl47 La Luz 23.17 -103,87 
245 08c0704C147 El Tiro 21,60 -103.93 

51 08bl304Cl47 C~rro P•lon Chico 22.48 -104.22 
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según Lindgren se generan a mediana profundidad, por la in

fluencia de moderaJas presiones y temperaturas que oscilan_ 

entre 200 y 300'C. 

Las estructuras mincrali:adas principales son vetas, -

las cuales pueden dividirse en simples, compuestas y lenti

culares. Las simples llegan a alcan:ar grandes dimensiones 

(hasta de un kil6metro o más de longitud). Como ejemplo se 

tiene la veta Cantera en el distrito de Zacatc~as, la veta_ 

San Jos6 emplazada en el granito del mi•mo nombre ubicada -

en el Jistrito de La Blanca, las vetas Tocayos e !barra en 

el distrito de Sombrerete (fotograf¡a 4-1). El sistema de 

vetas compuestas o ramaleas y estructuras lenticulares son_ 

mu)' comunes en muchos distritos mineros corno Fresnillo, 

Fotografía 4,1. Se obsen·a la trasa <le una \'eta nr.J)' silic\fica& de 
aproxima<lamente un kil6metro de longituJ, que aflora en d clistrito de_ 
La Blanca y que nr.ll' comúnmente se aprecian en otras localidades. 
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Casi la totalidad de los yacimientos hidrotermalcs de_ 

mediana temperatura están asociados a roca> lgneas tanto in 

trusivas como extrusivas, Por ejemplo se tiene el distrito 

de Zacatecas donde la mineralizaci6n está alojada en un p6r 

fido andesltico; los distritos de Fresnillo y Mezquital del 

Oro se asocian a rocas volcánicas ácidas, mientras que los_ 

yacimientos de Concepci6n del Oro y Chalchihuites están li

gados a rocas intrusivas ácidas (granitos, granodioritas y_ 

dioritas), en donde sus esquemas metalogénicos se rclacio-

nan a este tipo de cuerpos que aportaron calor así como -

los canales por donde ascendi6 posteriormente la mineraliz! 

ci6n. 

Los yacimientos mesotermales que han sido reconocidos_ 

en el estado de Zacatecas se definen por la asociaci6n met! 

lica Pb, Zn, Ag(Au, Cu) y Au, Ag(Pb, Zn, Cu). Las principa

les menas son oro y plata nati\·os, cerargirita, argentita,_ 

cerusita, galena argentifera, galena, esfalcrita, calcopiri 

ta, tetraedrita, arsenopirita, casiterita, estibinita, 

pirrotita y proustita. Como minerales de ganga se tienen 

al cuarzo acompañado frecuentemente por carbonatos, En - -

este tipo de yacimientos se encuentran los dep6sitos miner~ 

les más importantes de Zacatecas como son: Salaverna, Parr~ 

quia, Pinos, Real de Angeles, San José, Sta. Rita, El Zanca 

rr6n, San Luis del Oro, Veta Grande, ~evada, El Bote, Valen 

ciana, Fresnillo, Feo. J. ~ladero, Distrito l!e:quital del -

Oro, Unidad Tocayos, La Colorada, Los Pintos, Chalchihuites 
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TABLA 4.4. 

YACl"IENTOS HIDROTER11ALES DE ~DIANA TEt1PERAT\-"A, 

,..,, C O D 1 00 Nll'8RE DEL YACl"IENTO LATDC LCINBDC 
100 03al304Cl:S7 La• Concha• 24.60 -101.42 
106 03al304Cl37 Cabr••tant• 24.60 -101.42 
119 04dl304Cl37 El Zafiro 24.60 -101.42 
U8 03al304Cl37 i..r1.a Guadalupe 24.62 -101.43 
111. OS.0724Cl:S7 Sta Elmna 22.00 -101.45 
48 04dl304Cl37 Ani••• 24.62 -101.45 
47 04dl304C137 Zinc IJIHt 24.77 -101. 45 

12S 07cl304Cl:S7 C.ro Gorda 24.57 -101.47 
49 04d l 304C137 S.lav.,.na 24.62 -101.48 
so 04d l 304CI 37 Santhga 24.62 -101.48 
41 04d0348Cl:S7 Parroquia 22.11 -101.52 

1:16 04dl304Cl37 La Al••11r-• 24.78 -101.S"T 
109 04c0724Cl37 Pina. 22.:zs -101.58 
163 04dl304Cl37 El Naci•i.,..to 24.8!5 -101.51 
149 07ll0704Cl37 El S.A." 24.83 -101.60 
155 04dl304Cl:S7 Eur•k• 11 24.78 -'101. 62 
162 04dl304C137 La Ellf>.,.anza 24.80 -101.62 
1!52 04d0704C 137 Al .. dmn 24.82 -101.62 
150 04d0704Cl37 Torre Blanca 24.82 -101.62 
164 04d0704Cl37 La Fortuna 24.82 -101.62 
167 04d0704Cl37 Cabo T.,.rez 24.83 -101.62 
151 04d0704Cl37 HuaJuc¡umna 24.83 -101.62 
157 04dl304Cl37 Sta Ra.a 24.8!5 -101.62 
16!5 04d l 304C137 Qullbr adi 11 a• 24.BO -101. 63 
124 04dl304Cl:S7 El CaJcÍn 24.80 -101.63 
1!58 04dl304Cl37 Caral in• 24.90 -101.63 
170 04d0704Cl37 Ani••• d•l Norte 24.BO -101.63 
67 04c0749Cl37 La Cel••tina 24.83 -101. 63 

114 04dl304Cl37 Caballa Pri•to 24.83 -101,63 
148 04d0704ClJ7 l'lcne ~rr•t 24.83 -101.63 
161 04dl304Cl37 s.nto Niño 24.78 -101. 65 
166 04dl304Cl37 La Dur;isni 11 a 24.78 -101. 6!5 
10!5 04cl304Cl37 Tiro Azul 24.78 -101.65 
160 04dl304ClJ7 El R911alo 24.BO -101. 6!5 
159 04dl304Cl37 Cand•lari a 24.SO -101.65 
207 04dl304CIJ7 La Esp•ranza 22.43 -101.67 

34 04cl304Cl37 La Trinidad 22.45 -101,68 
265 04d0704AIJ7 Real di! Ang•I"• 22.42 -101. 90 
231 04dl304C137 San Joaé 22.70 -102. !O 
177 04d1304C!37 San Dario 22.11 -102.10 
61 04d0700Cl37 a)Sat Rita 22.1>3 -102.20 
73 o4d0748C137 El Zancarron 22.:o3 -102.20 

228 04dl348Cl37 "ilagros 22.'!;) ··102-23 
33 04c0724C137 Aguinaldo 22.:32 -102. :.'\.\ 

176 04d0748Cl37 La California 22 .. n: -1.:1:# :~: 
11 04c354BB137 San Lui 5 del Oro 22 .• ;a -l(Jl,52 
3b 04d074BC137 San José 27..75 -1o:z.s1 
38 07c0748Cl37 La Cantera :2.77 -102.:5".' 

110 07tll324Cl37 San Jos.é 22.10 -102.:53 
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TAl!LA 4.4. 

YACIMIENTOS HIDROTERMALES DE MEDJANA TEMPERATURA. 

188 04c0746C137 San Acacio 22.82 -102.!53 
7J 04d0748C!37 El Clgarr ... o 22.77 -102.55 
39 07c0748Cl37 La Cnt•l J ana 22.?'8 -102.ss 
26 04d0?'48B137 Veta Grande 22.83 -102.55 
40 04c074BCl3?' La E•p•ranza CEl Bot•l 22.83 -102.!55 

187 04ct074BCl37 Bu•n• Vista 22.90 -102.ss 
92 04d0704C137 Doler"•• 22.82 -102,!56 
27 04d074BC137 Rond•n•,.• 22.72 -102.57 
25 04ct0?'48Cl3?' Nevad• 22.?'8 -102.!57 
24 04d0748Bl37 El Bot• 22.78 -102.50 
76 04d074BC!37 Val.nclana 22.ao -102.se 
43 04d0748Cl37 Pu,.i•im• 22.eo -102.58 
23 04d0724Al37 Frl!snl ! lo 23.17 -102.58 

225 04dl324Cl37 L• Plomosi' 23.25 -102.90 
91 04dl304C137 Tuna 22.47 -102.12 
28 04dl204C137 Feo.! Madero 22,bO -102.12 

225 04d1324C137 La Plomosa 23.2!5 -102.90 
19 04d0724C137 Sta Rosa 21.58 -102.87 

225 04d1324C137 La PlotftOsa 23.25 -102.90 
1?'9 04d0724C137 La Reyna 23.47 -103.12 
108 04c0724C137 El Dorado 21.23 -103.35 

12 07e0724C137 El Z•rco 22.10 -103.37 
21 04d0724CJ37 Di strlto M .. qu! tal d•l Oro 21.22 -103.38 

107 04c0724C!37 S•gr•do Cor az Ón da J11Ú1 21.17 -103.42 
65 04d0748CJ37 San Fl!I ip• !El Bot•l 22.78 -103.42 
29 04d1304C137 Unidad Tocayos 23.62 -103.45 

104 04d0704Cl37 El Pobr• 22.7!5 -103.58 
72 04d0748AJ37 La Colorada 23.38 -103.77 

139 04dl304C137 R••t•ur"•dor• 23.40 -103.80 
93 04dl304C137 San E•tl!ban 23.43 -103.BO 

126 04c1304C137 Los Pintos 23.4!5 -103,80 
173 04dl346C137 San Antonio del Consuelo 23.47 -103.80 
186 04dl304Cl37 La Espallola 23.98 -103,82 
171 04dl304C137 San Nicolás 23.45 -103.85 
181 04d1304C137 Chalchlhult•• 23.48 -103.85 
132 04dl348C137 Do• d• Marzo 23.65 -103.85 
130 04dl304C137 Dulc•s NoOlbr•s 23.!18 -104.03 
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y San Esteban, entre otras (Tabla 4-4). 

C. Yacimientos Hidrotermales de Alta Temperatura 

La frecuencia de este tipo de mineralizaci6n es menor_ 

a los de tipo mediana y baja temperatura. Solamente se lo

calizaron 27 lotes •ineros los cuales cubren ~l 10\ del 

total de los yacimientos estudiados. La distribuci6n de -

las zonas aineralizadas de alta temperatura forman dos ali

neamientos, el primero presenta el rumbo NNW que es el mis

mo que se ha observado en los otros dos tipos de yacimien-

tos hidrotermales, representado principalmente por dcp6si-

tos polimctálicos, mientras que el segundo con una leve 

direcci6n NS constituido esencialmente por minerales no me

tálicos coao la fluorita (Figura 4-9). 

La gran actividad magmática e hidrotermal que se desa

rrolJ 6 en la re&i6n durante el Terciario Medio se considera 

como la causante de la importante riqueza minera de la zona. 

Como consecuencia de esta actividad se tiene la presencia -

de los dep6sitos hipotermales que Lindgrcn (1943) los asocia 

a altas presiones y temperaturas (300-500°C). Los minera-

les m~s c3racteristicos son oro nativo, calcopirita, galc-

na, casiterita, molibdenita, pirita, pirrotita, arscnopiri

ta, magnetit3, cuarzo, fluorita y turmalina. Las vetas son 

las estructuras mineralizadas w~• importantes, algunas de -

ellas presentan filones de casiterita, cuarzo y oro, cobre_ 

y plomo. 
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Los dep6sitos de alta temperatura están asociados a •• 

ambientes Ígneos, se observan minerales no metálicos ,amo · 

fluorita y caolín que se identifican con riolitas, tobas ·· 

riol!ticas y p6rfidos riol!ticos. Para el caso de los ele· 

mentes metálicos éstos son afines a rocas intrusivas como · 

granito, granodiorita, diorita y mon:onitas as{ como rocas_ 

extrusivas intermedias del tipo de las andesitas, tobas • · 

andesíticas y p6rfidos andesíticos. 

Se tienen identificadas tres asociaciones minerales de 

los yacimientos hidrotermlaes de alta temperatura, la prim! 

ra de tipo polimetálico; como ejemplo se tienen las siguie~ 

tes minas: Tayahua, La Blanca, El Aquila, San Bernab~, Los_ 

Lugo y Sta. Rita, entre otras. Los dep6sitos de estaño fo! 

man la segunda asociaci6n, con los siguientes lotes mine-·· 

ros: Hornitos, La fe l,Z,3, Juan AlJarna, La Colaci6n, El V~ 

ladero, Buena Suerte y Cerro de las Gallinas. Por 6Itino -

se tienen los yaci::iientos con \'Jlores en fluor que son los_ 

siguientes: Che::ia I, Ricardo 1, Tanayuca, Los Gallos, La G2_ 

late3, El Hui:acha! y s~n ~icol&s (Tabla ~-5). 

D. Yacimientos Netasomáticos de Contacto 

El avance Jol arco magmático en direcci6n E durante el 

evento Laraa!dico trajo consigo el empla?amiento de numero

sos cuerpos plut6nicos los cuales afectaron las secuencias_ 

sedimentarias meso:oicas preexistentes; como ejecplo se ti~ 
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TABLA 4.e. 

YACJ"JENTOS HJDROTER"ALES DE ALTA TEl'IPERATURA. 

NUPI. C O D 1 GO NOl'ft!RE DEL YACJ"IENTO LATDC LONG OC 
210 04dl304Cl27 Tayahuil 24.67 -101.:so 
133 04dl304Cl27 Sta "•ria 24.83 -101.:se 
129 04dl304Cl27 La Blanca 24.68 -101.60 
174 04dl304Cl27 L• E•pitr anz • 22.43 -101.67 
134 04d074BC127 El Aguila 22.83 -102.25 
32 04c0749Cl2? San Bernab9 22,BO -102.55 
30 04d074BCl27 Plomosa 22.90 -102.ss 

122 Olb07248127 Horni tos 22.23 -102.97 
123 Olb0724Bl27 La F" 11 2,3 22.2s -102.97 
20 0Bc0724Cl27 Ch!!mi ta 1 21. se -103.00 
IB 08c0724Cl27 Ric¡¡rdo I 21.67 -103.00 
IS 0Bc0724Cl27 Tenayuca 21. 70 -103.00 
14 OBc0724C127 San Nicol Ás 21.BO -103.00 
13 0Bc0724Cl27 Los Gallos 21.88 -103.00 
lb 08c0724Cl 27 La Gillat•• 21.67 -103.03 
17 08c0724Cl27 El Huizachill 21.67 -103.08 
b3 Olb0724Bl27 Juan Aldama 24.17 -103.28 
22 04a0724Cl27 Los Lugo 21.17 -103.35 

121 Olb0724Bl27 l • Col ación 23. 40 -103. 4C• 
S9 Olb0724Al27 El Volild.,ro 23,40 -103.40 
óB Olb0724Cl27 Su•na Su•rte 23.40 -103.40 

120 10b0724Al27 El Naranjo 23.SO -103.S2 
13S 04dl304Cl27 El Feni>< 23.40 -103.80 
138 04dl304Cl27 Sta Rita 23,48 -103.83 
137 04d0704Cl27 l'laritza 23,47 -103.85 
131 04dl304Cl27 Ampl ! ac ion dll'I Refug! o 24.80 -103.85 

3S Olb0724Bl27 C•rro d• la• Gallina• 23.15 -104. 12 



l 26. 

ne el stock de Concepci6n de Oro, el stock Providencia, El_ 

Tronco de Teyra, El Granito San Jos~ y El Pefi6n Blanco. 

Lindgren(op. cit) Je asigna el t~rmino de pirometasom! 

tismo a Jos cambios metasomáticos entre rocas calcáreas en_ 

contacto con rocas intrusivas calcoalcal inas bajo Ja influe.!! 

cia de fluidos magmáticos, estos eventos se realizan a pre· 

sienes hidrostáticas relativamente bajas y temperaturas - -

altas las cuales'""ª de 300 a lOOO'C en el contacto del -

cuerpo intrusivo. Este proceso produce la formaci6n de - -

skarn de granate localizado en el contacto de ambas rocas. 

Se tienen distinguidos dos tipos de metamorfismo de 

contacto. a) El primero es de carácter térmico siendo el 

agente principal del metamorfismo el calor proveniente del 

cuerpo intrusivo que al contacto con la cali:a puede lle-

gar a remplazarla casi totalmente. Durante este evento se_ 

tiene la aparici6n de nuevos minerales que pueden ser de i!!! 

portancia econ6mica. b) El segundo tipo se caracteriza por 

el factor t&rmico derivado Jel intrusivo asociado a la ema

naci6n de soluciones hidrotermales las cuale~ al actuar CO,!! 

juntamente generan nuevos minerales, Un ejemplo de este c~ 

so se tiene en el distrito minero de La Blanca, donde el 

granito San José es el cuerpo intrusivo q~c corta 1~ secue~ 

cia sedimentaria de las Formaciones Cupido, AurorJ ~ índi¿.!:!_ 

ra; el cmpla:amiento Je este cuerpo plut6nico es CJl!~~"~~ • 

de la miner3li:aci6n en su contacto :on las cali:ls qu~ O~! 

gina Jep6sit0~ J~ ;,ollJstcnita c0~0 rs el de!> ~ina ~l Ti-
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tila, También se tiene la presencia de sulfuros alojados -

en sistemas de vetas (mina Real del Monte, Zac.) producto_ 

de un proceso hidrotermal subordinado al contexto de Ja - -

skarnificaci6n. La mineralizaci6n de mena esta presentada_ 

por galena, argentita, calcopirita, pirita, calcocita, pol! 

basita pirrotita y arsenopirita. 

En el estado de Zacatecas se hon locali:ado 40 lotes -

mineros con este tipo de ~inerali:aci6n, los cuales abarcan 

el 15\ del total de los dep6sitos e>tudiados. En Ja Figura 

(4-10) se da la distribuci6n de estos yacimientos agrupados 

en tres Srcas distintas. La primera se ubica en la porci6n 

~E, en el distrito de Concepci6n del Oro, caracteri:ado por 

la pre~cncia de diferentes cuerpos intrusivos que var{an -

tanto en forma como en composici6n. Los empla:amicntos son 

en forma de troncos, diques y diquestratos de granodiorita 

y diorita; es ~n contacto con las Formaciones Zuloaga, La -

Caja, Taraises, Cupido y Cue~ta del Cura donde por lo regu

lar existe la mineralizaci6n, La segunda ~rea se localiza_ 

en la porc16n centro-noroeste de Zac:itecas r comprende los_ 

distritos de Chalchihuites y Soabrcrete donde se tienen - -

cuerpos intrusivos de composici6n granítica, mon:.onítica y_ 

cuarzornon:.onític~ en cuycs contactos con las rocas sedimen

tarias del Cretácico lnfericr se han desarrollado skarn y -

hornfels as0ciodos a la minerali:aci6n. La tercera área se 

relaciona n los distritos de 1:. ~lanca y Villa ilidalgo don

de se tiene la prcs.encia de cuerpos intru5ivos (grJnitos y_ 

hranodioritas), los cuales cortan los paquetes sedimentarios 
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YACIMIENTOS METASOMATICOS DE CONTACTO. 
aAHAOOS DI El ESIMXl 11 lAl'liErAS. 
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cretácicos de las Formaciones Cupido, Aurora, lndidura y -

Caracol; en el contacto con las calizas de la Formaci6n Cu

pido (?} se ha generado una bien marcada aureola de metamo! 

fismo y se han desarrollado yacimientos de wollastonita. 

La principal asociaci6n mineral6gica la forman los el~ 

mentas de metales base asociados con metales preciosos [Ta

bla 4-6); como ejemplo se tienen las siguientes mina> Noche 

Buena, El Alicante, El ~erado, La Esmeralda, Sta. Rita y El 

Conjuro, entre otras. Se conocen también dep6sitos de wolla 

tonita en las mindS La Carupar~a, La Titila Guanajuatillo,

así como dep6si!os de fluorita en Jos lotes Le Morenita, E~ 

trellita, La Nueva Rosita y La Fluorita. 

E. Yacimientos Volcano-Sedimontarios 

Se puede considerar que este tipo de yacimientos no -

son frecuentes en el modelo de mincr~li:aci6n en Zacatecas, 

dado que solamente se definieron los dep6sitos de San Luis_ 

del Oro Y Cartagena, ambos con minerali:aci6n polimetálica. 

Se considera que durante el Triásico Tardío se pr••en

taron las condiciones geoJ6gicas para el desarrollo de este 

tipo de yacicientos. Dur~ntc este periodo, seJ~~e~tos te··

rrfgenos y rocas volcánicas fueron depositados en una cuen

ca adyacente a un arco valc§nico actiYo, para que posterior 

mente este paquete litológico fuera trasladado tect6nicame~ 



130. 

TAILA 4.1. 

YACIHIENTOS 11ETASOt1ATICOS DE CONTACTO,POLil1ETALICOS, 

NUH. CODIOO NOl1BRE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
62 04dl304BJ17 Noch• Buena 24.60 -101. 28 
:16 04c0704CJ17 La Fortuna 21.12 -101.30 
44 04d 1304C117 Arrollo de la E•peranza 2-1.58 -101.37 
66 04dl 304Cl17 El Alicante 24.60 -101. 40 
46 03al304BI 17 Aranzaau 24.60 -101.42 
4:5 04cl 304C 11 7 La Paloma 24.60 -101. 42 
1 04d 1304011 7 San Marcos 24.65 -101.45 

208 04cl304CI 17 Carro de Oro 24.73 -101.:58 
209 04cl304Cll7 El Nevado 24.62 -JOl.62 
154 04c l 304C 117 Zacatecas I l 24.63 -101.62 
168 04d1304CI 17 Veta Azul 24.83 -101. 62 
!b9 04c 1304Cl 17 San Feo. d•I Puerto. 24.80 -101. 67 
2:59 08cl30'!Cl 17 La Hor.nita 22.35 -101. 77 
241 obal304Cll 7 La Camp•na 22.05 -101.90 
236 08d0724CI 17 C•rro San Higuel 22.:51! -101.92 

64 04c 1304C117 La Esmeralda 24.67 -101.93 
229 04dl304Cll7 Bilbao 22.67 -102.05 
2:55 08cl300Cl 17 Estr•l l Ita 22.78 -102.00 
233 06al304Cll7 La Titila 22.75 -102.10 
237 06AI 304C 11 7 GuanaJuati 11 o 22.70 -102.12 
257 OBc l 300CI l 7 La Boqui 11 a 22.73 -102.12 
234 04dl304C! 17 Real del Hont ... 22.75 -102.12 
25'\ 'ºBe 1300Cl 17 L•!i Guapillas 22.97 -102.25 
258 08cl324CI l 7 La Nueva Rosita 22.97 -102.25 
256 OBc 1300CI l 7 La Fluorita 22.97 -102. 25 
227 04dl304Cll 7 La Favorita 24.57 -102.35 
219 04d 13488117 Uniflcacion El CobrlP 22. 78 -102.58 
196 04dl304C117 Fatl11a 23.4:5 -103.45 
194 04d 1304Cl 17 San Juan 23.47 -103.47 
206 04dl304CI 17 Veta Azul 24.83 -103.62 

5 04dl 304C117 Tajo da lbarra 23,68 -103.66 
18:5 04d1304Cl17 Sta Rita 23.42 -103,78 
94 04d l 304C 117 Los Cordone• 23.43 -103.78 
4 04d l 304Ctl 7 El Conjuro 23.47 -103,80 

197 O'ldl304C117 al Refugio 23.42 -103.63 
201 04dl304C117 P'er sevar anc i a 23.45 -103,63 
19:5 04dl304Cl 17 El Consueolo 23.47 -103.83 
202 04d1304CI 17 Zar•ooza 23.47 -103.85 

98 04d1304Cl17 La Nueva India 23.47 -103,65 
172 04d130~CJJ 7 El Pi! ar 23.67 -103.85 
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te hacia el E como un al6ctono. Fue, tal ~ez, este tipo de 

fen6menos geo16gicoo lo• que onmascJr6 o movili:6 dichas S! 

cuencias tri5sicas; por tanto, estos afloramientos son muy_ 

restringiJos, siendo rl m~s caracter5stico el del arroyo de 

La Pimienta localioaJo en la sierra de Zacatccas. (Fotogra-

Fotqgraffo ~.2. Rocas volc.inicas altcrnarnk con filitas y esquistos del 
Triácico Superior marino de :acate<:as, en el arroyo de La Pimienta. 

r.f.1.3. Provincias ~1etálicas 

AJ Asociaciones Pb,:n,Ag(Au, Cu) y Au,Ag(Pb, :n, Cu) 

En el estado de :3cateca5 se han reconocido por lo me-

nos 176 locJlidades reiner~s que presentan alguna de estas -

asociaciones o por 10 nenes algt1nos elementos de ellas; - -

estos y;icimicntos represc1itan el 66\ del total de las loca-

1 idades estudiadas. Este porcentaje Jeja ver la especiali-
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zaci6n metálica de la regi6n, que se traduce en un enorme -

potencial econ6mico-minero, 

Entre las localidades donde se han descrito estas aso-

ciaciones se encuentran Real de Angeles, Fresnillo, Chalchl 

huitcs, Veta Grande, San Martln, La Colorada, San José, San 

Marcos, Aran:azú, Sta. Rita, El Conjuro, El Bote, Tiro Azul, 

Pinos y Cerro de Oro, entre otras (Tabla 4-7), 

La distribuci6n geográfica de estas dos asociaciones -

adopta un patr6n de franjas con direcci6n NW-SE; se define_ 

su continuidad hacia el SE con la franja polimetálica 

Taxco-Fresnillo y cuya prolongaci6n en direcci6n NW incluye 

a los distritos de Chalchihuites y Sombrerete, Dentro de -

la :ona cubierta por este estudio se distinguen dos provi-

dencias con una mineralizaci6n rica en ambas asociaciones -

(Figura 4-11). La primera cubre una franja central del es

tado con un rumbo Nli-SE )' una dimensi6n de un poco más de -

300 km de longitud por 63 km de ancho para comprender un -

Srea de aproximadamente 18 900 km 2• La segunda provincia -

se ubica en el cuadrante SE Je la zona en cuesti6n, su dis

posici6n es paralela a la franja anterior con una superfi-

cie de rnr.s o menos l 750 kc2, 

La pri~era franja como Jnteríormente se mencíon6, cru

!a la regi6n central del estaJo " su cobertura comprende a_ 

los principales distrito~ mi11cros de :acatecls como son: 
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TABLA 4. 1 

UIS1R!l'11Cl011 EN EL EOO.OE ZACl\1Erns DE YACIMlENlOS F'Ol IMFTALICOS. 
Pb,Zn,Ay<Au,Cu) y Au,AgCPb,Zn~CuJ, 

NllM. 
213 

6:? 
!16 
44 
bb 
45 
qq 

46 
102 
IC•b 
l(,J 
119 
100 
l lll 
103 

40 

l 
47 

211 
51:• 
49 

:?JC.1 
19~ 

212 
41 

l 4C• 
42 

156 
109 
2C•B 
1~3 

163 
129 
155 
162 
153 
164 
150 
152 
209 
168 
1~1 

167 
154 
157 
lb5 
158 
170 
124 

C U O 1 GO 
l'4d 1300C 14 7 
04úl :«.(14f-<t l •1 
o•c:07(\4C1l7 
04dt"\14Cl 17 
04dl304C:ll7 
04clJ04Cl17 
03al304C037 
03•13048117 
1 • .13a.J.SO°"C(l.$7 
C1:t..z...1 ?,04t !:-Y/ 
•.•3d. l ?"fJ4C(•3 1 

C14U l ~(•4C J S? 
03d l3\.14C1 :;;; 
V:SaJ '.!-C>4C1 "!.7 

03a l 3C•~C037 
04tll:!\04Cl37 

Cl4d l?.04811 7 
04dl304Cl37 
c'4dl 304Cl47 
04d 13(•4(:1 :.7 
04dl304Cl37 
(•4o 1~(14C1 "'27 
04c:t)72AC147 

04d0704Cl47 
04d0!.4flCl ":7 
04dl304Cl47 
04cl348Cl:."7 
04tll~4Cl".'7 

Q4cl)724Cl37 
04c13C>4CI 17 
04d ! '."04C l :;>7 
04dl'!04Cl~7 
04dl304Cl27 
04dl304Cl37 
04dl304C1:;7 
04dl 304Cl 17 
04d0704Cl37 
04d0704Cl37 
04d0704Cl37 
{ 14c 1:.04c11 7 
'-14d13ú4C111 
04dü704Cl'"'!.7 
04tJ0704C!7-, 
(14c:1".:(14tl ll 
''4dl304Cl:!7 
C14dl ?.\l-1Cl 37 
04d 13(14C 1J,7 
(14d(l704C..l 37 
04dl304Cl37 

IIDMBF<E l>EL YACll11Ell1U 
San Je-ir:' 
f.loc:.he (..¡11~11;;. 

L~. Fortu; '!I 

Ar rol lo d~.- la Esµr:r ¿,.11:.a 

El Al 1 c:a.nt~ 
La Paloma 
Ld Eaperari.!a 
Ari11nza•Ú 
Los N~Of"!)O: 

Ciobt e~t¿..111 l' 
Ld Di-il"l..H"1Ud 

El Z~fH:J 

Las C..J1; ... 1·1.::t= 
"ªJ" i t. (~111'.tJO.l ll~L· 
El Sol v La Luna 
Ard mp~ 
Sa.n Man:os 
Zi ne WL•::t 
El P"lapacht: 
Sit.tlti itQD 
Sal ?!Vet'n'"' 
T~tahur. 
Vele. Gr.s1lde 
Las t:ol ur arlas 
Parroquia 
Ll'S Amar l 11 a!
Asturiana 
Le. AlmAgrera 
P1nos 
CPrro de.- Oro 
Sta Mdr"l a 
El Nac 1 mi en to 
La 81 anca 
Eureka 11 
La Esperanza 
Ui:'!.r rn jer o 
La Fortuna 
lDrre Bliilitit 

Almaden 
El tJevado 
Veta. /'\:ul 
Hu,;., J11q1,~r·?t 
Cabo Te-rrr:.: 
Z~c: t:tt ic-t ,,:,s. l I 
Sta Ro:~' 
011ebr 3d1 l l ;..~ 
C.lrol1na 
Arun.;..~- del tJc-1 te 
El C.:;.jdn 

1 Al t1C 
24.15 
74.BC• 
21. l'l 
::4. ~.[¡ 
24.tu 
24.60 
24.6(1 
24.b(J 
24.W 
24.6(1 
24.60 
:?1. bO 
24.bO 
24.62 
24.6\.1 
24.62 
24.65 
24. '/7 
22.10 
24.b:! 
24.b:: 
24.67 
22.30 
22.40 
22. 77 
22.0B 
22.20 
24.78 
22.zs 
24. 73 
24.83 
24.85 
24,68 
24.78 
24.80 
24.82 
24.82 
24.82 
24,e2 
~4.82 

24.9~ 

74. f':' 
24.8;: 
2·1.ll:; 
:4.85 
24. BC· 
:~. 8•) 
:'4. f:t(I 
:q.CJ\,.1 

LCJllG!JC 
"lC•t. 13 
-lC>I. 2B 
··10!. 30 
-lt)I. ::.., 
-lOJ,.11'1 
-lCIJ, "L 
-101.42 
-1 (IJ. 42 
-101.42 

lC•I. 42 
-101. 42 
-1(1J.42 
-101. 4:! 
• JOJ. 4'!· 
-101.45 
-101. ~5 
-101. 45 
-101,45 
-101.47 
· lC>I. 48 
-J,)l.48 
-1(11. ~(1 
-101.52 
-101.52 
-101.52 
-1(11.53 
-101.57 
-l(Jl.57 
-101. 58 
-101. 58 
-101,50 
-101.58 
-101,bO 
-101.62 
-101. 62 
-1(11.62 
-101. ~2 
-1(11. 62 
-101.!>2 
-101.:2 

4 1(1J, t2 
-1 ('l.:-.: 
-IC>t.62 
-1(1J. 6~ 
-1(11.62 
-l(,1.b3 
-101. o:!-
-I C•l.~3 
-hiJ.~?, 
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YABLA 4.7: 

DISTRIBLIC!Drl Etl EL EDD. DE ZACATECAS DE YAC!tl!EIHDS PDLIMETAL ICOS. 
Pb,Zn,Ag<Au,CuJ y Au,Ag<Pb,Zn,Cu>, 

NUM. e D D 1 GD rmMBRE DEL YAC 1111EN10 LATDC LDNGDC 
1 ¡.¡ 04d1304C137 C .. ,bal 1 o Prieto 24.83 -101.63 
148 Md07Cl4(.;J":,7 Mon1t-rrat 24,83 -101. 63 
67 04c0748C137 La Celestind 24,83 -101. 63 

161 Md 1304C 137 Santo Ni r10 24.78 -1(11.b5 
166 04dl304C137 l.d Durasni J la 24.78 -101.65 
JOS Cl4t.: l 304CJ :;7 liro A:ul 24.78 -1(11. 65 
160 04d 1304C 137 El Regalo 24.80 -101.6:5 
J!j9 (14dl3Cl4Cl37 Candelaria 24.80 -101.65 
174 04d1304Cl27 La Esperanza 22.43 -101.67 
207 04dl3C>4Cl37 La Esper cu1z a 22.43 -l(lJ. 67 
169 04c l304Cl 17 San Feo. del Puerto. 24.80 -101.67 

34 C>4cl3C>4Cl37 La Tr1nidad 22.45 -lOJ.68 
216 04dl304Cl47 Agrupa.mi ente La Negra 24. 70 -101. b8 
2b5 C>4d07C>4A l 37 Real de Angeles 22.42 -101.90 
113 03a0704C147 Cerro Pancho 22.52 -101.90 
219 Mdl '.'Cl4CJ.17 El Trébol 24.92 -101. 92 

64 04c l 304C 117 La Esmera! da 24.67 -101.93 
229 C>4d l 304C 11 7 Bilbao 22.67 -102.05 
231 04d 1304C 137 San José 22.70 -102. 10 
177 (>4dl 304Cl:<7 San Darlo 22.77 -102. JC> 
97 04d074BCJ47 El Socorro 22.60 -102.12 

234 Cl4dl 3(14C117 Re8l dl>l Monte. 22.75 -102.12 
69 1,.14d 13!JC1C 14 7 lJetas Prietas 22.42 -102.13 
73 C14d0748C 1 ?.7 El Zanc:a.rron 22.63 -1(•2.20 
61 04d•)700C 137 aJSat Rita 22.63 -1(12. 20 

215 C>4d07C>OC 14 7 El Sm1:: 2:2.87 -ll)2,20 
230 04d074BC147 La Tabasquena 22.55 -102.22 
228 04dl348Cl37 Mil agros 22.50 -1C>2. 23 
222 l14dl~04C147 San Felipe 22.48 -102.25 
134 04d07413C!:?7 El l\~u! Ja 22.83 -102.25 
33 04c0724C137 Aguinaldo 22.52 -102.33 

:?:!7 C>4d1304C117 La Favorita 24.57 -102.35 
223 ''4d0748C147 La Victoria 22.80 -102.48 
224 04d0748Cl47 El Pabellón 22.80 -102.48 
176 04d074BC137 La California 22.75 -102.50 
JI 04c3548Bl'37 San Luis del Oro 22.68 -102.52 
36 04d0748Cl37 San Jose' 22.7:5 -102.52 

214 v4d074ElCJ 47 Pr ovi den e: i a 2:!.82 -102.~2 

110 07dl324Cl37 San Jose' Ca~tel lano 22.10 -102.53 
1';'1 04d074BCJ47 La Camelia :n.78 -102,53 
188 04c(1746C 137 San Ac:acio 22,82 -102.53 
180 (i.ldCl724Cl 47 San VicEntE' 11 22.73 -102.55 
71 •"4d074BCI J7 El C1 garrero 22. 77 -102.s5 
--· "'1cC>748C1 ~7 San Bernabé 22.BO -102.55 
26 (1·lct(-74GB1 "!7 v~ta Grande 22.83 -102.55 
4(• •'l-lt :1749tJ-:.7 L.;a Esper :i.n: C1 CE! Batel 22.83 -102.55 
3(1 (•,tJ('7·lBC 1:?: 7 PI i.Jmn~~ 22.90 ··102.55 

187 •)4d(1748Cl :..:1 BuE•ltB Vista 22.90 -J02.55 
92 04d0704C137 Ool 01-es 2'.2.82 -102.56 
'2.7 (14 d(l74BC13-1 Rondaner~ 2~.72 -102.57 
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TABLA 4.7. 

DISH<Hll'CHJN Fil EL EDO.Dr 7ACATF.CAS DE YACIMIENTOS POLll1ETALIC05. 
Pb, !r1,Ay(.tl:,C11J y Au 1Ag<Pb,Zn,CuJ. 

NUM. 
2S 

219 
~4 
76 
4?. 
!"·B 
23 

190 
221 

91 
28 
9¡, 
19 

81 
89 
86 
85 
80 
97 
83 
77 
S7 
9(1 

82 
79 
88 

179 
108 

::Cl 
lOi" 
65 

196 

194 
104 
:06 
175 
78 
5 

185 
lR4 
9• 

19:? 
:17 
176 
l ~.Q 
1:;~ 

C O O I GD 
04d0748Cl37 
04tll34BBl17 
04d0748Bl?.7 
C>4dC>H9C 1 :.1 
n4d(1748C 1 ~7 
(17cl 1 :!.(1C1CC1~"J7 
04u0724AI :.J 
OltdJ 3C•4C 177' 
•J4d 1304C 14 7 
04dl ~.(l4CI :,7 
•.)4d 1:.04c1.!.7 
(14c3504Cl 4 7 
04d0724Cl37 
Md;~.24Cl37 

04c0724C 1 •17 
04d0724Cl47 
04c07:!4C147 
04dCi7~4C J 4 7 
:•4c0":4C 14 7 
(l4d07::4C1ii7 
04c0i:24C l ". 7 
04t.:(17~4[ 147 
04d07(l0Cl H 
04' 07'.'4C 147 
04c:('7:'4C147 
(l4c0724Cl47 
04c0724Cl47 
04d0724Cl 37 
•)4c07:'.4C 137 
O•lC0724C1: 7 

O.tcl1.:':'4C137 
04dCt:"•8CI :.7 
t)4d1304C1J7 
('4d 1:C14C1 "!·7 
04dl304Cl 17 
¡;:1t\d0704C 137 
''4dl304Cl 17 
'· 4c07(i4C14! 
(14c0724C147 
·:14dt:.ci4Cll7 
·~4ol ~74Cl47 
(t•ld07·H!r~1-:--r 

•:14d J 3u4C 117 
(UhJl ~(l4C} 4 7 
(l4dl31.1<1r.111 
('4d17-04C! •l7 
04dl3C•4Cl47 
•)4c.J(l724C" 147 
t.1•1.11 :'(14C J -:7 
ü•lC.:! ::;c14CJ.:!7 

HOMBRE DEL YACl~IENTO 
Ne .... ada 
llnif1cacion El Cobre 
El Bote 
l/eilt:-nci anei 
Ptir i sima 
Scir1 Fr ar1L1 s.c.ti 
Fresni l lc. 
Lo5 Gri nqos 
Estrellad~ Plata 
Tur1i\ 
F::o. 1. l"ladero 
Cart e.gen a 
Sta Rosa 
L.;1. PlLimos .... 
Santc N11'10 
Atocha 
San Alejo 
Peña Peña 
La Enc:a.ntada 
El LeCJn 
Arcangel es 
La Sol edad 
Sta Rita 
AgL:i 1 a MP.~: i [ iana 
El Carmen 
Sacr amr:-rito 
San Carlos 
La Reyna 
El Dorado 

u:nvc 
22.78 
22. 78 
2:?.78 
2~.80 

n.80 
22.95 
23.17 
22.7S 
22.47 
22.47 
22.60 
22. 79 
21.58 
23.25 

r.1~4..rl te. Me~q~..nlal del Oro 
Sayradc Corazón i;.;~ JuÚ5 
San Felipe IEI Bote> 
Fat1ma 

23.70 
23.70 
23.72 
Z3.b8 
23.72 
23.72 
23.75 
:?3.7~ 

23.95 
:?3.73 
23.73 
23.73 
2~. ns 
23.47 
21.23 
~l.:-2 

~1.17 

22.78 
23.45 
23.62 
23.47 
22. 75 
:?4.83 
23.03 
23.6(1 
23.h3 
2:<.73 
..'.3.3E 
2~ .• 4~ 
:,::_;, 43 

Unidad Tc...cayo& 
San Juan 
El f-'obre 
Vet~ A:::ul 
La F.=il oma 
LC'I Concepción 
TaJD de lbura 
San Hd.f' t in 
L.a C=-lor.;,da 
Sta R1td 
f<l'med1 t..i5 
Los Co,.. dones 
Jan l las 
Sta Eul il-1.ic. 
L .. 1 Ct.,r.:;.E-nt1 d.~ 
Rc_..st.;ur adcr á 

El F~f>l ~: 

.... -. ~ -
::3. ·t~ 
2~·.45 
23. 75 
2:!'.4(' 
:!3.4..:• 

LOllGDC 
-102. 57 
-102. S8 · 
-102. 58 
-10~.~8 

-10.Z.58 
-102.~e 
.. ¡o:. :;a 
-1(12.67 
-102.70 
-102.72 
-1•)2. 72 
-Jc>2. 78 
-102.87 
-102.90 
-10: .• 00 
-103. (J(J 

-103. OC• 
-1(13.(12 
-103.02 
-103. o:. 
-103.03 
-1CJ3. 03 
-103.03 
-103.0!:. 
-10~.c:;; 

-1(13.(15 
-103. 07 
-103.12 
-103.35 
-!C•3. :.0 
-103.42 
-J(13. 42 
-103.45 
-J03.4S 
-103.47 
-103.58 
-103.62 
-10:,, 67 
-11)3, 67 
-!03. l.:P. 
-J0~.72 

-10: .. 77 
-103.7; 
-10~. /f:,. 
- \ ,, l"' '78 

-H•3. 70 
-103.78 
-l(l3. 7t 
-103.60 
-103.9(! 
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TAILA 4.7. 

DISTRlllUCION EN EL EDO.DE ZACATECAS DE YACltllENTOS POLll1ETALIC05. 
Pb,Zn,A~<Au,Cul y Au,AQ<Pb,Zn,Cul. 

NUtl. e o o 1 GO N0111lRE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
12b 04cl304Cl37 Los Pintos 23.45 -103.80 
204 04dl304Cl47 C•lina 23.45 -103.80 
173 04dl3•bCl37 San Antonio del Con- 23.47 -103.80 

4 04dl304CI 17 El Conjuro 23. 47 -103.80 
200 04d0704Cl47 El Barreno :?3.48 -103.80 
192 04dl304Cl47 La Conchita 23.47 -103.82 
189 04dl304Cl47 Tepozán 23.48 -103.82 
l8b 04d1304Cl37 La Espanola 23.'Tll -103.82 
203 04dl304C147 Pur{sim• 23.42 -103.83 
197 04d1304Cl17 a>RefUQlO 23.42 -103.83 
201 04dl304Cl 17 Per sevRr anc i a 23.45 -103.83 
195 04dl304C117 El Con•uwlo 23.47 -103.83 
138 04d 1304CI 27 Sta Rita 23.48 -103.83 
199 V4d07ü4Cl47 La Ne(¡r a 23.92 -103.83 
171 04dl304C137 San Nicolás 23.45 -103.85 
98 04d1304Cl17 La Nueva India 23.47 -103.85 

137 04d0704Cl27 M•ri tza 23.47 -103.85 
:?02 04dl304Cl17 ZaraQoza 23.47 -103.85 
198 04d0704C147 San Antonio 23. 48 -103.85 
181 Mdl304Cl37 Chalchihuite& 23. 48 -103.95 
13ó 04d0704Cl27 Talyoltita. 23.48 -103.85 
132 04dl34BCl37 Dos de Marzo 23.óS -103. 85 
172 04dl304C117 El PI lar 23.ó7 -103.85 
131 O-ldl30kl27 Ampl1acion del Refugio 24.80 -103.85 
103 04c1324Cl47 La Luz 23.17 -103.87 
:;:o:; 07dl304Cl17 La E!tmeralda 23.50 -103.80 
130 04dl304Cl37 Dulces Nombres 23.:50 -104.03 
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Distrito de Noria de Angeles cuyo yacimiento m~s repr~ 

sentativo es el de la mina Real de Angeles. Sus mine

rales de mena (feibergita, tetrahedrita, galena,y mar• 

matita) se alojan en estructuras epigenéticas como ve-

tas y vetlllas, asociados a :onas de alteraci6n hldro

termal, silicíficaci6n y cloriti:aci6n. Los sulfuros_ 

de ganga son: pirrotita, pirita y arsenopirita y los -

mincr~.tlt·s Je gJnga no mct&l icos :;c1 n cuarzo, calcita y 

fluonto. 

!i1strito dl· :.:icatecas. Englcha u:1 buen :1Úmc.·ro de yaci· 

m1cnt0~ mincrJlcs entre los que ~~stJc~n VetJ Grande,

El Bote, ~1Jl.::1 \'oche y L;1 Cl.intcr.:J, C'r:trC' otros. Le~ dl' 

p6sitos han siLID cxyl0t1Jo~ rrinciralmcnte por oro, 

plata, plomo, cobre, :1nL, los cuale::. se ;ir':.:,cnt.:i.n ~n_ 

forina de Gro )' pl~ta r1~t1vos, c~rarglrit3, Jrgentita,

cerusita, smithsonita, ca1cantita, galena argcnt!fer3, 

esfalcrita, calcopirita, marrn .. tita, tetr3edrita y bor

nita. 

Distrito Minero de Fresnillo. Localizado al NW de la -

cd. de Zacatecas; este distrito cuenta con dep6sitos -

de oro, plata, plomo, zinc, cobre, antirnonio 1 mercurio, 

estaño, manganeso, caolín, materiales para construc--

ci6n y sales. Su minerali:aci6n se tiene primordial-

mente en forma de oro y plata nativos, galena Jr¡ent1-

fera, esfalerita, pirita, arsenopirita, pir¡·otita, cal 
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copirita, argcntita, pirargirita, proustita, polibasi

ta, cinabrio, limonita, hematita, pirolusita, mangani

ta, casiterita y estibinita. 

Distrito de Sombrerete. Localizado en las coordenadas_ 

23°37'20" N y 103°37'5i" W, Las minas más representa

tivas son San Martín, Sabinas, Tocayos y Veta !barra.

La minerali:ación más característica del distrito la -

foroan: galena argentífera, csfalcrita, pirita, pirro

tita, estibinita, calcopirita. Como rainerales superg! 

nicos se tiene oro y plata nativos, cerusita, calcanti 

ta y malaquita. 

Con relaci6n a la segunda franja ésta se localiza en -

el extremo NE del irea, cuyas :onas mineralizadas mis 

importantes la constituyen los distritos de Concepci6n 

del Oro, Mazapil, Melchor Ocampo y Noc.he Buena, las -

cuales se encuentran muy pr6ximas al limite con el Es

tado de Coahuila. 

El Distrito de Concepci6n del Oro. Se ubica en el cru

ce de las coordenadas geográficas 24°37' N y 101°25' -

W, Sus minas más representativas son: Aranza:ú, Sala

verna, Zinc West, Animas, Santiago, El Sol y La Luna,

Los Negros y Cabrestante, entre otras. Debido a los -

diferentes procesos de metamorfismo, metasomatismo e -

hidrotermalismo la i:iineralizaci6n existente es muy va

riada, se tiene en la zona de oxidaci6n como minerales 
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más comunes oro, anglesita, cerusita, limonita, mala--

quita, calcosita y cobre nativo. Mientras que para la 

zona de sulfuros se tiene galena argcntífera, esfaleri 

ta, tetraedrita, pirrotita y calcopirita. 

El Distrito de Melchor Ocampo. Localizado en las coor

denadas geográficas 2~'50' ~ y 101°38' de W. Algunas_ 

de sus localidades mineras son: Veta Azul, Quebradi---

llas, Torre Blanca, Eureka 11, Animas del Norte y El -

Caj6n, entre otras. Los dcp6sitos del distrito se ex-

plotan por oro, plata, plomo, cobre, zinc y antimonio; 

también se extrae algo de mármol. En la zona de exid~ 

ci6n existen minerales como la hematita, limonita, ma-

loquita, cuarzo, cerusita y smithsonita¡ mientras que_ 

en la zona de sulfuros se presentan, galena argentífe-

ra, esfalerita, calcopirita ~ pirita. 

El Distrito de Mazapil. Se localiza en las coordenadas 

geográficas 24°18' N y 101°36' W. Algunos de los fun

dos mineros más representativos del distrito son: Sal~ 

verna, Tayahua, Agrupamiento La Negra y La Blanca, en

tre otras, de donde se explota oro, plata, plomo, 

zinc, cobre, mercurio y antimonio. 

La minerali:aci6n en las franjas descritas se presenta 

alojada en todo tipo de estructuras, las cuales varian de-

pendiendo la litología o el ambiente geol6gico ni que se -

asocian. Las m5s comunes son de tipo vetiforme como relle-
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no de fisura, relleno de falla y relleno de cavidades en -

brechas. También se encuentran concentraciones de importa~ 

cía en cuerpos forma de chimenea y clavos mineralizados, -

as{ como estructuras en forma de rosario, ramaleas, mantos, 

lentes, bolsas, diseminaciones y cuerpos de remplaiamicnto. 

(Fotografía 4-3). 

Fotografía 4,3. Mineralizaci6n de P!>,Zn,Ag alojad:! en I¡¡ Veta San José, 
distrito de La Blanca, Zac. 

Los yaciaientos poli~etálicos en Zacatecas se pueden -

encontrar emplazados en una litolog[a muy variada, tanto en 

tocas lgneas intrusivas, lgneas extrusivas ácidas e lgneas_ 

extrusiv~s intermedias. Asimismo es muy cornGn que se pre--

sente la mineralizaci6n en rocas sedimentarias del tipo cal 

cárco, así como en secuenci3s elásticas marinas. De igual_ 

manera. aunque en menor proporción. se tiene mer.as asocia--
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das a rocas con meta•orfismo regional y de contacto; el di! 

trito de Zacatecas es un ejemplo <le! primer tipo. En Ja -

zona del Bote las vetas arman en filitas, pizarras y esqui! 

tos. El Distrito de Concepci6n del Oro es el ejemplo c!ásl 

co de •ineralizaci6n en rocas con metamorfismo de contacto; 

la mena se presenta en el contacto del intrusivo con las --

Formaciones Zuloaga, La Caja, Taraises, Cupido y Cuesta del 

Cura, 

Yacimientos Polimetálicos Asociados a Rocas 
lgneas lntrusivas 

Durante el desarrollo de la Revoluci6n Laramide, se --

produjo el emplaza•iento de aasas plut6nicas distribuidas -

en diferentes áreas de la Mesa Central. A estas rocas se -

presentan asociados yacimientos polimetálicos ampliamente -

distribuidos en la franja central del área, así como en el_ 

cuadrante NE de la aisaa como se observa en la Figura (4-lZ). 

Los cuerpos intrush·os m!is comunes son granitos, gran~ 

dioritas, •onzonitas, cuarzomonzonitas, sienitas, p6rfidos_ 

daclticos y riol!ticos, relacionados a eventos mineralizan

tes de tipo piroaetasomático. En otros casos el intrusivo_ 

actúa como roca receptora <le los fluidos minerali:antes los 

cuales se alojan en fracturas y planos de debilidad y dan -

origen a estructuras del tipo de vetas, chimeneas y clavos_ 

mineralizados. 
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YAC.POLIMílALICOS EN ZACATECAS. 
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Existe un buen número de zonas mineralizadas relacion~ 

das al ambiente ígneo; entre ellas destacan el Distrito de_ 

La Blanca (Gral. Pánfilo Natera) (Fotografía 4-4), Distrito 

de Concepci6n del Oro, Distrito de Chalchihuitc• y el Srea_ 

de Peñ6n Blanco. 

Fotografb ~.4. Sécci6n que r.ruestra un c;uerpo granítico alterado hidro 
tenn.1lID(:ntc qm: i.::orta la sccuenci<1 crctficica en la mina BilbJo. ,..... 

Se han determinado 111 localidades mineras relaciona--

das con rocas Ígneas intrusivas las cuales por lo menos pr! 

sentan algdn valor mineral de las asociaciones Pb,Zn,Ag(Au, 

Cu) y Au,Ag(Pb, :n, Cu). Dichas localidades··cubren el 42\_ 

del total de Jos yacimientos estudiados, típicamente repre-

sentados por las minas San José, Los Gringos, Sta. Rita, --

El ·Conjuro,. El Tcpo:an, Real de .\ngcles, Chalchihuites, Sa

l averna y Las Coloradas, entre otras (Tabla 4-8). 
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TlllkA 4.8. 

VACJ111ENTOS PDLIHETALICOS ASOCIADOS A ROCAS IGNEAS INTRUSIYAS 
ACIOAS. 

llUH. 
b2 
5b 
44 
bt> 
4b 
4~ 

102 
IC>O 
IOb 
1 lq 
101 

118 
103 

46 
1 
47 

~11 

49 
50 

210 
Z12 
140 
15ó 
208 
J33 
1b3 
12q 
155 
162 
152 
2(>q 

153 
150 
lb4 
1!:14 
lb7 
168 
151 
157 
lb5 
124 
l"IB 
170 
IH 
146 
lbl 
16.ti 
105 

C O O 1 GD 
04d 13049117 
04c07\14Cl 17 
04d 1304C 1 17 
04U13t:14Cl 17 
03al304B117 
04cl304Cll7 
03a 1304C037 
03al304Cl37 
03a1304C137 
04dl304Cl37 
03a1304Cü37 
C•3~13C\4C037 

ti3a 1 3(>4C t 3 7 
0"!-Al 304C0~7 
04dl304Cl37 
Co4dl 3040117 
t)4d 1:;.(\4C137 
''4dl304Cl47 
04d 1304C 137 
(1'1dl :.1..14CJ37 
04dn04Cl27 
04dC>7Co4C14 7 
•)4dl 304Cl47 
04d 13C14C 137 
''4c 1'.'04CI17 
C•4dl :.<'4Cl27 
04dl304Cl37 
04d 1:"04C1 :?7 
04dl:."04Cl37 
04dl3C>4Cl37 
04d0704Cl37 
04c 13C•4CI 17 
04dl304Cll7 
C•4dCl704C137 
04d0704Cl37 
04c 1304CI 17 
04d0704Cl37 
04dl 3C•4CI 17 
04dC>704Cl37 
04dl304Cl37 
''4d 1304CI 37 
(>.ldl304Cl:.7 
04dl304Cl37 
C•4d0704Cl37 
04d 1 :04CI :.7 
C>4dC•7MC' ! 37 
G4d l 304C 137 
• •4d 1 ~.(14c ! :,.7 
04c 1304C 137 

NOMBRE DEL VACIHIENTO 
Noche Buena 
La Fortuna 
Arrollo de la Esperanza 
El Ali cante 
Arianzarú 
La PAl o .. a 
Lo5 Neoros 
La= Ce.ne.ha& 
Cabrestante 
El Zafiro 
La 01 scordl a 
La E5per anz a 
f1•rÍa Guadalupe 
El Sol y La Luna 
Ani mAs 
San Marcos 
Zinc west 
El Mapache 
Sal averna 
Sant l aqo 
Tayahua 
Lil!t Col cr ~das 
Las Am•ri l l •s 
La Al magr era 
Carro d• Oro 
Sta t1arla 
El N•ci•iento 
La 81 anca 
Eureka 11 
La Es.peran:::i' 
Alm•den 
El N•vado 
N•r•nJ.,.o 
TD"r-• 81 anca 
La Fortun• 
Zac:atecas l I 
Cabo Terrez 
Veta A:ul 
Hu•Juquena 
Sta Ro5• 
Ouebradl 11 as 
El C• jcin 
Ca.rol ina 
Anima.!:· Jel f-lorte 
Cabal lo Prieto 
l"\on1 '!'rrat 
Santo Nii'\c 
LaDuri:10:.n1lltt 
T1ro A:ul 

LATDC 
24.80 
21.12 
:?4.58 
24.b(l 
24.60 
24.60 
24.60 
24.bO 
24.bO 
24.6(' 
24.60 
24.bO 
24.b2 
24.6(1 
24.b2 
2'1. 65 
24.77 
22.10 
24.62 
24.ó2 
24.b7 
~2. 4(1 
:?2.05 
24.78 
24.73 
24.93 
24.85 
24.bB 
24.78 
24,80 
24.82 
24.82 
24.82 
24.82 
24.82 
24.93 
24.83 
:?4.63 
24.83 
24.85 
24. 8t1 
24.8(1 
24.BO 
:'1.~t) 

24.8:: 
:?4. s.:. 
24.78 
:'.4. 78 
24. 7:3 

LONGDC 
-101.28 
-101. 30 
-101.37 
-101.40 
-101. 42 
-101. 42 
-101.42 
-101.42 
-101.42 
-101.42 
-101.42 
-101. 42 
-101.43 
-101. 45 
-101.45 
-101.45 
-101. 45 
-101. 47 
-IOI. 48 
-101. 48 
-101. 50 
-!,•!. 52 
-101.53 
-101.57 
-101.50 
-101.50 
-101. 56 
-101. 60 
-101. 62 
-1(11. ci:? 
-101.62 
-101.62 
-101. 62 
-101. 62 
-101. 62 
-101.i,2 
-101.02 
-IOl.b2 
-101. 62 
-101. 62 
-101. !>3 
-IOl.ó3 
-101.63-
-IC•l.~7· 

-101. t;.3 
-101.6: 
. 1(•1. :;,5 
-11,,.1} .6~ 
-lé·!.b5 



146. 

TABLA. 4.8. 

YAC!t11FIHOS POL !111'TALICOS ASOCIADOS A ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS 
ACIDAS. 

N\Jtl. 
lbO 
¡5q 
207 
174 
lb9 

34 
2lb 
2b5 
ll3 
218 

64 
229 
231 
177 
234 
222 
227 

92 
220 
¡9(1 

221 
q1 
28 
% 

196 
29 

194 
104 
:!06 
175 
5 

185 
184 
182 
94 

217 
13q 
135 

204 
12b 

•1 
200 
19:? 
189 
18b 
203 
197 
201 
19:'· 

C O D 1 GU 
04dl304Cl37 
C>4cil304Cl37 
04•11304C137 
04ctJ3(14C127 
04c 1 :.<)4C l l 7 

Ct4 t. 131..¡'lC 1 .: l 
04dl304Cl47 
04d0704Al37 
03a,>704C l 4 7 
04dl304Cl47 
oar: 131) \Cl 17 
(tl\dl ~U4C11 7 

04dl304Cl37 
<•4dl'304Cl37 
ü4dl304Cl 17 
04dl304Cl47 
04dl304Cl J7 
04d0704Cl37 
04dON4C 14 7 
04d13(14C13' 
04d \30·1C 14 7 
04d1304Cl31 
04d1304Cl37 
0'1r ... IJ(l4C147 
•'4d 1304CI 17 
Ct4d 1304C 137 
04dl304C117 
04d0704Cl 37 
04d1304Cl17 
(ll\i:•:1104r.14i' 
C•4d 1:.o4C11 7 
C•4dl :!>04Cl 17 
04d1304C147 
04tll 304CJ.17 
(Mdl304Cl 17 
C•4d1304Cl•l7 
04dl304Cl37 
(•4d1304C127 
C>4d l 304C 1 :;7 
C>4dl304C147 
04cl'304C137 
04dl304CJ 17 
•)4d0704C l 47 
04dl 304CJ 47 
04d 1>0:•4C147 
(•4d 1'04C 1 :.7 
04d 1J•J4C14 7 
(•4d 13(:4(': 117 
04d13(14C117 
(••ld ! ::<1·1C t 1 ·1 

NOM~RE DEL Y~Cll11ENTO 
El Re9alo 
Candelaria 
La Esperan::a 
La Esper i1f1~ A 

San Feo. del Pu~rto. 
La Tr l n1 d~d 
Ag1·upamiunto L• Ne9ra 
Real de Angeles 
Ceno P.mcho 
El Trébol 
L.;. Esmaral da. 
B1 l bao 
San José 
San Darlo 
Real del Monte. 
San Felipe 
La Favor\ ta 
Dolores 
Lé\ A::teca 
Los Gr l ngtJs 
Estrella de Plata 
Tuna 
Feo l Madero 
Cartagena 
Fátimd 
Uni da.d Toe: ayo~ 
San Juan 
El Pobre 
Veta A:ul 
La f'alci~né\ 

Tajo de lbarra. 
Sta R;t a 
Remedios 
Jar11 lbSt 
Los Cor"dones 
Sta Eulal1 a 
Restauradora 
El Fé1,1~ 
San Esteban 
Celina 
Los Pi.ntos 
E.l Ccm;~wo 

El Barreno 
La Conchita 
Tepoza'n 
La Et.-panol a 
Furísima 
~)Refugio 

Per"severar;ci a 
(l Cons-us.-1 o 

LATDC 
24.80 
24.BO 
22.43 
22.43 
24.80 
:·2. 45 

:..!4. 'º 
:?2. 42 
22.:52 
24.92 
24.b7 
22.&7 
22.70 
n. 11 
22.7:5 
22.48 
24.:57 
22.82 
22.78 
22.75 
22.47 
22.47 
22.bO 
22.78 
23.45 
23.b2 
23.47 
22.75 
24.83 
23.b3 
23.b8 
23.42 
23.43 
23.43 
23.43 
23.45 
23.40 
2! .. ~o 
23.43 
2~.4'5 
23.45 
23. 47 
23.48 
23.47 
23,d~ 

23.90 
::3.42 
2·.~. 42 
23.45 
2~.47 

LONGDC 
-101. bS 
-101. b5 
-IOl.b7 
-l(ll.b7 
-l(tJ. b7 
- l (1 J •• ~'i 

-lt)l .bC 
-101. '/Q 
-101. 90 
-101.92 
-101. 93 
-102.os 
-102. 10 
-102.10 
-102.12 
-lv2.25 
-102.35 
-102.5b 
-102.57 
-102.&7 
-102.70 
-102.72 
-102.72 
-102.78 
-103. 45 
-103,45 
-103. 47 
-103. 58 
-103.&2 
-103.&7 
-103.bB 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103,80 
-1(•3. 80 
-103. 80 
-103.90 
-103.80 
-103.SO 
-103.80 
-1(•3, 62 
-\o"'0.02 
-IC>3. 82 
-10.3. 03 
-103. 83 
-1(l3.0J.· 
-103.83 



TA!!LA 4.9. 

f<\C'll11ENTOS POLIMETAl.ICOS ASOCIADOS A ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS 
f,CIDAS. 

14 7. 

l.aJl1. C O D l 60 ll0119RE DEL YACIMIENlO LATDC LONGDC 
199 04d0704C147 La Negr• 23,92 -103.83 
171 04dl3o4Cl37 San N1 col.is 23. 45 -103.85 
202 04d l 304C 1 1 7 Zdr•go;:a 23.47 -103.85 
137 04d0704Cl77 H.ar1 tzi' 23.47 -103.85 
98 04dl::.o4C! 17 La Nuevd India 23.47 -103.85 

136 04d0704Cl27 Talyolt1ta. 23.49 -103.95 
181 04dl304Cl37 Chal ch! hui tes 23.49 -103.85 
198 04d0704C: 147 Siln Antonio 23.48 -103.85 
172 04dl 304CI 17 El Pilar 23.b7 -103.85 
131 04dl304Cl27 Ampl i Ación del Refugio 24,80 -103.95 
205 07dl304Cll 7 La Esm•ral da 23.50 -103,99 
130 04dl304Cl37 Dulces No1t1br es 23.58 -104.03 



Yacimientos Polimet5licos Asociados a Rocas 
Jgneas Extrusivas Acidas. 

14 s. 

La porci6n occidental del estado de Zacatecas es el -

~rea donde se encuentran ubicados aqu~llos Jep6sitos polim~ 

t~licos asocia<los a riolitas, ignimbrila$, tobas riolíticas 

y pórfidos riol(ticos. En esta misma regi6n se presentan -

Jos principales yacimientos de cstafio del Estado. 

Su distribuci6n geogr~fica se restringe a la :ona cen

tro suroccidcntal del Estado; su comportamiento regional --

presenta una forma semicircular cuyos contornos se ubican -

entre Ja provincia fisiogdífica de la Mesa Central y las s~ 

cuencias volc&nicas terciarias de la Sierra Madre Occiden--

tal (Figura 4-13). La g&nesis de Ja mayoría de los yaci--

mientes se relaciona a fluidos hidrotcrmalcs de mediana a -

baja temperatura. 

El número de localidades con minerali:aci6n polimet5li 

ca asociada a rocas volc5nicas ~cidas es de 28, la que re--

presenta el 10.S\ Je Jos fundos estudiados. Las estructu--

ras mineralizadas m5s comunes son vetas de falla y fisura,_ 

Ji~cminacioncs r en menor proporci6n la presencia de clavos 

minc·rali:aJos. Los minn"ralcs más frecuentes son oro y pl~ 

ta nativos, ccrargirita, argcntita, galena argcnt{fera, es-

falcrita, pirolusita. Algunos yacimientos empla:a<los en -

este ambiente son: Mc:quital del Oro, Los Lugo, Pinos, La -

Con•entiJa, La Lu: (Tabla 4-9). 
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150. 
TABLA. 4.g, 

VACIMICNTOS POLIMETALICOS ASOCIADO A ROCAS VOi.CANICAS ACJDAS, 

NUM, C O D 1 GO NOMBRE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
l93 <•4c0724Cl47 Vela Gr ande 22.30 -101.52 
109 04c0724Cl37 Pinos 22.25 -101. 58 

33 04c0724Cl37 Aguinaldo 22.52 -10:.?,33 
110 07dl324Cl37 San Jos9 Castell•no 22.10 -102.53 
180 04d0724Cl47 San Vicente JI 22.73 -102.55 
23 (•4d0724Al 37 Fresni ! lo 23.17 -102,58 
19 04d0724C137 Sta Rosa 21.58 -102.87 

225 04d1324Cl37 L• Plomosa 23.~ -102.90 
81 04c0724Cl47 Santo Nirlo 23,70 -103,00 
89 04d0724C 14 7 Atocha 23. 70 -103.00 
8ó 04c0724Cl47 San Al.,io 23.72 -103,00 
85 04d0724Cl47 Peña Peña 23.bB -103.02 
80 04c0724CJ47 La Encantada 23,72 -103.02 
87 04d0724Cl47 El León 23,72 -103.03 
77 04cC•724C 14 7 L• Sol .. dad 23. 75 -103.03 
83 04c0724Cl47 Arcangeles 23. 75 -103.03 
90 04c0724Cl47 AQuila Mexicana 23,73 -103,05 
82 04c0724C 14 7 El Carmen 23.73 -103.05 
79 04c07~4Cl 47 Sacramento 23, 73 -103.05 
88 l14c0724C 14 7 San Carlos 23. 75 -103.07 

17? 04d0724Cl37 La Reyna 23,47 -103.12 
108 04c07~4Cl37 El Dorado 21. 23 -103,35 
~I 04d0724Cl37 Distrito Me:qL1it~l del Oro 21.22 -103,38 

107 04c0724Cl37 Sagrado Corazón de Jesús 21.17 -103,42 
78 04c0724Cl 47 La Concepci o'n 23.80 -I03.ó7 
84 v4c0724Cl47 San Martín 23.73 -103,72 

178 04d0724Cl47 La Consentida 23. 75 -103.78 
183 04cl324Cl47 La Luz 23,17 -103.87 



Yacimientos Poli•et&licos Asociados a Rocas 
Igneas Extrusivas Interaedias 

151. 

Los yacimientos minerales poliaet,licos relacionados a 

andesitas, p6rfidos andes[ticos y tobas andesiticas presen

tan una distribución muy restringida. Se conocen algunos -

dep6sitos minerales aislados en los distritos de Chalchihui 

tes, Valparaíso y Pinos. La concentraci6n más importante -

de yacimientos emplazados en este tipo de rocas, está repr! 

sentada en los distritos de Zacatecas y Guadalupe, en la d! 

nominada roca verde de la Sierra de Zacatecas. 

Como ya se ha discutido estas rocas se ubican dentro -

del Paleoceno-Eoceno, mientras que la mineralizaci6n asoci~ 

da se atribuye al Mioceno; por tanto, la roca verde (andesi 

ta) servi6 como roca encajonante de la mineralizaci6n. 

La distribuci6n regional de estos yacimientos adopta -

una dirccci6n principal con rumbo NW-SE la cual se ubica en 

las porciones W y E del estado de Zacatecas (Figura 4-14). 

El origen de los yacimientos polimet&licos asociados a 

rocas andes[ticas se relaciona a soluciones hidrotermales ~ 

ricas en sílice y iones met~licos depositados en los siste-

mas de fallas y fracturas. Ejemplo de esto, es el conjunto 

de vetas plumbo-argentíferas del Distrito de Zacatecas. En 

donde las estructuras de mayor importancia son el dique 

falla la Cantera, la Veta de la Sierra y la Veta Falla del_ 
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Padre. Este Distrito ha sido explotado por sus valores de_ 

oro, plata, plomo y zinc, los cuales se presentan en forma 

de oro y plata nativos, cerargirita, argentita, cerusita, -

smithsonita, calcantita, galena, galena argentífera y esfa-

lerita. 

Se han determinado 30 localidades mineras, afines a -

este ambiente Ígneo, las cuales se localizan en su mayoría_ 

en la Sierra de Zacatecas. Como ejemplo de ellas se tienen 

algunas zonas mineralizadas, las cuales hace algunos años -

llegaron a ser de importancia econ6mica a nivel estatal, -

como el caso de las minas F.l Pabell6n, San Bernabé, Nevada, 

El Bote, Veta Grande y El Cigarrero, entre otras. (Tabla --

~-10). 

Yacimientos Polimetálicos Emplazados 
en Rocas Calcareas 

Como anteriormente se mencion6 gran parte del Estado -

de Zacatecas se ubica dentro del llamado Geosindinal Mexic! 

no en el cual presumiblemente se acumul6 una secuencia sedi 

mentaria marina mesozoica de aproximadamente 5,000 metros -

de espesor. Debido a la amplia distribuci6n de este tipo -

de rocas la probabilidad de que un buen número de yacimie~ 

tos minerales se encuentran alojados en ellas es alta. 

Los procesos de mineralizaci6n asociados a secuencias_ 

calcáreas se presentan en dos formas. En la primera la - -
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TABLA 4.10. 

~.,CIMIEflTOS F·r>L !METAL !COS ASOC!llDOS A ROCAS VOL CANICAS !NTERl'1EDIA5. 

NUU. 
41 
42 
67 
97 
T!· 

230 
ne 
134 
2::4 

176 
11 
':6 

214 
191 

71 
-:2 
26 
40 
30 

197 
27 
25 
24 

~19 

76 
4~ 

~5 
¡: 

132 

'.: O D 1 GO 
04d074BC137 
04c 134BC137 
(t4c:Ci7-H?C137 
04d074BC14 7 
04d074BCl37 
04d074BC 14 7 
04dl34BCD7 
04d074BCl27 
04d•)748C 14 7 
04d0'48CI 47 
04d0748Cl37 
04c354Bel37 
(14dQ748C1 :.,. 
04dc-749Cl47 
04d074BC 147 
04d07 48C l :7 
(\~:-074BC127 

o, !07489137 
04:. 0749C1 :.7 
t.14d0743Cl 27 
04uo748C 1 ;7 
04d0748CI ~7 
04d074BC 1 :;7 
04d1.l..,-!8!:'-1~7 

(14d1Z.48P:117 
04d"748Cl37 
04d074C'Cl37 
._.14d074SC 137 
:;4;W7~aAl .·.7 
04dl34BCl3' 

NOMBRE DCL YACIMIENTO 
Parroq\.ll a 
Asturi•n• 
La Cel est \ 11a 

El Socorre 
El .i..,,,ncarr ~·n 
La Taba•quena 
M1 lbQroti 
El AQuil• 
El Pa.bel l Jn 
La V1ctor1 a 
L• Cal1forn1a 
San Lu1~ del oro 
San Jo~e· 
Pro·.¡1 denci a 
La Ca1T1el la 
El C\9a1·nu·p 
S.J1 ~ernaoe 

\'tHa Grande 
La Esperan=a \El Bote> 
Plomosa 
euC"na V1st.a 
Rondar.era 
r~eva.t.!a 

El !.'ote 
U~: f1c~r1Ón ~J Cobre 
l/ale,u:1ana 
fui· {sima 
Són F~11pe <El Eote> 
La CJl cr ad~ 
Dos de Mer::o 

LATDC 
22.77 
22.28 
24.93 
Z2.bV 
22. b"!· 
22.55 
22.50 
22.93 
22.BO 
22.BO 
:n.75 
22.bB 
22.75 
22.92 
22.78 
22. 77 
22.90 
::2.03 
=2.83 
22.90 
~2. 9(1 
:::::-. 7~ 
22.79 
2'1. 78 
~:?. 78 
22.BO 
22.0(• 
22. 78 
2J. 38 
23.b5 

LOHGDC 
-101.52 
-101.57 
-IOl.b3 
-102. 12 
-102.20 
-102.22 
-102.23 
-102.25 
-102.49 
-102.40 
-10::. ::.o 
-102.:52 
-102.::.2 
-102.52 
-102.53 
-102. S!i 
-102.55 
-102. 55 
-102.55 
-102.55 
-10::?.35 
-10::. '!-7 
-1(>2.57 
-102.~e 

-102.~B 

-102.50 
-102.58 
-103. 4~ 
-103.77 
-10~.as 
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mineralizaci6n se relaciona al ascenso de soluciones hidro-

termales que se han alojado en zonas de debilidad. Para el 

segundo caso (tal vez el más característico) la secuencia_ 

calcárea es afectada por la intrusi6n de una masa plut6ni-

ca, lo cual da como resultado el desarrollo de skarn. 

Se han localizado alrrededor de 98 yacimientos polimc

tálicos asociados a secuencias calcáreas, que del total de_ 

los dep6sitos clasificados forma el 35\. La distribuci6n -

geográfica de dichos fundos mineros adopt6 el mismo compor

tamiento de toda la asociaci6n metálica observada en la - -

Figura (~-15). 

Como ejemplos de algunas localidades mineras se tiene_ 

el Distrito de Concepci6n del Oro, cuyas minas más importa~ 

tes son San José, El Alicante, Las Animas, Zinc West y La -

Almagrera entre otras; el Distrito de Chalchihuites con los 

dep6sitos minerales del Conjuro, El Tepozán, San Antonio -

del Consuelo y Los Pintos, entre otras; el Distrito de Pi-

nos el cual se localiza en la porci6n SE del Estado cuyos -

fundos mineros •ás conocidos son: Las Amarilla$, La Asturi~ 

na, El Mapache y La Esperanza, {Ver Tabla ~-11). 

Yacimientos Polimet!licos Tipo Hidrotermal 
de Baja Temperatura 

Se tienen compilados 48 lotes mineros, los cuales se -

han clasificado como de tipo hidrotermal de baja temperatu-
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TABLA 4.11. 

YACil11ENTOS POL.IMETALICOS EN ZACATECAS, El1PLAZADOS EN ROCAS CAi.CAREAS. 

NUl'I. 
213 

b2 
44 
bb 
46 
45 

102 
100 
106 
119 
101 
99 

118 
103 

48 
1 
47 

211 
49 
50 

210 
140 

42 
156 
208 
133 
163 
129 
155 
lb2 
209 
153 
154 
168 
157 
165 
124 
158 
114 
lbl 
166 
105 
160 
159 
207 
174 
lb9 
.H 

21b 
218 

C O O 1 GO 
04dl30CICl47 
04dl3MB117 
Cl4dl304Cll7 
04dl304Cl17 
03al30'1Bl17 
04c 1304C 117 
03a l 3C•4C037 
03•1304C137 
03•1304C137 
04d1304C137 
03al304C0:!7 
03al304C037 
03•l:!:04Cl37 
03Al304C037 
04d l 304C 1 J,7 
04dl304Bll7 
O'ld1304Cl37 
04dl304Cl47 
04dl304Cl37 
04d1304C137 
04d1304Cl27 
04dl304Cl47 
C•4c 1340C 137 
04dl304Cl37 
C•4c 1304C117 
04dl304Cl27 
04d l 3C14C 137 
04dl304Cl27 
C•4d l 3C•4C 1 "!7 
04dl304Cl37 
04cl304Cl 17 
04d l 304C 11 7 
04cl304Cll 7 
04dl304Cll7 
04dl304C137 
04dl304Cl37 
C•4d 1;<04C137 
04dl304Cl37 
04d J304C 137 
04dl 3•)4CI 37 
04dl 3C•4CI 37 
04cl304C137 
04d1"04Cl37 
04d1304C137 
C'4dl304C1:-.7 
04dl304Cl27 
04c: l !,(l4C 11 7 
04c13(14Cl37 
0'1:Sl:.c14Cl·l7 
O·~d l 304CI 4 7 

NOl1BRE DEL YACIMIENTO 

Noche .... uena 
Arro)'O de la Esp•ran:za 
El Alic.onte 
Ar anzaaú 
La Paloma 
Lo• Negro5 
La• Conch•• 
Cabrestante 
El Zafiro 
La Di &c.ord1 a 
La Espe,.anza 
Maria Guadalupe 
El Sol y La Lwn• 
Ani nu~5 
S•n Marcos 
Zinc West 
~l M•pache 
S•laverna 
S•ntl •~o 
Tayahua 
Las Amarillas 
Aslur 1.anl3 

La Almagrer• 
Cerro de Oro 
Sta 11arí • 
El N•c i mi •nto 
La Slanc• 
Eured:o. l l 
L• E•p..,..onza 
El H@v~do 
Naranjero 
Zac•t"c'"" 11 
\/eh Azul 
Sta Ros• 
Quebrad! 11 a. 
El Cdjón 
Carel ina 
Cabal! o Pri etc 
Santo Ni lle 
La Dur asni l la 
TI ro Azul 
El Regalo 
Candelaria 
La E~per an=. a 
La Esperan:a 
S~n Feo. del Puerto. 
La Tr1n1dad 
n.grupari11 ento L.d Ne9ra 
El Trébol 

LATDC 
24.15 
24.80 
24.58 
24.bO 
24.60 
24.60 
24.bO 
24.bO 
24.bO 
24.60 
24.60 
24.60 
24.b2 
24.60 
24.62 
24.b5 
24.77 
;:2.10 
::4. 62 
24.62 
24.67 
22.08 
22.2B 
:;'4. 78 
24.73 
24.83 
24.85 
24.b8 
24.78 
24.80 
24.82 
24.82 
24.03 
24.83 
24.85 
24.80 
24,BO 
:?4.60 
24.83 
24.78 
24. 7rl 
24.78 
24.80 
24.80 
22.43 
2:::. 43 
:?4.80 
22.45 
24.70 
24.92 

LDNGOC 
-101.13 
-101. 28 
-101.37 
-101. 40 
-101.42 
-101. 42 
-101.42 
-101. 42 
-101. 42 
-101. 4:' 
-101. 42 
-101. 42 
-101.43. 
-101.45 
-101. 45 
-101.45 
-101.4~ 

-101.47 
-101.48 
-101. 48 
-101.5(• 
-101.53 
-101.~7 
-101. ~7 
-101. ~8 
-101. 58 
-101.~0 
-101. 60 
-101. 62 
-101. 62 
-101.e.2 
-101. b2 
-101.1>2 
-101.t.2 
-IOl.b2 
-101. 63 
-101. é3 
-101.63 
-101. 63 
-101. 65 
-101.i.::. 
-101. 65 
-101.i.s 
-1v1. e>:.5 
-101.67 
-101. 67 
-101. 6:· 
-101. bB 
-101. 68 
-101.92 
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TABLA 4.11. 

YACIMIEIHOS POLIMETALICOS EN ZACATECAS,E11PLAZADOS EN ROCAS CALCAREAS. 

HUM. 
64 

229 
231 
177 
234 

69 
228 
22:? 
227 
110 
219 

58 
190 
221 

91 
28 

225 
196 

29 
1'14 
2C•6 

5 
18~ 
184 
102 
'14 

217 
139 
13S 

204 
126 

4 
173 
192 
189 
186 
203 
1'17 
~01 
195 
138 
171 
202 

98 
181 
132 
17.2 
l~·l 
183 

C O D 1 GO 
Cl4cl304C117 
04dl3L14CI 17 
C•4:ll 304Cl37 
04dl304Cl37 
C•4dl 304CI 17 
04dl300Cl47 
04dl348Cl37 
04d1304Cl47 
04dl 3C>4CI J 7 
07dl324Cl37 
04dl348fll 17 
07dl300C027 
04dl3Cl4Cl37 
04dl304Cl47 
'o4dl304Cl37 
04dl304Cl37 
04dl324Cl37 
Q4dl304CI 17 
04dl 304Cl:."7 
04dt3•)4CI 17 
04dl'°04CI 17 
o4dt :;04c111 
04dl3C•4CI 17 
04dl304Cl47 
04dl304Cl47 
04d 1 304C 11 7 
04dl304Cl47 
1)-td 1304C 137 
04dt304Cl27 
04dl304Cl37 
04dl304Cl47 
04c l 304C 137 
C•4dl304C117 
04dt346Cl37 
C>4d l 304C 147 
Cl4dt304Ct47 
04dl304Cl37 
04dl304Cl47 
04:ll304CI 17 
04dl304CI 17 
04dt304C117 
04dl304Cl27 
C•4dl304Cl37 
04dl304Cll7 
C•4d 13C•4CI 17 
04dl304Cl37 
Mdl348Cl37 
04dl304C:l 17 
(•4d 1304C 127 
04c1324Cl47 

NOMBRE DEL YACIMIENTO 
La Esmeralda 
Bilbao 
San Jose' 
San Da,.{o 
Real del Monte. 
Veta• Prietas 
t1ilaQr05 
San Fellp., 
La Favorita 
San José Castellano 
Unificación El Cobr., 
San Franci seo 
Los, Gringo• 
Estr&ll• d• Plata 
Tuna 
Feo 1 11ad•ro 
La Plomosa 
F•tim• 
Unid•d Tocayos 
San Ju•n 
V•ta A::ul 
Tajo de !barra 
Sta Rita 
Re11edlo• 
Jar!llas 
Los Carden•• 
Sta Eulalia 
Restauradora 
El Fénix 
S;in Estaban 
C•lin• 
Los Pintos 
El Conjuro 
S•n Antonio del Con
L• Conchita 
T•pozán 
L• Esp•Plola 
Purísl•• 
al Refugio 
Persev•,.-ancia 
El Consuelo 
Sta Rita 
San Ni col á~ 
ZarllQOZ• 
La Nueva Jndi ~ 
Cnalchihuites 
Dos dto t1ar::o 
El Pilar 
Ampliación del Refugio 
La Lu~ 

LATDC 
24.67 
22.67 
22.70 
22.77 
22.75 
22.42 
22.50 
22.48 
24.57 
22.10 
22.78 
22.95 
22.75 
22.47 
22.47 
22.60 
23.25 
23. 45 
23.62 
23.47 
24.83 
23.68 
23.42 
23.43 
23.43 
23.43 
23.45 
23.40 
::'3.40 
23.43 
23.45 
23.4!5 
23.47 
23.47 
23.47 
23.48 
23.98 
23.42 
23.42 
23.45 
2:!-. 47 
23.48 
23.45 
23.47 
23.47 
23. 48 
23.65 
23.67 
24.80 
:3.17 

LONGDC 
-1(11.93 
-102.05 
-1(12.10 
-102.10 
-102.12 
-102.13 
-102.23 
-102.25 
-1(12.35 
-102.53 
-102.58 
-102.50 
-1(12. 67 
-102.70 
-102.72 
-102. 72 
-102.'l(l 
-103.45 
-103.45 
-103.47 
-103.62 
-103.68 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103.78 
-103.GO 
-1(13. 80 
-103.80 
-103.BO 
-103.80 
-103.80 
-103.80 
-1c13. 02 
-103.82 

-103.83 
-103.83 
-103.83 
-103. 83. 
-103.83 
-103.85 
-10~ .. 85 
-1(•3.85 
-lv3.S5 
··H>3,8'.,, 
-103.85 

!1.)3.B!i 
-1t:1::. a1 
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ra, tal n6mero representa el 18\ del total de los yacimien

tos estudiados. La distribuci6n de estos dep6sitos muestran 

una tendencia general NW-SE, que es una de las dos franjas_ 

principales de mineralizaci6n de las asociaciones Pb,2n,Ag_ 

(Au, Cu) y Au,Ag(Pb, :n, Cu), (Figura 4-16). 

Casi en su totalidad los fundos mineros están relacio-

nados a un ambiente Ígneo tanto de rocas intrusivas ácidas_ 

como extrusivas ácidas e intermedias. La mineralizaci6n de 

algunos dep6sitos hidrotermales de baja temperatura arman -

en secuencias calcáreas asociadas a ambiente Ígneo, tal es_ 

el caso de las minas La Luz, Remedios, Jarillas, Vetas Pri! 

tas, entre otras, Las estructuras minerali:adas más comu-

nes están representadas por vetas tanto en sus modalidades_ 

de relleno de fisura y fallas, así como algunos mantos, le! 

tes y diseminaciones. 

La minerali:aci6n presente en los dep6sitos epiterma-

les está representada por oro y plata nativos, cinabrio, -

estibinita, galena argentífera, esfalerita, marcasita, 

fluorita y fosforita como minerales de mena. En la Tabla -

(4-lZ) se enlistan las minas que conforman este tipo de ya-

ciaientos. 

Yacimientos Polimetálicos de Tipo Hidrotermal 
de Mediana Temperatura 

Para los yacimientos polimetálicos de tipo hidrotermal 
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TAllLA 4.12. 

YACll11ENTOS POLIPIETALICOS DE TIPO HIDROTERl'W. DE SAJA TEMPERATURA. 

-· e O D I 00 N!ll'!BRE DEL YACI11IENTO LATDC LONG OC 
213 O'ldl300Cl47 Siin José 24.15 -101.13 
211 04dl304Cl47 El 11.lpach• 22.10 -101.47 
193 04c0724Cl47 V•ta Grande 22.30 -101.52 
212 04d0704Cl47 La• Colorad•• 22.40 -101. 52 
140 04dl304CI 47 La.5 Amar) 11 a.s 22.oe -101.53 
216 04dl304CIU Agrupa11!•nto La Negra 24.70 -101. bB 
113 03a0704CIU C•rro Panc.ho 22.52 -101.90 
218 04dl304Cl47 El Tr•bol 24.92 -101.92 

97 04d074BCl47 El Socorre 22.60 -102.12 
6'1 04dl300Cl47 Veta5 Prietas 22.42 -102.13 

215 04d0700CIU El S•UZ 22.87 -102.20 
230 04d0748C147 La T •b•Miu•PI a 22.55 -102.22 
222 04dl 3C>'ICl47 San F•llp• 22.48 -102.25 
224 04d074BC147 El Pabellón 22.BO -102.48 
223 04d0748Cl47 La Victoria 22.eo -102.48 
214 04d0748Cl47 Prov! d•nci a 22.02 -102.52 
IC/I 04d074BCl47 La c ... 11. 22.78 -l(l~.53 

180 04d0724Cl47 S.n Vi c9nt• II 22.73 -102.55 
220 04d0704Cl47 L• Azt..ca 22.78 -102.57 
221 04dl304Cl47 Eatr•lla d• Plata 22.47 -102.70 

9b 04c3504Cl47 Cart•11•na 22.78 -102.78 
81 04c0724Cl47 S.nto Nlno 23.70 -103.00 
119 04d0724Cl47 Atocha 23. 70 -103.00 
Bó 04c0724Cl47 San Al•Jo 23.72 -103.00 
85 04d0724Cl47 P•na Pima 23.bS -103.02 
110 04c072'1Cl47 La Encantad• 23. 72 -103.02 
87 04d0724Cl47 El L.ÓO 23.72 -103.03 
77 04c0724CH7 La Sol9dad 23.75 -103.03 
83 04c0724Cl47 ArcanQele• 23.7~ -103.03 
57 04d0700Cl47 &ta Rita 23.9:1 -103.03 
90 04c0724C147 AQui la P!Rxi cana 23.73 -103.05 
112 04c0724Cl47 El Car-. 23.73 -103.05 
7'1 04c0724Cl47 &acr-nto 23.73 -103.C•S 
88 04c0724Cl47 San Carl09 23.75 -103.07 

175 04c0704Cl47 La PalOOla 23.b3 -103.67 
78 04c0724Cl47 La Concepción 23.80 -103.67 
84 04c0724Cl47 s.-n ,..,.t{n 2"!-.73 -10.s.12 

184 04dl304Cl47 R-dlot1 23.43 -103.78 
182 04dl3o.4Cl47 JarillH 23. 43 -103.78 
217 04dl!'04Cl47 Sta Eulalia 23.4S -103.78 
178 Q.4d0724Cl47 La Cona9nti da 23.75 -IOJ.78 
204 04dl304Cl47 C•llna 23.45 -1'?3.BO 
2Vi.' 04dCt704Cl47 El SArreno 2:!.49 -103.80 
192 04dl304Cl47 La conchlti. 23.47 -103.62 
189 04dl304Cl47 lf!IP: .. >'=Án 23.49 -103.62 
203 04dl304Cl47 P..r{siaa 23.42 -1o:s.s: 
19'1 04d0704C147 La NeQra 2:!. 97 -103.63 
198 04d0704Cl47 San Antonio 23.48 -103.85 
;93 04cl324Cl47 L1 Lu2 23.17 -1(1~. 87 
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se ha observado que la mayoría de ~stos han sido clasifica

dos como de origen rnesotermal. Se tienen localizados 80 -

fundos mineros afines a las asociaciones Pb,Zn,Ag(Au, Cu) y 

Au,Ag(Pb, Zn, Cu) los cuales conforman aproximadamente el 

30\ del total de los lotes mineros estudiados. 

La distribuci6n geográfica de los yacimientos mesoter

males se establece en la Figura (4-17). En los distritos -

de Zacatecas y Chalchihuites existe un buen número de loca-

1 idades mineras de este tipo. En la porci6n NE del Estado, 

se presenta la concentraci6n de un buen número de yacimien

tos polimetálicos de origen hidrotermal de mediana tempera

tura. 

Estos dep6sitos arman en rocas sedimentarias elásticas 

y calcáreas, afectadas por rocas lgneas de tipo intru1ivo -

ácido (granitos, granodioritas) y extrusivas ácidas e inte.r 

medias. 

Debido a lo variado de las rocas encajonantes se pre

sentan diversos tipos de estructuras mineralizadas, Cuando 

se asocian a ambiente (gneo y algunas secuencias clacáreas_ 

predominan las de tipo fil6n, seguidas por estructuras en -

forma de chimenea, clavos mineralizados, algunas disemina-~ 

cienes y cuerpos de remplazamicnto. Para el caso de las TE_ 

cas sedimentarias de tipo elástico asl como en algunas sc-

cucncias calc5reas lns estructuras mineralizadas m5s comu-~ 
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nes se presentan en forma de stockworks, diseminaciones, 

manto~, lentes, vetillas y algunos agregados masivos. 

Entre los yacimientos clasificados como mesotermales,-

se tienen algunos de relevancia econ6mica tanto para el es

tado de :acatecas como para el país; como ejemplo se tiene_ 

las minas Real de Angeles, San JosA, El Bote, Veta Grande, 

Fresnillo, Salaverna, La Colorada y Chalchihuites, entre -

otras (Ver Tabla 4-13). Los minerales de mena mSs comunes_ 

que se presentan en este tipo de yacimientos son oro y pla

ta nativos, argentita, cerargirita, galena argentifera, ca! 

copirita, tetraedrita, arsenopirita, cstibinita, casiterita 

y proustita. 

Yacimientos Polimetálicos de Tipo Hidrotermal 
de Alta Temperatura 

Los yacimientos polimetálicos de origen hidrotermal de 

alta temperatura son esca;os. El número de localidades el~ 

sificadas ~s Je 1:, le que rerresenta un porcentaje con re-

laci6n al total de las localidades estudiados de 4.S\. 

Estos yacimientos se presentan mur dispersos, aunque -

como se observa en la fjgura (~·18), estas zonas sig~en el 

mismo pat~6n de ¿istribuci6n de la asociaci6n met~lica. 

Esto3 dep6sitO$ se asoci3n a rocas Ígneas intrusivas -

&cidas (grarlitos, grJI1odioritas), que a su ve: se rflacio--
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TABLA. 4.13. 

YACIMIENTOS f'OLIMETALIC05 DE TIPO H!DROTERt1AL DE l'IEDIANA TEl9'EAATIJIA. 

-· C O D 1 GO NOMBF<E DEL YACIMIENTO LATDC LCINBDC 
100 03&1304Cl37 L•s Concha5 24.bO -101.42 
106 03•1304Cl37 Cabr••t•nte 24.60 -101. 42 
ll9 04d1304Cl37 El Zafiro 24. i.o -101.42 
118 03&1304Cl37 Mari• Gu•d•l up• 24.62 -101.43 

48 04dl304Cl37 An1ma1o 24.62 -101.45 
47 04dl304Cl37 Zinc W•st 24.77 -101.45 
49 04d 1304C137 Sal •Y•rna 24."'2 -101. 48 
so 04dl304Cl37 5ant!aoo 24.62 -101.48 
41 04d074BC137 Parroquia 22.77 -IOJ.52 
42 04cl34BCl37 Asturiana 22.28 -101. 57 

151> 04d1304Cl37 La AlmaQr•r• 24.78 -101. 57 
109 04c0724Cl37 Pinos 22.:zs -101.s9 
163 04d1304Cl37 El Nacimiento 24.lr.! -101.58 
IS5 04dl304Cl37 Eureka 11 24.78 -101.62 
162 04dl304Cn7 La E5peran:za 24.80 -101.62 
IS2 04d0704Cl37 Almada:n 24.82 -101. 62 
150 04d0704Cl37 Torre Blanca 24.112 -101.62 
164 04d0704C137 L• Fortuna 24.112 -101. 62 
167 04d0704CJ37 C•bo Terre:z 24.83 -101.62 
151 04d0704Cl37 Huajuquena 24.83 -101. 62 
157 04d1304Cl37 Sta Rosa 24.85 -101.62 
165 04d1304Cl37 auebradi]) a!:; 24.80 -101. 63 
124 04d1304CJ37 El C•JÓn 24.80 -101.63 
ISB 04dJ304Cl37 Carel ina 24.80 -101.1>3 
110 04d07C•4CJ 37 AuiC'l•i. dal f~ortE 24.80 -IOl,b3 
67 04c0748Cl37 L• C•l es ti n• 24.83 -101.!>3 

114 04dl304Cl37 C•bal I o Pri•to 24.83 -101. 63 
148 04dl304CJ37 Hon1 errat 24.83 -101.63 
161 04dJ:.<04Cl:::7 5&nto Ni lle 24.78 -101. 65 
166 04d1304Cl37 La Dura1milh 24.78 -101.65 
105 04cl304Cl37 Tiro Azul 24.78 -101. 65 
160 04dl304C137 El R•9alo 24.80 -101. 65 
159 041l1304C137 Cand~l ar1 a 24.ilO -101.65 
207 04dl304Cl37 L• E•p..,.anu 22.43 -101. 67 

34 04cl304Cl37 L• Tr1nidad 22.45 -JOl.68 
265 04d0704Al37 R•&I d• Ang.,les 22.42 -101. 90 
231 04dl304C137 San José 22.70 -102.10 
177 04dl304CJ37 San Daría 22.77 -102. 10 

61 04d0700Cl37 •>Sat Rih 22.63 -102.20 
7:.< 04d0748C137 El Zancarrón 22.63 -102. ?..:) 

228 04dJ348C137 Milagros 22.so -102.23 
33 04c0724Cl37 Aguinaldo 22.52 -102.33 

176 04d0748Cl37 La California 22.75 -102.50 
JI 04c:.<548Bl37 San Luis del Oro 22.68 -102.:;:¿ 
'36 04d0748Cl:.<7 San ~iose- 22.75 -102.52 

lJO 07d1:::24CJ37 San lose' Castellano 22.10 -102.53 
188 C>4c0746Cl37 San At:ac.io 22.82 -102.53 

71 04d0748Cl37 El C1 Qarrerc 22.77 -102.55 
26 (l4d0748BI 37 Veta Grande 22.83 -102.55 
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TABLA 4.15. 

YACIMIENTOS PDLIMETPLICOS DE TIPO HIDROTERHAL DE MEDIANA TEMPERATURA. 

NIJM, CODIGO NOMBRE DEL YACIMIENTO LATDC LONGDC 
40 C14c0740Cl;it7 La Esperanza <El Bote> 22.83 -1(12,55 

107 04d074BCl37 Buena Vista 22.90 -102.55 
92 C•~d07(•4C 137 Ool ore• :?.:?.82 -I02.5b 
27 04d0748Cl37 Rond•nera 22.72 -102. 57 
25 04cl074BCl37 N•vad• 22.79 -102,57 
24 04d0740Bl37 El Bot• 22.79 -102.!59 
7b 04d074BCl37 Val ltflci ana 22.00 -102. 50 
43 04d074BCl37 Purísim• 22.00 -102.50 
23 04d0724Al37 Fre•nl lle 23. 17 -102.s0 

190 04dt304Cl37 Los Gringos 22.7:5 -102. 67 
91 04dl304Cl37 luna 22. 47 -102. 72 
20 04dl304Cl37 Feo. 1 Madero 22.60 -102.72 
1'1 04d0724Cl37 Sta Rosa 21.se -102. 07 

225 04d!324Cl37 La Ploao•a 23.25 -102.90 
179 1.14d0724C 137 La R•yn• 23.47 -103, 12 
108 04c0724Cl:?l7 El Dcr•do 21.23 -103, 35 

21 04cl0724Cl37 Di o;trito Mezquital d•l Oro 21.22 -103.30 
107 04c0724C!37 Sa9rado Corazón d• Jeú 21.17 -103, 42 
65 04d074BC1:?17 San F•I ipe <El llct1» 22. 78 -103.42 
29 04dl304Cl37 Uni d•d Tocayos 23.b2 -103, 45 

1(!4 04d0704Cl37 El Pobre 22.75 -103.58 
72 04d074BAl::'7 La Colorada 23.38 -103. 77 

l:'.\'1 04dl3Cl~Cl37 Rest•ur adora 23.40 -103.00 
93 04d!304C137 San Esteban 23.43 -103,80 

126 C14c l 304C 137 Lo• Pinto!! 23.45 -103.80 
173 04dl34bC137 San Antonio del Con1•1lo 23.47 -103.80 
186 Cl4dl304C!37 La E!>pBftol a 23.90 -103,92 
171 04d 1304C 137 5An Nicol •s 23.45 -103.05 
181 C•4cl 1304C 137 Chal chi hui tu 23.49 -1(13.85 
132 04dl34BC137 Do• d• Plarzo 23,b5 -103.95 
130 04d1304C137 Dulces Na•br•s 23.58 -104,03 
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nan con secuencias calc~reas, Como ejemplo se tienen las -

minas Tayahua, La Blanca, El Fénix, Sta. Rita, y Ampliaci6n 

del Refugio. En algunos casos la mineralizaci6n se presen

ta emplazada en rocas andesíticas, como es el caso de las -

minas Plomosa, San Bcrnabé y El Aguil:i. (Tabla 4-14). 

La mineralizaci6n de mena presente en algunos de estos 

yacimientos está constituida por oro y plata nativos, cale~ 

pirita, galena, casiterita, pirita, pirrotita y magnetita,_ 

principalmente. 

Yacimientos Poliaetálicos de Origen 
~letasomát ico de Contacto 

Durante la etapa de mayor inestabilidad de la Orogcnia 

Laramide se dcsarroll6 un magmatismo intenso manifestado_ 

por las diferentes masas tgneas intrusivas esparcidas sobre 

gran parte de la Mesa Central. Algunos de estos cuerpos -

plut6nicos se eaplazaron en secuencias sedimentarias de 

tipo calc&reos dando origen a concentraciones metálicas de_ 

tipo metasomático. 

Suman 32 las localidades mineras de este tipo, las cu! 

les representan el 12\ del total de las localidades cstudi! 

das. Su distribuci6n geográfica se 1 imita principalmente a 

tres zonas: La primera en la porci6n :\E del Estado represe.!:!. 

tada por el distrito minero de C~nccpci6n del Oro. La se--

gun<la :ona se asocia a los distritos mineros de Chalchihul-
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TABLA. 4.14. 

YACIMIENTOS POLIPIETALICOS HIDROTERl1ALES DE ALTA TEMPERATURA. 

NUM. C O D 1 GO NOf!8AE DEL YACIMIENTO LATDC LONG OC 
210 04dl304Cl27 TayA!lua 24.b7 -101.50 
133 04dl304Cl27 Sta Marla 24.83 -101.58 
12'l 04dl304Cl27 La Blanca 24.b8 -101.bO 
174 04dl:S04C127 La E"Peranza 22.43 -101.67 
134 04d0749Cl27 El AQuila 22.83 -102.25 
32 04c0749Cl27 S.n Bern•bé 22.80 -102.:s:s 
30 04d0748Cl27 Pl CteiOSA 22.90 -102.55 

135 04dl304Cl27 El F .. nlx 23.40 -103.80 
138 04d1304C127 Sta Rita 23.48 -103.83 
137 04d0704Cl27 "-rl tza 23.47 -103.85 
136 04d0704C127 Talyoltita. 23.48 -103.85 
131 04d1304Cl27 Aolpllacicín del Refu9io 24.80 -103.85 
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tes y Sombrerete, La tercera zona se identifica en la por

ci6n centro-SE del Estado, la cual se relaciona a los dis-

tri tos mineros de La Blanca, Ojo Caliente, Villa Hidalgo y_ 

Pinos. (Figura 4-19). 

Los yacimientos polimetálicos metasomáticos se relaci~ 

nan al emplazamiento de rocas Ígneas intrusivas ácidas (gr! 

nitos, granodioritas), en contacto con secuencias calcá---

reas. Las estructuras mineralizadas están representadas -

por cuerpos tabulares, chimeneas, vetas de falla y fractu-

ras. 

En algunas :onas mineralizadas se patentiza el fen6me

no de zoneamiento, como en Concepci6n del Oro donde se oh-

serva tanto en forma vertical como lateral debido a cambios 

mineral6gicos evidentes. Algunos de los minerales más 

comunes producto del metasomatismo para la :ona de oxida--

ci6n son el oro, anglesita, cerusita, limonita, hematita y_ 

azurita, entre otras. Los minerales presentes en la zona -

de sulfuros son galena, galena argentifera, esfalerita, - -

tetraedrita, calcopirita, pirrotita y hematita. 

Como ejemplo de algunas :onas mineralizadas se tienen_ 

las minas La Fortuna, Aranzazú, Cerro de Oro, Tajo Jbarra,

El Conjuro, Sta. Rita y La Esmeralda, entre otras. (Tabla -

4 -15). 
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TAllLA 4.1&. 

YAClHlENlOS 11E1AS0!1ATICOS DE CONTACTO. TIPO POLIMETALICOS. 

NUr1. e o o 1 GO NOMBRE DEL YACIMIENTO LATOC LIJNGDC 
b2 04dl304Bll7 Nor.he 9u•n• 24.80 -101. 28 
5b 04c0704Cll7 La Fortun• 21.12 -101. 30 
44 04d1304CI 17 Ar ro•• dR I• E-.p.,-anz• 24.58 -101. 37 
6ó 04dl::04Cl17 El Ali c~nto 24.40 -101,40 
46 OJ.al304BI 17 Ar ;,.n :.uu tÍ. 24.óO -H11.42 
45 04c 1304CI 17 L• P•lom• 24.t.O -101.42 
1 04dl 3048117 San P1arco• 24.b5 -101.45 

208 04c 1304CI 17 Corro do Oro 24.73 -101.58 
209 04cl304Cll7 El Nevado 24.82 -101. b2 

153 04dl304Cl17 Naranjeoro 24.82 -101. b2 
1!i4 04c 1304C117 Iacatec.as 11 24.83 -101.b2 
lbS 04d1304C!17 Vota Azul 24.83 -IOl.b2 
lb9 04cl304CI 17 San Fe.o. del Pu•rto. 24.80 -101. b7 

b'I 04c l 304C 117 La E•ftloral d• 24.1>7 -101.93 
229 04dl304CI 17 BI !bao 22.b7 -102.05 
234 04dl304Cll7 Real del Mont,.. 22. 75 -102.12 
227 04d1304C117 La Favorita 24.57 -102. 35 
219 04dl3488117 Un1 ficaci Ón El Cobre 22.78 -102.513 
19b 04d1304Cll7 Fát11ftA 23.4S -103.45 
194 04dl304Cll7 San Juan 23.47 -103.47 
20b 04d 1304C117 Yet~ A:ul 24.83 -103.1>2 

5 04dl304Cll7 T•jo do lb arra 23.bB -103.68 
185 04dl304CI 17 Sta Rita 23.42 -103.78 
94 04dl304Cll7 Los Cordone• 23.43 -103.78 
4 04d 1304C 11 7 El Con juro 23.47 -103,80 

197 04dl304Cll7 a>RofUQiO 23.42 -103.83 
201 04dl304Cll7 P•,..••ver•nc.i a 23.45 -103.83 
195 04dl304C 117 El Consuelo 23.~7 -103.83 
21.12 04d l 304C 117 2'.3.r•QO:~ 23.47 -103.85 

98 04dl304Cll7 La Nueva India 23.47 -103.85 
17~ 04dl304Cll7 El Pilar 23.b7 -103.95 
::os C•7dl304Cll7 La Esftlortlda 23.50 -103,88 
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B) Zona Ferrífero-Cupríf era 

Dentro del estado de Zacatecas se ha podido establecer 

un pequeño agrupaaiento de zonas mineralizadas donde predo

mina la asociaci6b Fe-Cu. Se han localizado en el presente 

trabajo S yacimientos los cuales se restringen a la porci6n 

NE del Estado (Figura 4-20) lugar donde se ubica el distri

to minero de Concepci6n del Oro. Estos dep6sitos se rela-

cionan al emplaumiento de rocas intrusivas granodiodticas 

de edad Cretácico Tard!o, que cortaron los paquetes sedime~ 

tarios de las Formaciones mesozoicas (Zuloaga, La Caja, Ta

raises, Cupido y Cuesta del Cura), dando lugar a la gcnera

ci6n de yacimiento de Fe-Cu de tipo metasomático. 

Esta asociaci6n se presenta alojada en estructuras de_ 

tipo vetifor11e, lentes, mantos y chimeneas; sus leyes son -

bajas al igual que su tonelaje. Sus constitu)'entes minera

les más comunes son hematita, magnetita, bornita, calcopirl 

ta, pirrotita y pirita; como minerales de ganga se tiene -

cuarzo, calcita, wollastonita, granate, barita y fluorita. 

En términos generales la asociaci6n Fe-Cu no puede co~ 

siderarse coao una provincia o franja metalogénica, debido_ 

a que se presenta como una zona aislada constitufda por un_ 

número mu}' reducido de yacimientos y cuyas leyes )' tonela-

jes son bajas, ademis de que dicha zona se ubica en•una - -

posici6n distante a la provincia metalogénica del fierro e~ 

tablecida por Clark (1982) y ratificada por Nuñez y Torres~ 
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R., (1984), y que presenta una posici6n paralela a la mar

gen del Pacífico, la cual comprende los estados de Jalisco, 

Colima, Michoac6n, Guerrero y Oaxaca. (Figura 4-21). 

C) Yacimientos de Estaño 

Se tienen identificadas 9 localidades que presentan v~ 

lores por estaño. La distribuci6n geográfica de estos yacl 

mientas se ubica en la porci6n centro-occidente del Estado_ 

(Figura ~-22) que representa el límite E de la provincia -

fisiográfica de la Sierra Madre Occidental, donde tales - -

dep6sitos se presentan alojados en rocas Ígneas extrusivas_ 

ácidas como riolitas, ignimbritas y brechas piroclásticas.

~a men3 de estaño es la casiterita la cual para los dep6si

tos zacatecanos se presenta asociada con fluorita; esta mi

neral i:aci6n existe en filones, diseminaciones, riñones y -

'oncentraciones mecánicas. 

La génesis del estaño se relaciona a soluciones con al 

tas temperaturas, las cuales segón Lufkin (1972) lixivian,

,omovilizan y transportan los elementos a horizontes más 

.uperficiale•. Ruiz J. (1984) le atribuyen estaño de la 

Sierra Madre Occidental un origen asociado a un ambiente de 

(aldera. 

Entre los yacimientos más importantes en Zacatecas se_ 

tiene El Voladero, La Fe l,~,3, La Colaci6n y Cerro de las_ 
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Gallinas (Tabla ~-16). Por otra parte aunque el número de_ 

dep6sitos con valores de estafto es muy reducido, cabe sefia

Jar que estos quedan comprendidos dentro de Ja llamada pro

vincia metalogénica del estado, la cual según Clark (1981)_ 

comprende desde la porci6n E del Estado de Michoac~n abar--

cando Jos Estados de Guanajuato, Jalisco, :acatecas y Dura_!! 

go (Figura ~-23). 

O) Yacimientos de Hg, Sb(Mn) 

En el Estado de Zacatecas se han localizado 27 zonas -

míncr.:ili:adas que presentan valores de mercurio, antimonio_ 

y manganeso. Como ejemplo de yacimientos de mercurio se •• 

tienen las minas La Esperan:a, San Alfredo, Seis de Encro,

Tepeyac y El Mineral de Mercurio. El antimonio se observa_ 

en las minas San Marcelino, El Espejo, El Tanger, La Mojada 

)' Cerro Pel6n Chico. Por lo que respecta al manganeso los_ 

fundos m~s representativos son La Abundancia, La Colorada,-

El Columpio, La Man¡;anita y Peñasco Amarillo (Tabla 4-17) .

La distribuci6n geogrSfica en conjunto de estos yacimientos 

presenta la iorma de una franja que cruza el Estado con ru~ 

bo NW-SE; dicha franja tien• una extensi6n de 320 km de la! 

go por 70 de ancho aproximad3c~nte y un área de 21,~00 km 2_ 

(Ficura 4-2~). 

Los d~p6sitos ~ercurialrs se asociJn a rocas volc~ni- ... 

cas terciarias corno riolitas, dt:ms latítícos, tvbas )' bre· ... 



TABLA. 4.fe. 

YACJ"JENT06 COt1 "INERALIZACION DE ESTARo. -· 122 
123 
9 
b3 

121 
59 
68 
35 

CODIOO 
Olb0724Bl27 
Olb0724Bl27 
01b0724Cl47 
01b0724Bl27 
01b0724B127 
01b0724A127 
01b0724C127 
01b0724B127 

NOflBRE DEL YACIMIENTO 
Horni to'l 
La Fe 1, 2,3 
El LltÓn 
Juan Alda1H 
la Colación 
El Voladero 
Su•na Su.,.-t• 
Cerro de la• Gallina• 

LATDC 
22.23 
22.25 
24.2:5 
24.17 
23.40 
23.40 
23.40 
23.1:5 

179. 

LONGDC 
-102.97 
-102.97 
-103.25 
-103.28 
-103.40 
-103.40 
-103.40 
-104.12 
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TABLA 4.17. 
lS l. 

YACll'llENTOS CON l'llNERALlZACICJH DE l'IERCURIO,ANTIPIONIO Y l'IANGANESO. 

IAJl1, CDDIGD NCll'll!flE O€L YAC IIU ENTO LATDC LONGDC 
14b 08bl304CJ47 San 11.arc•llno 22.33 -101.45 
7 08&07249147 L• Esp.,-.nz• 22.32 -101.50 

141 08bl304Cl47 Cerro Bl~co 24.5b -101. 52 
147 oac1304C147 El E•P•JO 22.30 -101. 57 
127 0Sbl300Cl47 Benito Ju&r •t 22.38 -101.1>0 
142 OElb 1304CI 47 c.,- ro La C.ardonci ta 23.43 -101. 78 
8 08a074BCl47 San Alfredo 22.23 -101. ~o 

145 0Bt>0704Cl47 Chttpinque 23.63 -102. 15 
10 10a0724Cl47 La Allundanc i a 23.b5 -102.20 

llb 10&1324C147 La Colorada 23.b5 -102.20 
115 10al324Cl47 La E•pWf"anza 23.63 -102.22 
22b 10al:S24Cl47 El ColUJljlio 23.53 -102. 27 
l::S !Oa1324Cl47 l'lan;an! ta 2:S.b8 -102.30 
bO 08a0724C 14 7 cruc1 ta 23.15 -102.33 
52 0Sbl304Cl47 El Tan;•r 24.18 -102.12 

144 08bl304Cl47 Loa• de Xoconcxtle 23.20 -102.90 
75 08&1300CIU S.!• d• En.,-o 23.83 -103.05 
3 06a0724C 147 La Luz 23,b2 -1o:s.12 
2 08.a0724Cl47 Tep•y&e 2:S.b2 -IO:S.12 
b 08a0724Cl47 Las "•r•villati 23.32 -103.18 
54 OS.0724Cl47 El Phne,.al de f'lercurio 23.52 -103.:?S 
55 08&0724Cl47 El Trlunf o 23.83 -103.37 

112 10a0724Cl47 1'11 Pr!•t• 23.'lO -103, 40 
143 08tJl304Cl47 L& l'loj&d& 23.52 -103.63 
31 08a0724Cl47 El C:Vr!zal d•I a.n..-•I 23.42 -103.70 

117 10&0724Cl47 Pltllasco Ala.arillo 23.28 -103.82 
51 OSl>l:S04Cl47 C..-ro P•lón Chico 22.48 -104.22 



i 
a 
) ... 
s 

DISTRIBUCION DE YACIMIENTOS MINERALES . 
......... Ell a fSWJ I{ llfJJf.fX>. 

26-.-----------·---- ----

2J 

,,-""". 
i .\ "\, 

i '"'·1._,. .. , 1 . a . . _.. \.._ .. 

1' 

í 
...... ~ rP 

1 D 

/ 
,,.-' 

i 
j 
j !"''] 
. '· ·n \"\ 9 )I ¡ . . '1 /' 

i-·-·',,.· / J' .r r· ·" O i ......... .) ,. l.. 

r·- (: ?'-'" ·-·\ 
• \- I • r) ;; 

¿, :--,.r .......... .) 

r,,~ .... 
I 

18Z, 

~-'-"-----...-~--.---..-----,--T--r----i 

-11&.S -lllll -111'1.5 -IOl.S 

limllll w. 
llc. I: 1000 000 

D Lectil ...... •iNtW O IO IOC l&O 

~ FllAll~& 0[~ H5,M.,S•. 
K& 

flQ. 4. z 4, 



183. 

chas riol~ticas, con alguna minerali:aci6n en rocas sedime~ 

tarias. La mena m5s com6n del mercurio es el cinabrio que_ 

puede estar asociado a oro nativo, marcasita, estibinita, 

pirita sulfuros de cobre, en ganga de cuarzo, fluorita, 

barita Y calcita. El origen del mercurio se relaciona a r~ 

cas volc5nicas recientes, así como a flu~dos hidrotermales_ 

de baja temperatura depositados superficialmente por solu-

cioncs alcalinas. Las estructuras mineralizadas donde es -

m~s frecuente obser,·ar el mercurio son vetas, mantos, stoc!: 

work, clavos, rifiones, bolsas y diseminaciones. 

Los dep6sitos de antimonio se presentan distribuidos a 

lo largo Je la franja anteriormente citada, se tiene algu-

nos de ellos en Jos distritos mineros de Villa Hidalgo, Vi

lla de Cos y Valparaíso, principalmente. Los yacimientos -

de antimonio se encuentran emplazados en roc:1s sedimenta--

rias tanto del tipo cl5stico como calc5reas. Su génesis es 

similar a Ja del mercurio, se asocia a rocas \'olcánicas Ter 

ciarías. A su vez, se puede encontrar como producto del -

remplazamiento de cali:as, causado por fluídos hidroterma-

les de baja temperatura. 

La forma m5s com6n en que se presentan Jos yacimientos 

de antimonio es como vet3S 1 lentes, manto$, bolsas de dime! 

sienes variables y diseminaciones. La mineralizaci6n pre-

scntc está repre:;entaJJ por v:ilcntinitJ, Ct'tTantita, estio_!. 

na y cinabrio; Ja ganga Ja forman el cuarzo y la calcita. 
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Los dep6sitos con valores de manganeso en el estado de 

Zacatecas se concentran principalmente en el Distrito de Yl 

lla de Cos. La •ineralizaci6n se presenta armando en cali

zas de la Foraaci6n Caracol y Lutitas Parras; el control e~ 

tructural se presenta básicamente en forma de fracturas fa

llas y planos de estratificaci6n, que dan como resultado -

estructuras tipo fil6n, lentes, mantos y bolsas de diferen

tes dimensiones. 

Los yacimientos manganes1feros se asocian a un origen_ 

hidrotermal de baja teaperatura donde soluciones ricas en -

s1lice y manganeso ascendieron a través de planos de estra

ti ficaci6n y zonas de debilidad, para precipitarse p0ste--

riormente en horizontes más superficiales. La mineraliza-

ci6n de aena presente en este tipo de yacimientos está for

mada por manganita, pirolusita y psilomelano, y como ganga, 

calcedonia, cuarzo y calcita. 

Sobre la distribuci6n regional de los yacimientos indl 

cados, es posible ubicarlos en una franja con rumbo predoml 

nante NW-SE; esta franja mantiene una posici6n semiparalela 

a la franja de aineralizaci6n polimetálica y muestra una -

continuidad hacia la porci6n norte de México, cruzando los_ 

Estados de Coahuila y Chihuahua Clark y Colaboradores (1980) 

proponen el aodelo regional de franja paralelas a la Costa_ 

del Pacífico de estas zonas metálicas. Se ha estimado la -

edad de los yacimientos de Zacatecas dentro del rango Olig~ 

ceno-Mioceno, dándose el caso de poder correlacionar estos_ 
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dep6sitos con los ubicados en la porci6n sur de México, - -

principalmente en la zona centro-oriental de Guerrero, y -

parte de los Estados de Michoacán y Jalisco. [Figura 4-25). 

E) Yacimientos de Bismuto 

Los dep6sitos de bismuto son escasos en el estado de -

Zacatecas; Únicamente se han reconocido los yacimientos de_ 

las minas La Buena Estrella y El Zarco (Figura ~-26). La -

forma más común en que se presenta el bismuto es en uni6n -

con menas de plata, plomo, estafio y antimonio. El mineral_ 

de bismuto se observa alojado en estructuras de tipo veti-

forme, relleno de cavidades, clavos y diseminaciones. 

El origen de estos yacimientos se les asocia a fl~idos 

hidrotcrmales de mediana temperatura, relacionados a rocas_ 

volcánicas como diques latíticos, tobas y brechas rioliti--

ca s. 

Estos yacimientos se localizan en el municipio de Val

para!so; sus dimensiones son pequefias y carecen de importan 

cia como para consiJerarlos dentro del rango de zona o fran 

ja metalogenética, 

f) Yacimientos de Fluorita 

Se tienen compilados en el presente trabajo 23 yaci--

mientos con mineralizaci6n de fluorita. Este número de - -
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lotes mineros representa el 8.71 de las localidades estudi~ 

das. La mayoría de Jos dep6sitos de fluorita se ubican en_ 

Jos distritos mineros de La Blanca, Villanueva, Tabasco, -

lluanusco y Jalpa (Figura ~-27). 

Los yacimientos de fluorita se distribuyen en la por-

ci6n centro-suroccidental del Estado, donde se observa una_ 

tendencia de alineamiento norte-sur. Las principales rocas 

donde se presenta la minerali:aci6n son de tipo volc,nico -

ácido (riolitas, tobas riolÍticas e ignimbritas). También_ 

se conoce fluorita empla:ada en cuarzomonzonitas y calizas. 

Los principales cuerpos mineralizados Jos forman vetas 

irregulares alojadas en fallas y fisuras, en rama.leos y en_ 

planos de estratificaci6n. Es común la presencia de la 

fluorita como mineral de ganga en las menas metálicas de -

Ag, Pb, Zn. Cuando se considera como mineral principal del 

yacimiento, la fluorita viene asociada a gangas como la ca.!, 

cita, cuar:o y barita, así como a 6xidos de fierro y cao--

lín. 

La génesis de estos dep6sitos está relacionada al asee~ 

so de soluciones hidrotermales emanadas de fuente magmática, 

posiblemente asociada a una acci6n combinada de removiliza

ci6n del fluor presente en las rocas volc,nicas 'cidas 

preexistentes. Algunos de los yacimientos más representat! 

vos de este mineral son: La Blanca, San Antonio, La lioqui--

1 la, La Fluorita, El Ochotc, Chemita !, Los Galles y El Hu! 
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zachal, entre otros. (Tabla 4-18). 

Los yacimientos de fluorita del estado de Zacatecas, -

en conjunto forman parte de la franja metalogénica de la 

fluorita propuesta por Clark y Colaboradores (op. cit.), 

que se extiende desde la porci6n sur de Chihuahua, Zacate-

cas y parte del extremo norte de Jalisco. 

Esta franja muestra una interrupci6n causada por el P! 

quete de rocas volcin1cas terciarias del Eje Neovolcánico,

se observa su posible continuaci6n hacia el S de México, -

donde los yacimientos de fluorita se presentan empla:ados -

en rocas calcáreas cretácicas y rocas volcano-sedimentarias. 

As1 pues, en el estado de Guerrero forman un alineamiento -

en direcci6n norte-sur, desde la porci6n sur de Chilpancin

go hasta los 11mites con el estado de México. Las localid! 

des más representativas de esta franja son: La Azul, La An

gelina, Xochicalco y Coapango. (Figura 4~28). 

G) Yacimientos de Fosforita 

En el Estado de Zacatecas existen numerosos yacimien-

tos donde la fosforita se presenta como mineral de ganga. -

En el presente trabajo se han identificado 8 yacimientos -

donde se le considera como mineral principal y con cierta -

importancia econ6mica. Su distribuci6n geográfica adopta -

un rumbo NW-SE, ubidndose en el borde oriental de la Sie--



191. 
TAILA 4.llS. 

YACIMIENTOS CON MINERALIZACION DE FLUORITA. 

HUM. C O D 1 GO NOMBRE DEL YACIMIENTO LATDC L.ONGDC 
259 08cl304Cl17 LA l'tor•nl t• 22.35 -101.11 
252 08cl324Cl47 L• 111 anca 22.72 -102.os 
253 0Bc0704Cl47 &•n Antonio 22.72 -102.oe 
255 08cl300Cll7 E•trelllta 22.78 -102.oe 
2:17 0Bcl300Cll7 L.a Boqui 11 a 22.73 -102.12 
2S4 08cl300Cll7 La• Guapl 11•• 22.97 -102.:z:s 
258 OBcl 324C 117 La Nu•va Ro!lita 22.97 -102.25 
256 ose 1300c 117 La Fluorita 22,97 -102.25 
248 08c074BCl47 El Ochot• 21.98 -102.eo 
247 08c0724Cl47 San Nlc:ol•• 21.83 -102.ee 

20 08c0724CI 27 ChelRi ta 1 21.se -103.00 
IB 08c0724Cl27 Ricardo 1 21.67 -103.00 
15 08c0724Cl27 :~ª~t~~lás 21.70 -103.00 
14 Q8c0724Cl27 21.eo -103.00 
13 0Bc0724Cl27 L.oe Gallos 21.as -103.00 
16 0Bc0724Cl27 La Gal at•• 21.67 -103.03 

249 0Bc0724Cl47 La Provldencl• 21.67 -103.03 
r.50 0Bc0724Cl47 La• P•lom•• 22.67 -103.03 
251 0Bc0724Cl47 Yal•nclana 21.68 -103.05 

17 0Bc0724Cl27 El Hulzac:hal 21.67 -103.08 
242 0Be0724Cl47 Zon• d• Huzac:h• y 22.~7 -103.08 
2.a 08cl300Cl47 El Frío 23.65 -t03.73 
245 08c0704Cl47 El Tiro 21.60 -103.93 
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rra Madre Occidental. {Figura 4-29). 

Los yacimientos de fosforita se encuentran encajonados 

en riolitas. tobas riol{ticas, p6rfidos riolÍticos )" cali--

zas. La minerali:aci6n esti controlada por vetas de falla y 

fisura, Jiaclasas, mantos, bolsas, en planos de estratific~ 

ci6n y relleno de cavidades. La formJ m~s (orn6n de existe~ 

cia de fosforita es ~n sus variedaJes c&lcica )' alumínica.-

En la lahla [4-19) se cnlistan ln5 local 1Jades mineras mh 

representativas como lo son Mesa l.as Auroras, ~l Sacrificio, 

La Fosforita y El :ambrJno, entre otra,;. (Fotografía ~-Si. 

Fotografía 4.5. ~linerali:aci6n de fosforita aloiada en un• Lrecha riolí
tica en la mina El Sacriíicio, distrito de l,1 Btmca. 

El origen <le estos yacimientos se relJciona a procesos 

volcánicos asociaJos a soluciones hídrotermales Je baja teB 
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TABLA. 4.19. 

YACl"IEHTOB CON "llERALIZAClllN DE FOSFORITA. 

NUPI. 
23'i' 
232 
262 
26l 
23S 
238 
263 
264 

e o o 1 ao 
02•l300Cl47 
02•l324Cl47 
02•l324Cl47 
02.0724Cl47 
02•l324Cl47 
02.0724Cl47 
02e0724Cl47 
02•0724Cl47 

NOflllRE DEL YACll11ENTO 
M••• Las Aurera• 
El S•crificlo 
L• Fo•forit• 
PAl11ir• 
Stil Ro•• 
c.,.ro d• Tetilla5 
El Zallbrano 
San Antonio 

LATDC 
24. iO 
22.70 
22.S2 
22,62 
24.58 
23.65 
23.'i'O 
24.20 

195. 

LONGDC 
-101.30 
-102.10 
-102.12 
-102,38 
-102.42 
-102,81 
-102,95 
-103.23 



19ó. 

peratura, que posiblemente por la interacci6n con aguas me

te6ricas descendentes propiciaron inestabilidad en las sol~ 

cienes que provocaron los disturbios físico-químicos que f~ 

vorecieron la depositaci6n mineral. En el distrito de Con

cepci6n del Oro se tienen algunos yacimientos de fosforita, 

que Rogers (1961) los locali:a dentro de uno de los miem--

bros de la Formaci6n La Caja en horizontes delgados de cali 

zas fosfatadas. 

Debido al n6mero limitado de yacimientos, lo bajo de -

su tonelaje y su poca representatividad a nivel regional no 

es posible r.onsiderar como franja metalogenética la distri

buci6n de estos dep6sitos minerales. 

H) Yacimientos de Kollastonita 

Los yacimientos de wollastonita m's representativos -

del Estado de Zacatecas se localizan en el distrito minero_ 

de La Blanca. Aunque se cunsidera como un mineral corrien

te producto de metasomatismo y por tal raz6n se encuentra -

presente en casi todos los yacimientos de este tipo, sin -

embargo las concentraciones de mayor interés se tienen en -

las minas La Campana, La Titila y Guanajuatillo. (Figura --

4-301. 

La mineralizaci6n se encuentra en el contacto de rocas 

calcáreas y granitos, la intrusi6n del cuerpo Ígneo form6 -

una aureola de metamorfismo bien definida dentro de la cual 
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se emplaz6 1a wollastonita. 4-6). 

Fotografía 4. 6. Labores de la mina La Ti tila donde se obscn'a Ja intru
ci6n del granito que corta las cal i:as crctácicas, fcn6n.ono que genero_ 
la minerali:aci6n de "ollastonita. 

El origen de Jos vacimientos de wollastonita se debe -

principalmente a la intrusi6n del cuerpo [gneo gran[tico en 

rocas calc~rcas, que produce un mctamorfi>mo de contacto 

hidrotermal o metasomatismo donde las soluciones autiadas a 

la temperatura de la masa [gnea generan nuevos minerales, -

en este caso la calcita de Ja cali2a y el s[lice aportado -

por el granito para formar la wollastonita. 

I) Yacimiento• de CJol[n 

El caol{n se tiene presente en muchas localidades; sjn 

embargo r$tas conccntr3cioncs son de escaso int~rés econ6mi 
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co por raz6n de su bajo tonelaje, sobre todo los de origen_ 

supergénico. Los yacimientos a~s representativos son La -

Abundancia, El Naranjo y San Jos~ de Ranchos (Figura 4-31). 

Estos yacimientos se ubican en los distritos mineros -

de Sombrerete y Morclos. Las rocas de las cuales derivan -

estos dep6sitos son p6rfidos y tobas riolÍticas, la caolinl 

ta se encuentra en estructuras en forma de bolsas irregula

res de dimensiones variables. 

La edad de los yaciaientos es del Reciente, la caolinl 

ta se considera como de origen hidrotermal y/o supergénico, 

producto de la alteraci6n de los feldespatos los cuales se_ 

alternan pur soluciones nidrotermales o por aguas mete6ri-

cas causantes del proceso de descoaposici6n de las rocas. 
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IV.2. Evoluci6n de la Metalogenia Regional: Discusi6n 

La presencia y distribucl6n <le yacimientos minerales me

tálicos y polimetál1cos en la porc16n continental occidental 

de Norteamérica se relaciona directamente c0n un ambiente de_ 

arco magm6tico y su cvoluci6n en espacio y tiempo tClark, --

1979). 

Para el Pre-Jurásico se presenta en la :ona NE de M6xico 

la prolongaci6n del cinturon or6genico Ouachita, como produc

to de la colisión entre América del Sur-Africa r Am6rica del 

Norte durante el Paleozoico Tardío. Este acontecimiento pro

pició que esta porci6n del pals evolucionara en forma conti-

nental, con el desarrollo de una tect6nica distensiva que fa

voreció la formación de fosas y rellenos de sedimentos terrl

genos (Carrillo B., 1982 y Caney, 1983). 

Según Oc· Cerna (1970) hacia el occidente se Jcsarroll6 -

durante el TriJsico Superior un ambiente de mares profundos,

en el qu\:' ~t: inició la fon:aci6n de un arco submarino en una 

posici6n paralela a la costa Jel Pacííico, lo que generó una 

cuenca de post-arco, en donde alternaron dep6sitos de rocas -

~edimcntarias ccin rocas volc6nicas. 

Los fen6menos gcol6g1cos que octuaron en Ja reg16n a Pª! 

t ir del jurásico fueron ocasion.i, '" principalmente por l;i con 

vcrgencia de J3 Pl'1CJ FarJll6n cnntra la Placa Continental Je 
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Norteamérica. Influenciado por los efectos dinámicos de la -

placa oceánica, el arco submarino generado a final del Triásico 

inicia su migraci6n en direcci6n Este, hace aproximadamente -

140 m.a. con un desplazamiento constante. Hasta hace 80 m.a. 

la convergencia de la placa oceánica sufre un incremento en -

su velociJaJ provoc.indo con ello que el arco se desplazara -

con mayor rapidez en direci6n oriente en el norte de México.

Para finales del Eoceno (40 m.a.), el arco alcanza su máximo 

a\•ance dentro del continente (unos 1 000 km según Anderson, -

19~4 y Silrer, 1975) e inicia •u retroceso al occidente. Este 

retroceso fue causado posiblemente pcr una disminuci6n en la_ 

velocidad de convergencia de las placas, lo que provoc6 un -

aumento en el ángulo je incidencia de las mismas, siendo parJ 

el Mioceno Temprano (IS m.•.) Ja época en que se considera 

que el arco se apro.úmó a la costa del Pacífico (Coney y Rey

nolJs, 1977). 

La composici6n del magmatisrno dut'Jntc el avance del arco 

fue predominantemente calcoalcalina de carócter intermedio, -

el cual evolucion6 a un \•ulcanismo explosivo ácido durante su 

regreso en el Oligoceno-Mioceno. Este Último evento se ve r~ 

presentado por Ja potente columna de m5s de un kil6rnetro de -

material piroclástico, riolítico e i~nlmbrítico. 

Damon (1981) sugiere que la composici6n del rnagm1 depen

derS de la profundidad de la :ona de generaci6n y de la dis-

tribuci6n de dicha :ona con respecto J la paleotrinchera, ·--



203, 

Además, por la afinidad que existe entre el tipo de magmati~ 

mo y la asociaci6n mincral6gica también se presentan zonea-

mientos regionales de los dep6sitos minerales. 

Por otra parte las observaciones de Burnham (1959) 

sobre las provincias metalogénicas de la porci6n norte de -

México )' suroeste de los Estados Unidos, indican una distri

buci6n de fajas de gran extensi6n con un rumbo NNW que se -

presentan en forma paralela a las geoestructuras tect6nicas 

más importantes. Las ideas anteriores sirvieron a Clark - -

et. al. (1981) para establecer un modelo sobre las provin--

cias metalogénicas de México, oena!•ndo un zoneamiento que -

define las diferentes franjas metálicas dentro de una secue~ 

cia de oeste a este. Dicho autor propone como génesis de -

los yacimientos la liberalici6n de metales de la corteza - -

oce6nica y sedimentos pelágicos a trav&s de la fusi6n parcial 

realizada a profundidades progresivas, en una zona de subduc

ci6n con inclinaci6n hacia el este. La secuencia geográfica_ 

de provincias metálicas sugeridas por los autores mencionados 

son: p6rfidos y contactos metam6rficos de Cu (\(,Mo); vetas de 

Au, Ag; brechas y vetas con Sn; vetas de Hg y Sb; vetas y - -

chimeneas de Pb,Zn,Ag; vetas de Mn; mantos de Pb,Zn,Ag; dep6-

sitos de uranio derivados de ignimbritas por alteraci6n hidro 

termal, y mantos y vetas de Ca 2F. (Figura ~.2.1). 

En términos generales, se tiene que el intenso magmati~ 

mo y tcctonismo asociados al paso del arco maf,mático dej6 en_ 

su avance por la regi6n una variada mincrali:aci6n, la cual -
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dio forma a una gran cantidad de dep6sitos minerales distrib•i.!_ 

dos en franjas paralelas a la paleotrinchera. Esta organiza-

ci6n en franjas sugiere un efecto combinado, por un lado, la -

composici6n y posible zoneamiento ancestral del basamento, y -

por otra parte la sobreposici6n de un arco magmático m6vil que 

será, en última instancia, el responsable de Ja redistribuci6n 

de los elementos metálicos como hoy Jos observamos (Torres, --

1989). 

Epocas Metalogenéticas 

Con base en el marco geoi6gico definido en los párrafos_ 

precedentes se pueden plantear al menos tres épocas metalogen! 

ticas, en las cuales hubo predominio de un ambiente tect6nico 

que permiti6 procesos minerali:antes. Estos son: 

a) Pre-Jurásico: Establecimiento de un dominio de un vu! 

canismo submarino durante el Triásico Tardlo, con dep6sitos de 

tipo flysch, conglomerados y calizas, alternantes con tobas r_ 

!abas almohadilladas submarinas en una secuencia de tipo arco_ 

insular. Rodríguez T. et al. (1974) correlaciona esta uni-

daU con las "rocas \'erdcs" de similares característic3s litol~ 

gicas, que forman el núcleo de la minerali:aci6n en el Distri

to minero de Guanajuato. La presencia de algunas <le estas ~ 

secuencias vulcano-sC'dimentarias se localizan al nart~ Je la -

ciuJa<l Je Zacntc~as en un corte sobre la terraccr~a Veta Gran

de-San Tiburcio. E•te tipo de litologla hace suponer que du-

rantc el Trifisico Sup('rior t~xisticron las condiciones propicias 
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para la formaci6n de sulfuros masivos. 

b) Cretácico Inferior-Medio: Con la transgresi6n de los_ 

mares del Jurásico Superior qued6 definida la plaeogeografía -

que caracteriz6 en su mayor parte al norte y noreste de M6xico, 

durante la primera mitad del Cretácico. El desarrollo de la -

cuenca se manifest6 por un lento hundimiento que favoreci6 el 

dep6sito de importantes espesores de sedimentos. Durante el -

Neocomiano persisti6 el dominio de la sedimentaci6n calcárea -

en un ambiente de mar abierto; se observa para el Albiano-Cen~ 

maniano un aumento de terrígenos alternando con la sedimenta--

ci6n todavla calcárea. Estos cambios en el régimen de la sed! 

mentaci6n mar~aron el inicio de las perturbaciones orogénicas_ 

del Cretácico Superior. 

Además de los dep6sitos sedimentarios descritos durante 

el CretScico Temprano la mayor parte del occidente de Norteam6 

rica se encontraba cubierta por mares epicontinentales bordea

dos por un arco magmático en evoluci6n. Servais (1981) señala 

la posici6n de dos arcos en el occidente de México; el primero 

se locali:a en una posici6n más al occidente denominado arco -

Alisitos, de tipo vulcanoscdimentario, y el segundo, de tipo -

insular, conocido como Sinaloa, hubicado más al oriente. En 

este Último se distinguen dos :onas; una cuenca de antcarco en 

su borde oeste, y una cuenca post-arco en su extremo oriental 

(Geosinclinal Mexicano). 

En un ambiente de arco insular-mar m•rginal es donde se 
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formaron yacimientos vulcanoscdimentarios como los depositados 

en la Cuenca Mesozoica del Centro de México. Al respecto, - -

Gontález (1983) describe el desarrollo de sulfuros polimetáli

cos asociados a un ambiente cuxínico que ha sido reconocido 

desde Zacatecas hasta Guerrero. Dichos sulfuros (Ag,Pb,Zn y 

Fe) se precipitaron por la acci6n de ácido sulfídrico resulta

do de la reducci6n bacteriana del agua de mar. 

c) Eoceno Tardío-Mioceno Medio: A este período se le co! 

sidera como Ja etapa de mineralizaci6n m~s importante de la -

porci6n noroccidental de México, la cual se asocia al rápido -

avance y retroceso de un arco magm5tico que propici6 una gran_ 

actividad Ígnea e hidrotermaJ. Entre Jos fechamientos realiz! 

dos en mineralizaciones de este período se tiene los de Bravo_ 

(1985) quien sefiala como menor de 25 m.a. la edad del yacimie! 

to Je Real de Angeles, obtenida por análisis isot6picos en la_ 

galena. Por otra parte Simmons (1986) reporta edades por 

~/Ar reali:aJas en los distritos de Fresnillo, Colorada y Som

brerete que indican entre 30 y 35 m.a. 

Con estos ejemplos se vislumbra que entre 35 y 25 m.a. -

ocurrieron eventos hidrotermales importantes en el margen orie! 

tal de la Sierra Madre Occidental, La Mesa Central y parte de 

la Sierra Madre Oriental. 

DISTRIBUClON DE FRANJAS METALICAS 

Con el apoyo de la informaci6n de las diferentes locali

dJde5 mineras, se han definido en el [~tado de ~acatecas una -



208. 

serie de franjas de las principales asociaciones mctilicas y_ 

no medlicas (Figuras 4.2.2.a y b, y Apéndice), que en forma_ 

general y con rumbo de Oeste a Este muestran el siguiente - -

orden: Dep6sitos de brechas y vetas con Sn; Vetillas y disem!_ 

nadas de CaF 2; Vetas y chimeneas de Pb,Zn,Ag y (Au,Cu); Veti

llas y diseminaciones de Hg,Sb,Mn y Vetas y mantos de CaF 2. 

1). Brechas y vetas de Sn: Seg6n Ruíz (1984) el estaño_ 

mexicano se form6 aproximadamente hace 30-32 m.a. durante el_ 

período volcánico que origin6 Ja Sierra Madre Occidental, lo_ 

que aparentemente coincide con el retorno del arco magmático_ 

al occidente. El estaño se encuentra alojado principalmente_ 

en estructuras calJéricas, especialmente en domos y flujos -

riolÍticos. 

El estaño durante la intensa actividad volcánica se en

contraba disuelto en vapores y gases muy volátiles asociado a 

otros minerales, formando cloruros, fluoruros y sulfuros, los 

que se desplazaron a Ja superficie y en combinaci6n con el -

oxíge.no for116 la casiterita. El elemento ya enriquecido ene! 

jonado en las riolitas, sugiere Ja existencia de una difusi6n 

termogravitacional que permiti6 la concentraci6n de estaño y_ 

fluorita; tal enriquecioiento se relaciona a la teoperatura -

de erupci6n de las riolitas, seguido de Ja erupci6n de la cima 

ignimbr1tica lo que según Hildreth (1979) consiJcrd como el -

resultado de erupciones progresivas, las que presumiblemente_ 

procedieron de una c5mara magmStica profunda. 
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2). Vetillas y diseminados de CaF2: Estos yacimientos 

se restringen a la porci6n SW del Estado. Genéticamente se 

Zll. 

relacionan al mismo proceso causante de la mineralizaci6n de 

estafio, provocado por una diferenciaci6n magmática, lo que -

propici6 un enriquecimiento en flúor asociado a un magma áci

do, producto de una cámara magmática causante de erupciones -

progresivas. 

3). Vetas y chimenea~ de Pb, Zn,Ag )' (Au,Cu): Los yaci-

mientos polimetálicos de Zacatecas se alojan predominantemen

te en el Complejo Volcánico Inferior )' en el basamento seJi-

mentario cretácico, rocas en las que se han desarrollado es-

tructuras de tipo veta r chimenea. Se conocen tambi6n otros_ 

tipos de estructuras menores como mantos, ramaleas, bolsas y_ 

clavos mineralizados, 

Con base en las características estructurales, el csti-

lo de mineralizaci6n, texturas, parng6nesis primarias y mine

rales asociados, el origen de estos yacimientos es principal

mente de tipo hidrotermal. Estas características se han oh-

servado en aproximadamente 80\ de los yacimientos minerales -

del Estado, de los cuales 176 presentan evidencias de este tl 

po de mineralizaci6n. 

Los fcchnmientos efectuados por Bravo (1985) y Simmons_ 

(1986) para mineralizaciones hidrotcrmales de localidnde~ co

mo Real de Angeles y Fresnillo, Colorada y Sombrer~tc respec

tivamente, sefialan una coincidencia entre la formaci6n de - -
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estos yacimientos y la depositaci6n del Grupo Volcánico Sup! 

rior, Lo anterior sugiere una relaci6n directa entre los -

procesos volc,nicos y •etalogenéticos. 

Es bien sabido que durante la formaci6n de calderas 

(Wilson, 1941) existe una etapa tardía de hidrotermalismo 

muy iaportante. Coao ejeaplo actual n6tese la marcada afinl 

dad de ambientes geol6gicos entre el ca•po geotérmico de los 

Azufres, Mich. y el paleoambiente reinante en el distrito de 

Zacatecas durante el Eoceno-Oligoceno. En el interior de 

las estructuras caldéricas se instalan celdas convectivas de 

gran actividad qu{•ica que inducen el trasporte y la deposi

taci6n de metales. En consecuencia, puede sugerirse que du

rante la formaci6n de los complejos caldéricos de la Sierra_ 

Madre Occidental, la actividad de la fase hidrotermal de - -

tales estructuras favorecí& el desarrollo de vetas y chime-

neas que se alojaron en rocas preexistentes (andesitas), - -

Recuérdese que la celda hidrotermal se aloja en el sustrato 

de la caldera, raras veces dentro de ella misma debido a su_ 

composici6n 'cida y a su poca permeabilidad (Torres, com. -

pers). 

Al respecto, Gonz!lez Partida (1983) hace referencia a 

procesos de removilizaci6n que ocurren en los dep6sitos de -

sulfuros masivos preexistentes, los que fueron reconcentra-

dos por intrusiones de naturaleza intermedia en la regi6n de 

Fresnillo, As! misao, Soto Moran (1987) <le· acuerdo con Gon

z&lez P. propone el mismo modelo de removilizaci6n para 
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explicar el origen de los metales del distrito de la Colora· 

da, donde el magmatismo actuó como fuente lixiviadora de los 

metales encajonados en los sedimentos subyacentes. 

En el mismo contexto, Buchanan (1981) propone un mode· 

lo genético de vetas epitermal~s de mincralizaci6n polimetá· 

lica y metales preciosos, los que se formaron por celdas con 

vectivas de agua de origen mete6rico, que se filtraron a pr~ 

fundidad donde disolvieron sustancias minerales. Posterior· 

mente las soluciones ya calentadas y bajas en salinidad, • • 

ascienden a través de los planos de debilidad para deposita! 

se en los espacios abiertos. El nivel de ebullici6n de los_ 

fluidos ascendentes se considera una zona mixta en que se ·· 

presentan las dos formas de mineralizaci6n, la :ona polimet! 

lica se ubica por debajo de la zona de ebullici6n, mientras_ 

que la zona de metales preciosos se sitúa por arriba de di·· 

cho nivel (Figura 4.?.3). (Ohmoto, 1975). 

Para ejemplificar este fen6meno, Albinson F. T. ( 1987) 

menciona un sis tema con casi nula ebul l ici6n (Veta Pabell on 

en Sombrerete), donde los fluidos circularon dentro de un·

campo libre, bajo un gradiente térmico vertical poco desarr~ 

liado, generando :onas mineralizadas extensas en el sentido_ 

vertical que llegan a alcanzar Jos 000 m.. a la cima de la · 

mineralizaci6n. Por el contrario, sistemas con pres~ncia de 

ebullici6n (Fresnillo y Colorada), dentro del car.:pc de co~.ú.=. 

tcncin líquido-vapor muestran gradient~s t6rmicos observable~ 

con zonas rninorali:adas desarrolladas cuya cima es inferior· 
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a los 500 a. Druazond y Ohmoto (1985), indican la existencia 

de caabios químicos de los fluidos durante la separaci6n de -

fases, propiciando zonas mineralizadas verticales menos exte~ 

sas. 

Desde un punto de vista estratigráfico, Albinson resume 

la historia metalogénica del borde oriental de la Sierra Ma-

dre Occidental en la siguiente forma: a) rocas volcánicas -

pre-minerales generalmente intermedias (Grupo Volcánico Infe

rior); b) un hiatus volcánico durante el Eoceno (Damon 1971), 

evidenciado por una discordancia angular y la presencia de S! 

dimentos elásticos terrisenos; e) rocas volcánicas post-min! 

rales de coaposici6n riolitica producto de la orogenia del -

Terciario Medio. Dicho autor concluye que el hiatus volcáni

co del Terciario Medio es el horizonte metalogénico que cons

tituye un objetivo 6ptimo para localizar nuevas concentracio

nes minerales, donde a6n la erosi6n no ha expuesto la minera

lizaci6n a profundidad. Esta regi6n de interés se puede hub! 

car entre el flanco este de la Sierra Madre Occidental y la -

Mesa Central. 

~). Vetas y diseminaciones de Hg,Sb,Mn: El origen de -

esta mineralizaci6n para el estado de Zacatecas se relaciona_ 

principalaente a efectos volcánicos del Terciario Medio, así_ 

como a fluidos hidrotcrmales de baja temperatura depositados_ 

superficialmente por soluciones alcalinas. 
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Esta asociaci6n, muestra el mismo patr6n de franjas P! 

ralelas a la costa del Pacífico, identificado en las provin

cias metálicas anteriores. Se ha observado que esta franja_ 

presenta una tendencia más hacia el oriente, y la variaci6n_ 

que se observa tanto en composici6n química de las rocas 

ígneas, así cdmo en el :oneamiento Je la mineralizaci6n, pa

rece estar relacionado con la distancia de la margen conver

gente )' la profundidad Je la :ona de fusi6n en una litosfera 

subducida (Clark et. al., 1981). 

5). Vetas )' mantos de CaF 2: En su máximo avance al - -

oriente (900 a l 000 km), el arco magmático gener6 los dep6-

sitos de fluorita, los que se hubican en el extremo oriente 

del estado. La ocurrencia de estos yacimientos está relacio 

nada con lo que se expuso en el inciso anterior, con relaci6n 

al :oneamiento regional de la minerali:aci6n, ya que es sabi 

do, que el magmatismo hacia el oriente de M6xico tuvo un - -

carácter alcalino y que estas rocas poseen una mayor concen

tración de flúor que cualquier otra roca Ígnea, lo que pro-

porcion6 las condiciones físico-químicas para la formaci6n -

de estas concentraciones minerales. 

Esquema del zoncamiento mineral o-E en el estado 
de Zac3t~cas. 

Oc acuerdo a lo observado en el comportamiento regio-

no! y distribuci6n de la• zonas mineralizadas, se ha confir-
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mado la existenciJ de un zoneamiento ya descrito por BurnhJm 

(1959), y aue para el estado de Zacatecas sigue el orden ci

tado en el inciso presedcnte. Por tal ra:6n, se ejemplifica 

en la Figura 4.2.5, algunos de los yacimientos característi

cos de cada provincia metalogénica, en el que se muestra los 

horizontes de minerali:aci6n, sus estructuras principales, -

as! como la sucesi6n oeste-este de los mismos. 
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La riqueza minera del estado de Zacatecas es aanifies· 

ta por el gran n6mero de yacimientos distribuidos en su te· 

rritorio. Con el prop6sito de ejemplificar en forma gene·

ral los diferentes tipos de yacimientos que se conocen en -

el Estado, se hará una descripci6n de cuatro dep6sitos min.!:_ 

rales de importancia tanto geol6gica como econ6mica que re

presentan en forma global los modelos de mineral1zaci6n de 

la regi6n. 

A. Yacimiento de Real de Angeles 

a) Localizaci6n 

La mina Real de Angeles se ubica en la porci6n central 

de la Rep6blica Mexicaqa, hacia el extremo sureste del est~ 

do de Zacatecas, en el municipio de Noria de Angeles, el -

cual forma parte de la porci6n aedia de la provincia fisio

gráfica de la Mesa Central, Sus coordenadas geográficas 

son 22º25; de latitud Norte y 101°54' de longitud Oeste. 

b) Producci6n Minera y Leyes 

La Compaft{a Minera Real de Angeles inici6 su produc--

ci6n en el afio de 1982. Para 1985 la compañía produjo 

11,400,000 Onzas Troy plata, 37,800 toneladas de plomo y •• 
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30,600 toneladas de zinc. Tales cantidades contribuyeron a 

la producci6n nacional con el 19\ de plata, el 21\ de plomo 

y 16\ de zinc. Todo ello, resultado de una sola operaci6n_ 

a tajo abierto localizada en el estado de Zacatecas. 

La planta de beneficio se diseñ6 para una capacidad -

diaria de 10,000 toneladas; se increment6 a 14,500 tons/d{a, 

y se mejor6 la recuperaci6n metal6rgica. Las reservas geo-

16gicas estimadas en el año de 1986 son de 77.8 millones de 

toneladas con leyes de: 

Plata 
grs/ton 

69 

c) Geolog{a Local 

1. Roca Verde 

Plomo 

' 
0.99 

Zinc 
\ 

0.94 

Constituyen las rocas más antiguas de la regi6n, consi 

derándosele de edad tri~sica. Se trata de una secuencia de 

rocas vulcanosedimentarias formada por tobas andeslticas, -

cuarcitas y arcillas, las cuales se presentan afectadas por 

un metamorfismo de tipo regional. 
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2. Secuencia Tipo Flysch 

Se trata de una secuencia sedimentaria marina formada -

por una alternancia de limolitas y areniscas, las cuales pr! 

sentan un d~bil metamorfismo. Se le ha asignado una edad -

TriÓsico-Jur5sico determinada por polen y esporas. Esta un! 

dad se considera de gran importancia econ6mica debido a que_ 

en ella se aloja la mineralizaci6n. A nivel regional estas 

rocaJ abarcan varias docenas de ki!6metros, al norte forma -

d núcleo Jel anticlinal de Charcas, S.L.P., presentando gran 

similitud a la roca encajonante del Cerro Proaño en Fresni·· 

llo. 

3. Formaci6n Cuesta del Cura 

En la porci6n sur que bordea la mina se observa un pa-

quete de calizas arcillosas, calizas mis puras ae color gris 

y capas de pedernal, cuya edad se estableci6 como del Albia

no~Ccnomani~no, apoyada esta afirmaci6n con base en la iden

tificaci6n de amonitas colectadas en el 5rea. 

4. Formaci6n lndidura 

Es una secuencia de calizas tipo mudstone con interes-

tratos arcillosos en la cual se han diferenciado tres miem-

bros. Los f6siles presentes en rila corresponden al Turonia 

no. 
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S. Rocas lgneas Extrusivas 

En la porci6n sur de la mina son evidentes las •esas -

horizontales de composici6n riolítica. Se consideran estas_ 

rocas volcánicas como de edad terciaria. 

6. Rocas lgneas lntrusivas 

Se definieron dos períodos principales de actividad pl~ 

t6nica en la regi6n. El primero se asocia a los efectos 

laramídicos originando cuerpos de composici6n granítica (La_ 

Blanca, La Tesorera y El Peñ6n Blanco). El segundo período_ 

de edad Terciaria origin6 diques y pequeños troncos de comp~ 

sici6n riolÍtica. Ubicándose en la zona de Pinos, Asientos, 

El Morro y Cerro San Miguel, mu)' pr6ximos a la mina. 

d) Roca Encajonante 

La mineralizaci6n principal se aloja en una secuencia -

elástica marina de poca profundidad, formada por capas de 

areniscas, limolitas y argilita, Este paquete litol6gico de 

tipo Flysch presenta estructuras lenticulares, estratifica-

ci6n cruzada! slumping, además de mostrar plegamiento, 

fallas, fracturas y alteraciones hidrotermalcs. La edad de 

esta secuencia se ha establecido en el intervalo Triásico-Ju 

rásic<'. 
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e) Yaci•ientos Minerales (Forma y Estructura) 

El cuerpo •ineralizado presenta la forma de un cono •• 

invertido con inclinaci6n hacia el suroeste (Figura 4.3.J.), 

Sus di•ensiones son 450 X 400 m de diámetro, con una profu~ 

didad estimada de 400 m. Existe un control estratigráfico_ 

de la aineralizaci6n y se estima que el 80\ de los valores_ 

de plata, plomo y zinc se alojan en las areniscas. 

La mineralizaci6n principal se presenta en estructuras 

de tipo stockwork, diseminaciones, vetas y agregados masi-

vos. 

f) Mineralogía 

Se han identificado dos procesos de mineralizaci6n. El 

primero de tipo singenético, formando laminaci6n y lentes -

interestratificados en los horizontes de. limolita. El se-

gundo proceso es claramente epigenético, donde los ainera-

les de mena se encuentran emplazados en vetas y vetillas &! 

n6tica111ente relacionadas a fen6menos de alteraci6n hidrate! 

mal, silicificaci6n y cloritizaci6n. 

La mena del yacimiento de Real de Angeles se clasific6 

en tres categorías: a) Zona de Sulfuros: considerada como 

la parte más importante del yacirüento, los minerales de. m! 

na son freibergita, tetraedrita, galena argentifera y marm! 

"·· 



••oo 

~IYINDA llT~ DI\. TU1••llTO • ,....,..,"°° •• ,... 

m CAUUI c:a9T.t.CICAI / CUHPO .1 .. IAL.l&AOO 

~ 1.UTll DI uo101.a•1u / .. MLl.A 

R ft.Y9C:• TllllAllCQ•.tuMMO 

Bro'l'O N.J.,0811). 

POICIOI llPLOTADA 
Dl\.YACl-•TO 

• 'l.'"' .; 

PteUlllA 4.S.1- SectlH ... lttln M•1•1tlt1 -
lW.fl ti Nll•W¡ .... Mlltr1 11 fll'M *I 
JHlal11tl .. llrtl •t lilltal ff Aliftlel. l ... 

.. .. 
~~~~~~~~~-t ~ 
TH•• ,.._..,.. v.1.1.111111 



zz;. 

tita; b) Zona de Transici6n: se conforma por una mezcla de 

minerales que pertenecen tanto a la zona de sulfuros como a 

la zona de 6xidos y c) Zona de Oxidaci6n representada por_ 

haluros de plata como cerargitita, bromirita, además de ja

rosita, argcntojarosita, cerusita y anglesita principalmen

te. 

g) Génesis 

El origen del racimiento de Real de Angeles no se ha -

detinido con exactitud. Las diterentes teorías sobre su -

formaci6n no han resuelto el problema por completo. Schulze 

S.C., (1985) explica tres hip6tesis genéticas que difieren_ 

en forma y tiempo de empla:amiento. La primera se relacio

na a un mo¿elo sinsedimentario asociado a un origen bacte-

rial r vulcano-sed1mentario, la segunda sugiere que la minE_ 

ralizaci6n se deposit6 durante el proceso diagenético de -

los sedimentos deltaicos, la tercero propone un origen epi

genét1co relacionado a un ambiente hidrotermal; considera a 

un intrusivo (no localizado) rico en soluciones mineraliza

das el cual se colaps6 y produjo una minerali:aci6n 'n for

ma repentina. 

Estudios de inclusiones fluidas indican que los minera 

les de mena y ganga se depositaron a partir de solucione•,

cuya salinidad \'aría de bap a alta y cuya temperatura de -

formaci6n alcan:a el rango de 2S5°C a 2S9ºC, El raci~iento 
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se clasifica coao de tipo aesoteT11al. De lo anterior se -

concluye que las evidencias indican un modelo de dep6sito -

de naturaleza hidroteraal, producto de la removilizaci6n de 

los metales preconcentrados en la secuencia jurásica. 

B. Yacimiento de Fresnillo 

a) Localizaci6n 

El distrito minero de Fresnillo se localiza al NW de 

la Ciudad de Zacatecas; sus coordenadas geográficas son - -

23°10 135" de latitud norte y l02º5Z'39" de longitud al po-

niente del Meridiano de Greenwich. 

b) Producci6n Minera y Leyes 

Hasta el año de 1984 la Compaftía Minera Fresnillo ha -

producido 13 millones de toneladas de minerales oxidados y_ 

23 millones de toneladas de sulfuros con leyes de: 

Oro 
grs/ton 

0.63 

Plata 
grs/ton 

273.0 

c) Geolog{a Local 

Plomo 

' 
3.0 

Zinc 

' 
4.0 

Cobre 

' 
0.3 

En el distrito se observan rocas ígneas, sedimentarias_ 

y mctam6rficas. De Cerna, (1976) describe en el distrito -
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de Fresnillo una secuencia de grauvacas y aetasediaentos ª! 

giláceos con horizontes calcáreos y carbonosos llaaados Gr~ 

po Proafio, este grupo se divide en tres unidades de edad -

mezosoica. La unidad inferior son areniscas que alternan -

'con lutitas, la unidad media está constituida de lutitas bi 

tuminosas que alternan con calizas (Formacibn Indidura 7),

la unidad superior son areniscas alternando con lutitas -

(Foraaci6n Caracol). Las rocas volcánicas de composici6n -

intermedia con intercalaciones de sedimentos y lavas almoh! 

d1lladas de textura porfídica (Formaci6n Chilitos) las cua

les están mal consideradas actualmente respecto a su posi-· 

ci6n estratigráfica: infrayacen al Grupo Proaño 

En discordancia angular existe una brecha conglomeráti 

ca del Eoceno-Oligoceno que descansa sobre el Grupo Proaño. 

En posici6n concordante se presentan fases volcánicas con -

dep6sitos de tobas líticas cubiertas por riolitas del Olig~ 

ceno-Mioceno. 

La Última fase de actividad magmática se manifiesta -

con la presencia de rocas !gneas cxtrusivas básicas del 

Plioceno. Las rocas intrusivas están representadas por dos 

pequefios afloramientos de cuar:omonzonita y granodiorita -

cuya edad se reporta en 33.4 m.a. y 32.Z m.a, respectivame~ 

te; las rocas metam6ríicas se presentan en forma ~e horne-

fels y skarn, locali:ándose en el área de Plateros (Simmons, 

1986). Figura (4.3.2). 
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d) Roca Encajonante 

Las rocas encajonantes son: tobas, grauvacas, sedimcn-

tos pel!ticos, calizas intercaladas con lutitas carbonosas -

de la Formaci6n Caracol e lndidura, riolitas )' rocas intrusl_ 

vas de naturaleza cuarzomonzonítica. 

e) Yacimientos Minerales (Forma )' Estructura) 

Los cuerpos minerali:ados del distrito lo forman vetas, 

mantos y chimeneas; su distribuci6n semeja a un hongo asimé

trico cuyo tallo ancho se localiza en las partes profundas -

de la mina y el ápice más elevado se localiza en el Cerro 

Proaño. Sus flancos se extienden hasta la veta Sto. Niño y_ 

San RicJrdo hacia el SE. La mayor parte de las vetas con mi 

ncralizaci6n de Pb-Zn-Ag exhiben fondos econ6micos entre 800 

y 900 metros bajo superficie; mientras que las vetas con mi

neralizaci6n de Ag-Pb-Zn muestran fondos.entre 400 )' 600 me

tros bajo superficie (Xoch y Link, 1967), 

f) Mineralogía 

La mineralogla en el distrito de Fresnillo es muy varia 

da tenifndose una gran gama de minerales como oro )' plata n! 

tivos, galena argentifera, esfalerita, pirita, arsenopirita, 

calcopirita, argcntita, pirargirit3, proustita, polibasita,

cinabrio, limonita, hemntita, pirolusita, manganita, casi-

tcritJ, estibinita, cervant1ta y valentinita. 
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g) G6nesis 

El yacimiento de Fresnillo se considera de naturaleza_ 

Poligenet!ca. Se han identificado dos eventos de minerali

zaci6n; González Partida (1984), propone dos alternativas -

posibles: !) Las vetas, mantos y diseminaciones son origi

nados por la cuarzomonzonita, Los primeros resultados iso

t6picos, as! como el aspecto aparentemente sano de la cuar

zomonzonita revelan que este cuerpo no fue el portador <le -

las soluciones hi<lrotermales mineralizantes, por lo que la_ 

hip6tesis resulta muy dudosa. 2) Los mantos y vetas son -

las formas de una removilizaci6n en donde inicialmente los_ 

sulfuros de origen biogénico existieron diseminados forman

do mantos en la grauvaca inferior, lutitas, calcáreas y car 

bonosas y la grauvaca superior. Esta preconcentraci6n se -

desarroll6 en el Cretácico Inferior en un medio marino con

finado, propici6 la reducci6n bacterial, 

tl emplazamiento del intrusivo cuarzomonzon!tico prov~ 

c6 un aumento en la temperatura del agua conata, En esta -

etapa se establece una lenta circulaci6n del flu!do hidro-

termal a una temperatura de 3SOºC que ocasion6 una recrist~ 

lizaci6n acompañada por una migraci6n de las preconcentra-

ciones, A raíz de los continuos cambios de temperatura y -

la intervenci6n de un intercambio f[sico-qu!mico, se esta-

blece la formaci6n de una celda convectiva acompañada por -

disoluci6n y precipitaci6n de los metales en trampas estru~ 
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turales para dar origen al sistema de vetas conocidos en la 

actualidad. (Figura 4. 3, 3). 

C. Yaci•iento Mineral de Concepci6n del Oro 

a) Localizaci6n 

El distrito de Concepci6n del Oro se localiza en el e! 

tremo NE del Estado. Sus coordenadas geográficas son 24°37' 

de latitud norte y 101°25' de longitud oeste del Meridiano_ 

de Greenwich, 

b) Producci6n Minera 

La Coapaft!a Macocozac, S.A. para el año de 1974 produ· 

jo !,ZOO toneladas diarias procedentes de las diferentes mi 
nas, las cuales forman dos grupos: Aranzazú y Cabrestante.

Uurante el misfto año se obtuvieron 319,893 toneladas, con -

el siguiente producto en peso: 

Oro 
gr/ton 

l. 96 

c) Geología 

Plata 
gr/ton 

6924.0 

Zinc 

' 
2,Z63 

Fierro 

' 
l. 58 

Cobre 

' 
1.4 

Las rocas más ampliaaente distribu{das son las sedime~ 

tarias, caracterizadas por las Formaciones Zuloaga y La - -
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Caja del Jurásico Superior; se presenta además toda la se·· 

cuencia sedimentaria que abarca desde el Cretácico Inferior 

hasta el Reciente. 

Las rocas ígneas intrusivas se presentan en forma de -

troncos, diques, diquestratos r ap6fisis, constituidos pri! 

cipalmente por una roca de características granodiorSticas_ 

observándose en áreas marginales de la misma, una \'ariaci6n 

que va de cuar:odior!tica a cuar:omon:on!ti~a. La natural! 

:a de las rocas extrusivas, corresponde con la asociací6n • 

de riolitas, andesitas y basaltos. 

Las rocas metam6rficas se localizan en el contacto con 

los cuerpos intrusivos; r se presentan diversos tipos como_ 

el skarn, mármol, hornfels r tactitas hasta recristalizaci! 

nes, presentándose en abundancia minerales como el granate, 

di6psida, tremolita r wollastonita. 

d) Roca Encajonante 

La mayoría de los cuerpos mineralizados se localizan -

en el contacto de calizas con· los cuerpos intrusivos. 

e) Yacimien:as Minerales (Forma y Estructura) 

En general, lo; yacimientos presentan una forma i::re¡;~ 

lar en secci6n transver~al, teniendo un aspecto elíptico·· 

alargac!o. 
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Las estructuras más importantes son chimeneas ligerame~ 

te verticales que siguen el rumbo de las capas; en ocasiones 

estos cuerpos alcanzan dimensiones hasta de 500 metros cua-

drados y profundidades de 1,000 metros. Los cuerpos de mena 

se presentan como clavos dentro del mismo skarn, adquiriendo 

una forma tubiforme; se encuentran además, vetas lenticula-

res y mantos. 

f) Mineralogía 

Los ainerales más comunes en la zona de sulfuros son -

galer.a argentifera, esfalerita, marmatita, pirita, tetraedTi 

ta, calcopirita, bornita, pirrot1ta, hematita y especulari-

ta. 

Los minerales presentes en la zona de oxidaci6n son 

oro, cerusita, anglesita, limonita, hematita, magnetita, pi

rita, malaquita, azurita, covelita, calcosita y cobre nati-

vo. 

En el área minerali:ada se ha definido un zoneamiento 

lateral y vertical, determinado por los cambios en la minera 

logfa. 

gJ Génesis 

La génesis de los yaci~entos del distrito se asocia a_ 

dos procesos de formaci6n. El primero Íntimamente ligado al 
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pirometasomatismo de contacto; el segundo se relaciona a -

las soluciones hidrotermales de origen magm~tico. 

El metamorfismo es considerado como contempor4neo a la 

intrusi6n; la aureola sufri6 los mismos efectos producidos_ 

por el cuerpo 1gneo durante su cristalizaci6n, modificando_ 

las estructuras y dando lugar a zonas favorables donde se -

depositaron las soluciones hidroteraales con la mineraliza

ci6n econ6mica. 

En la 6ltima etapa de cristalizaci6n del magma se pre

senta el proceso hidrotermal; dichas soluciones transportan 

la mineralizaci6n econ6mica. Por medio del análisis de in

clusiones fluidas Buseck (1961) obtuvo en muestras de cuar

zo temperaturas de (3SSºC ! 35°C) clasificando este yaci--

miento de tipo hipotermal. El mismo autor considera que el 

metasomatismo se desarroll6 en forma gradual y que la mine· 

ralizaci6n se deposit6 a partir de soluciones hidrotermales 

que circularon por los conductos formados por los efectos -

tect6nicos y planos de debilidad. (Figura 4.3.4), 

o. Yacimiento Mineral La Colorada 

a) Locali:aci6n 

El yacimiento de La Colorada se ubica en la porci6n -

centro-oeste, muy pr6ximo al limite con el estado de Duran· 
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¡o, Sus coordenadas geográficas son: 23º23' de latitud nor 

te y 103°46' de longitud oeste de Greenwich, 

b) Producci6n Minera 

El )'•cimiento mineral de La Colorada se leha estimado_ 

una reserva de 400,000 toneladas; la mena de mayor importa~ 

cía es la plata que se obtiene con una ley promedio de 140_ 

gr/ton., mientras que para el Pb-Zn combinado la ley prome

dio es de 4·8t. 

c) Geología 

La geología del 'rea est' constituida principalmente -

por rocas sedimentarias del Cret,cico Medio que incluyen C! 

li:as y lutitas pleg3das probablemente de las Formaciones -

Cuesta del Cura e lndidura (Soto, 1917). Los sedimentos -

terrígenos de la Formaci6n Ahuichila existen sobreyaciendo_ 

a las rocas cret,cicas. 

Cubriendo a la secuencia sedimentaria se presenta un_ 

paquete volc~nico de composici6n traqu!tica. Las rocas m&s 

j6venes están representadas por derrames rioHticos que cu

bren discordantemente a las traquitas. 

Se observan adem•s, algunos lentes de un conglomerado, 

formado por fragmentos de rocas volcánicas. Asociado a la 
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discordancia se tienen algunos jasperoides que hipotética-

mente se piensa que es la cima del sistema hidrotermal que_ 

mineraliz6 el área. 

d) Roca Encajonante 

El mineral yace encajonado tanto en las calizas y luti 

tas cretácicas de las Formaciones Cuesta del Cura e Ind!du

ra, como en las traquitas y riolitas terciarias. 

e) Yacimientos Minerales (Forma y Estructura) 

Se han identificado dos tipos de cuerpos mineralizados. 

El primero formado por vetas en la zona poniente del distri 

to¡ )' el segundo tipo consiste de un grupo de columnas bre

chadas explosivas. La mincralizaci6n del sistema de vetas_ 

es muy similar a algunas chimeneas dentro de las calizas se 

presentan mantos que minerali:an a partir de las vetas, - -

observándose como líneas paralelas a la estratificaci6n. 

f) Mineralogía 

En la zona de sulfuros la mineralizaci6n esta conform! 

da por galena, csfalerita, sulfosales de plata, calcopiri·

ta, pirita y plata nativa posiblemente de origen supergéni-

co. 
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Soto (1987), determin6 por medio de an&lisis aineragr! 

fice algunos minerales de plata en una muestra de veta los 

cuales son: argentita, estromegierita, polibasita, estefanl 

ta, pirargirita y tetraedrita-tenantita, 

En la zona de oxidaci6n la mineralogía consiste princl 

palmente en minerales de manganeso y fierro foraando masas_ 

reniformes impregnando al cuarzo. 

Los minerales de ganga han sido buenas guías aineral6-

gicas ya que se asocian a cuerpos met&licos econ6micos. El 

cuarzo es el de mayor importancia, encontrándose otros min~ 

rales coao calcita, adularia, barita y feldespatos pot&si--

cos. 

¡¡) Génesis 

Albinson (1985), analiz6 muestras de veta utilizando -

las inclusiones fluidas¡ la distribuci6n de teaperaturas r
salinidad en las vetas exhiben un gradiente téraico verti-

cal. la salinidad presenta una dism1nuci6n gradual alcan-

:ando valores menores de l \ NaCI en superficie y 5.8\ a pr.!!_ 

fundidad, Las temperaturas varían de Z70ºC a 250°C¡ en fun 

ci6n de estos parámetros este yacimiento se ha clasificado_ 

de tipo mesotermal. 

La hip6tesis genética sobre el distrito, se relaciona_ 

a un proceso de remo7ilizaci6n de metales existentes en los 
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sedimentos subyacentes (González Pnrtida, 1983). Esto su-

giere que los metales derivan de un proceso de lixiviaci6n_ 

de Ja roca encajonante. La fuente de soluciones hidroterm!!_ 

les se sitGa en un stock hipotético localizado a profundi-

dad, que dio origen a las brechas explosivas derivadas de 

un magma en proceso de cristalizaci6n; esta idea favorece -

la teoría de la presencia de un intrusivo a profundidad, el 

cual proporcion6 la energía necesaria para la formaci6n de_ 

las brechas y mineralizac16n de las vetas. Se estima que -

la min~ralizaci6n está relacionada temporalmente al periodo 

magmático traqultico así como el período de volcanismo rio

lÍtico (Oligoceno-Mioceno). (Figura ~.3.5). 
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V. PERSPECTIVAS DE EXPLOR.ACION REGIONAL 

Entre las actividades econ6micas de la porci6n central 

de la Rep6blica Mexicana, Ja minería del estado de Zacatecas 

figura a nivel nacional. Estados como Guanajuato, San Luis 

Potos!, nurango y Zacatecas están íntimamente ligados a esta 

rama productiva, Ja cual tiene sus inicios desde tiempos de_ 

Ja Colonia. Por tal motivo ha existido una casi continua ex 

plotaci6n de varios distritos mineros como La Valenciana en_ 

Guanajuato, Tayolita en Durango, Veta Grande en Zacatecas y_ 

Real de Catorce en S.L.P., entre otras de no menor importan-

cia. 

La informaci6n obtenida de las localidades mineras de 

:acatecas, evidencian que el inicio de esta actividad se re-

monta al a~o de 1540, cuando se llevaron a cabo las primeras 

exploraciones en Ja Sierra de Zacatecas. El resultado de -

éstas condujo al descubrimiento de muchos yacimientos de im

portancia que actualmente siguen en operaci6n. Así mismo, -

un buen n6mcro de zonas mineralizadas fueron abandonadas, --

principalmente por dos razones. La primera por un empobreci 

miento en las leyes, r la segunda por el desconocimiento de_ 

tlcnicas que permitieran evaluar el potencial minero de los_ 

dep6sitos. Por ~jcmplo, en el distrito de Real de Angeles -

se conocen varias interrupciones en sus actividades mineras_ 

desde 1705, y sin embargo hoy en día constituye una de las -

explotaciones m5s importantes de plata a nivel mundial, por_ 

el mejora1Riento en las técnicas de cxploraci6n y explotaci6n. 
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Como en el caso anterior, dadas las condiciones metal~ 

génicas, no se descartan posibilidades de encontrar nuevos Y! 

cimientos o reacti\'ar :onas minerali:adas abandonadas dentro_ 

de este Estado, as[ como en otras áreas \'frgenes. 

Algunos de los criterios a seguir en la prospecci6n mi 

nera son los siguientes: 

a) Estructuras regionales que permitan el dcp6sito o 
formaci6n de la roca generadora. -

b) Ambiente favorable para la formaci6n del mineral. 

c) Que haya tenido lugar el proceso de generaci6n, 

d) Condiciones estructurales que favorezcan el trans
porte del material. 

e) Condiciones favorables para la acumulaci6n del 
dep6sito, 

f) Extensi6n o \'olumen que permita una extracci6n eco 
n6mica. 

Estas condiciones se pueden particulari:ar dependiendo 

de las características e'peclficas del objetivo. de la explor! 

ci6n. Debido a que en el estado de :acatecas el SO\ de los -

yacimientos son de tipo hidrotermal, se pueden adoptar las si 

guientes consideraciones: 

l. Existencia de un sistema hidrotermal 

2. Presencia de metales diseminados 

3. Condiciones que favore:can el transporte y concen
traci6n. 

4. Estructurn o condiciones que fa\'ore:can el dep6si
to uel mineral. 
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En la actualidad se emplean diversos m~todos que lncl~ 

yen parámetros metalogénicos en el mejoramiento de la prospe~ 

ci6n minera, entre ellos se encuentran: 

1, Oistribuci6n Geográfica de los Yacimientos 
Metálicos. 

La distribuci6n geográfica de los yacimientos minera-

les en el estado de Zacatecas presenta una disposici6n en 

franjas subparalelas con un rumbo general NW·SE, cada una re

presentada por una asociaci6n met&lica característica. El -

orden que presentan las franjas está Íntimamente ligado a la_ 

tect6nica, que provoc6 desde el Triásico los fen6menos de sub 

ducci6n que ya se han explicado. No obstante, existen facto

res complementarios que controlan l·a mineralizaci6n como la -

composici6n qu!mica del basamento, el tipo de la actividad -

magmática y el tiempo de emplazamiento (Hutchinson R. 1983, -

Terrones, et al., 1984). 

La gran mayoría de los yacimientos a nivel regional g~ 

néticamente se relacionan a procesos magmáticos producto de -

la subducci6n, que son a su vez una de las manifestaciones -

más importantes de la evoluci6n tect6nica. 

Existen e1•idencias sobre yacimientos úeposi tados dura_!l 
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te el Triásico Tardío-Jurásico Temprano. Sin embargo estas · 

concentraciones no se preservaron debido a la intensa activi· 

dad tect6nica causante del magmatismo que, en ciertas locali

dades produjo la removili:aci6n metálica. 

Se considera que la mayoría de los yacimientos del área 

se formaron durante la misma época metalogénica (Oligoceno-Mi~ 

ceno), lo que indica que la exploraci6n se debe enfocar a ni· 

veles estratigráficos más antiguos, donde la erosi6n no ha e~ 

puesto la minerali:aci6n. Datos de Is6topos de plomo indican 

edades de !5·29 m.a. para los yacimientos de Real de Angeles, 

Fresnillo y !acatecas. (Bravo, 1986 )' Simmons, 1987), 

2. Modelo Netalogénico Regional 

Como ya se indic6, los yacimientos metálicos y no metá· 

licos del estado de Zacatecas genéticamente se relacionan a_ 

la actividad magmdtica del Neso:oico·Terciario; la máxima in· 

tcnsiJaJ Je este evento se ubica entre el Cretácico Superior_ 

y el Terciario Inferior (Orogenia Laramide). 

La distribuci6n de las :onas mineralizadas define una • 

serie de franjas que se extienden desde la zona norte y nore! 

t~ de México y cru:a el Estado de Zacatecas hasta la porci6n_ 

suroeste del pals, representando en forma evidente. un cjcm-

plo de :onea~iento ~~K (C!ark v Je LJ Fuente, 197R). 

El :oneamiento observa,lo en la parte central de México_ 
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se asemeja bastante al de otras regiones del mundo donde la -

tect6nica de placas ha sido el control regional predominante. 

En este modelo las asociaciones metálicas definen su dominio_ 

en franjas que se distribuyen desde la línea de costa hacia -

el continente. (Figura S.!). 

El origen de los yacimientos minerales no fue producto_ 

de un s6lo proceso. En el caso de la mineralizaci6n por met~ 

somatismo la fuente de aporte es el mismo intrusivo. Por otro 

lado para dep6sitos volcano-sedimentarios y removili:ados, el 

intrusivo solo actu6 como fuente de calor, pudiendo aportar -

parte de los fluidos. Esto indica que la fuente de los meta

les deriva de rocas ajenas al intrusivo; as! pues, los reser

varlos de mayor importancia puede ser las secuencias vulcano

· sedimcntarias triásicas depositadas en un ambiente de post-

arco, y la secuencia Jurásica-Cretácica de la Cuenca del Cen

tro de México. 

3. Yacimientos Indice o Tipo 

Una vez identificadas las características generales so

bre las tendencias regionales de la mincrali:aci6n, es posi-

hle seleccionar los yacimientos 'tue rc6nan las mayores cvidcn 

cias sobre su origen y cvoluci6n, que en muchos casos resultan 

ser los m~s importantes ccon6micamcntc r a la ve: los más rc

prcscntat ivos Je un sector determinado. Estas caractcristi-

cas deben c~tar ~1)0vaJas ¡1or c~tudios que pcrmit:1n elaborar -

mejore~ moJclos, Entr~ los estudios cAs rccomcnJ3bles se tic 
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ne: petrografía, geoquÍmica de elementos traza y elementos m! 

yores, isotop{a de azufre y oxigeno, dataciones radiométricas, 

análisis de inclusiones fluidas y todo tipo de estudio que e~ 

riquezca el conocimientos sobre el dep6sito en particular. 

En el Estado de Zacatecas existen un buen número de lo

calidades mineras que se pueden consider~r como yacimientos -

tipo. En el punto tres del Capitulo IV se hizo menci6n de -

cuatro yacimientos de importancia, tanto por sus caracterfsti 

cas gen6ticas como por su potencial econ6mico. 

4. Asociaci6n Mineral6gica 

La asociaci6n metálica más importante en los principa-

les distritos de Zacatecas es Pb-Zn-Ag (Au,Cu), que ante--

riormente se expuso es de 176 localidades, y cubre el 66\ del 

total de los yacimientos estudiados. 

El estilo de mineralizaci6n en la mayor(a de los yaci-

mientos es claramente epigenético, Íntimamente asociado con -

minerales de alteraci6n hidrotermal producto de la silicific! 

ci6n y cloritizaci6n. Algunos yacimientos están asociados a_ 

cuerpos intrusivos y muestran un zoneamiento tanto vertical -

como horizontal. Ejemplos de estos dep6sitos son San Martín, 

Chnlchihuites, Concepci6n del Oro y La Blanca, 

En forma general la di•posici6n vertical en la mayorfa_ 

de las áreas mineralizadas es la siguiente: en la zona de - -
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oxidaci6n existen oro, anglesita, cerusita, limonita, hematita, 

•agnetita, malaquita, azurita, calcosita, carargirita, bro•irl 

ta, casiterita, pirita y cobre nativo. En la zona de sulfuros 

aparecen con mayor frecuencia minerales como galena, galena ª! 

gendfera, esfalerita, calcopirita, pirita, tetraedrita, mar•! 

tita, bornita, pirrotita, argentita, su!fosales de plata, pi·· 

rargirita, polibasita, plata nativa y bornita, siendo Ja ganga 

a6s coa6n el cuarzo, calcita y fluorita. 

S. Alteraciones 

El conocimiento de los distintos tipos de alteraciones • 

es un apoyo fundamental en la exploraci6n geol6gica, debido a_ 

que se trata de una guía excelente para la localizaci6n de zo

nas aineralizadas. El metamorfismo de contacto genera la for

aaci6n de skarns y hornfels con asociaciones propias como actl 

nolita, tremo!ita, calcita, andradita, grossularita, epidota y 

hedenbergita. Las alteraciones netamente hidrotermales son •• 

propilitizaci6n, argilitizaci6n, feldespatizaci6n, epidotiza-

ci6n, caolinizaci6n, marmolizaci6n, sericitizaci6n, cloritiza

ci6n, silicificaci6n, carbonataci6n y oxidaci6n. Co•o ya es -

conocido, la presencia de zonas de alteraci6n pueden estar re· 

Jacionadas a la existencia de procesos de mineralizaci6n. En_ 

San Martln la mineralizaci6n está asociada a la carbonataci6n_ 

y silicificaci6n de las rocas encajonantes, En el distrito de Zacatecasexi!_ 

te silicificaci6n y cloritizaci6n en Jos resplados Je !Ji ~e-· 

tas pero es de poco espesor. En Colorada Ja principal altera

c i6n es Ja silicificaci6n que está presente en las vetas y ve-
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tillas o ramaleos; también se presenta la sericitizaci6n en -

los respaldos de las vetas. En los distritos de Fresnillo, -

Feo. l. Madero y Sombrerete la alteraci6n más importante es 

la silicificaci6n que coexiste con argilizaci6n. 

6. Estructuras 

Los lineamientos observados en imágenes de satélite se_ 

pueden dividir en dos grupos: rectos y curvilíneos. Estos se 

pueden estar relacionados a diversas estructuras como fallas, 

fracturas, pliegues, etc. 

El origen de estos rasgos puede explicarse en íunci6n -

del tipo de proceso predominante: procesos ex6genos como sedl 

mentaci6n en cuencas, erosi6n, etc. y procesos end6genos como 

magmatismo, diapirismo, plegamientos, fallamientos, etc. 

Algunos yacimientos están asociados a patrones de írac

turamiento y plegamiento (crestas r flan~os de anticlinal). -

La idcntiíicaci6n de estas estructuras permite orientar la e~ 

ploraci6n a zonas fa\·orables. 

El análisis de los lineamientos rectos muestran dos te~ 

dencias principales que forman un ángulo aproximado de 80°. -

Estas son N• 45° y SE 35º, los yacimientos de mayor importan

cia coinciden con la alineac16n ~'11· siendo en este rumbo donde 

se local i:a la fa_ia polimetálica de Zacatccas y semiparalela_ 

a ella se ubican las franjas de Sn y de llg,Sb y >In. 
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En trabajos realizados por el Consejo de Recursos Mine

rales (CRM) en el afta de 1986 sobre interpretaci6n de imáge-

nes de sat,lite (Land Sat) se identificaron lineamientos, cu! 

vi-linea•ientos y ano•alías de color. De la informaci6n obt~ 

njda se hizo una selección de áreas favorables para explora-

ción a aayor detalle. Estas zonas en su mayoría, correspon-

den a curvi-linea•ientos que posible•ente reflejen intrusivos 

sepultados con •ineralización asociada. Las zonas con anoma

lía de color asociadas a un curvolinea•iento o a una serie de 

lineamientos que se intersectan, dan por resultado la jerar-

qui:ación de tales re¡iones para exploración a •ayor detalle. 

La localizaci6n de los sitios seleccionados as! co•o su 

importancia relativa, están representadas por un •apa geoló&l 

co Ese. 1:500,000 con linea•ientos y curvolineamientos y mi-

nas conocidas, el cual no se pudo disponer para analizar y -

eje•plificar el presente trabajo¡ s6lo se pudo contar con un_ 

trabajo preli•inar elaborado por el propio CRM sobre un mapa_ 

de estructuras y yacimientos •inerales de la faja de plata, -

(1985). (Fisura 5.2.). 

Co•o un eje•plo de la relación que puede existir entre_ 

las diferentes estructuras y la •ineralización, se ha observ~ 

do que el distrito de Zacatecas está controlado por un patr6n 

Je frcctura•iento de tipo anular y radial. Francisco l. Mad~ 

ro )' San Mardn csdn ubicados en el flanco de estructuras 

anticlinales, este Último asociado a un tronco intrusivo. 
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7. Litología 

En la cxploraci6n minera la gula litol6gica más importa~ 

te la constituye los contactos entre intrusivos granltico-gra

nodiorltico y rocas de secuencias calcáreas o Jep6sitos volcS

nico-sedimentarios r andesitls; ademSs de los mismos intrusi-

vos. Com6nmcnte la rninerali:aci6n se puede presentar emplaza-· 

da en la zona de contacto del intrusivo con la roca encajonan

tc y como rcmplazamiento del paquete de rocas intrusionado. -

Las rocas volcánicas que se presentan mineralizadas con mayor_ 

frecuencia son andesitas, p6rfidos andesíticos 1 riolitas, p6r

fidos riollticos, ignimbritas, tobas riollticas y traquitas. -

Entre las rocas sedimentarias, las que revisten mayor intcr6s_ 

son las de tipo calcáreo y conglomerados calcSreos, así como -

las secuencias terrígenJs. Se debe cníati:ar sobre las :onas_ 

de alteraci6n m3s frecuent~ como la~ zona5 de ~karn, hornfels, 

silicificaci6n, propiliti:aci6n, carbonataci6n, etc. 

En el estado de :•catecas un n6mero consiJerable de yac! 

mientes están empla:ados en rocas calcSreas y clSstico-calcl-

reas, en menor proporci6n se tienen las rocas volcanoclásticas. 

Ejemplos: Real de Angeles: lutitas y areniscas; Fresnillo: ar! 

niscas y lut1tas; San ~lartÍ;;: cali:as, lutitas y arenisc~s~ -

Francisco I. Madero: ~ali:as arcillosas y lutitas; Chalchihui

tC's: cali:as. 

Así coco es J~ importante iJcntific3r las :ona~ de ~en-

tacto de 13~ roca~, lo es el Je Jeter~inar lJs rocas que pudi! 
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ron actuar co•o ano•al!a térmica en proceso de removilizaci6n. 

Se debe considerar una zona de influencia alrededor del intru

sivo, en la que exista presencia de mineralizaci6n. 

8. Geocrono•etría 

Para deterainar la edad de un cuerpo intrusivo o un pa-

quete de rocas se recurre a una serie de pará•etros como son 

la estratigrafía, estructuras, texturas y disposici6n de los -

cuerpos mineralizados con relaci6n a las rocas, los cuales man 

tienen una afinidad genética entre sí. Su conoci•iento es 

trascendental para deter•inar la edad de la roca, as! como de 

la propia •ineralizaci6n. 

La •ayor!a de los yacimientos minerales de la regi6n se_ 

formaron durante la mis•a época metalogénica (Oligoceno-Mioce

no). Esto fue consecuencia del rápido avance del arco magmáti 

co al este, que se inici6 durante el Cred.cico Temprano, incr! 

mentándose en su velocidad hace 80 m.a., para regresar al oeste 

en el Oligoceno, alcanzando la regi6n costera en el Mioceno -

Temprano, (Da110n, 1983). En este período se registr6 la mayor 

actividad mag•ática, representada primeramente por el emplaza· 

miento de nu•erosos cuerpos intrusivos, para culainar con una 

importantísima actividad volcánica ácida responsable de un - · 

buen número de yacimientos ubicados en el flanco oriente de la 

Sierra Madre Occidental. 

Simmons, S.F. (1986),obtU\'O C'daJes de K/Ar efectuadas · 
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en varios distritos de la faja polimetálica de Zacatecas, que 

a nivel regional indica que el intervalo 30-35 m.a. aparece -

como una importante época metalogénica. 

9. Guías Geofísicas 

Los métodos geof Ísicos de exploraci6n son una rama de la 

física aplicada que se ocupa del estudio del interior de la -

Tierra y de la Jocalizaci6n de cuerpos intrusivos, delimita-

dos por el contraste de alguna de sus propiedades físicas con 

los del medio circundante. 

En general, en Ja prospecci6n geogísica se deben seguir_ 

Jos mismos criterios planteados al inicio de este capítulo s~ 

bre el objetivo primordial, que es el de localizar una canee! 

traci6n mineral. 

La posibilidad de localizar un yacimiento explotable, -

a1111enta a medida que se vayan confirmando cada una de las co~ 

diciones necesarias para el dep6sito del mineral. Para ello_ 

los métodos geofísicos de exploraci6n agrupan una variedad de 

técnicas, divididas en cuatro grupos principales que son: Los 

métodos gravimétricos, magnetométricos, sísmicos y electroma¡ 

néticos. 

Los métodos eléctricos son Jos más adecuados para explo

rar dep6sitos de minerales metálicos y no metálicos dotados -

alta conductividad eléctrica. El contraste de las propieda--
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des electromagnéticas de las menas y las rocas encajonantes -

contribuye a la eficacia de este método, el cual se utiliza -

en Ja exploraci6n de yacimientos de calcopirita, de níquel y_ 

cobre, minerales polimetálicos y de fierro. 

El C.R.M. en el año de 1986, inicia un programa de ex-

ploraci6n regional, en gran parte de la provincia fisiográfi 

ca de la Mesa Central, empleándose algunos de los anteriores 

métodos. Para fines del año de 1988 se cubri6 gran parte de 

la porci6n SE de Zacatecas que comprende Jos distritos de La 

Blanca, Ojo Caliente, Noria de Angeles y Pinos, en los cua-

les se definieron algunas zonas con posibles concentraciones, 

en las que se requiere mayor estudio a detalle. 

El método más empleado por las brigadas terrestres es -

el de polarizaci6n inducida, el cual permite definir Ja dis

tribuci6n espacial de algunas de las propiedades electromag

néticas (resistividad o conductividad eléctrica, susceptibi

lidad magnética y constante dieléctrica) obteniendo informa

ci6n del subsuelo después de inducir una corriente en el ca! 

po eléctrico 6 magnético realizados en la superficie terres-

tre. 

El empleo d< éstas técnicas ha servido de gran apcyc en 

la prospecci6n minera, En el año de 1975 en Real de Angeles 

y áreas vecinas, se emplearon estudios geofísicos que inclu

yeron magnetcrnetr[a y polari:aci6n inducida, con el fin de -

dirigir Ja barrenaci6n e investigar el potencial de los 
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sitios preseleccionados. En general los minerales de mena no 

responden a la cargabilidad eléctrica ni tienen magnetismo n~ 

tural; sin embargo, los sulfuros asociados de ganga son alta

mente cargables (pirita) y magnhicos (pirrotita). 

El yacimiento fue claramente delineado por su alta carg~ 

bilidad (mayor de 10 milisegundos) y baja resistividad (menor 

de 75 ohm-metro) y alto magnetismo, (Figura 5.3). Estos re-

sultados abren magníficas perspectivas para su empleo como -

técnicas de prospecci6n en otras áreas cubiertas por aluvi6n, 

las que abundan en gran parte de la porci6n centro y norte 

del estado de Zacatecas y en estados como San Luis Potosí, 

Coahuila y Nuevo Le6n. 

10. Guías Geoquímicas 

La Tierra es un sistema dinámico en el cual los materia

les son movidos de un Jugar a otro y cambiados en forma y co! 

posici6n por una variedad de procesos, incluyendo la fusi6n,

cristali:aci6n, erosi6n, disoluci6n, precipitaci6n, vaporiza

ci6n y destrucci6n radioactiva. 

Se debe considerar que los elementos se encuentran dis-

tribuidos en dos ambientes, superficial )' profundo. El prim.!:_ 

ro se refiere a los elementos químicos existentes en rocas no 

intemperizaJas, alrrededor Je una cuerpo mineralizado, sin im 

portar c6mo o d6nde se form6 dicho cuerpo. Muchos dep6sitos_ 

se caracteri:an por una zona central (chimeneas, vetas, etc.) 
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en donde los minerales pueden ser concentrados en porcentajes_ 

econ6micos. La dispersi6n secundaria de los elementos se ha -

establecido (James, 1967) como la distribuci6n o redistribu--

ción de elementos químicos en :onas de oxidaci6n e intemperis

mo, incluyendo también la superficie terrestre. Los factores_ 

que controlan esta dispersi6n secundaria son principalmente -

los de tipo químico, biol6gico, mec,nico y el medio ambiente. 

En la cxploraci6n geoqu!mica existen elementos denomina-

dos indicadores que conducen a detectar un cuerpo mineral, que 

en la mayoría de los casos es un componente valioso del mine-

ral presente; por ejemplo para minerales de cobre se emplea el 

cobre, para detectar minerales de uranio se emplea el uranio.

Pero si el componente es escaso o de nula movilidad se emplean 

minerales que comúnmente se asocian a él dcnominándosele ele--

mentos guía. 

Los tipo• d• levantamientos mis utilizados en geoquímica, 

dependiendo del material muestreado y analizado son: levanta-

miento de suelos, rocas, sedimentos de arroyo, agua, vegeta--

ci6n, vapores de mercurio, entre otros. 

La geoquÍmica se puede aplicar tanto en una etapa de reco 

nocimiento (regional) o bien en un estudio más detallado. Para 

el primer caso, el objeto del estudio es el de evaluar una 

gran extenci6n de terreno (de cientos a diesmiles de KR 2), con 

la condici6n de que dicha área muestre características geol6gi 

cas o geofísicas favora~les, para delimitar zonas an6malas y -
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eliminar terrenos est~riles. 

Por lo tanto un estudio de geoqu{mica regional se emplea 

con el criterio inicial de seleccionar áreas y no localidades 

específicas, obteniendo s6lo una relativa pequeña cantidad de 

muestras, para determinar un ancho patr6n gcoqu{mico depcn--

diendo de las condiciones geol6gicas y elementos a explorar.

El muestreo se realiza en un corto tiempo, con bajos costos,

donde cada muestrs representa un área considerable, se consi

dera al levanta•iento de sedimentos de arroyo como el estudio 

más conveniente a esta escala. 

En el segundo caso, en un estudio de detalle su covertura 

abarca Je unos cuantos Km 2 a decenas de Km 2, cuyo objeto es -

el de la localizaci6n lo más precisamente posible de dcp6si-

tos individuales de minerales o evidencias de estructuras que 

se asocien a estos dep6sitos. 

La densidad de muestreo en un estudio de detalle es ma-

yor llevando a intervalos de 3 a 4 m o menos, donde vetas y -

otros cuerpos pequeftos sean el objetivo a explorar. El mues

treo de sucio y vegctaci6n son los m5s recomendables en un e! 

tudio de detalle, pero rocas, agua y otros tipos de muestreo_ 

pueden efectuarse dependiendo la situaci6n en particular. 

En el distrito de Fresnillo y Francisco l. Madero se ha_ 

empicado el mEtodo gcoqu{mico de halos de mercurio para detec 

tar trazas de vetas, obteniendo buenos resultados. 
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11. Perspectivas de Exploraci6n 

En funci6n de que el enfoque dado al presente trabajo es 

a nivel re¡ional, no es posible recoaendar localidades espec! 

ficas de interEs para la exploraci6n •inera, sin eabarao se -

ha indicado que el intervalo de 30-35 a.a. aparece co•o una -

'poca aetalo¡enEtica de importancia para la foraaci6n de yac_!. 

•ientos que ocurren en la aar¡en oriental de la Sierra Madre_ 

Occidental dentro del estado de Zacatecas, y que el basaaento 

Cret,cico constituye un horizonte ideal para la prospecci6n -

de Pb,Zn,Aa. 

De anteaano es sabido que Zacatecas es un estado netaae~ 

te •inero, en el que existen almenos 18 distritos mineros y -

16 tonas aineralizadas que cubren gran parte de la superficie 

del aisao. Un buen porcentaje de estos distritos actual•ente 

se encuentran en producci6n; por otra parte existen localida

des abandonadas en las cuales se recomendaría hacer una inve.! 

ti¡aci6n sobre las causas que orillar6n a la suspenci6n en su 

explotaci6n, ya que un buen n6aero de estas localidades po--

dr!an reactivarse; tal es el caso de distritos coao Zacatecas, 

Guadalupe y La Blanca entre otros, donde aran parte de las a_!. 

nas fueron abandonadas desde varios aftos atras; teniEndos~ r~ 

ferencia que s6lo fueron explotados hasta los lÍaites de la -

zona de oxidaci6n con la zona de sulfuros. 

Por otra parte, en la porci6n NE del estado s~ observa -

uaa raai6n de aproxiaada•ente 12,SOO i.2 que presenta un rua-
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bo NW, la cual geomorfol6gicamente se caracateriza por la --

existencia de grandes espacios erosionados, predominando los_ 

peneplnnos y los valles. Este corredor se muestra como una -

interrupci6n del zoneamiento horizontal del modelo de minera

lizaci6n en el Estado, en el cual no hay indicios significati 

\'OS de alguna concentraci6n mineral: más no se descarta la P!?. 

sibilidad de que esta se encuentre enmascarada por la cubier

ta de sedimentos. Por lo tanto, se recomienda que en esta -

área se efectuén levantamientos geoquímicos de reconocimiento 

con una densidad media de 1 muestra cada 10-20 Km 2 de sedime~ 

tos de arroyo y suelo, los que indican disperciones y acumul! 

cienes residuales. Este espaciamiento y tipo de muestreo pu! 

den ser suficientes para detectar una anomalía, sin que esto_ 

signifique la presencia de un cuerpo mineralizado, por lo que 

la finalidad de este estudio regional es el de determinar las 

posibilidades •ineras de esta regi6n en particular. Asimismo, 

debido a la especializaci6n •etálica de esta zona los elemen

tos indicadores a detectar son Hg,Pb,Zn,Ag. 

En el •is•o contexto, es conveniente realizar líneas de_ 

geofísica (Polarizaci6n inducida y magnetomEtrica) con el fin 

de obtener nueva infor•aci6n y complementarla con la geoquíml 

ca. 



VI. CONCLUSIONES Y ANEXOS 
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e o n e 1 u e o n e s 

En el presente trabajo se ha tratado de mostrar en forma 

general, la afinidad que existe entre los dep6sitos minerales 

y los n6merosos acontecimientos geol6gicos sucedidos a travls 

del tiempo. 

La geología de Zacatecas se muestra representada por un_ 

basamento de rocas mctavolc&nicas y mctasedimentarias, que e~ 

bre el intervalo Paleo:oico Superior-Triásico. Las formacio

nes sedimentarias abarcan desde el Jurásico Superior al Reci"!J. 

te, y se presentan más ampliamente expuestos en la porci6n NE 

del estado. Con respecto a las rocas Ígneas, las de tipo in

trusivo se observan distribuidas en diferentes localidades, • 

por su parte las rocas voldnicas principalmente las Je tipo_ 

ácido ocupan buena parte de Ja porci6n oeste del estado, 

Por otra parte, se concluy6 que la distribuci6n de los -

yacimientos minerales metálicos dentro del estado de Zacate-

cas se encuentra representada principalmente por una gran por 

ci6n de la Franja Metalogenética Nacional de Pb-Zn-Ag, la 

cual muestra una tendencia principal SW-SE, así mismo en una_ 

posici6n semiparalela a ella se presentan las franjas de 

Sn,l!g-Sb-Nn y CaF 2. 

Se han mencionado como tres las po~ibles 'pocas de mine

ral izaci6n; Triásico Superior, Cret~cico Inferior-Medio y - -



Eoceno•Mioceao. Esta Glti .. se considera coao la etapa de •! 
nerali&aci6n ais iaportante desde el punto de vista econ6ai-

co, debido a que en esta Epoca se ubican los principales yac! 

aientos poliaet,licos del estado, y que a pesar de su explot! 

ci6n se les infiere un eran potencial. 
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l.· INDICE ALFABETICO DE LOCALIDADES MINERAS 

Abundancia, La •••••••••••••• 010 

Abundancia, La •••••••••••••• 240 

Acacio, San ................. 188 

A¡uila, El ................ ., 134 

A¡uila Mexicana ••••••••••••• 090 

A¡uinaldo, El ............. ,.033 

A¡ustln, San •••••••••••••• ,.008 

Alejo, San .................. 086 

Alfonso 1 ••••••••••••••••••• 018 

Alfredo, San •••••••••••••••• 008 

Alicante, El •••••••••••••••• 06~ 

Alaaden ..................... 152 

Alu¡rera •••••••••• , •••••••• 156 

Amarillas, Las •••••••••••••• 140 

A8pliaci6n la Ne¡ra ••••••••• 216 

Aapliaci6n el Refu¡io • , ••••• 131 .. 

Anius, Las ••..•.•• , , . , .••. . 041 

Aniaas del Norte •••••••••••• 170 

Antonio, San ················ººª 
Antonio, San ................ 198 

Antonio, San ••••••••••.••••• 253 

Antonio, San ................ 264 

Antonio del Consuelo, San ••• 173 

Aranza16 •••••••••• , , , ••••••• 046 

Arcan¡eles •••••••••••••••••• 083 
Arroyo la Esperanza ,,,,,,,,044 

Asturiana , ••••••••••• , .. , .042 

Atocha ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,089 

~zteCa, La •••••••••••••••• 220 

Barreno, El •••• , •• ••••• , •• zoo 
Batea, La ................. 217 

Balea ................... ,,091 

Benito J~rez ............. 127 

Bernabl, San •••••••••••• ,,032 

Bilbao .................... 229 

Blanca, La ................ 129 

Blanca, La ......... , ...... 252 

Bonancita ••••••••••••••••• 061 

Boquilla, La •••••••••••••• 2s; 

Bote, El .................. 024 

Buen Suceso •••••••••••• ,,,007 

Buena Estrella, La ,,,,,,,,070 

Buena Suerte •••••••••••••• 068 

Buena Vi1ta ••••••••••••••• 187 

Burrito, El ••••••••••••••• 115 

Caballo Prieto •••••••••••• 114 

Cabo Terres •••••• ,,,,,,,,,167 

Cabestre •••••••••••••••••• 106 

Caj~n, El ................. 124 

California, La ••••••••••• ,176 

Camelia y 2ºAnexo de la · · · 
camelia ................... 191 



Astro, El ••••••••••••••••••• 228 

Candelaria •••••••••••••••••• 159 

Cantera, La •••••• ~ •••••••••• 038 

Carlos, San ••••••••••••••••• 088 

Carmen, El ............. , .. .,082 

Carmen, La .................. 053 

Carolina ••••••••••••••••••• ,158 

Carrizal del General, El ,,,,031 

Cartagena .•••••••••••••••• ,,096 

Castellana, La •••••••••••••• 039 

Celina •••••••••••••••••••••• 204 

Celestina ••••••••••••••••••• 067 

Cerro de Ala•ito •••••••••••• 141 

Cerro Blanco •••••••••••••••• 141 

Cerro la Cardoncita ••••••••• 142 

Cerro de las Gallinas ••••••• 035 

Cerro de Oro •••••••••••••••• 208 

Cerro los Palo•os ••••••••••• 147 

Cerro Pelan Chico ••••••••••• 051 

Chalchihuites ••••••••••••••• 181 

Chemita 1 ••••••••••••••••••• 020 

Chep inq.uc ................... 14 5 

Ci¡arrero, El ••••••••••••••• 071 

Colaci6n, La •••••••••••••••• 121 

Colorada, La ,,,,,,,,,,,,,,,,07Z 

Colorada, La •••••••••••••••• 116 

Coloradas, Las •••••••••••••• 212 

Columpio, El •••••••••••••••• 226 
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Candelaria •••••••••••••••• 033 

Campas, El .......... ; ... ,.037 

Concentida, La •••••••••••• 178 

Concepci6n, La ,,,,,,,,,,,,078 

Conchas, Las ............ ,.lÓO 

Conchita, La •••••••••••••• 192 

Conjuro, El ••••••••••••••• 004 

Consuelo, El •• , ••••• , ••• ;·.195 

Cordones, Los ••••••••••••• 094 

Cruel ta •••••••• , •••••••• , • 060 

Cruz de Jesús, La ••••••••• 008 

Dario, San ,,,,,,,,,,,,,,,,177 

Discordia, La •••••••• , •• ,,165 

Dolores ................... 092 

Dorado, El •••••••••••••••• 108 

Dos de Marzo .............. 132 

Dulces No•bres •••••••••••• 130 

Durasn~lla, La ............ 165 

Durazno, El ••••••••••••••• 074 

Elena, Sta •••••••••••••••• 111 

Encantada, La •••••••••••• ,080 

Enrrique 1 •••••••••••••••• 018 

Esmeralda, La ••••••••••••• 064 

Esmeralda; La ••••••••••••• 205 

Espaftola, La ,,,,,,,,,,,,,,186 

Espejo, El ................ 147 

Esperanza, La ·····~·······007 

Esperanza, La ••••••••••••• 040 



Esperanza, La ••••••••••••••• 099 

Esperanza, La ••••••••••••••• 115 

Esperanza, La ............... 162 

Esperanza, La .............. 174 

Esperaaza, La •••••••••••••• 207 

Estebaa, Saa ••••••••••••••• 093 

Estrella de Plata •••••••••• 221 

Estrellita ••••••••••••••••• 255 

Eulalia, Sta ••••••••••••••• 217 

!ureka II ................. , 155 

F'ti9a •••••••••••••••••••••196 

faYorita ................. , • 227 

Fe, La 1,2,3 •••••••••••••••123 

Felipe, San (El lote) •••••• 065 

Felipe, San ................ 222 

FeaCs, El •••••••••••••••••• 135 

Fluorita, La ••••••••••••••• 256 

Fortuna, La ................ 056 

Fortuaa, La ................ 164 

Fosforita (Guadalupe) •••••• 262 

Fraacisco J 111 .. ro ••••••••• 021 

Francisco, San ••••••••••••• osa 
Francisco del Puerto, San •• 169 

Fresnillo .................. 023 

Frio, El ••••••••••••••••••• 260 

Galatea, La •••••••••••••••• 016 

Callos, Los ................ 013 
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Cato, El ............ , ..... 009 

Grin¡os, Los •••••••••••••• 190 

Grulla, La .............. .,095 

Guanajuatillo ••••••••••••• 237 

Guantes ................... 197 

Guapillas ................. 254 

Hornitos .................. 122 

Huaj uquella ................ 151 

Huiiachal, El ••••••••••••• 017 

Huiuche .................. 242 

Jarillas •••••••••••••••••• 112 

Jos,, San ................. 011 

Jos,, San ................. 036 

Jos,, San ••••••••••••••••• 213 

Jos6, San ••••••••••••••••• 231 

Jos' de lanchos, San •••••• 243 

Juan Aldaaa ............. ,.063 

Juan, ~n ................. 194 

Julia, Sta •••••••••••••••• 067 

Le6n, El •••••••••••••••••• 009 

Le6n, ~1 .................. 017 

Leona, La ••••••••••••••••• 009 

Leona, La ................. 024 

Leonor, Sta ••••••••••••••• 074 

Loaa de loconoxtle •••••••• 144 

Lucia 10 •••••••••••••••••• 060 

Lugo, Los ................. 022 



Luis del Oro, San ........... 011 

Luz, La ••••••••••••••••••••• 003 

Luz, La ••••••••••••••••••••• 183 

Ma¡¡dalena ••••••••••••••••••• 222 

Manganita, La ••••••••• , ••••• 128 

Mapache, El ••••••••••••••••• 211 

Maravillas, las ••••••••••••• 006 

Marcelino, San ••••••••••• , •• 146 

Marcos, San ••••••••••••••••• 001 

Maria Guadalupe ••••••••••••• 118 

Maria, Sta •••••••••••••••••• 133 

Maritza ••••••••••••••••••••• 137 

Martin, San ••••••••••••••••• 084 

Mesa la Aurora •••••••••••••• 239 

Mezquital del Oro ••••••••••• 021 

Mi¡¡uel, San ••••• •••••••••••• 022 

Milaaros •••••••••••••••••••• 148 

Mineral de Mercurio, El ••••• 054 

Mojada, La •••••••••••••••••• 143 

Montosa, La ••••••••••••••••• 018 

Monserrat ••••••••••••••••••• 148 

Morenita •••••••••••••••••••• 2 59 

Naci•iento, El.•• •••••••••••• 163 

Naranjero ••••••••••••••••••• 153 

Naranjo ••••••••••••••••••••• 120 

Negra, La •••••••••••••••••.• 199 

Nevada •••••••••••••••••••••. 025 
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Nevado, El •••••••.•••••••• 209 

Nicolas, San •••••••••••••• 014 

Nicolas, San •••••••••••••• 171 

Nicolas, San •••••••••••••• 242 

Noche Buena , •••••• , •••• , • , 062 

Nueva India, La ••••••••••• 098 

Nueva Rejita, La •••••••••• 258 

Ocho te, El •••••••••••••••• 248 

Pabe116n, El •••••••••••••• 224 

Palma, La ••••••••••••••••• 175 

Palmira ••••••••••••••••••• 261 

Paloaa ••··••••• •• ; •••••••• 045 

Palomas, Las ••••!:••••••••250 

Parroquia , •••••••••••••••• 041 

Pastora ••••••••••••••••••• 145 

Pella Peña ••••••••••••••••• 085 

Pel\asco Allarillo •••••••••• 117 

Perseverancia ••••••••••••• 201 

Piedra !m&n, La ••••••••••• 055 

Pilar, El .•••••••••••••••• 172 

Pinos ••••••••••••••••••••• 109 

Pintos, Los ••••••••••••••• 126 

Plomosa ••••••••• , •••••••.• 030 

Plomosa, La ••••••••••••••• 225 

Pobre, El ••••••••••••••••• 104 

Pirueta, La ••••••••••••••• 112 

Providencia ••••••••••••••• 214 



Providencia ................. 249 

Purísima ••••.••••••••••••••. 043 

Purísima •••••••••••..•.••••• 203 

Qucbrauillas •.•••••••••••••• 165 

Ram6n, San .................. 067 

Real Je Angeles ........... , • 265 

Real Jel Monte •••••• , •• , •••• 234 

Refugio ••••••••••••.•••.•••• 19i 

Regalo, El .................. 160 

Remedios .•••.••••.•.••.•.••• 184 

RcsturaJora ................. 139 

Rc..·yn;..i, L., •..•..•.•...•.•.•• • 1-9 

Ricardo 1 ........... , ....... OJS 

Rita, Sta ................... 057 

H.i t¡1, Sta . .................. 061 

Rita, Sta . ...•. .•..•.•.....• 185 

RonJ;.incrd •.•••••...•••.•.••• 0:!7 

Rosa, Sta, .... ............ .019 

Rosa, Sta. .... ············· . 15 i 

Rosa, Sta. ······ .••••••••••• :!35 

Rosa, Sta. ... .. ••••••••••••• Z-16 

SacrJrnC'nto •...••.••.••.•••. • o-:9 

Sacrificio ................. . 232 

Sagrado Cor;1:6n Je Jcs~s ... . 107 

Salan·>an ................... 049 

s.,1.~1. t:1 ................... 1J9 

SantL1go ...•...•..•...•..••. o;o 

2iú. 

Seis de Enero ............. 075 

Socav6n .•••....••.••. , ••. . 21-1 

Socorro, El ............... 097 

Sol y Luna ................ 103 

Soledad, La ............... 077 

Suerte, La .... , , ...... , ... 244 

Tabasqucfta, La .•..•••...•. 230 

Tajo de !barra ...•••..•... 005 

Tonges, El ................ 052 

Tayalua ................... 210 

Tcnayuca .............•... . 015 

Tepeyac •......••.•.••.•••• 002 

Tepo:fo y Tcpo:fo Il ...... 189 

Tetillas Cerro de ••••••••• 238 

Tiro A:ul ................. 105 

Tiro, El .................. 245 

Titila, La ................ 233 

Torre Blanca .............. 150 

TrcbÓJ, El .............. .,218 

Tres ~la rías ............... 146 

Trinicb<l, La .............. 034 

Triunfo, El .............. . 055 

Tuna, La .................. 091 

UniJaJ TocJyo~ •••......•.. 029 

Unificaci6n el Cohre ...... ~19 

\·a1rn('i.:ina ............... . o.i3 

\'alC'nci:1n:1 ....... ...•..... ll:"6 
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Santo Niño ................ '..161 Valenciana ................ 231 

Sauz •••.•••••••••••••••••••• 215· Veta Azul ................. 206 

Veta Grande ................. 02°6 Vetas Prietas ••••••••••••• 069 

Vicente, San •••••••• ;; ••••• ,180 Vfrtoria, La .............. 223 

Voladero .................... 059 Zacntecas II .............. 154 

Zafiro, El ......... ;; ••••••• 119 Zambueno, El .............. 263 

Zancarron, El ........ ·: •• ;·; •• 073 Zaragoza .................. 202 

Zarco, El ................... 012 



2.- Si•bología y Leyenda Metalogenética 



'. 

CLAVE GENERAL 

EJEMPLO 

~-------!-CONTENIDO MINERALOGICO: 
04d.- Pb.Zn.Ag l•u Cul. 

U-AMBIENTE METALOGENICO 

IS.-Arco ll'IC11illflcitlco contlne•t•l n1ptaudo •• 
roen calcáre11. 

m-AllBIENTE IGNEO: 
04.-l¡uo lntru1lvo ácida lgranlto, 1ru1t11a11to. 
cuaraonaonaonlto. toallta, etcl 

Ii-TAMARO DEL YACllllCNTO: 
8:-Mtdlono. 

~----:f-TIPO DE YACIMIE•TO: 
11.-Yocl.,ltmto1 a1taH•9'ticot di conUcto 
pollt111tolleo1. 

-------------:i].-EPOCA METALOGHETICA: 
7.- Ollgoc:tno -Mioceno. 



I. CONTENIDO MINERALOGICO: Símbolo interior coloreado. 

.... 

1. 

i. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

o L o R a ·O b =D c =O d =0 

Berme116n w Sn Be Nb, Ta 

Rojo Ladrillo Fe Ti FeTi (V) Fe(l>lgn)Cu 

Naranja Cu Mo CuMo CuZn[Ag) 

Amarillo Au A u Cu AuAg AgPbZn 
[PbZn QJ) [AuCu) 

Verde Cr Ni Ca CuNi (Co) 

Azul verde (Si03)Ca Na K Mg 

Azul Pb Zn PbZn PbZnAg 
(AuCu) 

Púrpura llg Sb ca Fz S04 Ba 

CafE claro u V uv Th 

Caf6 oscuro Mn Coalfo Gpo.Cia- Pirofil_!; 
ni ta. ta. 

Negro s Fes Tierras Diamante 
raras 

-~ mNERALOClCA DE LOS YAClMll'NJ'OS 1'\\PEAOOS. 

Letras verticales: elementos nativos )' 6xidos. Au, Mn, Fe 

Letras verticales subrayadas: sulfuros.·~. ~. ~ 
Letras verticales subrayadas con puntos: silicatos. i:tJ. 
Letras cursivas: sulfatos Yeso 

Letras cursivas subrapdas: carbonatos y fosfatos~ 

279. 

e =<> 
Li 

(P04)Ca5F 

CuAu Ag 

AgCo 

Asbesto 

B 

Bi 

Sr 

Uth 

Talco 

Grafito 

Letras cursiva,; subra)'lldas con guiones: lfaluros y fluoruros. !!a.._F_ 
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11, AMBIENTE METALOGENICO: Barras alrededor del n6cleo, 

tOIENCl.Al\llA tllllFir.AM (1 !184) 

01 Q Plataform carbonatada. Sed¡.ntos 
de 1f1111 espesor no voldnicos. 

03 O No hil)· ~valente, 

05 Q binio arco insular- •r •r&inal, 

07 -0 Meo mp6tico ccntinental (31t>ien 
te sub-volánico y/o Hidroterm1J7 

13 O Arco •p6tico continental ..,1aza 
do en rocas caláreas. -

15 Q No hay ec,aivalente, 

· l; -Ó No lay eq.ai valen te. 

35 (;> Arco Mlp6tico ccntinental ..,1aza 
do en -ias volcam•sedimnti 
rías en ocasicns •~rfizadas.-

37 O Rocas ele recubrimiento de platafor 
• incluyendo planicies costeras. 

5; -Q 
71 6 

Zona de expans idn oce"'ica. 

Arco •piltoco ccntinental ..,taza 
Jo en rocas sedillentarias tipo -
"íly,;¡:h". 

IQJIVALENTE Q\RTA 1975 

01 Ó Secuencia •iot1eosinclinal, 
Sepentos de gran espesor 
no voleúicos, 

03 O Rocas de recubrimiento de 
cuencas ~sccuentes. 

05 Q Secumti• euposlnclinal. 
Sedimltos de gran espesor 
y rocas volánicas interca 
ladas. -

07 -O Rocas volánicas de ori¡en 
continental y esencial11e11-
te no defonmdas. 

13 O No hay equiVlllente. 

15 A Secuencia metal6rfica de -
'r' aran espesor, carkter ori 

ainal oscuro. . -

17 ..() Secumtia de rocas felshi 
cas voldnicas intercala--= 
das cm l'DCU sedimnta··

. rias terrestres y mrinas. 

35 ~Secuencia volcam·sedimen· 
Y taria ele edld Arcaico y• 

biente tect&úco incierto"; 

37 -Q-llocas ele recubrW.mto de 
plataform incluyendo pla=' 
nicles costeras, 

57 -Q No hay equivalente, 

71 Ó No hay equivalente, 
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Jll. . .\\IBIEl\TE IGNID EN/O ASOCJ,\!Xl OJ~: 11.lrras alrededor del núcleo • 

IOIENCLATURA r.lJDIFICADA (1984) ~lVA!.a'IE CARTA 1975 

02 d Rocas alcalinas 02 d Rocas alcalinas 

04 Q Jgneo intrusivo ácido (grani 04 Q Rocas felshicas, granito a 
to, granodiorita, cuarz0010n:- diorita cuardfcra. 
zonita, tena lita, etc). 

06 o Igneo intrusivo básico (ga-- 06 o Rocas gabroicas, inclusive 
bro, diabasa, etc). diabasa. -

08 b Rocas ultrabásicas y secuen- 08 b Rocas ultrmficas. 
cias ofio!Íticas (periodoti-
tas, noritas, harzburgitas,-
etc). 

24 C1 Volcánico cootinental ácido 24 a: No hay equivalente, 
(riolitas), -

26 f:J Volcánico 1>1."lrino intennedio 26 ¡:J No hay equivalente. 
a ácido, -

28 t1 No hay equivalente. ZB O' Rocas alca! ino-máficas. 

46 f). Ignco intrusivo intermedio • 46 .Q Díonita. 
(diorita, monzonita, anorto· 
sita). 

48 Q Volclínico continental inter- 48 Q No hay equivalente. 
..tio (andesitas, etc). 

68 b No hay equivalente. 68 ):) Mortosita. 
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IV. T~ RWTIW DEL YACIM!E.\iO: 

CATf.OOUAS DE TA'L'~ !E 105 IEUSI'l'OS MINEllALES 

(Toneladas mlitricas de .,tal o aineral cmtenido a ., 
nos que se especifique otra cosas). -

Grande • A Mediano • B 

Aluainio (bauxi u) l,000,000,000 l,000,000 
Antimmio 50,000 5,000 
Asbesto 10,000,000 100,000 
Azufre 10,000,000 100,000 
Barita CBaSJ4J s,000,000 50,000 

leril io (BeO) 1,000 10 
lloro (B2o3¡ 10,000,000 100,000 
Cobalto 20,000 1,000 
Cobre 1,000,000 S0,000 
en.o cer 2º3l 1,000,000 10,000 

Estallo 100,000 S,000 
Estroncio (sales) 1,000,000 10,000 
Fierro(-) 100,000,000 5,000,000 
Fluorita (CaF2J S,000,000 50,000 

Fosfatos (P 2o5¡ 200,000,000 200,000 

Grafito 1,000,000 10,000 
Grupo del Platino 500 25 
Litio cuo2¡ 100,000 10,000 

Ml¡nesio ~3¡ 10,000,000 100,000 

Nlnpleso (Tms. de 40\ de ltl) 10,000,000 100,000 
Mel'all'io (frascos) S00,000 10,000 
ltllibdeno 200,000 S,000 
!dcpl 500,000 25,000 
Nobio-T6ntalo CRzDll 100,000 1,000 

Oro 500 25 
Pirita (FeS2l 20,000,000 200,000 

Plata 10,000 soo 
Plai 1,000,000 S0,000 
Potasio ClzOl 10,000,000 1,000,000 

Sodio (sales 1 10,000,000 1,000,000 
9.llfuros 10,000,000 100,000 
Talco 10,000,000 1,000,000 
l!IOrio 10,000 1,000 
Tierras raras CRE2o3J 1,000,000 1,000 

Titanio (Tio21 10,000,000 1,000,000 

Tun¡stCllO 10,000 soo 
Uranio 10,000 lUO 
Vanadio 10,000 500 
Yeso-anhidrita 100,000,000 5,000,000 
Zinc 1,000,000 S0,000 
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V. TIFO DE \'AC!MIENIU: Sectores octogonales sombreados en el anillo exterior. 

1-D!ENCLATIJRA MIJ!Fl f.AllA ¡I 984) ~UIVA!.9ffE CARTA 197b 

010 Yacimientos pcgmdticos y de 01 © Dcp6sitos pegmtíticos 
concentraci6n "'1gm1tica. (Bcnnell6n). 

02()Yacimientos sedÍl'llCl1tarios qulm,!, 02 © Sedimentos {º!micos que no 
cos. sean evapor t1cos. 

(Rojo ladrillo). 

03©Yacimientos metasoiMticos de -- 03 © Dep6sitos en "skam" o -
contacto ferrífero-(cuprífcros) greisen (de contacto). 

(Anaranjado). 

040Dcp6sitos de placeres 04 © Dcp6sitos de placeres. 
(Miarillo). 

0501'? existe este "tipo" de yaci-- 05 © l>bcizos mineral izados, 
nuento. troncos, chimeneas y otras 

fonsis irregulares. (Verde) 

Ob O Evapor itas 06 © Evaporitas 
(Azul verde). 

Oi ºNo existe este "tipo" de yaci-- 07 © Vetas )' zonas de challa·· 
miento. miento. 

os o~p6sitos aés, o nrnos concorila_!! 08 © Dcp6s i tos ..1s o menos con· 
tes en rocas igneas. cordantes en rocas Ígneas. 

(F\'lrpura). 

09 OU\teri tas 09 © U\teritas. (Café oscuro). 

10 oY~cilliCJltos volcano·sedimenta·· 10 © Dep6sitos diseminados m.1s 
rios. o mmos estratificados - :-

pero diferentes de place·-
res. [Caf~ oscuro). 

11 O Yacimientos Etas<Éticos de 11 © llep6sitos de re"°"lazamit!! 
contacto, poli.lleÚlicos. to. (11\egro). 

12 OYacl.aicntos hidroten1>1les de IZ © :'>o hay t'QUiValcnte. 
alta tCllf)eratura. 

13 Oracimientos hidrotemales de ~ 13 © ~ har equivalente. 
JiaM tCllpCratura. 

"§'~"'~"' "'""'-'" ,, ~ l~ © No ha)' equivalente. 
ja t~ratura. 

l; \'acimientos p;ilco·kársticos 15 © No hay equivnlcnte. 

16 P6rfidcs de cobre, molibdeno y_ 16 © No hay equivalente. 
oro. 
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VI. EDAD DE lA mNERALJZACION: (Barra, alrededor del anillo exterior). 

~CLATilRA mDIFICADA (1984) 

1 ó Precámbrico 

2 O c.imbrico-Dcv6nico medio 

3 0Dev6nico superior - Triásico 
inferior. 

4 O Triás~co medio - Triásico 
superior. 

S o Jurásico • 
r1or. 

Cretácico infe--

6 O Cretácico superior - Eoceno 

70 01 igoceno - Mioceno 

s O Plioceno • Reciente 

EQUIVAl.F..'ffE CARTA 19~5 

ó Prccámbr ice 

O clrribrico·De\•6nico redio. 

O Dev6nico superior Triási
co inferior. 

40 

o 
Triásico medio - Jurási-
co. 

Cretácico (excepto e 1 su
perior). 

Cretácico superior 
Eoceno. 

01 igoceno - PI ioceno, 

B O Post- Terciario. 



3.- Tabla de las Características Metalogenéticas 
de las Localidades Mineras. 



UI, l& Ul:DI IO mo trio •11111 
•.t&llll Sl•I 

- • -- - - .... '1l9lM - ta.-r -- • ttlllU"I 1(1& .. 11Q •t&ll•nct 

1 nmuun taliU 1 lla.llh 
utti .. ...-1.,. ... , ......... -.. ...... 

..u •• 
11•• 

••1111'111 flltl'N 
.. .... 1 ........ 

"'" ... ' 
........ lUM 

lrt1l111tMht1 
c-.11 ... i.1 • 
1•1tt.tlnl· 
l.,UI. 

t.LL U11k. 
t11•1•, ..... 
liNS..llrtM 

[, .. , •.. '"· ····················-·············-···------···--·······-----··----.. -·-·--·---··--.................................................... _ ............ . 
J ... r.'tClll ,-.,. 

~-. 
• lll.t 

nu ,.,., .. ... ... 
nu "'" .. ...... 

'' .. "" .... l1•Ut1u., 
Mt ..... lt 

C1 .... l1M ..... 
tttUUumr ""_..., .. 

tlUlln r -
t1t111 .. , -· 

nw llJ41 "·"· .... , •. lfl1 c..111 .. ,..h,,.. --. 
..,~., r.tfl.tl\ '"""'"• .... 

"' Ult i1•fhct. ,,. ,, 

..... 
~·""· 

11•1t1.,wt 
• Mt• 
lt .... 1hl'• 

lrtt ..... 111• 
C.11 ... 111 
, .. 1"11•1· 
• ,, .... 1. 

~, . ..,...,.:) 
:.,.111111,.J 
u.1 ... 1111· 
till•11ll. 

t.u. UltU. 
k .. 11 ......... 
ur.h ..... ,..,, .. 
N.11111 .. 11(, 

(.l.L 1Jlfl1, 
ka.h .... \I ... 
t1f'.J1. 
l.11UIM 

~"· &111.1 •• 

.,..,...tu• lllfDC"' lru 1.tt11t111 t.l.L l?i41J, 
tt t•l•U· llaCll b1~hYtold lw" ¡r,llflllh. 

llllmll ul· IU .. I. 
1Ífnl. •wU c...,,, 

~1)111Qltt.1" • 
.................... _ .............. ---· .. ·-·------·-------····-----· -----··--·····················---·······-···········-····-·-··-

1'U ltMI ... fl,DI ••U6' ti' Ctl\1tt • 1'9t•l1 -... 
W..•11 h1 IS.SI ,. t1b1t1 ... ,. "* l,ft ••ltl111tlM 

Cel s.u ... 11 ... 01 ... 
-. 1.n 

IM,..¡hw th1:11u1 •u At.pttm t.LL SJMU. 
.. 1•htt1. ""'º' t .. 11 ... 1.i. ~, •• ¡,, .. ,..1 •• 

L-1hllUI· 11 ... 1. ,¡,.,1, lr.MltJ1•IW1t, 
.._tt1t1.l11;. 

................. -.............. -·-"··---·-···-----------

' 111111Cll1 

'''"""" .......... 

5-11111&1 
....... u. 
s...a.1 .. 11 
111 J"' 

n1t ltUI .. 

J!tt lllW .. 

"''" 1111t• .. 
2itS uus 

.. ,u.en .. " ,...., 11t,.... ""',.... "*"" .. ' 111t" ... 

"'" 

ll•ll•l..... hl•. ""JI luc.t"" ,,...,, ... ,, 

llilrlt•lll 1l191'f¡,,. 
...... LlttM 

'--"··· 
11•11•111 llt~:eu 

.. "'' lllCUI ,...,..., .... 

•hJI 

lrtt ..... hu t.U. l:WI~ 
t.11 ... IJ, k-.1" -.11, .. 
...... , •• ¡. llr)ll. 
••!•wl1. l1u..,1u11a. 

lfl..I.t. 

.. u ~hu t.LI. S»ii.. 
t.t1•.i. kWM .,,.,., 
11.1 .. 111" 11n11. 
•11111&11. LHhll1l.S, 

tl1kf1t.tt.ft(, 

.. ,. "'111t1t: C.1.1.l:.Oll. 
t•Hut1hl. 5.lll..,...,k.11 • 

'""'"h •.. -··'""''"'''' •• 1., .. 11. 1u•t..:..,.:a1 . ................... ....................... 
111u-....1u: t.l.•.1."tl:ll. 
C:.tl1M1!1I. ;..1;1Jr,lt1ul•. 

N .. 
:" 



u. r 1111c s1ee 

11 n:~mcm 

u1. t•. nnrm m tlN m:a •H•H 
Bllt llt TICU!All MI!!_, •T•ICI f TW'lUI .. nruMTt 1 1K'ltlUTI •111.Mll(TICI •T•Nlllll11U l[l(N.:11 

S...hi1•1•1 

r1 r.1t1 

tu l.llln 

S.llolá 

"" 11111 

nu 11211 

.. ~11.n 

ll,'911 ,,., ... ,, 

hw1, u· t"t"•hu. ._.,, .. .. . 
lfnlll t-.iN ••h· c._.. ff 

, .. hw· 
•il•tt 
,1.1n. 

1h1rM"MI 
• ... 1. ,...,.,,,. .. 

... Al iii1J•l.l1/I Pu.rru. 
-·•·f111l 
.,.un 

tltn1rh• •*•hr .. t ... ...u .. ,,....,, ... .. 

IW1tthh• 11'411 • 
Ñtl11..t1. Cru•nteot,u¡, 

l.ll ..... , ... 

lfU~tMIHI [,l,I. JMlf. 
! .. 1t1,.t'1, bcl1 IWtM,l. 
1•1Hltll- Uttil, 
*ºlfl'etll. Ct1...,ntt ...... 

NW.(MÑ Z.c. 

1111~"ª' 11:1 R. ... 1111 t.1.L uwn. 
luui. C•tii"ut. !oc•·h• •ltu1. 

LS.t .. 1:11 •• 1· U~J1 • 
IPI Hli .. 1.- 11.iu NI l•1• •I • 
,., "· cot.~· lln. Z.i., l.i.. 
•n lfha.111· 

'"'•'· 
nu um th wi ti• hlllitt 1 Mt- tltn • 11• "'*'t"wl Cl11~.tu wa11¡w111• c.1.1. n.i;n. 

11111. 

"" llul. 

ftO 113'2 llCll. 

ch rJ11ltlu. w1, ult... .. ...... 11~•~~ 
llt u .. ,... '"'"11111. 

11111\n. 

'thrH. 

fall .. y lh•1t" .. 1 Olltc.tN 
lrlCt•H IJ• .. tlh l1JCtt~. 

Wtlh1M. l ... 11.0. 

flll•r ll•ll••I 
ff•hfHll• •'1h 
•1111-. 1,..1hu. 

..... ""' ........... 
M&!h liana , ..... , ... 

tw.lutahl, h~1ttl..i ... 1,I 
"•nt1tl1· Httl1 0 

autttMll. l.c; ... l1t11oltU • 
111•1•1 ........ 
'l'•h.,11111. Jlot.. 

lir:D ''~MllU IUll 1t .. , ... 
C•tu11111. 11•1&1. 
1'911ttiltl1· l•.Ulllh1'11'4(. 
•11•Mll. U• "-1111 ... 1.-

lfct .... 1111 
C.111 .. 1d. 
"•111h•1· 
•ot .... 11. 

rt l1 ftrl1t n1nr
OC.4••1d1t•1• .... 
IHU ttllcl•IP 
lltlll. 
lllul1 f11t111 (, 
U•llldht••• 
• htlfllltKll't• 
aC11t1UI 1tlh1· ... 

11'11 ..... IUI lnu .. 11111.1111• 
t.11t11ld. llff61. 
, .......... •11lt1P1'11 .. l. 
••1•1111. (ti.• •U11 ....... 

1111,.,111c•1JI'" 
(l(U-ldtt••I" ... 

·-------···----------·--·---······------·---·-· 



u.c1111' s1m1 
t.i. ,.. (11911 tn 

-111. •tllAll - - mt&• r Wl.111 ID ta19tl 

llkhtH 

llUth 1 
lll~ll I 
lw11,..1 
h lllilltu 
lllJttt' 

lh•.w 

a.tilll 

c.1111.lt lt&lltu. 

mo 111.s 

liG1IMft 

11u1. 

"''"' 1i1211n 

ms 1t:11 '·"·" 11 ra1. 
1~ ... , 

ms 1•111 llul. 

luhtu. 

l11lltn. 

lullh•· 

l11hlu. 

--"'"· 

"'"· 

"'º' 

... ... 

-· 

llPO IUU •iuu 
• ta111m1 •1•1111u1u •uuw•11t1 

...... " .. 1 
Malh 
1....,ai.u. 

11•*"""' 
•.it. ,,....,,..,,, 

Oh1r.<n~ 

"'ºº 

11•tt1t1i1I lh1m•• 

.. •lh ····~ IHf'l'do.U. 

ll*•l•111I Dllptaa 
•&lh llHtfot 

1...-d••· 

.... ., .. , 
.. .at1 
1 .... 1 .... 

tru9'\Mhtl 
ca.111tr-1d. 
l .. 1MhL1• 
*•Ílf .. \I, 

*"R•¡ullu 
c..11 ... 111. 
IW1nht1• 
*Dlll .. 11, 

Tuno llll••' 
ltt .. t, 
'9.1&111 .. ,h .. t. 
U•111a11-,,..1,., 
"hJ•l11 uttrt· 
CIUHlltl M ltu• .... 
IH116ta.l .. .U 
mt.1. 
'9.l&ltP•tiut. 
u ...... 1.11 ...... 
•• 11111111 u~u•· 
:4tl,Ul•llllll•1· 

tru "'¡111ln1 lou1 tt hLtllU'lr 
C•t1111hl. tltMI. 
i.l&utlt 11· K~:1lt1 hn1M l. 

'"'" .. 11. u ... •uu"""' ... 
N l•1t1h1 tffo\lt• 
•u•ld .... u_ ... 

trr1 ~ .. o.:. 11m • 111.t•,.. 
c .. 11.111. º""" 
1._1 .. 11 •1· 1M&111n P•h .. l. 
•1tlf11ll, U•llWIOll'I ... 

ttltptfhlCKlft• 
liU•ltl•llu• ... 

Arct~tu• 

C.11•"111 • 
, ..... , •• ¡· 

•1tt1Mll, 

IH1t•lltt•• 
tUl61, 
llu1111Patt1111. 
1t•1tt•ll11111 ... 
.. 11..,1110•\I•• 
•tl•l&ltlllw ... 

-·••••OOOo••O•OO••·--•·••-••-"•••••••-•••-----•••-••••-----·-·--•oooo0-·----.,-·-••-••-•••oo••••oo•"""'""º"""-''""'""'''"'"''""'"''"""º'••"""-" 
21 ,:,.ncm 1u1r1t1 •trtt'-' •• JllJ 1un 11.lt 11 u!. 11111111. ••· ••••t•11I Chtt<tr; •u •tutm 1 .. 11 .. •t• ... 

•• fl,•I .. ..... laKtU t.lr,111-\'1, 111111, 

-@ 
, .... ,.,.. 1•1•11•1· ..,ll•••t1 .. 1. 

illllllMll, ll•~l .. 1 ... 
Nl1.-h1t1Mrr 
m.u•11tllllmr .... 

.............................................. - ........ _ ................. --·----··----·--·--.... ----·····-·-·····-"'º'"º"-···················•"••"""'_ .. __ 

t: MtOf?tc!:r l• ~... mt 11m • • u1. Mllfl, ••U•. "'".. •••••1 011,..,1; •u lltjllUu lou "lat•1&; 

N 
00 .... 



ut. 1•. nnnn "' 11'1 H~~ lA~l(•ll 
lfJI.: ~1111 Sl11•M .-.r Wl •111"" _,.... lll&UI f twUJf tee• rKt.1.-rf UIMltlUS K 11ie1111111 •1 .. ow111:110 llilM.OM•mo 

uuo1·11••n1•111un•1UHt•ootuU•..nt1"111110n1t•unntnn11"•-...... --""""'"u1unn_._...,,,_ ......... .,.,,.,,,.,,, .. .,,. .. .,,.,.,,,,,,,,,,,,,,,,..,,,.,,,,,,,, .. ,..,,, .. 

@. 

21 ,1:.-•••111 n .. 1, 

-@ 

...... 

VHtlr•• 

Ull lmt ..... ·"·"· .. 1tn.tt1t , .... , ..... , .. 
.-fnttllllc•,U· 
hl rltlllUM 11 ... 
lfdlttt , ... -. .. 
11IUM. 

0,1 ... ,, ...... ,.1.1••· 
lt,111 ... 

"" mn 

me 11m 

Clt hl '·" 
"' 1.~ 
ll1UJtll 
r.1 1.11 
211111.t• 

11,flll,11 
ltll "'"·ttll 

hl '·"' ft1t.m 
c.11.m 

.. ,,. .... ,, 

... 1.,1 

tu '·"" au 1.n 

·-· 
PÍfflM•thlce tilt•h .. 11· 
•ll•••1•11t•ttl· ,.. .. ,. .. ,, 1 ,,.11 mu• llh1M, 
•"t•llllllttttl• 
•l•l•Ullirnt• .,,111 ...... 

'•h" ... lltu 'IMM '"* 
11t1u••1t111t111ll• l•"1<I•· 
•t11t111lUlh .. ... ,., •.. , ... 
ft•t"c.11••· 
eruu .... 

.. ,fl11• .. 1ftU11l MMlh" t•l111t1 "'" hhh· 
llll "' ui , .... llflt• u1cr rw nul• 

111 f,n 111 fl'Ull-. 1 .,•Mii•• 
tu 1.n UL 

.. tlll llillUh 
t....,abu. 

••tttrMI ... , .... 
, ..... 1., •. 

•. .,,h, .. , .. 
• ...... h ... • 
u1 ... 1n:1u• ... i..,..,. 
, ... """'" 
'º"' 

Dhf(-'t1. 
l11uu 

lltltttrtll.. llltM•~· 
.. 1111111 .. • lilllflD 

nt•• M1ti1• ...,lff, ... , ....... ,,,. 
.... 1 ..... 1 .. .. , .. , .... . 
,.,., •• ~u· ... , .. ,... 
i11Ml•lr1• 

'""· 

twh..,.111. lllHI • 
1Mi.1 .. 11•1• '91UiÜllf6'hl'l' 
lllttr .. 11. u ..... ,.11 .... ,, .. 

atn ..... hn 
Ctrill ... hJ. 
IW.11111•1• 
tlC.111' .. ll. 

"hflllillflhl" 
w11•ttlOMo• .... 
l•m•hl.t•• 
11•1u • 
wu111r•t.111. 
tt•1t11ll ........ 
,.. h••l11t1toh1· 
•u•talMl911• .... 

lr11 e.¡whu C ••• 1. 1MU, 
lat.tn .. 111, Qu¡lf.,, .. ,,1, 
1q¡,11t.l••1· lltltl, 
lrCltf .. 11. h1,..11'"l .. 1u 

..... hu1l N1 •u. 
ll ..... , .... , •• 

tu1-..ht1 
t;•llM'lll • 
, .... dt••· 
tr1twt1ll. 

lr'O~MllU 
ec..111ui11 • 
l'91Hh•1• 
*•ltrll\I. 

C.U,J:tOJJ • 
h•Ullott11l.i, 
111•11. 
h\d11,lll .. UD• 

111•111 IU lolMI 
tl1 .. 11tal1tM\I, 
lel. t..:. 

t.1.!.J?t1Jt, 
lktJI , ..... , 1. 
11m1. 
hM1•1"l .. u• 
~1111111111u. 
t11w1Ml1t.bt, ..................................... _ ........... --··-········-·--------·-··-------·····-·· ............................................................. . 

n mo111r111 -· ""'"" 

fu.1.w.1 ftM 11?41 

ll."111 11119.ltlt tMldlttlWlllllAI 
ICll "' 1.n r1Uh11tuM. 

?11 '·" C.1 1.n 

lt+fll,11 "'"''Ml'l ltfi•t .. uluiw 

'"'' r11s.H.s1 fl'Ull ....... _fl• 
"1t.M,ft ...... 
C.1t,1-t.n 
l1t UM1 

..... ,.1 ........... , .. lllllllO 
, ....... •1 ... 1..,. 
ftrll•rr ul11f11 11llt· 
llflt ..... u .... u. 

tlti• 11111- "*"'"" ... ••hllH llfillllh••· ,cli-.. . 11lwatt1ti.· 
•1 ... 1110 ... 
... ,.u ..... 
uu•Unt • 
r•lu11111!1, 

llMIH 

1tnlltQ11llu 
tcin11111t.J. 
, .. 111tt~1· 
lli'llll' .. 11. 

kt1••t .. llt1 
hat1 ... t,1. 
tW1"t1u1· 
llÍ'ICI, 

c.1.1.m:w.111"'· 
C0Jtftl'df1,I, 
bt~1oeu1111t1 
tlt,llUl'I .. ht, 

e.u. s:ttM. 
tl1to115oaUlt1 S, 
110.1. 
hho,ID 11folot1tl 11 
lu•1;n1u11u•· 
1.io111&1ou11 
Ful,....,1. llll, 

N 

"' !"' 



Uf, La .... 1(1 Tlrl IW •lltll 
1111 tf'tll• 11•• 

- 111 •1•1111 - - 111&ltl '-\·· ... f'KM991{ 
....... IC U(l-llltt •lll.lollllltA .l ..... lnJ WllMlll& 

:m llUF ........ .. 11•.IJtlt C,llh•, l .. lh• 1 -· ..... ,. ..... tru....,.hn t,l.L UIJn, 

'"'' "' Ul ••IMHo cM-o • ...... , .... '-11-ltl. "'"' .. '· ... h .... b1 1.11 ........ 16M1•lf4''' iltlJI, .. .... 1•pn11ll1· '""·· h11•11 -""'" • •l1-. .......... i.-. ... ta-. ,_. ..... .. ........ 11 •• 

)1 MltJCIJ1 n..w '2't' mn .. ,,.,tt fllliU111 Pir1111 ...Ut1r1 lltp .. h• 11 ....... 1 •10M •11 .... 1111 C,LL SJM.ll, 

~-

U HcUCUI ..... .-1 

... ,c.J 111 Uft 1fll.n'Ko ., .... 
• l.tttft 
c. un 

.. ••11111110& 

... '"" ~- ~11 .... 11 .. ti ...... h .. 
fl,ta.C.t •••11."1\ '•11111 .. 

"' u.n 
f11 •••• 

c. ..... 

mi• 1uaii1 ~- 111•·"'' 111111 .. 
ft,lt,C..1 llU f,'91\ 

•• ,, .... •111• 
19101•11. hell'1I••· 

lllWl ltrr •••• .. 1 
..... , •• •kM ......... ,...,..1 ••. ... .-. 
.... u • ... , .... . .,., .. . 
1.uc.1 ... 

......... , 
••IU , ... Al••· 

..... • 11• ........ , .. ,, ... ·-~ ,.... , .......... 

nJlW urna ...,.. 111w.111l c.11111111hlfuto ...,.. .. ,.,,.,, .... ....... 1 . ... .. 
, ... tt .... . 

t .. u .. 111 lilhlü M IMIT .. 111r.u ....... tullh•, ,.;11t1 
ril<llU1to 

llUllH, ... hHllll 
-1••· 
......tllltt 
,u ....... 
111&1._ •• .... 

... , ... , 
ti .... . 

~ .... 

.... 

c..L1 ... lelo ~1_. i..,L.L 
~1Mltl1• 11'6JI, 
8Mf1Mil, hl .. 1tlJlltl1t1L1• 

... " .. lt"' ,,.,,_.., .... 
.11 ..... 1111 
c.t1 ... 1.:i. ,,.111tt•1· 
• .... 11. 

•u ..... llU 
c.11 .. 1t1, 
1a.1Hllt1• 

•at•M11. 

•u l.iW'"' C.l1Wthl1 
IM1,.ltli• 

•""-'" 

... 
'·"·" iaeu . ,1 .. J'41111L.L 
t.tl .. h tt IM ftr• 
19tt•La.. ... ., .... ·'•· 
t.LL sam. 
l1-1Lat11,L.l. 
lle.JI, 
ht1111p&1 .. u.1 
.. .. m•1111• 
.. ........ i. • ... 
t.LL m::ll'll ...... "•· umi. 
h1••-tllt1W 
.. 1 ......... il. 
1 tam111u11.&. 

*" ..... :1\i t.U. llNIMt. 
C.\1 ... ltl, 111 C..,,,LL 
ltfiMIÑI•• l1Wlt lr111W 
,.,. uluhn· lal •·'•· 

•1~ ..... 11.1 
c.11 .. t.i • 
lllt1Hlll1• 

*•l•M11, 

U.L S111l1. 
fharktil.U.l. 
11tal1. ,, ... ,..1 .. w 
111111111"" f\\a;.$ 

ltJ :.u .. '" ... 
lliu\.lte. 

N 

"' "' 



ur. 1& - lit llN I~ Mllllll •·e 11111 ••• -·--- -· ·- -- -- • -~ ..... , .... ,¡¡.¡ •••••ll<t 1111.U\I 

••••••• ••••••'•"'"''"''"''"''''"-H••••u•oo•••-••ou..-oo .. ouo•ooooo•oO•-••---·•-••••-Mouo•-·-·-·-----•••••-•••••o..-ooooooooo•oo•oooooooooo••••••••••H••••••••ooOoo••••••• 
11 °*UIKIJt a. W - ICUI ....... • Ut1 r.tl•* tita. ... ••QMI ••111 IUI a.e-t1u C.1,1, 4*Jt·4, 

~ 
.... • .. r111Uu11, • .... talt• .. hl. h-1 u,.1,L.I • 

... 11.-..111.. l•"'••· ~"""' mu1 . • ,,., .. 11, .._.,,.~ .. u• 

~. 
P\llfftl ... l&IJ .. I l&DCllll 
t•llln. .... ~ 

hlflUhfl, 

... 1,... .... , .... , ... , .... ,_. 
"" aqa,tm t.a.1. UM~·4, 
<.t1•td. ~1 ... 1 Uft1, L.S. 
IWn11111· 1IW1. 
•tt11 .. 11, ...... ,.,.1 .. iu 

... 1.-.1•1111•· 
tn•lll•· kl•· .................................................. -----····----- ..... ________ ................................ - ................ - ............. . 

" tJ:•tcm h bit•• Jtlt,IS 1'21Ut " tk t.K ....... ,. .. , flllill"' 

.. 11 .. ....,"'.. "'•"' ...... 
ll*tl•MI ...... ........ 
, .... et .... 

ll'U ..... 1111 (,1,1, ;1'113'-4, 
C•l1...tt1. J1-.:iltf1' 0Lo~ 

, .. '"''''' 11f1J1, 
•11•'611. k•1• .. 1 .. lu .,1...,.,-.11,u· 

, ... 1 ....... : •• ................................... ----··-·-·--............... _____ . _________ ............................................................................ . 

• tlr01Cl?1 

lthtttll• ,,...,.,.. ..... llul. .... 

h '""•• m 11tt1 ,,.. .,,. -..11 • '·"" flÍ'H• .-.u", .... ...... ~ ........ 

. ....... 

..... , .. '"' ... . .. , ..... 
nt1nMlt1• ,.,.u .... 
ll1o11u. 

•u••••hl' c.11 ... , •. , ..... ,.,, . 
....... 11 • 

t.LI. 1M~4. 
J1,_.,*11L,1. 

""Ji. 
............ i( • ... , ...... ," ... 
l•flltt1. • I•. 

llct ... hn t.LI, UMM•t, 
Cllh•I.&, 11..u Llta1 L.S. 
M1•11•1• tlttl1. 
..... u. ...!1111111'" ...1,..,., ••. 

üia.lllL•I•· .. ._ ....... ,. ________ , __________ .......... _________ ...... ______________ , ...... ,. _________ ........ -.. ----· 
,.,llri, 

@). 
.,. , ............... ..,. ...... mtlltl ... . 

flll t.• 1••11• .e.IU· lr.W• t ... ..• ... .. ... ...... ....... ,.., ..... 
. .... lfU ... tHI 

CllliteM.&. .......... 
••11..&• , ............ 
'"' 

~LL_.., "_ .......... 
lltiJJ, 

-·""""' .. 11 .... , ... . 
, .. -.i .... i... -··--····-··----·-·--.. ·-·----------------·--·------·---................................... ------·--·--·"· 

nr..i••• '" llP 11 • ..,.. tlllU11•••111· .... .. 
111111."1' ............... , _ .. ....... ...... .......... 

. .... 
h ... frf••••"" r.11111111. 

a.,IM•a 
, •• c.tcá'M. 

C.LLIMSH. 
l1-~1 ~L 
U"11. 
1111. .. , ........ 

1 .. h•lll ttt.11· 
........... lat. 

N 

"' o 



C1 tU!fCJU!l 

UI. t•. IUlllh Uf 
l:llSl lil tll:l'1E"1 -f c:&:mS 111&.ICI t •1&.11 W 1.:1.1..- --

~""-"""' .. ª•""'· ....... 
llllllln. 

un IHIA •111t1 
llf tCllll'lll •l•uw•rn• WlllOiU&HU 

ll•til"Ni 111 .. tW 
......... li.• .. 
lilestllFL 

lfu 111Mt1t1 ,,a,L J.Mk·). 
ta.ah•hl, il111Ml\.ltf1 1L.i. 
~1Httl!· llt.tl. 
•• 1 .... 11. 1i1c ... , .... h ... · 

l"in• lt111~0 
'""l .. , l'1tM1o· 
... 1.c.. 

-····················· .... ·-· ··-··--------·--···-·-----···············-···------·-·-···-·····-····-····-······-·· ············-·--····· 
C&h1n. ........ 1 ...... .. ... 11.. • .. .... 

., ..... 11 .... 

~»• 1tnm ~... • uL C.11111 "tat•ll CM_,, J ......... , llif-1~ 

ft,la,c.t , .. ,. ... ,.u.. .... • .. ,.... ,, ... , 
.i..-.11 ... 

.......... ·-·····-·-··-···--·--------·-···-···-------· 
tal 1.n C.hm, hllt• , aw,...,.., 11•.cw .. 1 11191u• 
Ui,~ •~a.:n u.:::J=.ts -Ulll •11.u .,. .... ,.,h. .1.-11 ... 

lfU ..... lltl 
C..l111&hl • 

••1••11111· 
ciftt1. 

e.u. 1*.JJ, 
"""llM ... 11 l, 
'1•111, 
'961 .. h 1 r..:11 .... -
t.\ 11uu1tt hl 

lh.•t.111 •""1 .. 
.,ullfellhu t.Ll. u..:n. 
~liMtlal, "4Uh,l9!11 0(, 
, .. ,.,... 11..:1. 

Ulla 1alt8iH1o '-lttil 1 llU .. a· 
lHllMUIHltl 
k1.1t'-1tl.Lltl 

Ir!' 111Mht1 C.l.L lMlJ. 
t.ti .. Lil, ..... 11;.,l. 
llflaUM• ll.:I, 
••• 1.icánu. 1111-.11 r 1111:1••· 

l• .. •Mn .. I 
ll1.•t.•1•1ot• 

······--···--·················-·-····-····--·------ -----------·--·······················---········-··-···-·-· 
l1 MllJ:<lll ,, .... 

'"'''''"'0••••-• •• ·•••••••·•••••"•-•·------··•·-----
U MllKI., ...... :tmr 1111"1 .. •"•" • ul, 

·~ 

CahtH, 

lleltlfMI lhpftM 
• tlfi.. luCffl& 
, .... 1 ... .. , .. . 
lllr••····· 
-•1l1U. 

1r11 .... un t.LI. lJMlJ, 
t.h ... 111, ..... VM .. 111 (, 

latllJl'.... 111.:1. 
, .... lalt• .. •· """'' ' , ••••• , ...... ,".¡ 

•1o•t.a1 ... i.. 

.-u ..... liU t.LL l*J,J, 
c.\1•lal. lltill \°lll1111 l• 
lel.i..... 11"21, 
t•HUlt.11 ......... , plllti•• 

w .... 1n•1 
..... t.•1 ... z. 

--········-· -----····~·-·-····- .. ····--·---·---------·-----,.·------·--------·--····-··-··-···-·----·-· 
" "'1M1n 1'h•Wll MJn!I UIJlllll '"·.. .. ut. c.11111. .-.. ª*"" .. ª ll&ll'• •u ... hu C.LL S1'1111. 

• ...... ··- ta1.1•Al· ... t v ..... '· 
, ..... 1~1, l•l-.t.... 11..:1 • 
... 11... , ... u&Ltr-. .... 1 , ...... 
lll_.l1-. lM llNUln NI 



•.tltlU a.1 
ur. ta .- m -·--- ... ·- -·- -- llfl lta1 •rurr 

• MICP .... •1&lilllt"6 •1• .. llU 

·~· ... t.tll .... 111 ···-···························-··-········---··············----····-··--·------··--·--·······--··················-·····-···················-· ..... -· ....... , ........ ,_.d ... 
-1•• ....... u. 

•1111~ .," ..... tlU t,LL Ullll, 
··- t.li..a.&. .... ,.,...,, '· 

htlu•• lltllt. 
un• u11•.... '-'-'• 1 tt'ia¡•• 

t• allf'1R•I -·i. ...... 1. ''''''"'"'"'"'' .. "'''''"'''''"" .. '""'--''''"''-----·••••--•••••ou•0o __ ,.,,, .... ,_,_,.,,,,.,,,,,...,,,,,,,,,.,,.,,_,_.,,, .. .,,.,_.,,,,..,,,.,,_, 
11 ., .... , .......... -1111111 • ··~· C.llllttl .. lt• .... 

~-
_, ... ,..,. . .,,.. ... ........ ....... , ..... , ......... 

.,.,c ... .. .... .......... , ...... .. 
c. .... ,... , .... •-"·'° 
ltfhUtl• .......... . 
, ... ,.,,,..... lltkt ••• llM 

.a1•tlC.flh• 
I• CMu.I• kf, ... ..................................................... --.............. ____ , -----·-............... _ .............................. -...................... . 

111..,. Mlll:tntlll ...... C.U111 t l1Uh1, ..... • ........ , 11, .. .. ... t ... .,,.,,. ... )1 .. ... •• ,,.u ........ . ........ .," ...... "' '·'·'· JaMJ, tMl1HllÜo ,l .... ""'91,L.lo 
l•I"* • i1N ... 1••ll ti'' 
'""' uldu... llllH .. l• 1 .. 

.. •• .i .. lt•· .... -.....11,, ........................................... -----··--------···-······-··-··-··---------·-··--····-········-···················-··--····· 
U fhlHIST Ufl••• 

l•C.• -- " 
ftlP.ltt C&lllM w•n• tlllUI•' 1........ rtll•• ..... .... li111'a-• 1r11 ..... hu c.1.L UIMJ • 

C.h111Lllo I•• V. Yllo 
lltlNllllll LM1MIM•l1tlt• 
.... utt .... 1111•• .. c. MI 

.... 111 • ................................ ·---······-----""·"'·-------·-··-·------.. ···-----···-·······-.. ······ .............. _ .. _______ _ 
n .... 1 • .., .. ,, mi• ••• • ..... 

" .. r.c1n u tr1•1 -- . •••• llllUMo ..... 
~-

,.. ... . 
u ... . 

••"••' "''""' .. .. ,. ...... . ...... ~ .. 

lrct•••htt 
C..h-.1l. 

~'"'''ª' •• , ... u. 

t,l.L Ulft51 

"-'-·"'·" 11..-1a1111111 .. 
11•aln•IMb0 

, .......... 111 • 

ll'Cl ..... llLI C.1.1, IMU. 
C.h..Stl. ,,.,., .... ,,L,I. 
U11&1ut1•1• 11"51, 
..,., .. 11, 11.-1•1'1"'-• 

llttftlH .. IMh• , .......... "' . ................................................. ----·-----------·------···············---··········································--······· 
Llfllltlt ilUlllMllO 

C.UM1t'1. 
lllli11h• ,,. 

•••Mll. 

,, .... UIMI. 
, ... , •• ,1.1. 
lltt!lo 

" ..... '"""ª'" "ltUIU • l11h• 
\l ..... ,....,u... 

N .., 
N 



•· C '1111 !t11111iU 

" ,.:t'IC"1 

-cw 

~-

ur. L•. G.(8!:1 m 
-E IKl•llll --- m&ICI f fMLM .. faUM.11 

lhl1h nsnt11•m ...... ,. i111,_. • ..,. 111110 ' ••111•. , .. ,,., '" n.n 

'" •.11 

"' 1.n 

"' l.ltfl 

nt7 lttmt ft "•lf-1'!1 t1111n. 
....... c.1 

.. 

,...,,,,.. .. 1t11.14n llklu•Ullu• 
lillUflfflMt. 

........ 
,,~ ...... 
11 ..... tl'I•• 
l•lflUp , .... ,.. .. , .. 
..... 
ltl .. fot • 

1111 ... . ,,., ... , 
fl ... ttfflf 
rl .... . 

....... 
n11 .. 11 
f&IJN, 

n• m1: ... ,.,r. 111t1ntt11 "•1M1 11 ""''li· ftt&L 
1111 111 f.11 .. ci ..... ., ... 

"' O.SI ftllllt t•l•1l1I. 
•11.Jttl 

tl ... , .. 11 

11'11 rrw. M11t111 
JC um11111 •t1it¡)¡{at1m 1111t1.w:a11a lU(lil(l(ll 

•1•tltuil .. llit•·"º tru 1 .... IUI C.l.L UtQU. 
li¡11t..,t11• 

··~º""' C:att•t1ltl. ,..,.,, llftr,l.l. 
,.,,, 111Jn1 lodndt-1· Lit~/. 

1t tu"''' .,., ..... 1 •• ll~ljt:ll•KIU 

11uuJt11tlHh· 
1u111t6'•·1lu • 

'"',. .... ,. Ght'"-'··.a •1• 11.,..111~ c.1.1. u~m . 
llHlc """'' loWUC (t1!11 .. hl, 'lltMl l ... 11l,,, 
lfllU. lli1111uh 11· Uf.SI, 

l111IHNI 1 Ght~:t"' 
1t11Mt1IÍll11, l1wu.a 
llkUO.t 
.. , ... át1a.:1. 

11•.C• .. I 0/lfO(U~ 
fth/I ltli:t&I 

''""''"'•· 

Li'ttw .. I Olltoe"' 
.. ... w ., ... ,.. 

'"""'""''· 

•1ttt .. 11, lit.,.•16'11m1n 
li&fUltlfflt1h• 

IMot M "''' l.c, 

llrll lllfMllU C.1.t. Jl.if4,, 
lMhttlhl. J1-U U,.t,t,5· 
•"-rfllfll• 1lf111, 
11,1111111. Alt .. •0011•tu 

11 .. UIOM IHh• 
1ue1•At•·rZ1c. 

"lll4lkllU t.l.•. JM".0 • 
~tuot&J. St1t1nru1•11. 
1 .. 1 .. lt••· 11•-..1. 
tt~lff .. 11, f11Afo1 WhtHIU 

""'11.flllftf• 
tu.l.i:. 

"" flteMliU (,l,I. JlM!I, 
C.lutdd. MI" 'IW,.1111. 
'Ml:mlt •1· lil»I, 
•1lttkll. ••l4ilN .. l•ltro 

tlotlfJl .. 111 .... 
011C.ll•lr.Z111.. 

················-·········--············-······---·--------·----·---------·--···-····································-··············-········-· 
" tlllSMlllP ....... u 1'Mllll1f5 .,,,.,,, 

{@. 
... 

Hll JtJU .. 

1t1U1.lftl blirn .1 .. 1111· 

'" 1.n .... 
" J.tl 

'·'"·-· 
•1•.m· 111L1t•· ...... 
•,mt• 

... 1 

rell•1N 
uru .... 1, _,n, .. , ..... 
llmi..a. 

li.i$rtlH .. I 
IMilUOI 

wtno.it1~. 

., .. , ... , 

.. a.111 

(Hf"•'"''' 

011¡:1111: 
l1IOU 

""~1111 
C~tiull•I. 
(tfllloHf!l 
uc11uhirtu. 

"nft.o;••lu; 
C1•l11ut.1 • 
1"-mlt 11· 
ltdtfkll. 

C.1.1.J1\I051 • 
lu.t .. lttt,S • 
Uhl1. 
lU11.:u~ ¡uJ¡;iu ., ......... , .. 
~uu,,1~. 

u.~. Jm..t. 
t:.u 1ww. 
11011. 
ll 111t11t1tt1M1· 
ht;IU; H Jo.\ il• 
1u..z.i:. 



•·e 01111 me.e 

11 tl:l!t4'!U 

11 14'1l:ICllJ 

67 MrtTCUJ 

m. L •• ._., lh 
.... , .... --- .,.. .. fWl.&a ......... 

hCflHtlN 

s..•• 
lhJ•ll• 

M 1115' .. ,,, ... ,1 
ia11.5111 
~11.n 

"IMI 

Ptr11tt,. ... 1.r· 
hc.rut1u1111t1· 
•llflk. 

71'1 UJ1S .. ,,.,11 .. 1111.t,ll hirflM _.dt111. 
tti,r.1 111 !.ti 

"' 7.11 11;1 l.ttrt 
~I 1.n 

IUUt HIHM .. ,,.,hi ._11t·l?t¡11 C4illm. 
laa.'-J pt11.f·líl 

lut.fl 
lt1t.J·111t 
C.1U·1I 

MI 111• ..... ..1•1 ... 11 ,.¡,flft ••ltlrt r 
9',11,Cll .. 11·9.!llt nlhn. 

1111.M.U 
C.11.1·J.f1 
"lf.n 

.. •ut. t11tilu. 

--
YtlAI .. 
f1lh. 

....... 
11••· 

.u .... 
rntUnr 
• 1 ......... . 
n.1 .... 1, 
N1111, .. 1 .. , .. , ... 

-· ,,., ... , ......... , ,. ..... 

11'1 rPOt• uiuun 
• JICl11(111 lllU5'111'11CA ., .... mo woum 

, ...... 

ll•t11u.i .... .,., 
l .. Hllllf•, 

Gl118'tU ...... 

11•1t•11I OJ11"1MI 
t .. IMlt lllKO• 

•l1t1•lt1~ • 

ilrUlitNIJCI 
Co.111"t11. 
(lfltlWU 
fkOUIUltH. 

t.1.1. Jm.M 
,,,.,,.,. •• 1.,. •••• 
lltU/, 
ll1WHllMlNh 
... ,,,.1 s.111111, .......... ,.,,,,, •. 

ilrCI "-fMllCI (,1,1, J2'N¡l•I), 
CMIUMhJ. ,...,.,, 1, ffUotll. 
IW1ulta1· llUJI. 

••l•11d1. l•I•• • lta1aa 
'-•hlltoU lt 
.i:11 .. U kt1.lt1, 
Cf l.r, 

lrco ~¡tdiu C.l.~. l""°''· 
C•IUtll•l· ttfr111t•t..-11, I, 
,.,.,~·· lltlll. 
racu uhM'ru. l•I•• ••1 HldU 

fUlc.titltl~lll 
huuCJ •lu•t• 
t.HI ~1.ltt, 

11•t1•11I Olt1wtw "" A.1 .. 1m C.J.I. J1iltd4, 
lf MhJt ll•"t Cw.hatLhl, kh' "-r1ll,l. 
t,._•l111t. l'eili1ull 1i· UtUI, 

"*tlwwl r llitNne 
... 11111111 "• ... .,., ... . .... , .... . 

1totw1111. a. .. 1Malt,.. 
11tÍUitlHI.,_ 

ilrUAtfMllll 
c..ta ... i.J. 
ltlatHll 61• 
1t1t.,1111. 

tllh, ....... . 
ucw•..-.Z.c. 

t.1.1.uoo.t-1 
,....., ... 1....,,11 
Ut5t1 • 
ltfw•lllh1111t1 
lltliU ..... W• 
•t1,S.••t1.ltr;. 

·-·-···------...-·-··---·-·-·····---···---··-·-----····--···---------··-··-···-··-········-·-··-··················-····-··-· 
ttt•lrlrtn .. •u1. Cthut. ... ... 

rlJI•• ,,., ... li*lillflll 
HNJI 
1,..,11 ••. 

"" ...,..1111 
C.lu•lfl, 
Ctthu••• 
1.cn,&J1tun. 

(,l,L u.t-l • 
J1-1Utit11L.L 
f111l1,,tl1aW 1 
h11wW11t•Prw 
fn,.1l,IJ1"1IM' 
11,111:, 

·--······-·--·--··----·····----------·-----------------·······-·····································--··---· 
lt ..... blrtll• JSlt UJll •ur. w.«11111 ........ , 

fl••r •NJ• 
illfli ..... , ..... 11,., 

1ro1t111tJc1 
c.ta ... hJ. 
t••1"t1•1· 

c.1.1.u.&·'
,,.,.., Llftl1L.L 
llt .. 1, 

N 

'° ... 



UI, t•. 1UU1 IO llN 1'«1 Mll(lll 
RI. r '' 111 !1111('!.D - lfl TCllUITI -- •t•ICI 'lllUll .. nc.-n 1nwt• • 11ic11111t1 •tk••m• 111&1.ca•ma lUHOW 

•1111111011111111u1n111111111111..-"1H11""_'_•nn _______ , .. __ 1n•-·--••n•1111111111111111n111n1so•••••100111111111111 

u, •• , .. 

IUl...., 
u ....... 

tt111tl•1 

n• 11111 

...... r. ,.,., ... ,, 
1~.r.1 r11s.n 

"'"'' ...... ,,, 
c. t.n 

.. .. tlle ... ll t• 1Fll .. , ... . 

... ,. ••• •11SJ.otll 
, .. , h1 U1 

"• 1.n 
Clt 1,11 

..,,..1t1•1•••ul r 'lttt•J 
~,., ... ,. .. ,., ... . 

hllln111,..1111. 

, ... .. ,_., .. 

"hl' 

-.111111 •ll•ili•~· ....... 
1•nh .. l1ll11i· fl••· 
1h111uur •h••· 
llu•1. 

lt•1ttr1M.I 
ftlllill•~· 
\tfflf1l111. 

l1•1h•"I t1t ...... '"''" 
ut.u nrK11· 
"lnhiiiit• 

ª'""*""· 

.... ,., .. 1 ......... 
1...,1h111. 

.. "•'·1'5·1.n c ... 1ci11u•' ltu IJi::ut,rU11· 1'!ilrtltn1I •·~·, •• 
111llllu. l•.ltl\lh• ''"l• 

h1No'. ltfflfth111. _,.,, 

IUllfNll, hu&1 .. h,11t1'· 
1i1llhtr.."1hl1t• 
111, ,.11.11 fin· 
•1lh. lt1, 

&ru ~1 .. 1111 c.~.it. J?OOIM. 
[¡r,tl1"hl. SoluY11r1tt.I. 
1 .. 1utr•1· 11t111, 
1tuhr .. 11. ht .. 1ott1l14ln 

tlift'Of1l11111 
UC11m1u. tn • 

111!,lloiMltlO 
C111h•"l1I • 
l'-u•hl1· 
111a111 .. 11. 

lr111'R.¡M\1U 
[•111 .. t.t. 
IW1nh~1· 

•cttf .. 11. 

1011 f'IDlnuul 
u.1.1.1, um1. 
follll.lo1 Ro/lu, 
•1lu1;1iun,.t1• 
1 IU.001!1"1" 

Ul\IU 1 •tlnUI 
Otc.h Cthut1.l.c, 

l.U.lMlll·IJ, 
Scilit'tlfr11',I. 
lltUI. 
T.c111"t1U lt11"· 
fl•11t11.11l1•· 
C1h1&lt, I"'' 

"" lo~hll t.1.1. JM11·:1. 
Cll'l11t1!1!. l;tl111;1"ta1,t,S. 
llll.irtlt 11· Htttl. 
*•OINll. llfllUIH .. hhh 

OhJth11tl• 
llllNo be, 

--------························-················--···-·-· .. ª"'· 

...... h ......... lt 
tCll b1U1 

Ptil.41 
t.1i.n 

~hru, 1.11111, 
••IVH. 

t1Ul111, ......... 1 
lllCIHHll" fthil 

11 ...... '""'''"ª· 
ClltlhJ 
tiMkla. 

..... , ... ' •lltrt•. ti''" lftt'" ai•eit••.il 
pl•nr "•11111 ..... ., 1,.,,.hu. 
11 ... 

lrU ... MhU 

C..ht""'· 
r.,1mt~r1 
IKUUlll'Ut 

r.•.LllOl&t·1a. 
kl11W•un,1. 
UhJI, 
"°'IK\tftltftl' 
110S.1tf1"4ita 
llf1t. •mu.:". 

lrco P.;Mhn C.l.L JNQlt, 
C•ht11ld, _,, •• lltlllth,I, 
, ... 1111,1· uou . 
f11l11 .. 11. ht .. 11.-i .. ha 

hh11uv.1 ... 111· 
u u h•1.-1I 
htt. r.c. 

-··········-································-·····-···--··········---------------····-··--·-··························-··············-········-· 

N 

"' "' 



•• tlllll 11•1 
l•t. ta 6fBt m -ID.1CllSllTI-- .... •Tml&Jf .. ..._.. --ttS.lrh• ,,.. 11112 ..... ll1Jll.'1ll lr•llUt,lrilht. 

t.11.liltll 

ts• lfHI ~- •1t, \~tt ••mn , l1ht11. tltH • 
lil'Ut.11111 fl••· 

llKI Ult• 61111111 
• nc11um •IU4fW11CA ., .... uu llltll.:11 

••ttffMI 
.... JI ,...,,1., •. 

11 ......... 1 lht::fl. 
61 h11 l1tur~ 

IMt«il-'•• 

lllu l•tulH~ 
h11tm1o\t\, 
IWhi1ht1• 
1111h•hll, 

C.U.11tOIJ, 
.. 11,_11,5,J • 
11ot1. 
ht_.utttl .. in 
11 .. 1Hlllt ... 
111 ..... 1 •• 

ar1: 11o1.,11u c.1.1.1100tJ. 
C~!tu•hl. lit la r .. 1111,1. 
1w1olf h• mm. 
••t .... 11. hhl11 .-i .. 1u 

, • ..,1u11u.1t 
l11llM111,IM, 

.......................... "··················----··------·---·······-·······---···-----··········-·-·················································-· 
ntf llJn •,le 1111. .. lt ... ltllt y l1UIH. ..In. 

"'"'·"" 

nn 11111 lllJ,11 1111.1111t •••MM , l.titu. tltn. ..... ,,,. 

l1i111l•MI Dh1oc.tt1 w111llU C.l.I. J~I. 
.. U)I llKIU tlMlllaol1I. h h ,..,.,,, .. J, 
ltlflUhH. IW1ut1 ,.. 11tn1. 

l1"H"wl lll9ouu 
llh)I llMI .. 

\tlf;ft'a\-'•· 

-~1t1 .. 11, "'"''' tt0l .. lu 
llNUltl 1\1, • ... " .... ·'"· 

.," ~9 .. 1111 c.1.1. noeu. 
c...11111to1. hhf ... u,i,J • 
IW.111tt•1• llutl, 
........ 11. hl .. ll~lotltl 

11Mf1ltlllo.M 
11111...u.i.,, 

············-·····················-·········-----· 
11 M1ll7fl:U! "" llSll 

1144 1111! 

.. 
"'' 

..... 

l1tr1htul .. ,.,. 
1~1hu. 

.,,~ ~o~NhU 

t.a11uatl1, 
1.:.10H•1• 
b~llffNl l. 

C,l.Ll~! . 
~ 11r.nu,i,J. 
11t1'1. 
hl .. lllflltti" 
•••tft .. lllo.11 
t.11it ..... IM, 

·-----------.··-·············-.. ·-·······--·····················-· 
ant.Htn •111101, 1.1110. tito'""' 
11ttM1tt1t nll•• c•n, 

111 .... .. ,,1eu. 

.,.,.,.,.11 
•u1a 
1..,..11 ..... 

iHt1't9NllU 
C.lu"td. 

lf•1""''' 
"d•ull, 

(,1.1.UM1 • 
~ lahntt,&11. 

º"''· hl~ll ftOl .. h• 
1u1ua11 :10. M 
l11Su ... ,JK, 

................................. --··-··-----·-··----·---------···-·--·············-········································-··········-· 
11 t4:t71CHJ ..... "'" .. CWMC• .......... , ........ 

,,1111. 

11•1t .... 1 
.. MU 

l•"''"''· 
lfll~INhU 
toA\llKl¡I, 
, ... ,.tlt1· 
•1111wl1. 

t.L1. u~~u . 
k 11 r ... u,&.J. 
uuu. 
hMilttol'tÍCI 
llW,Ollll.11 
•10 .... il.ttt. 

-------------··-···--································································ 



lit. L•. IUDI lO llP'O fflO .. ll•ll 
11.J'. C 11111 119'.I - 11\ ncmrm - - .,."' 'wi.ur m rw:.-n: W fKllllllD Sllll°'Of11t' ll'Ul.NIClltl 

•nt1t11ou•u11u10111••••••••n•-Hnu1ounnn .. nnn .. •n•noun-•-HloHoonuH11R•tn1n11oonn•t•"'• .... 1111nunnoun1•1•1101u•••••n11111111111111nu1u1011111111•U111111111 

U Ucll'HCllF 161 llatl11 ft4t llJU .... "'" 111ft hlllK f lll'•IKtt tltH.. lll•el"MI lh\'cttu· flftt l ... Mlllt C,,,I, 11*1. 
ilot.11111 flw1. '' aw tofllt.l'fihl. flf h F..-11,¡,~, 

......... nu 11•1 

li M11'1CUf ••ltle nu 11• 

" ........ ,, hllln r ••n'•· 111111 • 

..... 

11••· 

a.1 in.1111 l111lu 1 ••hui. 9-tu. 
.. , 1,fftl 

····························· ·················--··--···-·····--·-···-··--·-···-··-·-----
11 M.OJJCll1 U 1..l rJU ltlt? .. ..11.l1tl hlltu 1 ••1wn. lllln. 

• U:t'HCU1 ms 1•1t1 

lb:t.1 
rm ""' 

... llllHit .... 1JM ltJIJ 

'9111 .. , ..... /1 l1lllU 1 ••UCMo ftln (OI 
.. , .... ,, 01 ...... 

•• , Jhh ........ 

•111 .. 1IJt.1ttt •11IMH r ltlilH. tlrtn .. 
• , ... ,.,. fl•t. 

····························-----------------··-·-.. ·-------

1....,11~11. ~w1ul• L1· 11nt1. 

lh*•lfl'UI ClltOU~ 
lthll IUUPI 
l ... tUllft. 

l11tu1., .. 1 .... ,. 
IHffl'llJt. 

• ... 11 ..... 1 Dl1tOULO 
tt•111 lUUftó 
1....,0.,, •. 

l1•llt1MI 
••1¡1 , .. , .. ",.. 

011,:.cu .. 
l1tcuo 

l1*1lt1MI Dh10ln~ 
.... 11 ll1t1H 
1 .. .,1t1u. 

1t1•tt•11l Dl1fttrt0 
flhJ& ll•na: 
1...,111111. 

jftlll'Mll. hl .. ltfHl .. Ílt 
....... ,11 .... ......... , .. 

*º ._. .. 1iu t.1.1. U•l. 
C.til"ttl. h h f•U,t.J. 
iilll1t•ll•1· llt1tl, 
.. lltf .. 11. Hldll ... l'tlll 

""'•1tllto.u 
111111 ..... 111. 

lrUR..¡ .. tia 
Cll\1atthl. 
ltm1tllt t1· 
ill'1trrul1. 

r.1.1.nocu. 
1111F ... u,¡.1 • 
utm. 
ht~11tttJ1tln 
men1tl lto ... 
l1tir6*,l11'.o 

•m~Mln• t.1.1.UNIJ. 
t¡atuut¡¡, tll1f•u,1,1. 
l .. 1t1ltl1· Utftl, 
";ltrMll. hlti11tto.J1tiU 

"MU IJtl llO, tt 

11• "'"*·'-'· 
fl'U A.l9Ml1t: C.1.1. l!\oo.41, 
tutu"111. Dt h r.o1c.t1,¡.1 • 
1,..1Kltl1· 11110, 

'"111 .. 11. hi.:.;¡1~~1t' 
IUlfOUI tt;, tt 

Arc•llíMtm C.l.R.J?OOIJ. 
c1111u .. 111. ~ h httlt,l,I. 
IW1tt.ll ~.· llt1U, 
"OltfMll. ¡•t.J11 ¡t~l~;ito 

11uro •ti fl;, .. 
R11ifM1t.IM. 

IUO,,.tMlllO C.U.l20liil. 
Clriltut.I, t1 hf..,.lt,i,J • 
cw.1011 r.1· utm. 
.,ct.,ult. ht...:119Ki1tlta 

llUfD ltl tia. lt 

l11i1&1tt.lte. 



ti ccumcm 

•t ttflSotCllJ 

l•I. t•. fll••I tu mo rrm:.a w1ull 
-· ...... -- lll&tcl 11111 ... ,~ -- W t•llUd lll••KllU •t11.•11JICI WtJüCIA 

'•• .. , .. 

hll·ll• 

....... lt 
"1U'1 
h1Mll .. ,,,,..,, 
c.11.n 

... 1 .. t .... •fl· ..... 
,..., ff 111 ... 1. flw•, ............ . ... 

ll1"1h 1t1N.1t1t **1i1tur,1u1r1•, 
1 .. 1 "1Ul 

~uh•· , ... , 
h11.ft r•lt11. .. ,,,,.,, 

mtUllMtlt lf,",rt le1ll•.1tlt C.H1•lll•-l1 lltur 
lf1I J11\l.Sll •h11tfluU, •ttt. 

1111.SH ,..s.n 

ll•tllfNI ,. ....... 
ltt11J1lw•. 

ll*DIHNI ..... \ ... ,..,...,..,. 
HothH t 1..,,.,,.1". 

..U .. \NllU 
c.11 .... 1.1. 
C.hUft .. 
llKUhlUltH, 

1tu.i.1Mlu1 
C6111i• .. hl 
4'-'tflh-·· 
.,,,., .. 11. 

e.u. uwio • 
&1~ila1t111,s. 

llfl61o 

hl•utt"l .. il•N 
1n .. .U1ll•a.a.1t 
hD.l.Wlf•.ltt. 

C.U.ltwn·I. 
11n1ul,l .. •11. 

º""· ht111t111rc.u .. -

illltohh11u 
lll•U,f,W1.I"' 

••••hn•I Gllto'tM lm. ~NlllD (,l .•. J:ott~·J 
.. •11111 l1lltH l#IUfllal. llrtllU 11 l ..... 11. 
,..,,,1.... htl•!6'Q.. tttll•. 

l'lltll Uh#IM, ll1M &. hl ... 11 
U In. •tu1t11· 
hllK.ltC.. 

mt1• 1nn• "·"•ll 111 u1. ,,., ttln, lllnoMhue GllttCIK tfUl&itNIH& t,U.l:~·t, 

mm1nm1 ..... 

..... 

llul. 1,.11t••lcltt· .... 

•I" 1 .. t•l•tt. 1110" 
•l•i"'". 

"'"" ti••· 

....... 
llwa • 

ti•tt•MI Dllpuu 
ltkl• ., .... 
t...,illll'I, 

ll•tteu&I .... ,. , ......... . 

CMh ... 111. 11111tt11, 1,.., .. 

'"'""º" ''""· ncu uhAru,, !•••• tKl .. lt1 
Ñll••••• 
u.c. .... 1 •• 

IJU Rtt .. 111& [.l.I. ll'OOf1-~. 
C.ti.•t1I. _.,.,. '1 lfll'Ut. 
t .. 1 .. ltt1• Ufl41, 

••hn•ll. l•l•• lf t1C•· 

trto ..... ht• 
t..tu .. t.i • , .. , ....... 
tiH...,,u .. 1· 
tlÍla._,1 .. t•· 
rl••blM, 

, ..... , ..... .... 
··-·Lalr ... l .. üt. 

[,l.L llOlfS-t, ...., .. ,, ...... 
uuu. 
l•t••al , ••• 
llllltlltl ltllM• 

•• c.i...., la, ------ ------·--·--·--.. ··--·"····--··--·-···"·--·--· 
i11S. .. I\ .... lt .. , 
"11.1-t.n "'"" nll•• 

fl•1y .... -. 
ª*"••I •u11 , ........ 11111011 

u ... 
Al'UlttMhU 
c.u .. 111. 
~1 ... tt•1· 
hl••ll • 

[,l,L SMft-11, 
.. ,. .. ,, .. llo 
11'1U. 
l•l•••lrtc•· 
t11.1•hal ""'"º 
hltk•H1l•• 

............. ---··--··-·-----------------
N 
ID 

"' 



ur, t•. nrut tfl UN l'XI WJfllf 
••. 'ti 111 u .... - m tlCttlmt - - llt&HI r lllUJl l&fi , • ..._,, • llCll/llfl S'lt1.•(l(llt1 •TUU.lfllCI 

llltllf•llll• mi JUSI llif,,.,h .. 1ttl ... 1t Clllut r •••· 
flan.n 
JuUt 

111-. 
"º'" fl••· 1•1-.. .. 

••1tlUll tlltft,_I 
IU(l¡l4t •1<.-0 
• , .... u ... 

tru i.t .. tu1 t.U. ~·u. 
<•llUltol. .,,., •• , 1 .. ~11. 
btluMt11 um1 • 
ncnC•ltMUI. ltl•N •• 11 •1111• 

111..U.lllffth 
... 11ttu,1 ... 

----·-------·------------·-·-·-············-··-·····-··························· 

111 1•111tttt?J latucwlu 

IO•U 111:'!" Ca <.1t.M.n C.IUn UlllU .. I. cu .. m. 
C.,1'41~111fl
, ••• UM. 

lllhl.,NI 1111~1.. l'rt ,,, .. 1iu (.1,1. J~J. 
1MC11H 1 11•"'' CMt111ntd. tur~ 5.,ll.i.J, 
11IHcMl1*'. h.i:luH"1,. 111111. 

ou,u11irru. ru ... 1tt I011 ,.11-
,,,.1~, " ( 'totf ... :1 

t ... /.lll,ZOI. 

Hldl JIU!» a.; Cul.J-1.n C1IUU ...... n 1 Qilfl'IO. ...""'"' ll:r•ll"l "º 114ta.~m t.f.I. ¡¡,...;1. 
UlffH I~ hit.- '"º" Car.t11"t.I. Clf1:11o ,,,lo.I. 
tl••Ul•OI tt:1.... ..1n.:iNh1o11 helluU" llfH1. 

HUll 111~n CI Cut.S·l.U c.11111. C•l•I• llttilllt, 

c•cwr,..1.- •'"· 
11tr•1,.K1tot. 

neo ci1'M1u. hl"4!11tt IM rtt1-
, ... 1H ltl tu. n 
c ... 1 ••· Ztc. 

"*''"a.1 fhtoi..w •n~ 1.; .. 11u c.1.1. JNfil. 
llN"'' (11111 ... lal. t.rr.,,,iaJ. 

•ln.:.4111". hflu"; 'ª hlMu NI" 111u• 
r•o uJ:.tiu. 1.u..tn uf tt1. • 

t.tftilr;.1r.. 

··-···········-····-.. -·-·· .. ···---------·---------.. ··-·-·-·-···-·--------·-·-·---··-··-··········--·-----··--···· .. -······-· .. ·-·-·-·-
ª"""" r• u•'" 1.- l•ln. 

ltflHh• ..Cllft. 

,, ,.,.,.11 C.llUI 1 11.... fthl. ~lrllll'MI tl1¡.;.tf" 
ICll 0.1t.ttt n.lf11111111•UJ1... Uw1, I•· IW.Oh 1 L111u 

\tll,-..tlll•. •lntWlu•· 

C~!uH:1:. trt111o1 ¡,,lal. 
h•••:..:J11 11rn1. 
'°'º t11luiu,, ht..,11 ú ln rau• 

1111lttNI tu. U 

C.11l'°1Z11;. 

*i' "'•a.1u1 !.1.1. l.'GJll, 
Clillln.,hl, -.1 ..... 11,11,J.A. 
"lifltff' r~ UINI, 
IHU c.h .... u. ht•11 1ffl11tÍCI 

''' h.itlll Sel r 
l"'°'1C.1tl •Ll.c. 

······-····---····-····-····-····---·--··-··-·····----···-·····---·-----

IS'.! M:JHi:? llt1•1I 

n1S1t lll~JI 11 .. 1Hltft ...... 1wll1 J IJWll• ·-'*· l'l•1l111tl lli¡:,,.4 
....,,c,11e1. • c..,.,.,.,,w.. .. ••~• 111100 

,..,..1~1. 

Aru,,..iwl111 C.U.J1'ill/l. 
C111t. .. td. ..,,.,a, 1...-1&. 
l .. utlt •1· 111111. 
•1ltr•dl, h"tlf.llfl~I. 

tt1,.,uw. r.i. 

7"1 IM1' ..... 1111.1•11111 C.Um. 
"1 ltiM•l'HtJI 

..... ...... lb•lffl'MI Cl1tQ1n: l'uA.1Ntu1 C.t.1. l.1'111 • 
.. ltllJW IJKl\4 t.Mliltda.1, AflU l,1¡ ... J.t. 



t•. 1• llWm Uf ff" (":ti Mllfll( 
.... C flllf lllif'U -·---- ... ,_ilf .. nt--'t -- • TICllHl'I ..... .,ICI ., ... llCI "''"" '""'"'Ht•••••un1111n••1111un .. •-•n•-----'"""--M-"Mt•u1tH•••-""--·•-un•tt••"'""u•UM11tU•uououo•11uooHuou111111"""'"' "''·•·Ut 11...,, t1.,.1hr,, lltltua,. ntm, 

IMHUltlfln, hla.111 ... ltlHt 
11 .... 1•11111 hfl 
•111 1 L luel.Ztc • ... ,,. ·····-················ .. ······--·----- ·-----···--····--·····-.. ········-·--··-··-···········••o.•-···-···-· 1um uum c. c.11.c·1.n C.Urtt,1.tun, ._.. ••• 

tt'S,•1 lf•IMH_l ... 1 
, .... 1 .... 1.tr•• 
&hMÍd .. 

llihll'lid lllt:.ctU ..... u.... • ..... 
1 .... it•1. 

llrU .... 1111 C.l.L UIUI. 
t•t1ui111. •1-. r &.u11&. 

"''"'"·· 11t121. '"º uh6rtH, hl•• • I• ~.... ., .... ,e,. 
knlat11t.1ll•1 • 

. ..................... .. ·· .. :··· .. ···----·······---·-···----·-··---·--·-.. ------·····------.. ·····-·· .. ··········-·-··-.. ······"""""""""-'"-' 
fUt 1111' 

rtllr•• tl/I 11!11 

~.lf •1.M, Jtrt lfl'liltlllM f l*t IMlt • 
O> lltll-ltl!I rltlhn•. llwt r 

111 .. , •. 

~.lt ir..1-1.tttt 1 .. 1.,u .. ,, ... 
~I lltl,_., rltlhU•. 

'" 
...... 
flw1r ...... 

····················-······-·····---·--------···-----·----·-------
tfJiJI ftll»I 111,.. ttlf-1,7111 •l'i.IM" r 1- llitll .. 

.. 111-!Jtl't rllllilH.. rell .. • 
f&U.' ... , .... 

11•1tw .. 1 011,u~~ 
..... ..._. IU(t-t 
, ..... thfl. 

11•ttl'&tl ........... 
11 ..... , ... ,, 

llrU ~!1u LLL l1\>IJJ. 
tutmct.i. h Jt r • .ut1,l.J . 
IA111rtll a1• 11'171, 

"'''''.t11. w .. 1&1ttt1111· 
1.,ru11w1i11 
tt1.1!.d ... 1•1.J1it 

•u -..hu C.l.L l."llllJ. 
C.tu .. 1.i. 11 la f•tt,LI • 
, ..... ,., •• 111111 • 
•d«MJI, &IU&llU&illll ... 

ht1Uliifl'llli 

tt1.11t1l.•llll.l• 

l1•1tl'1tl 111µ.tK *'U a.¡1otiu t.l.L l.'IJU . 
.... .,.. luct11& C.t1 ... 1.i. .,,., L 1p•11. 
h•f'l•l•t. , .. , .. 1r•1· llUtl • 

•il«et.11• ~ILlll 11ttl,11•· 
1111P1•,lM. 

····-··············--··-·····---------------------·------··-·-·-···· ·············-···-··-····-··--····· 

IJI Ctltr.'ltm tl1f11M 

111 lht'K"' 

,,..111111f fl 11 Ul. .... ., 

,,..11111ft .. llul. 

~llll'llt .. lttH.!l ... flll.Ml.ft 

c.1111,1-.. 
flllfhtMo 

li•ht ... 

11111111 • 

tlMJllu. 

tlMnlll 
nll•• 
fl••· 

l1•1t• .. I IJitio'tM 1fuAt¡t11l111 C.6.L J~iJl, 
........ laMN tah-hl. 19f'l«I L llNIL 

l ... lt••· btliU•t ll U'1tl. 
IMH u1t#10. V111l.1 11 ka. 11•• 

llhl•MI ll1t~aw tn1 ...... t1u t.1.1.J}V¡)t, 

... l .. ow ... CMh11ttd. ..,, .... 1 ... 11. 

t .. •ut••· 1.W111lrh· um1. 
•otrr .. 11. \'¡Uh&J tta.11•• 

noh~.r". 

·····---··-·--····-··-····· .. ··----······· .. ·· 
11•1t•lill Dhpcuo lrt• ..... 1111 C.l.L l~IJ1. ...... 11 ..... C..h• .. ttl. IWnol.lttMu ,...,,, ... 1.Wiroih•·· !lflll, 

•ot ..... 11. hl•• fteUtir; 
•tll..utllPmll. 

"' o 
:" 



l&I. LA .._ 1.11 11r.i 1•~ •mm 
•· r ltllt 1ttm• -••1•• -- stlTCI tlalll .. I~ • 1c1•1lll'I •1•ar•11t1 •t•••mc 

m f\llWltl r.rttf-.illl Dtl ltlll 

letlltf'IUtt 

~-

-------··-··-·--········-········-···················--······· 
C111 C:.1t.H.n P111rr• ,.¡ ... 1 lllt•, 

..... .. au.I. 

'"'"' l ... llUr '.-tH • 

C,ll1K .. l .. a 
c•,..IW.1._ 

11••· 

lltttt•· 
, .... rll .. -·"-·-· 

•1•11 ..... 1 lh¡m11 •u -...hu t.l.L UllO. 
H •m IUICIU C.11•1'1. lrlllt L .... ,. 
l .... 1t•1. \ .. IH\f l¡• IUJ11, 

••UttMI 
.... ¡ ... 

te.-rat"•· 

•1lffli!I, 111••"'1 .. iU 
tl_l.,IL V1ll• 
lllt1l11 lrt .... 11, • 

llU ..... lltl 
tal.ln•ld, 
U,hu .. • 
11u111lc#1u. 

c.t.L uo1n. .. , .. , .. 
1111(1, 

111 ..... 1 .. iu 
11a•n•11 • ., 
llllti. "' .... r.. 

······················---····--···-------------------------···-···-····-··-·········-·-····-···················-······-· nw 11m • 

htll•• 

•11.t·u.n L•hh oturN 1 
I•,•• 1111u. 

.. , .. ,, .. ... ...... 
,1 .. 1t1. 

i.tn1 ..... 

......... , 

.... l. ,,.,,,, ..... 
111..,: .. 
~- ... 

• .,1111'111 llltottll 
• .. ,. 11•~ ,...,,,., .. 

llit ..... 1111 
Clll1t•t&\, 
hthun" 
fKOUh1t111, 

C.l.L J19¡,., 
"\u 'llfrati, ~. 
LlfJll, 
1 ... ...-.11110 
M 1l 1J11, .. V1ll1 
•tea.!..:. 

ll'ClllfMllU C.l,L Ulltt • 
c .. 1a111t~. S.ht vwr.u, l • 
l•hau" 111111. 
llUI Ult¡,fll, l•u ........ ~¡ltlU 

tt 1l •11 ... V1lh 
lfC..lllo 

···············•············ ···-·-·-----------·-------·-------------··········-············-······-················-···-···--· 
"' 1~1'tCIO ~-111• "lflllt1M • .. , ... , t!llilllT t•Hrl1• tMut.•h· 11•t1rrwl llt1x~ lrU'-tlll\IU C.l.L l:t\M, 

~ 
... ,.,J.6-t.'1 1111, •• 11111111, ,., ... , .. ' . .. ,, ~ .... C-'tu .. ul, kllt-ttlll, J • 

.... hlM tM'Ulll• .... 1 ...... 1.._,,.1 ... 1 • • .. 1,.1r ... 11'111 • 
Ctll, •et•Mll. ltUMCla.i•ll•I 

l .... hMtc1W1· 
lllC..t-.Jtt. 

-··············---··········-·--····· -·--····--· .. ··---·-··· ····-·-··················-···----··-· 
111 1s.1•.c1:r .... r ..... 1., "" 111• .. •cal • tal11u.-1••• ...... ••.t•1tl t\lpu .. ll'tl~ht• C.l,L Ufü•. 

~ 
.... u .. """' • 9"1tM llKtH t..h-IU. klht"1tnO, J. ... _. 

,,. •• 1 ... , l•hi~t" 110~1. 

... ho1 r•U uhM-ut . "ºl9'llllll111 
1111'1'11 ... a.tu,,,., •••M 

c ... 1 ira.z.,, 
.................................... -----·-- ··----·-······--··--················--·-····----· 
"' "JIK1!1 flhlin "" ltUS ...... r. tt>l!·I""' ca111 .... , .... ... -~ ... 11 ... 1 111;;.<•» •uflllMhU C.Ll. l~U! . ... "11.H.n ·--•lt& -· .... , ... .. .... , c.11 ... tii • .. U»*l, l:ttt. 

-@ r111.J.t.n ..... lflfll•liat1. l.f1uai=1 tro 11'11J. 
c.11.n nu1ult.iu1. ltlau• '"'"'¡" ,,.,..,oi.1.-.11 

"' o 



..... .•. - U1 "" ""' •lllt[ .. e 11111 ·-· -·---- -· ·- -- -- .,.,..., •11.••m.1 •1•••11co .UIDlll --------- .. -----···••'" .... - .......... 
hht1C ... l ••·f• ----------------------- ·-----······· .. ··········-···-------···--

1• 1•7*111 u ....... "" 1m1 .. ...... 11!.lllt•r•• .. •••ti· •lllfl'Íllll, llDCtN lrU .... 1111 c ..... Ull"· 

@ 
111.- r111l11c .. ••• 111•· lif't•Ml J C.111 .. hl. llfU•l ... I. -·- -'•llltce. lNl1ftlt•1· 11m1. 

Ullr1&I- ....... 11 • h•lutl• e-J11fu 
•• u ... •11 .. llw•1• 

.. u .......... , •• -------· ---·---··---------
lit 11 .. Mllf llC.1•1• 1111 I"" .. ..... u.a IHht .. •••11· 11...-;t111, '"' ... 1ru....,11u c.1,1, S!tl"· 

@· 
....... ""'•MI f 

r.tiu•ltl. lltl1111a-•. -·- ..-t111tu1. t .. 1"tt•1· lltUI, 
mtrsl- lr1t•1i1ll. h1lutl•flll1tlt1 

••tu" Nll•tlllll•H 
1f111,SMirrr1h.!ti, 

-------··········· ·--····-·····················-·--·-.. ·--·····--·-·••.o•······-· 
1n 111111'9111 llH1la IJU 11111 .. •1.11•.1n 111111 •• .. " .. l1lrllt1MI IUO" frtt ..... hU c.1.1. aun. 

@ 
fl••l .. 111. Caatu•hl, 11¡¡1 ... .-.. 
•11111..-.. ,..,..,., .. l .. 1Hlf•1• lltltl, 

..... 11. --·--•tite l•lllolln1t•1 
L•ft.f.kO•.t•. ------.. - -·······--·-· .. ·---.------· 

lft .,..,,." L1ftt 1 l,I 1111 11111 .. ....... lt•llt•. ..... Wtli••I .... lrll .... hU C.l,L lJl1", 

@ 
fl••• ••Jlt C..tlltllli. lhut.11-. 

...... - , .... , ... , .......... 11'1•1. 
...... u. .... l1i11lttl 

IMIMn••1llt1 
L&h.W ... ua.I•• 

-·-··----.. --.. -·--· ..................... _.. .. -... ·-···----· 
llO ,..1•m ne.• l'Dltl- ..... 1111•.lt/t C.lllM ,.._ ...... 1 '""'- lro .... hu t.1.1.umo. 

*·•' "•11-lft ... 1 .. . .... C.t11t1l1!. c., ... 1 .... 11.L 

@) ~1.t-1.1111 , ..... .i ••• 1•111 .... 11•1. 
Otll.l·LB tKttUhÍllM, ht .. u1111 .. re1 

ti.•ttltl•Ntl 
C.•La.a,t.;, -------·· ------.. -······---·-·------

"' ffllKISJ C.rt•• "" 111• "·" "•UIU cau .. 11w ... -· ll••i•MI C111~m; .-uftl ... 1111 c.1.1. ucn. 

~· 
... fMUlll .. 1111ct0sa1ia. .una. • .c ... 11 .... C.U•tal • , .... ,.c., ... , .......... flfhlM•• 11•1. 

uu•tllui ... 1t11"11t11 .. u1 
t11U•ll1 ....... 
IU .. 11.hc.. 

-... uach9d· ··--------
lll llllKIP ... - -1- ....... ..... ltfl .. ... ...... .i lhlk• lirC191tifMt111 e.u. 1am. ...... 1 ... , ..... -· ..... . ... C.U•td, Ji_.l.Mtt. "' @) ...... .. .. , ........ ~hl ... 11•1. o 

, ... u11•1M. Ut"11 ... 11lt1 ro 

at•••L.-f11t• 



"'· , .. - 1.11 "'' 
,,.. •lllll .. e ttllf 11•1 -·· .... -- ..... ·- ..,_ -- 8 HClllllll •1a•.-tltll •l•Ml•llCI llflllSll M--••1--l•I-- _, ......... n••••H•••UHIHIHIOlllnn ....... 

ca.1t1111111t.r.c. 

····-···--·-··-·· .. -- ·----··---------··-··----····· 
111 a1•m a.tt1Mn "" 1111' • •u1. C.llr11t11U1•tlr "'"· ........ , llit;Ull lru •tu• C.Ll.1JtttS, 

-(® 
., tllnlll-111 .... d-• •M11 ..... C.11•111. &illilL .. "•· ,.1 ... t .... , ••• l•l&td1n 11nt1, 

UCH Uh#lff, itoltth•ln•· 
,1,1111 •••lfl .. 
... i11•h.J.C, 

---·-··--····-···-·········-· --··-··-----· •• 1 .. 111cm 
_ .. 

"" 11111 • a1116.tn lr•tl• ... l1lllM ..... .. ...... , lllp1111 lrn~llCI C,11.1.J:'UU. 

~ 
... ,,a111-. MlllM, ..... ..... tal111•hl • o. i.r1o1111a.1. 1...,.-••. llfl•u••N 11 ... 1. 

r•n ullituL. 11o.1..r111r.11t11u 
l• .... 1l1V1l11 
• C.,hc. ------·-··-----··---------· -------···············--·-·····--------··--· 

"' ... ,.121 h••• "'' 111» ...... h ... nt."'1 tal1111,l1UIMf ..... llltll•MI th ..... •11 ..... tm t.l.L 11"111. 

@) "'"''" plllfi•ltt. •1111. ••Ita ..... Call•tl.I. itw1111.1a-1. 
111!.Ul l ... d•&. lelu•• 11•1. 

IKKUll•ttl, hl .. lttMl .. it• 
11••Ul1ll .. u, .. ,.,..,.11.1 •. 

-··· .. -···--.... -.. ·····-· -·--·-··----···-·-·--··-···-· 
'" MflKllJ lalc"..," na .... "'"'ra 1t11'l.ll talhH' lttltM ..... 1.11· ll*thtNI lhtt<• .. frll .... lltt c.1.1. mm. 

""' "IS.MI _, ... , .. ca1 ........ • .. 1 .. ....... C.lh•td. Let1LJ.--. 

@) 1a11.m 1...,.1.er.1hn. ., .. 1 ... , .... ,.&. l•lu..,• 1tt7't1. 
111111.111 nlt-• r•nultln., ,, ... ltlialtH• 

u •• ,,.. ........ , .. .... hJU111i1t.•caal· 
tll-.UlH.lth 

-·-···-·------··-··---· -------·----· 
lll 91111Miln •ll•tlÍ*I ..... ... "'" ..... 1111rt.ltft C.111•. tlMtd• .._. •.-.tw111I lhfOC ... •11....,.1111 U,1.JllUl, 

@) - "''·'n t••911l•llt. ••Ha 11 ..... c.tu•til. frmLla .. IL 
•1.1111 1...,..a1 ... .. 161 .... 11tn1. 

, .... u.lt ..... IKIDt•t•I htt 
.. lltu••llrir 
111,L-...i.., ----------.·------·----- --·---------------------·---·-----······-··-.. ------

"' IWIMIJJ .... IWI• "" ""' ...... 11 ...... ...,. IUZllH1 mtúlt .. ... , .. , llfrtt""' •1 .. "' lru .... lln t.l.L SR:S.. .. , l111!.lll º'""' 111.Jta. - ... , .. ..... t.h•ll.I • ll ... L .. 11'" 

~ 
P11 t.WI l"""'1l••· '-'""'• 11•1. 
Cu t.!11 '••u.I~•· bfl•ai••tl ,..., ........ 

CkldUl111Aolas. 

-··-··---------- ···---·------------· 
"' 'ª 

... ..,,, .. ..,, . 191JlllU ...... ~ 1111•.Uflt tallu•rt.1:11• ..... , .. ....... 1 " •11« .. •u"-'"' c.1.L uua. o ... ... 1.661 -····- u.,., •. .. 916 ... ··- C.h•hl • llrll•LC.la. !" @ 1ai1 • .n ·-•fUca. tn alttt..., .. 191., ... 11•1, 

•1•.sttt ... r•• ultátMo 11a1..i ... , •• 



... , .. - '" '"' , ... •lfllf .. ' 11111 ·-· ------ ..... ·- -- -- • ttlllltlll St•••llca ...... Tltl 1111111<1• 
_____ ....... ___ _ .......... ,_ .................................................... 

ll,11t.11t• lh .. r. ... , •• 
-11 ....... , •• 

-···-· .. ····--.--······-·-·- ···--·······-·······-·-··-------· 
IN ... rcm 11 .... 1 • ... 111d ..... 1t11'1.ltft ..... llM. .... • ..... 1 '""'- •u .._1111 e.u. uu11. 

@) •• "1UU u .... •tJh ll•tta C.t1 .. 1..i. ltl•f..t1I. 
•tt.11\ ........... 11191••·~· t1•1. 

...... u. '"1111ll•1taaw 
u-..11•1•·• 
laM&lwc. ta. --·-·--··--···-- ··----- -····-··········-········---------

lft MftMtn 11.-u 1111 ,.,., ........ ...... ..,. C&ll1111lllll• .... a•tt•11I . ... ,... *"""'''" t.l.LJMHI, 

@· 
,., ~l.'1 _, ... (9111 ..... , • ilh ..... C.llNtll.I. .._ ........ 

!ait.n , .... , .. ,... ,.1 ... ...... 1 .... (91..:• .. tlf111, 
illll.12¡tt . , ... r•11u11Mu1. ... ,.,r, ..... 

aiwtllf••·lt•• 
• ~hl¡Wlf'l.1-. ·------···-·------· -------·-····-----· 

U• ••m .. 1 ... 111 .. "" '"" ..... , .. ... .,...,,. ......... , ~1 ... ....... 1. ª"11'"' 1ru-....1u1 C.l.LlaHJ. 

® 
... "'1.1-r.n ...,,..•escl .... fl•A. &lhl~t" .... C.h•t"· &l_L .. flt. 

fasl.H.11 hulfl lltt ui.1ntt 11· llfrtl. -· nll•• .... ..i •• '-'etÍ•ill--. 
h••· t1••lüJ1lhla. 

ca&IC~kita.Ja, 

------·---·-·-.. ·- _,,_,.,_ .. _______________________________ 
'" ••m lll'llU ,,. 

""' ........ 19tU.11fl' tl•1l ....... ••11•• a•tt•11I thp:tll -ll ..... hU C.l.L J!UU. 

® 
l.1ha..,•tat ... AIUJI ..... , ........ -· •&Jt• .... C.ll .. l.Z. &l .......... 

hul.111 ll•a. ,...,lhfl. *6a1n1111· 11n11. 
tmt.11"1 ..... 11. i111119l1•haaH 

IW1lu•ut11tJ., 
at.alWtlilll.Z... 

----···-----.---·-·--··--.. ·-····--,. MMl1l •11111 "" ... ........ "'"º",.,. c.11t•rlJlli11• •••tt- ...... ,. lhp• -u ... tua t.LL Jll?M, 

@ 
,., ... 1.H.ft cv11htluca. ••rl&lh 11tat..,t- h .. C.U1•t.i. .. , •• L lfl&' .. 

···"' 1ti.•l111Mo l•l liJUI• llfillltl• 11t111. 

'"'L""' nll••h· r•tS uic•tu. illl11fu•l1aau ... su llt.•u· 11 
(l¡Jtllkltn.tc. _________ _._ 

-·-----····---·-----· 
"' •tHIS1 .. , .•. "" .... ...... h ...... ..,. tlll1•,ltlOtt. a.&•,rtllr ......... 1 f11tUtt..I -U .... llU C.l,L UIM! • 

~· 
... ,., ..... ••ll•a. • ... 1 •• h ... c.ti .. 11!. ..rt!'lL ltNUL ........ ..... , .. 1 ..... t .... teh1•" Unt1, 

•11.llflt .. IKn uh#111. ltol-.f1• l1aau 
an1 ... .., •• "'11 
Q¡lcl1-.Utn.l•. 

----·--·-·--····· ···---·-·--·---------- ---------·--------,. twl»Cllf Ltt•lllu ,..., ... ..... ,lt ... 61.Jtlt C.lilH IKtl.tilht• MMt ll•llH .. I .. 111 ... .., ~ullilflllHt t.1.1.l.'I: ... "' *'°" bt1.'1S -.ittn-. ..... , -· .. , ..... ), ..... t•tl•Ul, Ji ... 1c..uc .. o 

@) "''·•n ol•L ,,..,hu. ~l~••tt Llttil, 
.. 

'•" ult4Ítn. bl• .. •I f ... • 



U1.La, ~ Ut ti" (19;.I •ll1tl 

..-me• ... -- "'ªª ,,..,.,. -'~ llW!\ml • U(lllllHI •ta .... llU ., .... m • 

tn6'•t1ll1•1 11t11. 
C1&1W-.l11.J1i, 

·····-······---····--····--···------------------------------------·-··············-··---·-·-··--· 
UI alKllT C.1111•• r.T••••tt "ª 111n 

-·-··-·-···---·······--·-·-----
10 •1Mur 

{®· 

........ 

·······-···-·---.---·········---···------

·········-·-·-··-········ ··--··-·-----

• 

• 

• 

• 

Id •MIO nm1 ... • 

IU •11tCUI 

lll •1M1n U 1.,.;e 
C.1tl•fal .. 

JJ99 ltlml • 

ZJll 11114 • 

•01 • 

•ctt. 

•u1. 

aut. 

•01. 

•cM • 

•1M • 

~111 .. ,1111t.. 

C.lllMfhilttn. 

C&ll1n,•-1••1 
l1ltln, 

~lllMtltil.IU.. 

..... , ---

... ,"~ 
~ .... 

llhn ur~ 
111•01 ...... 

.... , ... .... 

........ , 
•M1• 
u_.1111f1, 

ª*"""I •••1• 
l ..... dlll'I. 

... 11 ... 1 
•N11 ,...,.,, .... 

11•1t•t1l 
.. llJ• 
\ ....... , ..... 

lhll'ftl ··-

lhft(N 

~--

ffll ..... hct 
C.h•\61, 

'•'"~·flll•blltf .... 

C.l.L UU!I, 
•r•&Ll-11. 
11tH1, 

•ui•••C1•-
11••l•U..M 
i •• , .... 

tnt ..... hU t,l,L 1112$1, 
t.ti .. 1.i. wr•a L l ... 11. 
i.1.a..,• 11m1. 
r•u uh•u,, lltM1ln • .,..11a.· 

.... 1 .. '"'' .. 
1 .... , ..... 

ffn ...,,hu t.LL lll~I. 
C.hNtt.AI, .,, •• a. 1 ... u. 
l•I•••• Ht1U, 
"'"' tMLir•. lltiui. • .. ,, •• 

m•1•u ..... 

'"'·'··· 
lrn ..... hu t.LL JJU51 • 
talh•llil, •r•a L llN'lt. 
lttlu•• unu. 
, ... ult ......... ,t ... •h•· 

llt•l•l•·• 
l1t.fllt" 

-------·--··--··-·---·········--·---····-------· 
LIUIM 1 ••l.,._ llhtt,..t• lll•M•ttl lllfl'"D 

l•l•b•1ca111.., 

fHll•• •kJI llK .. 11••· ,..,...., ..... 

.i. ......... ,,,u •• 
11••· 

.......... 1 ... ,. 
t .... 1hu. 

Dhpnc 
h ... 

L.ahU.. uliu•, •u .. • 11•1t11•I llitf'IU 
t ... fltl(ll,.. ff•t•.. • .. ,. ··-

t ..... •t••· 

•tt llltlfhU t.LL ~l. 
C.ht•Ul, 111'1•1 l.llU'lt. 
1 ..... ,, ti· utrn. 
111ter•ll, 11 .. ut• ••U•· 

111•l"U..• 
Jtt.1"1'-

lrlllttMhU t.l,L ll'Or.il, 
C.li .. tal, 11r1rer11.1,..1a. 
l•lülll.. tlflU, 

"'" u1t•u1. r.H1tn • •t1•· 
111 • I• ""·u 
1 .. ,, .. , .. 

trU ..... hU t.l,1. SJDr.il. 
C.tt••tal. 1111nral. l..,.:1a. 
btlu.n.. um1. 
r•11 hlttfu1. a.,u1tM • .i.1•• 

"' o 

"' 



UI, t•. tue1 Ln 
•· Clllll 119Cll -··1--- 9T&KI •191.U: _.._ -- lllt ,,.. •1(11( 

• 1ac111l11'1 •t•IK•Uet •r•••llCO IUDllClt 

1u•l•I .... N 
,.,, 1A1l1. 

-----··----·------·----·-······---········ .. ····-··-···-··········-···-········· 
UI U"1MCU1 

u• •h•Mm n u.1 

~· 

mue 1t1•U 11,ft,h 111H.ottt lr•um r 11u1... 111111•· 
IC.I "11.JU 

1111.rn 
c.11.ni 

hfllll 1 ••IK... IMM. 

"*"'" .. ' ... l .. ,...,,h, •. 
1tu-....11u 
C.h•tiJ. 
16-1"11•1· 
.... 1 ... 11. 

C.t.L J101Sl, 

"'" kt1•rn •·•· n•u. 
--·11•1t'-· 
l .. hlllMUHI • 
"1.llLll .... la:. 

lllrtt•11I 111..... ..,. ~lln e.u. UUSl. 
.. ..... l1K... C.lu"te!, itrlU llll•UI l,i, 
1 ..... 11... 1•11111•1· 11 .. 11. 

"al•Mll, itu.AKlllHlltfli' 
lot;Ulllll'lltl • 
lte.HLll ... Za:. ·····---·-.. ·······-·· ····----------------............. -·-······-----·---······ .. ··········· .................................... -......... . 

JtMt ltll711 tt," •u1. itra1wn1l1tt11&. ...... ...... lhlrlllf11I llltm .. ....... ., ... , 
1..,.1hu. 

ltu ._,1111 C.LL JIO~J. 
c.11 .. 1&1. 1r111 lat1•111 •••• 
, .. 1ttlth· 11•11. 
••t•lfll, __ , .......... 

lotft111•1lll • 
1ta.aL1t-.ra:. 

················---"'"'•••••·········-·-------------·--··--------··--··--·········-··-.. ····-··--·····----·····-· 
lll..·1..-. ~ltltl'Q ..... •u1. 

-··-···----·-·····-" ··--··--.. ·---··-.. ·--··-----
!SJ HllMIJJ Mtt ltlml tt.fl.ll ... , .... ll 

1.i "•Lft 
tlnl.ttn 
1111.n 

lr•IWll,l.tJl•r tita• •l•tr-•111· filia. ... 
lr•ilm r l1utaa. tMH • 

f&Ut. 

l1lrllll'MI 

""" .. 1...,11 ••• 

lllrthflll ....... 
1 .... 11 ••• 

'-'fMlt1• 
• '9lat1. 

th1on11 . ,.,.. .. 11 ..... t1u 
C.tl1&11hl • 
, .. , .. t1•1· 
.. .c .. 1111. 

.. U ..... 1111 

C.t1•tll. 
ltlt1t1t1•1· 

*"•••JI· 

tr:1111ie .. 11u 
C.b•l&I. 
[tflu•• 
,_wuí ... 

C.t.L Jl'12SJ, 
•111llli•m U. 
11•11. 
llc-111•U-· 
111i1111••••· 
11 .... '·"-'·'·· 

C.l,L iJNS.l, 
lr1Mllll•ftf l.t, 
11•11. 
~-lli•ill ... 
ll11t111i•1•l· 
..... L-...111111:. 

C.t.L UO~J. 
iW1nW1ll'rtal.1. 
11•11. -........ . 
h1fi•ai•t1tl· 
1ta.•L1t .... Zik. 

---·----····-·-········ ···--··-------·-·--····· .. -----.. ·-····---~-----
"919 ltlml a..11 • u1. .... ., ... ,u---. , ........ , ,_..,llllf&.,ftl· 

-....tti• lh1N1tl .. 11 ..... tln C,l.L UllSJ, 
111 <•l•t1. .... c.11 .. 111. *'" 11it1•m 1.1. 

ltflu•• 11•11. 
ra• UIUÍNI, .... 1&11111 te1· 



lit, t•. 111881 Uf 11flV l•IU •11111 
-.c11111 11•1 - Sl tmllllTI - - C'l&UI 1 tmllMl ID~ -- • tClllDlfl trl&lll.:T1U. •lllml•t1CI "''"''" ............................ " .............. _ .. _... ·-------............................................................... . 

..... u .... 
ftfü, 

.... 1 .... 1 ••p;tM 
• .. l.. "• .. ,..,,lt,.. 

lllf.IUai•all'I • 
tt..•t.1t .... 11( • 

trct -....1iu c.1.L ucm • 
t.lu1tt'1. lr&K ~1.n1 a.a. 
l•ltu•.. lft_¡ .... ll,H· 
raut 1-31#-. lllfÍU ai•• •1 • 

t11 •••• 1r: .... 1tt. 
--··········---··-··· ·--~------------··-·------------------·-····-·-·-·-·····--··---·-···-·---·-····· 

?4rl'll 11m:i ...... h .. 1n.1111 

'°" ~11,., 

111111.lt 
btt.ICI 

tllln&. Lll"llfllll lllfl"tU tr11 ... 1tlit1 C,l,Ll~ 
.. •CllU l!s,..I (,.h-!11. tr1d kllll"Ul Li, 
l .. f'llllf'I, (•hlflil'" IH~ll'"'" l'Iº 

••O 11hM"1<t. 111111 llWI •1 • 
Hl-.. LDl:oel.IK. 

------· -------~--------····· .. ···--····· .. ··-····--··--·········--·····-··-· 
JilllllllllUtt ...... h "'"·•n tllllK. 

"''·~JI.U 
h1l.!1 

ttcn 1t1•11 ...... h .. 1M•l ... tl t.um. 
lllit.M.n 
1'11,M.ft 

...... 
1111&. 

•1•1ltf1tl 111.,: •• 1~ 
M •111~ ll1uu 1...,., .... 

........ , llitK ... ...... . ... ,...,.,.,, 

tro .... tiu c.t.l. 1M,.J • 
c•luat'1, lfu"' llti•Ul 1. 
l•IU ... • u•11. 
r•t1 ulterfn, lll:-111aU ... 

111íu .. •1•1· 
lta.tlLk_..l .. , 

er11.....,hu c.1.1.1•:!i. 
C.ll•t-3, tr111 W1•tn LA. 
..~., ... " 11'511. 
11111:'" ulttftllo ... ~ ... 1 .... tl ... 

111iu11 .. , .. , • .............. 
······-······-···--··---------·---------------------

"911111"11 ...... h .. 1U.llJ'\ tllhtt. 
..... r.i 
1111.1n 

----------··-----
"'91 lllJtll ..... ,b "'"'·"" tll.11 ... 

":l.trn 
b1t.lft 

----··-·-··· ····-------....... PMl'Mlll"" ...... h ..... "" tallUL 

"''·ª 1ar1.m 

...... 
Falla. 

111•t1•1tl Jhp¡• .. .... ,.. li•-
t ..... ll••· 

trt1 ..... h1t t.LL 1M5J .. 
C.ll•t..I. 1ru1 llt1•nt t.1. 
llflu•• uwn. 
, ... uiu•1u. llM..:1ai•t1 ... 

l'fiUti .. 1•1• 
10 •• L-..,ht. 

·----------······---------··----· 

-· .... ~ 

...... , llifKN t-u .... tm t.l.L ~ 
.. ... l¡11:1a; C..hNllal. '°¡ .. ltbtllU l.L 
,_.,1,u. llf:u• • u•n. 

iu.-. ... ..... 
nm calti1.._ --~•• .... 

wu .... hu 
C.tu•t&I • 
leltU61• 
, ... ,.¡u;...._ 

l11haai ... t•I • 
ltl.•L ...... lt', 

C-LL DI& 
w1u.W1srtzU, 
11•11. 
11t: .. l11at1S.· 
l11ÍU1o1•1•1• 
ka.•L----ltt. 



•. (fllll ·-· 

Uf. ta ._ Ln -·----··- -- flN PD •Hm -- • HClllllll •fUU:.lftl ., ... llCI •UICll 
_ .............. 11 .............. -·-------------------·-------·--................. - .................. . ---·······-··················--·-·····-·---···-······-----·-···-···--- -------······--············-··········-·····-···--···-· 

M111111mr .............. llfrttt Ca.lirta. .. ..... .. 
flrf,ft ..... ,.,. 

-····--··-·-···········-·····-·····-·-----------,., .... -•llft ... " ... ... , .... " t1tll»r••11tt. 

"''·" r.1.11 

..., ... , .. ,..,tt .. ...... 1. .., .... lt/I "'""' "81UI 

'"'·ª 

-····-··············--·-··-----· 
IM fVINU1 "4111 ttlJtV ...... ,. l¡olW ..... - ........ 111· 

... u.n ~fUUI& 
1111.fl 

lall• r ..- ••tt•MI ............. , ... ......... 

..... ...... 

..... 
ttllL 

..... 
ttllL 

...... . ..... 

....... li•m 

....... 1 .... 

a•ll••I .. , .. 
..... 1 ••• 

"••"' ··-
.. ...... , lllllC ... .... ,., .... 
1 ....... . 

*"•••hll C.h•l1I. 
C.lu*" 
r•11ulcintt. 

C.1.1. J1fm, 
llf11t '-C1•m Lt. 
111111. 11c-1••t• .... 
llltfuei•t•I· 
..... L .... ta. 

•11 ... 1111 C.l.L UUSS. 
C•U•t¡¡, e1t1 t.\j•tll Lto 
r.111•• 11•11 • 
fltU Uh ....... _lll•ll .. . 

e11 .... hu 
C.ll•ltl. 
~JMllll• 

•••Mii. 

'"" ......... . 
111 ... Lll. ..... hc. 

C.1.1, Ut:U. 
•1ttllt1•u1 •·•· 
11•11 • 
.. _lll•tl ... 
l .. Íltll9t•I • 
111 • ..,l.lu•c.r..: • 

1rce ._hu c.a.L UllU. 
C.h .. ttZ. ., ..... ,., ...... 
.. • .,.... 11•11. 
, ... uJuí..,. 11c .. 111•l1 .. . 

'"'"" ...... . lt&.flL ..... z.,. 
'"····--··········--·---····------·---· ..... , ... •• 11: ... 1 ., ... •ct ..... liu C,l.L 11111.1. 

111' l•ta. ••1-. h• c.11 .. 1&1. *"tl.li•fU L&. ,,..,tt .... btl'IMI• .. 11t111. 
fKllUh.HI • ...... .,.1 ..... 

lllÍitll•t•I· 
th ... L ..... z •• 

·····-----·-··-·······--··-···------------------------· ·-·-···--.. ·-·-····-·······--.. --. 
1•1 MltCIJr ........ ,,.. ..... ,. ... m.1¡11 11•,lll:(UU,ft' ...... ....... , llJ"'"' •u ..... llu e.u. 1111'lJ • 

~ "''·" .... ,,.,. u. ....... ......... ..... C.l••hl • •u• llU•ru L&. 
,. ••• 111 ••• u .... t ....... ...."11•1· lltlU • 
Clul.12' ••ta'a.11. 111; .. 111•1••· 

l1>1ÍUllNflltl • 
ltl.Nl.ktlft,ftc, 

---·---··-····-···· .. ·····-·········-·-·-··-·-· 
IM twlHll1 lttllHI •1•1t1m• ..... ..... ..,, ........... .. _. PuwuNllf· lhflCKI •co ..... 1111 c.1.1.s:-om. .... QuLft Uttttc•· ..... C.111"1.i. lf¡U¡.lil"H 1,1, 

... 1 •• 1•11-J .. i.11,.11;,. ""u. 
9oLD .,, ..... ¡. '"'' uh.,tn. lf(--.11111111 .. -...... ,. l~io111•1 •I • 

iu ... -.11: ..... z.c. 
"' o 
;" 



lff Mc1MU1 .. ,t ..... ,. ... .... 111• ..... 
ft,lal 

...,,.c.,. .. -.h ..., 

-l1.l1tt C11lr•. .,_..,. .... , .. 
t.1.ft 

1i111tt-wltil ldllttrU•htt.. 
~1.Ma 
r.11.H.n 

-···~ 

-· 
....... 
a.u .. 

•u'-'1"• 
C.h•hl, 
i.•.i•• 
1•ttu11;,-. 

*" ..... ,,,. 
C.h•hl. ...... ". ...• ,. 

l.LI. UU\l, 
llr1t1•ll•UJ ... l. 
.. _111•l•f',. 
J .. lttit&••lll• 
1e .......... 1 •• 

, ..... uam. 
*"' .... , ..... 
nwu • 
.......... w ... 4 

111h••1••-l· 
.... Lk .... UI. -··········-····--.......... _. _____ _ -·---·-·-·-·--···········--·-···----·········· .. -·-·---· 

U\ "'IKIP 
JD'9 "ª' ...... ,. 11>la • ..,l htlútfttlU• .... o . lihCWtd lilflOU lnt ._htt C.1.1. l~l'"..t. ... ,_.4,rn •. ,.., .. .... , .. ~ ... C.h•ltl • ll ... &.w,, •. 

h14.ll1 1...,.1 ••. C.,.111•• 11'7•1. 
o.un r••ult''"' "-'ttl••h•dl 

'-lulfn tu.• 
ca.lt,it.iln.t•. --------···-··-··-----.. ····-··--··---··-· m MllN111 .,. .. , ..... " ,.., •. .,n Cl!hlt, llllt•• -•11· ...... , lllf*N -u ..... hu t.1.1.lJllSS. .. ... ,. .. -· ···*""' ... , .... .... C.h•t~ • J.1..at.u11.f. 

Jlttt.SJt ..... ," .. •tH•lih-. l•l•u•1 .. u•u. 
ai&l.&!I ........ rti1:uol.t#m. itoflil!t1th1m ·- ll P1tw1 trt11. tt 

Sl*•tU, lle.. ··--···---···-............ ·-··-··---·-·-------- ·-----··-··--·····-·--.. --·-·-------··----· 
1181 ltJ9 11.ltrll 1t1ll.,ltll lltr•I• M•IUCI 

lttl.tn '...,.,, 
ftll.tn 

___ ........ _ ............ -·-------·-··-----

mi 111• ..... ll1lfU1t1 •ai.c• t ltlll.. ... ....... 1.,, 

........ 1 ...... 
, .... 1 ••• 

IHpM ...... 

ll•.C:••I• fhfKN 
.-i .... t!lfl ., ... ,.,...s ... 

••-'•MI lhtt<~ 
*k.N l11uu 
t .... i. ..... 

•(11t4WhU 
t.h•ti! • 
1111t111l•t1l· ,., .. ,, 

$.1.1.Jll:S., 

~=.L ... I&" 

5hl"'' irll,.,,. 
S.lll\•11 .. 1 t. 
Cklt"~lft, 1K. 

•u ...-citt t.LL ll9li1. 
C.tu•ltl, le l1f.UI.~ • 
f.9ltu••• 11•11. 
r•n ,u,#r-. '6:l1:11h fr h .,,,, 

"''""~ .. •11 ... 
\'1ll•llllMtfl.Z.. 

llrt1 -....1in C.f.L l~M. 
C.htf91tl. h_..I C.l.fCI. 
IW1nltt1• JJtlll, 
1hl•111&ll. "ol..i'• • h llH 

t.hl-.119i1L .. 
~·tt.•.1•· 

.... 
o .,, 



lit. , .. R- '" "" .... •1(111 .. ' 11111 ·-· -·--- -· ,_ .. -- -- ..... •l&_,.ICI El.llEICI ~· ~ ..... - .... ····-- •-•u1-uuu .. on•n•anuo-

'" MltHSIJJ l•f.dl ..... ....,,, .... ...... ~ ......... • .. .u •. -·-- ••111-MI IÍI 111.-c .. .tf ....... 1(1 t.LL l2ilhS. 
lli1S.21l .. ,..... •••lllt .... C•u-1&1. llfltf•lll..J, 

@ J1111.m tcJ-•· ·-·1 .... ÜltlHhll• 11'111. 
•aJll .... *"•1111. 1tttllfi1•ltaiu 

hc.l1f-.a .. m.• 
.......... 111:. 

-··-----·--··-····· -------- ·---··--···---··------· 
'" MIUICIJf '- ... ,. ............ ..... 111"9 ... tt talun, hlll• r .... ....... 1 .. lllltltu •n-..t.u (.LL JJtlll, 

@) 
"11.n r...,11rlta. .. , .. t .... ..... ta1i-1.i • tlllh•ULI. 

Uil•t•I h• 1.91., .... 11•11. 
,. .... u ... 1•nu1t., ... llial•th• haiw .. ,. ..... ... .. ttkt.irtl • 

Pahll .. i.1.l.t. 
...... -··---····---- ·----------·· .. ··-·--··-·····----··---····-··--········-· 

'" Mt:'n<"IU UC...hll "" ""' ..... .. , .. ,.." l .. rulfllca. •no tielt"MI Jllp:t .. e11a.tuhu t.1.L l:'ChJ. 

-@ "''·'·l.'1 ...... ttMI• ...... c...11-101. •u• C.ltl L 
l ... dw1. .... l"ltll' 11•11 • 

etllftall, , ....... 1a 
c.-i111 lllJ,al. .. 
Ckltllltillta.J.c.. -------·-- -···--··- -----------·-·--··---··--· 

'" •nct'7 ll~,.. "" ""' ........ ... e.~11 ""fltltHlfhtL ..... ll•ll•11I • '11 .. - •11 ..... hu (.l.L UtM. 

@ 
,.,,,n flllL -...1111 ··- c.t1 .. nt1. l1-C.Otr1U. 
llmUI 1 .... , ... 1a.1 .. ut1· 11•11. 

...... 11. [lttlllt .... h ... , ..... , ....... 
~Liiaal llllL1-. 

----······--···--···· ... 
·-·---~--·---· .. Mr.c:IU .. ,H ... 11 DIUll .... .. ........ 11 t .. mduc-.rl .. - ae11••I 111,. .. eu ... lJU t.LL SJIM, 

@ 
m., ...... ... k a. .. catJ_,til, llh,....Ll. , ........ U.1•hb· 11•11. 

eu-.11. ...tr••l•I•· 
.. .. 1'11 .. 1111 
ltJL-...J•,fet, 

--··------·--···-···-· ·----- ··----·-------· 
"' MtllCIP CiiltM~llll mMIQlt9 ...... ~ lfllJll,ltft C.ln•-1 ... • --···· ...... , "'tM'" ., .... !'" C.LL um1. 

@) 
flalUS , •• 1 ... 1~ •• ,c1_ ••1•1 li•t11 tltli&•ltJo lll1fmit1LI. 
, ••. u " ... , ... 1i.•1lu• lflee•l10. lel&: ..... 11.:1. 

JKlltth# ... ~•••l .... 
C..ltWsaltt., ~ .. 
CWQit.-.,,ta.11:;, 

----·---···---
'" MJKIU •m11 IDllllUftl ...... ~ 1111.ttn C.111•-••• ... , ••••l'I lht1t• eu11111t1u t.LL sa2n. 

-® 
fllee.m , .. t ... I~ ...... . .... ··- t.ll..tiJ. c.tt1 L '9!.1 .. 
ra.1.n lltMitt .... , ........ r.lu••• ut111. 

, •• U.le.#-. 11MJ111lt•h• .. ,.,u ......... ..,. ;> ....... 1.1.:et. 

---····--···-·· ··---··-··--·-···-· 



111, 1•. nlWlfl ln llN 1r1u •1nu 
... tlllll 11•1 - a .... - - ., .. t IWIWI ID~ ..... • HUllClll •T&lll:•llCI •1--•TICI 

u1uu11111nn .. u1nu11r111111nw11Mnt1- ........... _ ..... , n-.,---------•u1111•-•••t1UM11u1u1nHMou11111•ououu1•111 

ltt ~ttl!TClft L• hl ftlllt IUllll 19,.. 1111,t'ifll C..111•1 1 .. HM f 

m tulMIU 

dlll 111._tt",_,11Ut1t .. 
"1t.H,n 

1UW 111U 11... lltUUtlt Cll\111 , l1Ut•· 
"lft.tl 

JS2S9 lll .. 11 ..... ,. ilaltl.ltfl tllilH ' ..... 

"'"'" h1•.n 

--· 11_14 .. , ........ 

..... .... 

.... , ,., .. 
" ...... ,_ IUWll ..... ,la 111JHotll ~11111 tt•I•• 1 ..... 

"11.tn , ... 1.ua. 
hil.1·1.SI 

••tt•MI 
... h ... 
, .... 1., •• 

11•1ttr11I lhtK• 
fthi• 111m.a , .... ,., .. 

lhpct .. ...... 

ll•ttlfMI .. GlltUIN 
••••lh 11 .... 
, ... at ••• 

lru .... tn• 
C.tl•hl. 
1-..1•ul• 

'"tll· 

,, .... Jml•. 
11'1 .. C.t" .... 
11"21, 
hhllt'"l"lttH 
ll llW LIUZ 11t11. 
h-.tt1 .. 1.1 .... 

lrU ~hCI t.l.L SltJ1', 
tllllHtttl. lr111 tlrtM LA. 
l .. IHtlU\• tltlJI, 
ohk•I, llllltl1ttl l111t1 

ar11.,,..1ito 
Cll'lllflhl • 
l .. LHltOI· 
uin1. 

, ...... ,,tt11h• 
tuld1'9Jln.h1. 

(,l.L »tU.. 
lthF•ttLJ. 
Uthl, 
Vu1h d 1111 .. ~• 
1111, .. lllJll .. 

ti.ln111att".r.1. 

lrtt .... hU C.Lll.JllJIJ, 
tat.hull¡J, k h f•tl &.J. 

'-'"'•. "ª'"'' •11111 • r•• t.iui ... •1W• LI 1 ..... 1'1 
C..hl111alln.f11 • .............................. ....... ______ .. ···------.. ···----.. -···--.. ·-------··--····--· ..... -....................................... - ...... -.. . ... "''' 12'4»111131S ... ".11 1111 ..... 11 ... 1\ ... .... .. ., ....... Ohtc.Ut~ lrll ..... hU t,l,LJ)l11!1, 

t•11.n •1M1r• 11•1.c C..ll ... hl. ltlaf•llL,, 
na un ....... , .... l .. 1 .. ltl1· 1Ullt, 

•tt ... 11. .......... , , .... 
Nfl1111• ..... 
V11t.1V.••·ltt, 

···········-····················-·------- ___ ,,, ....... ·-······-···-···-···-·········-·······-· .... ,. 1111~11111<1 a.11 •111 • ,....lh, ..... , .... ••ttlf'MI 111 ..... lrttlltlllm e.u. UtJM. 
ft ... ., ..... .. .. 1 .. ··- C.lh•l&I. Vd•Ltll .... ,,...11 ... 1M111t1t1• 11"11. 

..... u. ~ttil&. 1111 ..... .., .... 11.• ....... , .. 
....... ·---······ .. -· ... ------

11• M1llMCtU ,,,..,, ... ........ ltt11.'ltt CllltM_I_& .... ....... , 11111' ... lrU ... hU C.t.L UUll, 
ft1l.ft .... u .. ... ¡ • lnt•• c.11111111 • •1 .. C.t11LI. 
1t11.n , ........ ll•t•t1ul· lltlU. 

, •• 1. ...... ,., .. 
Ñ'Ttt'lMIJll• 
Ca.IUU1111i\llo&ar., 

·-·-·-······ __ ., ___ "···----------·------- --··---·· .. ··-.. ·----·······-···-···---·-· 
ltt 14t11WIU "" 1- ... "•" 1111t·lllf/t ... _.. rllW. ... , dr •••••• 111.-c... •" .._."' c.t.L Ut:tJ. 

"' .... .... 



•1 !111.H.9 •clll-ftll-· •e.iwall• ........ ••• "........ ....... .... , ........ . 
c.t.1-t.n 

-----·----- -· •••t••I ... ~ , ......... 
•1110 .. ..... 

···········-······················-·······-··-----· tn INIKlll ft9 llMUI ....... •~ e.u, .. •ull-. 
ta11.m 
l••·m 

lllptM ..... 

Etlt1•l1I. .lu¡a r. hlnlor1. 
la.kliltt ul· tlW.SI, 
ctinei. L•._., ...... 

raln•fc1l11M· 
rl"Ulln ... ·ta. 

llCtlllft&hH 
r.l.1•hl. 
1M111llll• 
..... u. 

•11 ..... 1111 

r.l.1•tal. 
ÜllUIUUI• , .. ,. 

LLLsaa.. 
W•Lf.Ahe. 
119'. ...... , .. ,~, . 
al•IMlaC--
11 ...... Z.,t.t. 

(.LL "9 .. 
Al_L .. 111, 
11911. 
llal••'-••11 .. 11 
•••hc.a&U 
Q.Jcll.lleltn.I•, . 

························-····-···--·-·------------··-------------·-·--·-······--·-··-·-----··--· ....... 1111 mn• ..... 

···--· .. -·-···-·-···----·------..... _,._ 
........ 

"" 

aiu1. 1•r111fuu1 
1.-u-. 

1t1l1Utll C.11111.r••I .... 
ftt1.ll ltlr9h•' ..... 
ft1t.~1 
11111.lltft 

..... 

-· .. ... 

. ....... , ... ~ .......... 

ltl .... h_ lll91'N 
.. , •• , •. "ª'" 

--···························--·-·····-·-----·-----------·-·--------
llC-1• Dt 1mm ........... m.191t 

*1 ~l.U 
hit.SI 
1111 .... lt 

_ ........... ,,, __ .............. ~-.. -·--·----··-------·· 
1'6 MtlltCIU hU11 mtv usms "'"'.. •n,"''" *I 1111,,n 

"11.?U 
•1t.lfll 

c.11rn,c .. 1-r 
1lt17t11n••r ..... 

ClllH1f..,_t' lltn• 

"'''"... u ••. 
•taWtnM Dh1m11 

•••t•h. I¡•··· 

lrn,..hct 
C.li.-til. 
...... 1t,1• 
* ..... 11. 

lrll ..... lut 
c.ta .. tal. 
1•1••t1l· 
, ... 1. 

e.u. nu ... 
..1.,HLf, 
11••· 
lul .. •••lllt· 
hllttl•lr ... , 
.,, ... ft-.1111.. 

C.LL U.JU,. 
lll1f•l.ILI. 
11w.s1. ,,, .. " ... "'" 
11 ... 1n11•l,1te. ca.i,,,._ta.ll&. 

•u .... hu t.LI. Sllal. 
C.h•tal. 11 1• f.att L 1, 
útl6'.U.. lltlll, 
"'" uita ... l"9111t llllllht 

•1••n11•111u. 
CWtllliallle.I•. 

•r•.,..llu 
C.hM1l1l. 
1a.1111t ul· ,.., .. ,, 

C,l,LSlUIS. 
lthf .. ltLI. 
11•11 •. 
hhfltlltl .. ,,. 
....... , ..... 1,111. 
O..hll .. 1ttt.Jt<, 

·----------------------·-···········--··-···········--····-····-·. 



... -- Ur "" - -.. e 11111 ·-· -·--- -· ·- -- -- • l!Klltllll 111&••11ta ., .... ,u .. IUUlllU 
•oOH-HUllltlllOOl .. 1 ......... - ............................. ____ ........ ... "'UI u•ruU••· 111, .... •t•ltelL ··- t.h•ttl • llllf•ltLl. 

.. 111.lftt IAllAlll•ul· UllJJ, 
•lllllltlJll ...... , ........ íct ....... ..., •• ,ka. 

"''·" ...... ,.. 
···········-····-··--·······-·--· -·-·····--··---···-·····-··--·-------·-•• ... ,.141 

.. _, -- ....... ... 111111 ~.l ... Hltllli• -· ... 11 ... 1 ....... •i• ... hll C.LL &aa&. 

~ 
.. ...... ....... u ... . .. ~ . ... fall..ulo lllt,_.L,, ..... , .... 1 ... ..., ..... U'lla, 

GloLll ..... 11. w-.m&11!u 
• •• , ........ \1. 
QI¡ ....... , •• 

-····-··-···--··-······-··· -·--··--------···---···------··--· 
'" .... MIO h ... -·- ....... ........ ... 1 ... ltlrllll• - atllllMI lh ... iltUlitMIHI ,,LL !MP. 

~ 
...... •mit•••c.1 ... ~ L- c... ........ .. hf.-ttL~. ........ ....... ,,...,, .. " ··-·"· lltlll. 

eUM&I, ht••lllllfl'.u 
ti•ltll1 .. l,lt\L 
CMIW~ta.lll. ·-·--·--·--·· ..... ·----- ---·····---·-··-----· .. MPfCHt o .... -111911 ....... ... M .... ............. - ••••"1 .l .. M •t1..-1m t.LL sanas. 

@) 
... u, ... llt.Slluat ... j. ·- C.1.-&..a • ltl1f-..&.il. ....... .... ...... '-"""" ta.1..ieu· U'IJI, 

..... u. '"*••ltltt •••n11•l1R1. 
Clill"'lllllllola. ··--··-·-··-·· .. ·········· ··------········--------·-· 

"' MllMIU ,._.u -- ........ ........ a.1,cau1 ... - -...-u. •1 .... •n• .... htt t.LL Utm. 

® "'"'' • tal•lt. ··- c.tu•ta&. .. 1.•-.&.• • ...... ltl9111ltul· º""· tia1, btlll••llÍtt 
••••11&ml11ll. 
l:a6lt&i.U.ta.t.. ···-.. ·····-·-·-···-·---··- -----··--·--·---· 

"' twlHlll ..... ,.11111• ....... ......... ... ,..._... -· lltllllill• ll111uu •u .... hu t.LI. UlaJ, 

~ 
••• d ""' u ... •t•hllt. ··- t.l1111lalo lthf..UL,, 
.. La ,.1 ...... UIW, 

IKAUh#ffS, bt.1111111..iu 
11••1111•1,b 
~-m.tll. -.. ··-··-·--·-···--.---- ·----····--.. ·-· 

111 ... l»Cltf ,,,: ... -·- ........ 11>11·11• c..llttt. - ......... ., ... •n ... lm C.LL lam. 

~ 
..... 111 •taJo ··- r.11...s. llbf..UL¡, 
ftll,IS '-"" .. u.1m1nl· Utlll, "" w.1. hh&Hlalltftl 

!" aiMnu11•l,IU. 
Cll!Wa.ata.l&, 

--···········-··-·-·--· ·-----··---·-·-· 



•· tlll• llKI "'·--Lit -·--- -· ·- -- flfl l'PSl •UIT( 
-- • fCllJll!I ..... lle& •1.-11t1 IUUIKIA 

111111 ZD79 , ... , "·"·" .... ..,, Ca111 ... -... 1.• ..... ll•at•lll .. , .. .. 
•Ntt .. ... 

'-'9'•••· 
•11 ..... tiu t.t.•. Jl!UU, 
C.ll•lll. lthf.it'tl.1 . 
i.111•• mu1 • r•• tálc••· hh•ht 1•h1h• 

........ e1 .... 
c .. lc&ia.ltn.I•. ·---···-······--·····-···----------·-··------ --------·--···----··-··-···-··········---····-·-

111 fJHJtCllf 

1M l&t1JHCll1 llt.1 ••I 

n•n IUUll "" a.1.111 ••• r.9'1-•I· Di-. 
tt.I 1111 •• tlct. 

"''·"' 
M,..¡ll• lh..... IJO ... t111 C.l.L Ul11l. 
.. cM•le. .,.... C.IU•hl, .. I• r .. t ... J. 

1•1•11•• mu1. 
rau tallli' ... bl~a• .. 111lu 

11 ... 0,IHt.11•1• 
u..1,uaa1 ... z •• 

-------·-----····-··-·······-·····-··-······---·-·-· 
lllt14 11117 ...... ,. lfa•·tt" ......... ' .. .... 

*•Cal lul.n 11111 .. . 
r.1.• -.1 . ..,1 
.... ª 

M-u- 111 .. tN •n .... l¡u C.l.L lUC214. 
• 1•late. 11•• c.11 .. 1..i, ._, ... ltU L 

l•IW*" 11"31, 
ntu tU111Í1•. •mtt • la lttn 

ftll&l•lt~•· 
tdltt,Lk .... bt.. 

·-·--·-·--··-·········----·-·------ ·-----· .. ·---··--------·--·······---··---··-.. -· ... ··----.. ·-· 
JI? twlMIJJ hf .... .,1 mtll lt1•1t ....... "'°'·"'' r.11 .... .. .. - ••••-1 .. , ..... ·-- .... ......... IJLI ..... hu C.LL UIJ'U, 

C.lu•d. ._, ... , f, 
l•lu•• u•u . 
, ... u.te••· l•t•• • 11 i.t 

ll '-111•, fllll 
•Mlp.111., 

·······-··········---· ···-··----------------------------------···-···--········-·-·--······-····-· 
M MclltCllJ C.n1t•1 llM 11111 11.11 ....... " f.lhu •un ... 

AJ •l.tflt 

"''·• 
.-.. .. ..-u. lllp:N •r• ... hu t.LL uuu. 

• , •• u. .... c.lt•lll, --· .... '· 
llfl•UM• 11•11. 
raMulW•- lel•••ll I•• 

h 1 .. 111., fllh 
•4'11 ... :..r.. -··---·····---··----------··-··----·----·--·--------------··---------··---· 

:11t MtlJ:Cllf "" lllP .... •u•. "1tnW•llÍ1& .. _. ... _., .. 111 ... .tl ...... IU t.LL UUW. 
... c.i , ...... •t•llrt• • .... tmh•ll • ,.,. ....... .. lttl•ull• 11"41. 

, •• ,.i~ .... ""t1.Zl-ll 
...... ¡ .... 

Lll-.z. • ...... _ .. ___ .. _____________ 
:11 1iW11tt:m "" .... -.11111,11 ..... C..1itt1aclll.U -· ••111••1 •1 .... 1110 .... Un t.LL Utlll. 

... c.i ce•-•ltt.., -- ....... .... C.U•ll • ...... LF.Wia. 
~c. ....... ..... 11ut.-1· l•'"*• u•. 
u ............ .. ~ , .. u1ur-. .......... .,,,.. -·· , ..... 1 ..... 

........ ,a.ta. 
---·-····-··---··--·--------· 

"' ~ ... 



• c111• 11., ····--·· .... ---211 MllMH1 

Ltl .... - "' 1111 - •11111 
-·--- - ·- .. - - ... ,_ .,...,, .. ., ..... " .. lall _ ... .., ........ ........ ,t 

"""" "'"'ª laL• 

:t.:t" 

_, ______ ---············-·· ............ " .. 
•-'•••ltlU.» 
c.1ur•. - •••Ml 111..-

... ¡. .. ... 
i.tr•l#•· 

•re•~'" t.LL mm. 
C•ll•lal. IW,..l,,, 
"-111 ..... lltlJI, 
IM .. ulcM-. .... , •• 11 MM 

L•...,lll11t••" 
.,, ... Ju:. 

·····-·······----·-···-·····---·--·------------ ·---------···--·--······-··-·······-··----·--· mm11111• ........ =:~Jttt ....... ........ ..... ,.,,. 
..... rn 

212 ... JICUJ ~ L!'tll•• blllMt•"I• .. r::~;: :·::•I ::.- ~~t=J~" ~~~~li. 
11trsts1. ... lt••· ltlt1•lt ,,. lltlll. 

•lllfMll. IMl-.!1 • 11 11M 
LOMlllK, .. 11, 
•fl-.Z., 

:U tMISll:IU ...... ,.. ,.... .,,. 111u ... 11 c.111 ... 
•1.12n 

·--------··-·-·--·····-····································--· 
trt ............ , .u .. . 
,... • .. .11 ... . ........ t!U .... lltl t.l,1,ll'Ült, 

c.t119'al, ... lf'IZ k\I (, 
l•t11•• 11t111 • 
r•• uic•UI· """ 1 ll&l••t.n ........ u... 

llut•-. ·--··--··--··-···--·-····--·---------------------
!U MllU•UJ ,,..., ......... 1111111.1111 

"'LID 
..... m 

-...1 ... ,, ..... llC•t9· 
tlld•lllr•t 1 ... 
c..i1111•. 

...... 1 ... ,. .......... 
111..,... ··- -.u ..... 1111 

C.h•UI• 
11111•11,1· 
...... 11. 

t,l,L Ulllll. ....ltl.ll ..... 
l .. lc•ai••••· .......... , . 
""1illlri1o•11·• ...... , •. ······---·---··----·-·----- ·---------... -... --·-····-· .. --.. ·-· .. ·-····"·····-· 

~· MllMllf 

~ 
--·-··---· n1 MllMIO 

@) 

n.,. B8 IGI,. lf,,.,11 1111•11111'1 ~ltn , ••I•• W• ra• •••••I 11•"'• •r• •tic• t.LL 'SMft·U. 
., •u·tl.11 ....,., •KJ• ••• r.1.-.i. •r••L lfifCja. 

1111 .... liflt l•••H•· 1_.tt••· '*11111.• ••· u•m. 
••·"'·" mt., ...... u. tat•• • 11 , ... 

..... e1 .... 1 •• ·--------------------------·-·······-··-----·-·-..,...,u_, ...... " ........ ... ..,. .. ....... ....... 
•Llilll ... -

.. wa111 mt• Hlf7tl ........ 
_.,,. 

.. - .. -· ..... " -n• 

Clllt•· ............. , •1111• ....... ..... .. .. 
d••tr ._. .. ... ............ 
tMlrllillllll 

Cllh• • .... u ....... , ., .. . ....... .... •u. , .............. . .... _ 

•ct ..... itt t.LL lallt • 
'911•11• IWUL-.Ma. a.1..... 111•• ... •lllll 
, ... ul'9-. • ti hit• .... . ....,.i. •. 

..... ~ .... u ... 
•u .... lltt t.LL saair • 
tlatt..ul. -· - ¡, 1•111•• tlli:-'••llllr 
,.,. ul,S•. tn a. blalla r La ....... " .. .... -.i.. 



'"· , .. .... '" '"' .... --.. c111• 11•1 -·--- .... ·- -- - ••wllfl •t•-TJU .1 ... llal "'"""' ............. _ ...... ___ -······---.................................... _ 
111 "''""' llffÍlll .. 1119 "'"·" ......... c.11 .... -·tal•· ..... 111 111 .... 1ru ... tnt C.l.L J11JIL 

~ 
... ... , .. ,.., ... "' ... J. --- C..ll•ttl • ,,,.,~, ... 

••.nin ..... u ... ........ lltlt1•• l•lllf••lt•Hlll ..... t••nldr .... rtdu•11l lllr 
lllr .. 11 .. it.• 
ltUMr .... 1 •• 

---·--······-·-···-····---------·--· ·----·--····------··-··-··-----· 
'" ~••nr aUIC•l•h-- 1111111- ........ a¡onL ... w11 ... ttun•1 -- .... -·- ..... ll'Cl ... tllt C.LL Ullll. 

® 
..... ........ ....... ·-· ....... ·- c.11 .. 111 • ..... -. ... ., ... _, .... . ..... tltlltltl .... 

···"" 
.......... r••nl~-. --·~fü••• -· ts••· flC.t,ltlt •• 

... - , ...... ,. . 
·----·---··--···· ·--··--··············---------------·-·· 
"' •*'•" ...... -- ""'·" ........... ........ 1111- -- ........ ··- llru -..i.m C.LL UUU. 

~ 
.... a.1.• He• . .... d- •loH ··- C..11111111, ..11La11&. -· .. _ .... U.Sel•&. li*ltllt M· wu1tat...:u .. 1 

1111.11111 ... 1.1 .. .. u ..... ..... u. tlltll .. •tL1• 

V•••-'· AllKI,.,. .... , .... l•1IKta.I•· ···-····-···-·--·-·-··---····---- ······-·--·-··-----· 
"' MllMHJ l1lrtlh•""• 

_,.. ........ .......... 11111•••••1. -- ..... 1 .. , ... •tt .... hu C.l.LUHU, 

@) 
... ..... , ........ •llJI ··- t.hmtal. ..ULaltt. 

ftll.UI ~-- lllflrll•a. r.tu• • flMilltl hit ......... --· _, ..... r•tt uJuf•. ~• hlrtlh • ·- .... ,, .. u ....... "'º'"'1 .. •n· ..... 1.u.. .. , •• 111•1111 ... 1 •• 
--·············---.. ·-···"' ··------··-·----· m MllKUf .. ,.u,. 1111 '"" ........ •rU. c.u1 .. ,r11m., ....... ...... .i •1111• tr11 .... 11u C.l,L UIS:S. 

~ -- ,., ,_,..,.. ... ,. l ..... •loJI ··- t.t1•tU, lll•l.l#fl ... ... ..... ". , ........ .. ,., ... fr.~it•l• lfin -- fil .. CÑ~ .... IM•H ÑI hh"1 J 
lef'll ....... ·------·••>& ··-·-····-·--·----· m •1CIU b•Ut•ll -·- "'"·" ...... .,. ••it•all•• ....... ...... 1 l11 .. - •it-..u• t.l.L lJtS». 

~ 
.., ...... .......... . .. ,. . .... ., .. Cal1•tll. .,, •• a..lllÑ J. 

""·"' 
.. _ 

........ &. ia.111t11M· •0111111• ... 
r.t.tlCI .... u. •••U~d•11 

111.-.z •• '"· ·····--·--·-·-·---·--·· ······-.. ··---········-·-·--··········-----··-· 
"' ...... , ll'*llÍI -·- "'"·" ••·"'1 ~ ......... .... l. ...... , ., ... .. , ..... tui t.u.11111:2 .. 

~ 
.., lloLlll 

.... _ 
a1 .. ,. ..... ~·- C•lu11tU. ..,, ...... ttll • 

...,,m 11- ......... l .. 1Hhl1• f111ht111• 

..... 11 -1••· ...... u. 11•1htuts11 .... , .... "•·• i •. re:: • "' .... ;; ····---·---·~·····-·· ---·-----·-··-··------
"' MKIJ1 hft- 911 - "'"·" ............ r.111-.11111a11I• -- ...... •i,.:• frll .... htl C.l.L Jll.UI. 

@> 
... ........ t*-trtllll .. • .. ,d .. .... ~-- C.t1111td. ..U.C..•ttM. 



--~··=la.~ ......... e~--¡¡¡"'"' .. '1.=.ie¡,:\!!. 
....... 11 .. 1 •• 

-.-.... ··-·-·-----.. ----------------------------·---"-·-·· ...... -... ·----· 1'11 .. , .... , h ..... -- • ..... .... llt hlllla' ... .,,.. ....... .. .... ..... ....,,,. .... --....... ...... .. 
•• 

·------·-----------------------m •••nr 

. ...... 
nt MMUJ .... 

- IUll llo"-111 _,....,. C1U1• 1 •• •r - • ff• ..... , ··--llNa. •• , .... •1•1 ... 111 .. 

__ ..,.. ...... .. 
---···· .... 

........ 9-fl•• ,_ ... 
'*""t•l•ll• - ••. ....... ··--......... ,_ ·-- ·-........... .... ... 
-····· . ...... 
..... lt ..... 

-·11· -· . ,, ... ... 
........ , ... ........... 
..... l • .... ....... 

..... _ ....... --·-------------------------------· .. _ -- -· •... ... .......... -· ... 

•11 ...-u1 C.LI. mnt. 
r.i....i. - ..... .. 
... .......... lt ....... 
, •• ww-. ......... 11 

Cel .... lllU•• 
ra.ra. 

.fl ...... 111 (,l.L 
c.&1•11, ..,_ l•lal• I· 
1tt1a1•• n•r1. 
llU6 WUllM. liMb e ti lát •· 

••• 1 ....... . 
l.11'611 ..... 1 •• 

•c1.-u1 C.LL 

• ....... "'•'•Mil••· 
....... t1•11 • 
, ... , .... W.Mh 1111•1 •· 

• •• 1 ..... , ... ............ , .. .(l ... lll c.1.-... ......... •-IWI. 
~LL 
tu•l•W•I, 
11•11 • 
run11lll•••· 
••Lt~ ..... ,,.c.¡,.,, ... -··-·--.... - ............ --------------------------·-----............ ---··-··---· .. --. n1 .., .. ,., 

m 1111DCIO 

...... __ ...,. -...._,. .. ~ .. •••• .... ..,. ..... 
....,_, .... .. d.,, .... .. .... ...... .. • ...... llt ...... ......... 

, ... u.luir-. 

~LL 

t~l•Wil•L 
11•11 • .. ...... ,,_ .. 
••'-•··'·· .,,,,, ...... , .. ____________________ ,,, ____ ..... ------.. ---· 

---.. -· -lllllllcte - - - -- t,LL 



1,11, &m. ._ \lf llN KA •IIIU 

:~:.~.!.~~ ..... !~-----·--------------·-·------------------=~!! ... !!.-.=!!~ .• :'.!..~...!!! .. -~ .. ~!'~~ ... c•11t1 ce t1U1a. t _. .. 
... !'! ··-'-"""'" 

-····-········-·-·-········-···-··-·-----
l1 hUh -.-............. . .. - lttt•h• ....... lllta .... •-11- 111 ... 

• c••t• e• uU• 111• 111 • • l•t•t•. li•• 
•lllftu· 
d•••tl· 11 .. 

·····-··········-·--·····-·····------------------
IJI IWIJl:Ctlf .... -........ ,. .. ...... ...,., .. .,.iu" 

•cet11t1c•cr 
11••· 

•1111...... ....... ., .. . 
t.1e•111r .... ,. ··-,., ..... i.wet••· 
..... -1 ..... 

t-h-. 

------· ... ··-·····-------------------· 
l'J5 tltUtél41 ..... IQI la8 .... lb tw!ilL!f MIHt rlttrtlH e *"" t •i· ••ll•11tl 111 ..... 

,. l,ta1•1 -•te N clll-. --., lt kM ••• 

lnl 1119 WI.. •c11. - ... tttllUc•• ..-iw••l•ll· ... ... ...... 
ella-• 
., ... llf•· 
'*•111· .... 

,...,.1 ••. 

•••••I llltM• 
... u -.. -"'9M•t. 

C.t1•t11. .., .. , , ... , ..... 

'-111•11 U"''· 
n"tulc4uo. 11..iaa1l lttt11· 

... n l11uhu1, 
•11.•.i.r111111 
.. , ••• 1 •• 

1111 ..... 1111 (,l,L 
tall•ld. .., ... l•lat••· 
... ,.,.... 11•11. 
rKM UIU,111. WlMh 1 ti lth a• 

d'I LI ht1h11t11 
lriJ,P,11&.-1.bc:. 

lrn,..ht• c.1,1 • 
C•htahl, Wu .. 1 l•lalteal. ... i...... 111111. 
r•• Ulc••· •1uh • 11 hh ai· 

.. ... .i ., .. u 

.. 1t.lfl1, h1l1h 
••hu.?•. 

IHI ..... hu e.La. s-s. 
t.h•&&. lr•t i..,.1 L 
1.1.,.... 11"41. 
nen tth.ÍI•· f11olw1lt1 •hu· 

,,,., ....... 1.c • 

"" ..... l•tt e.u. u.21. 
c.11 ... 111. .... ,,., ..... 
CM111\1t1• 11 .. 11. 
..... 11. '•"·--···· l•1l1C.11a.1t· 

..-1.r.. 
···-·-······--·-···· .. ···-··---· nT INIHllJ ...... Ullt ClllrK•t ..... -.... ... _fj_ 

• ,.., ... 1 .... ......... ·--·º"' ........ ..... , _ ... 
-----··-··········---··-----------------------

... lit .. •• 

................... .. •••-.l•U••1 ,,., .......... ...... 1111••· •••••I -· . ..,. -- ....... .... 

111,. • fUlilelttlU c.1.1.SJOttrt • 

~- c.l:t-.&. h.-n l9tt .., ...... 11 .. ll, 
, ... ww .... 1•111 ........ 

lhtt11it1•l1u· 
wai .. uwl&Ua. ·-··---····· .. · .. --···-···--·--· ..... lrttlllllttc• C.1.1, UIMJ, ·- C.li•tal • ............. ..... ". 11 .. 1 • 

• ..... 11. fMl•1U• l•C1· 
UMN ltt1ll•.IK 



-1111• ·-· -·-•&• 111 "" - -, .... -- - ·- -IU -· _ .. 
""' .. ~u ... . .... .... c.liW•I• ..,, ..... -·- -··· ,.. ..... u .. u. .... •••"u••· t1t1a..u.. tt f•· 

.., .... 1 .... 
, ...... a.. 

"' - u ...... -- llolll . .... -·~'º"' ... ....... ....... ..... .,. ........ " C.l.t.Dlllt-t. 

~ - _ ... ·- 11ot-.i. ...... , ..... 
IM4 ...... UMf, 
.... u. , ....... t..Ut 

Lt ....... , •• 

-·····-·····---······· -----·---·--------· 
"' .. , .. UJ 11- __ ... ,_ .. __ 

•• u., ...... _, .... 
••H• ., ... •n .... IC.t t.LLSIM'I. 

~ ··- - ........... _.,,.., . ...... ·- c.1 • ..w. fllt•-•llál. •••tea ... ., .. ,_. .. ,., ...... lltth. .... r••ult••• t•tllllltl#•· 
ll .. 9li\&,11t1•.• 
Ltti•6.Z. ·-----· .. ·-····--······--·-··-·----·-· 

IV _,., -·-· --- -- ......... --- - ..... •11.-ut ,.LL U... 

~ 
........ ._, ,,.,,_ --· ..... u .. .. .. e.Mi .... '-, ........ -· • u ... ..... .... JJtlll • ........ ..... l • .... t••fl••· ······-··· ..... t •• ·-----·-··· ---------

"' 
_ .. ..,,.._ -- ..... --. ..... u., ...,..,,,,,. ....... -- ......... , .. u ... _,, 

~ .. ----·- -- -- '""'-~· 
.., ...... ,. _,. ··- ..... llllillltM• 111111. .,_ -- ........ ,.. .......... 

iua. ...... --"'· ------··· ~~~-~~ ,.. -· .. _ ---- -·-... _ ..... -· • J ... ......... (,LL-

~ 
.,, ........ ... ..... - ---· ..... , .. , ... 

--~ 
_ ... 

Utfll. ........... ..... u., .. 
h • 11 C..•I•~ .. ·- .... ---- --- -•o· ....... ··- lr1t11111"• 1.LL-

~ 
.,, - .... - ....... iMtlÍtr••"' --· ....... 11m1 • -·· ..... tllaU-.· ......... , .. 

• - ..... --- -· _ ........ _ ..... - ·- ........ c.u.11111~ .,, .. .... - -· .. .. ,.,.. .. 
~ --· -·· Utlll, 

!::! ..... ,. ..... t••fl•1-

"' 



... ,,,,. ,,., -••1-.:..:. = ••~ -- "" .,.. ••m .... - ........... _,_, ______________________ .. _•.;;.;w;;..:.:=~ .. .!!:~-!!!'..~.!!~ ...... .:~~!~ 
h111IH1.•lat. ····································-··--·····-------· ·-·-··--·---··---······-·-············--------------------

,.., ••11cm ....... tm tau fl•lll c.flllHll •••••· '""•••· ••••1t1 111... trc1....,11u c.l.L J:iliC'l. 

~ Clft 11•' ~-· • .... ··- c.t .... 11. ,u..¡. •• , ... 
........ ..., .... ,,. llflJI, 

•at"ldl. .....ll .... 11.1-
\11111 u. ... 1 •• -----····-···--··---·····--··-··-·---····--· -····--·······-···-··-·······---------------

lllltl.C• 

N amcm ...... _ 

.... , .. 

--
... '"" 

--
"" -

, .. u. Wh61.• ... r11llt111. 

"'' 
.,_ 

-... - .......... ~ 
WI lftka. 

•••U· Ull••I ... ,. 
~ ..... 

... ...... ....... , .... • .. J. 
... et ••• .. ....... ....... , .. , ... .... 

••ll&a. ........ 

..... ··- tru•tiu 
c.t11•aJ. , ........ . 
•itt••ll. 

C.l.Ll1"'l • " .. , .. , ... 
11m1. 

..."-'•••11•1· 
lltttlU1 ... hie, 

lhlll• llU lefMllll (,1.1. nwtl. ••• c .. 1ta11111. ,,...,. 1 •r••· 
, .. ,.,,,,. um1 • 
...... u. ....u ..... u .. ,. 

·-········ .. --···---~!.~.~U!!~'!!.t~~ ª'"'• "" •11u c.1.L nwn. 
.... c.11.-tll. &lllÍI J ... , ••• 

Y111•lt•1· 11'111, 
••t•Mll. •1t1t•llw1• 

tlt11lltt.ttlw.. 

·---------··---····-····--·····-·····-··-······-· n.t11 llfll•• ••n-. i•t ._., •• ••11••1 
WI .... rlllltU• 111 f fl••· • NJ1 .... " ... ........ ·- lrn......,111 

C.h.-.t. ......... , . ..... ,. 
C.l,LUWtl. 
ll .. ,., ... 
CltUI • ....la .. 11•1• 
t1•1l Ul.M t.c. 

.. ... f191h Wlt1'-• Wll" tilldUuim ...... ••tt••I 111111• 1111 ... ti11 c.1.L n ... s. 
C.ti•ld. u- ' .. , ••. WI ••llllm .. • •-• ... ., 11•• 

o• rillhlt1. 11 fllttUfl• t ... 11••· ,., ..... 
111a. 

lttl•UM• Htn1, 
r•1t u1u;Ht, 1rtñ1t11 • ll.or1· 

hn1l(l1,ft IK. 

·-·········-·-·······-··· ········--·------------- ·------···-·-··--···············--············-·······-...... 1. 

1'4 •1•111 ~ ........ 
lltl- M••ll· ••tl•MI ... . .... ........ IUllClll ··-
- lltd9 n•H• WltlMU C.lhn ltltt..Utli· ..... fl• ••1aa.-t1• 111111• 

fJ•l•l•J 11•• 
,..1.,.1111 

WI lk* m i.111.. •a. 

lfll ..... hll 
C.l1•tll. 
1e.1"1t•1· 
..... u. 

C.l.L JJMU. 11..-,., .... 
Cllfll. 
-'1tn•fl•1· 
ttn11~.1tl11:. 

1111 ..... hU (,l,1, UOOU, 
C•til11td. 11...:.r•rw1. 
,.,.,..... lltlll. 
r•M ulc*•n. 11Jft11" 11 lllOl'I' 

htttllto.•hc. "' IJ 
o 



- Clll• 1-1 
...... - 111 '"' lflKj ..... -··--- _ .. ·- -- ..__ • •allll •la••llU •1&••11C1 

flbtllll• 

" .... 11• 

... - Rmrlll ~ Cllll• •.-u- .... • 11· ,.,..... ., ... 

wt ···-.. ....... -·' ......... ,. ' ··-

--- ........... flll ... 

"" -·· ,._ ... 
"""""~ ··...... ¡ .. 

r•I•••• 

T•I•••• ...... , 
f19l11••• 

et1 .... lU (.l.a, 11110, 
c.t1•l1I. Mllit 1 llf'rff•· 
f.ela•• llt!JI, 
, ........... ..,.;.11 .. •ll•1· 

h11a&U1.•I•· 

•11 _.,u t.t.L ~L C.t.-... &lllit' ISJ•a. 
........ l1'1J1. 

'•• uh•Nt. llMlll" 11 11•1· 
ll•tll .... , •• ·-----------·-----·--------··--···-·------··-·--· .. -....... 11111111 c.tu .. r• iallstr ........ J•1•1tt•ll ••11'• ., ..... hu e.u. JMJ. 

"" la ... •1111\11. 

__ ... ...... , ··- t.0•&1. 11 ... , ... , ••• .1., .. ,..1 •• .c •. l.elM•n unu. ...... •••"hlf ... ..... 1t••Hw1· 
l1111llat ... 1 •• 

--·-······-·-- ·········---··-----------·---------- ···-···-··-·-··--·-·-··········· .. ··--·--
111 •111Clll , ...... ,. _ .... 

n.111 ""'-· Ca1Ua1ntlt-t ....... ......... ., .... aru11..,1i11 c.1.1.J*"l· 

"" •• .. 111110-. •a.CID ••1•1 ··- c.t1•ta!. 1.1 ... , ... , ... ,, ...... ,... ....... l•laUll• 11t1J1. 
ra•ulc•-. .. .... , .... 1101• 

h11tll11 ... : •• 

---·--··-··········----------------------- _ ... _ .. ·-···--··--·-··-··---· , .•... .. •• n.u1 .,,.. Cltll•t•• .. -··· .. , ...... a .... ltu ... hu C.l.LJMU. 

"" ..... 111lMI .... ,., ··- C..t••tal. ai-., ... , ••. ,, .... ,. ....... .. ,., ... 11t1J1 • 
•••cate•..._ ~1 •• 11 .. ,. 

1•••119.• '•· 
---·····-· .. ···············----------------·--------------.. -··---·---·--··-··------ n.rn1 IWll- CllU ... 1111 ... h• ........ ütl:•ul llipc:M tr11llflthc1 t.1.1. lMtl. 

W1 911• ,.--. ·-· .... ~ .... C.C1•hl. ..... ,., .... ...... , .. ........ •·1.i11111 11•111. ... , ... ,.i~ .... llfA\1t••ll•1· 
0 ... 1 ..... , •• -.. ·-··----.. ··-·----

mn.t .. ,...n. ,_tL• .......... u .. ...... _ .... .,, '" ... •ce ..... tn• C.l.L1*1t. .. 11,- llttt•••.....- ........ ... ~ .... C•h ... hl. .. , •• 1.1,..ua. 

'-..... 11tt111l111• 11'111. 
..... 11. lltÍ'ltltfMfw1bU 

1ttl111llPtl9!11, 
IJtC.h .. tt.IM. 

-····-----· .. --.. ····---· .... -. .. -....... 9ill•WI .. _. ...... ...... ....... ., .... •u•ln• C.l.L llllllO. .. ••• c. ... , ... u., ....... ...... ·- c.ti•ttl. ll ... a..iuut. 
MfirslÍll\C .. ........ 111111•11 11'111. _, ... 

, •• 01w .... lalw•• htuit .... ,,,. htflflll lliftl.ltll "' N 



... CltlM fl•• ltf, t•. IU8SI LO -111··--- .... ,_ .... , ...... 
rnt• lllSfll r .... th ,.1S.6-tl ••t.at t l1t1i1 irt· .. .... 

lltt U&I WIUU 
1-- a tClllflTI 111& .. llU •l•M•llca UH•Kl.t 

......... 
ll•••lt' ,, ... , .... ••1t•1tl llltM ... -1••·· .... 

dmlMll\1• .... 
IHl ... \111 
c.tl•ttl. 
liltL"ltll' 
•1hr .. 11, 

e.u. Jl\lltlU. 
..., •••• 1 ... 11. 
l\tUI, 
..,.11a1u1w1hu .. ... , , ...... 
1t1t.l1Utll,Jec, 

•••••••••,.o•oo•••••--••••••••••••o••-----•••·---··----··•---•-••-••-•••-•••-•·---··--••••-••••••••-••••-••-••oo••••.o•oo-••-•---••••••--·--••--• 
m mtr:cm ...... ,, MU 111M ,..,.... ...u-sa .......... - t11•" h· ••tt•1tl "•111"' 1ru ..... tiro i.1.1. niutt. 

ms tt111 

.. .. altW .. 11. ........ .. NJI .... t•IU•1ili, •r•1 L lfh'IL 

...... ,. ........... 
"' .. "' ..... 
"·"'" 

........ ltlca. ....... • ........ ,. lt111•t1•1· 111161. 
*el•Mll, V11U. al l..a.i 11· 

..... , ... 1.10 • ... 
•--11 dilUu ••••·•· ••tt••I lh1'011 trn 1t111tu1 l1Mt1 h1I • .,, . 
WIN .. •lliKa ......... • ..... lt•t11 C.IU•lili, ttln. U. 
118111• 1 •~U· ••, ••· 1 ... 1i.u. 1,.1 .. 1111• 6'11111ru IH•'. 
...... 1 "9• .... _,, .. , lfllHMll, itd 11 .... IH, 
.. 1,..1elr•• 11t1t1, -····-.. ········--··--·······-----------·-----···-············--··-· .. -.... --............ - ............................................... _. 

"' N 
N 


	Portada
	Índice
	Resumen
	I. Generalidades
	II. Geografía
	III. Geología
	IV. Metalogenia Regional
	V. Perspectivas de Exploración Regional
	VI. Conclusiones y Anexos
	Bibliografía
	Apéndices



