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[ - GENERALIDADES 

J. 1 - lntrodc1cdón 

Gran parte del T'erritorio Nacionnl se encuentra sin explorar dehi-

do a su extensión, J ;i difícil topogr afín, folw de vías de comunicación, y el 

escaso presupuesto que se destina para este fin. Cada día fa exploración 

minera sed más nc.::csaria y él ln vez müs complicada. 

Enrrc los mttodos de prospección que se empleun act:ualmeme, es·-

tñ la Gcoquímica, que puede ;.:ubrir grandes extew;ioncs en períodos de ticl'.2_ 

po corros y a costos muy reducido;:;. 

El Gobierna de México por cuenrn del CH.NNR, Jw iniciado hace al-

gunos aiíos explor:icio¡¡es, utiliz;mclo fa Geoquímic::i como método de pros·-

pección. Uno de esros trabajos a nivel regional se inició er. 1n Sierra de 

Catorce, S. L. P., reglón tradicionalmente minera en el mio de 1971 (Lee 

Moreno, J. L. 1971). El estudio anterior, sirvií:J p::ira definir varias zonas, 

detectando importantes mmrnoJfos de plomo, c_il..Jr,~, zim.: y antimonio. 

El presente tralrnjo, corresponde a una de las zonas de mayor in -

terés, debido a que se encontraron v;:ilores gcoquímicos anómalos, que re-

lacionados con los rasgos geol.ógicos indican la posibilidad ele localizar al-

gún yacimiento mineral ele imporrnncia e.:.'.onómica. 

l. 2 - Estudios Previos 

La zona Ojo ele Agua nunca había sido estudiada ;.iün cuando se en -

cuentra comprendida dentro de Ja Sierra de CMorce, región ampliamente 

conodcla por sus nntiguos centros mineros como Real de Catorce, Santa 

Marfo de la Paz, J\:lateliualn, L,n l\1laronrn, W11dlcy, cte. 
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Existen nllrunos estudios sobre In Sierra de Catorce n:nlizudus 

por Jiferenres autores. algunos de ellos se ciwn n continu<1ckm: llumboJdt, 

1811, hace mención del Rc<il de Carorcc, ;iunque mrnc:a estuvo ahL .Josq.ih 

Burkart, l836, presenta ;1Jgunos daros sobre u1w visita que rc;ilizó nl Real 

de Catorce en 1B30. Castillo y Aguilera, 189;1, describen nlgunN; fósiles 

y dan algunns notas sobn~ las rocas scdirncrnnrias de l<l n::gión. i'vL finoco, 

1902, hizo un informe sobre ta Ivlina Se1·ior de 18 llumildmi y anexas del mi

ner::il La lV!aroma, il 20 Km éil sur del Rcnl de Catorce, describiendo las 

principales csrn;cturas '.i lrncicnclo un aniilisis de cosrns. A. CIJippenciale, 

1910, estudió la zon'1 minera de La Marorm1 describiendo Ja formn del ya

cimiento y dü algunos datos sobre el contenido de minerales. P. K. Cucke, 

1920, hace un estudio económico de las principc1ks m.inns existentes en d 

Real de Catorce, con intercsnntcs datos sobre producción y reservas. 

Baker, C. L. , 1921, hablu sobre la geologfa en genera! del Distrito ~'linero 

de Catorce; Clendenin, T. P., 1926, hace una clescri.pción genernl ele las 

minas en este distrito. Pesquera V., n., 1954, h.izo un esr.uclio geológico

minero, describiendo las posibilidades del minernl de Catorce. En el Dis -

tri to Minero Villa de In Paz, Spurr, Garrey y Ferner en 1912, hicieron una 

investigación sobre un depósito metamórfico ele contacto en la base ori.cnt.al 

del Cerro del Fraile. García Gutiérrez C., l 967, relacionó y comparó los 

orígenes y asociaciones puragenéticas entre los depósitos minernles de Do

lores y la Paz. Machado M. L., 1970, estudió '1:1 geologfo del Distrito Mine

ro de la Paz, S.L.P. 

Otros estudios realizados sobre Sierra de Catorce son los del yaci

miento anti.monífcro de San jos(:, n J 2 K111 al orknrc de la Estación Wadlcy, 
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por J. Gonzúlcz I\cyn,1 y JJonald E. Wllítcc (19·17). Ellos lwcen la descrip

ción de cumrn rrwntns de antimonio, incluído:; en cali%as y 1L1titas de las 

form~1cio11cs ll:irn;iclas loc<ilmentc San José y Santa Emilia, Archibnkl C.J. 

1950, hizn un trnbajo sobre la geología de lo,.~ depósitos de ::mtimonio y 

principalmc111c su cxtracciÍ)n. C8rciorw V. S., 1971, estudifl los controles 

t'str:itigrMkos y cstruct:urah~s <k la rnineraliznción eli c:s\.eo yncimiento. 

El trabajo rnús reciente lo realizó Qucrol, S, F., 1973, con un¡J interesante 

investigación sobre In génesis de estos depósitos. 

De Cscrna Z., l9::i6, tambii':n proporciona 11lgunos elatos sobre lH 

tectóniC:I y lV!élrtfncz f(.S,, 1969, sobre )3 geologfa de Ja porción Septentri~ 

rrnl de 1?. Sierra. 

El rrnbajo más rec ientc efectuado en la región, es el esn:dio geo

quírnico regional de Lee Moreno, J. L., 1971 - que clió lugar H la presente 

invesrigación. 

l. 3 - Mt~todo de Trabajo 

Como base topogrüfica para el desarrollo de este trabajo se em -

pleó la Hoja Villa de Guadalupe (Flt±-17-34) carta to¡x1gráfica de la Comi

sión de Estudios del Territorio Nacional, escala 1:50,000, sobre la cual se 

vació la información obtenida en los trabajos de campo y resultados de lab~ 

ratorio. 

El primer paGo fue un rrrnestreo regional de sedimentos de atToyo, 

obteniéndose valores interesantes ele Cu, Ph, Zn y Sb, Lee Moreno, J.L.., 

1971. Como segundo paso se procedió a hacer fo interpretación fotogeológi

ca prelirnin:ir ele esta 7.01w, utiliz;:incfo ocho fotografías aéreas verticales to

madas por la C ín. Mcx icana 1\erofoto e:n 1969 u cscnla 1: 25, 000 en las cuales 
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se identificaron las estructuras y se separaron las diferentes unidades por 

su cambio ele tono y texturaº El tercer paso consistió en fo verifk ación 

del plano wtogcológico y d muestreo geoquímico de suelos sobre 15 líncns 

trazadas sobre el terreno, equidisrnntes 500 m entre si, tomnndo muestras 

cada 100 m. 

I. '! - Trabajo de Gabinete y Lab?.r<ltorio 

En el laborator.io petrogdfico se hicieron lúrnlnas dclgad<ts de las 

rocas para su estudio microscópico, habiendo seleccionado para éstas, 

muestras representativas de las unidades observadas. 

En el laborarorio químico se hizo el análisis geoquímico ele 402 

muestras por cobre, plomo, zinc y antimonio, los resulrndos se estudiaron 

estadísticamente, estableciendo ciertos límites locales de normalidad pDra 

cada uno de los cuatro elementos antes menci.omidos, anotándose en los pla

nos geoquímicos y delimitando las zonas anómalasº 
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No se conoce historL1 minera de ln zon<J Ojo dt~ 1\gua. va que hasta 

en la última dé:cada se lian ](w~ilizado :.1lgunos prospectos dC' Clntimonio y 

mercurio. Cerca de la ;;::una :;e e1Kuv.1Jtra el pueblo minero L<.1 i'Vínromn. 

donde se tr;1b;ljó la l\·!ina "El. S•.:ilor de Li Humildad" descubicna en 1780 y 

1rabajadi1 lwsui principios del siglo. 

La histuri<1. minera ele la Sierra de Catorce se inicia con el clescu-

brirnicnlo de J;1 región por los espailoles en el afio ck i77:3. 

Oct;1viano Célbrer;i lpiñn. histori~1clor pDtosino escribe: 

"No fue sino hasrn el afio de 1778 cu~rnclo el capitán espa -
i'íol Don Bernabé Antonio de Zepcdn, nsoci<1do con otro mi 
nero y varios peones se metió por la ladera al oriente de 
la Sierra y comenzó a explornrla con tocia paciencia, con 
ton buena fortunn que al cabo de tres meses de búsqueda, 
dió con la "Veta Grande" del Real de Catorce. el 2.5 de 
agosto de 1778. El crestón ele meta[ estaba a floT de tie
rra y era tal la abundancia de minerales colorados con 
plata verde y blnnca que en pocos meses de rrabajo ganó 
más de medio millón de pesoE;. 

Corno primer descubridor consiguió que Je clier,111 fas per 
tenencins que concedían fas Renlcs OrdenanzHs, que fuc=
ron: "Concepción". "Guaclalupc". y "San IV!ip:ucl". t·cHJas 
en el grupo del hielo oriente de la Sierni en el Real de Ca -
torce:· mi.nas que fueron cnton'-'es de lé!s mús ricas v codi-
ciadas. · 

Don Bernabeo Amonio de Zepeda se 'onvirt10 en poco tiem -
po en un hombre poderoso, que mucha pnrte tuvo en la fun -
dadón y engrandecimiento ele la región, y sobre todo, en el 
descubrimiento del. lvfineral de Catorce, pues fue su hallaz
go el que empezó a dar fama :1' renombre a esa ti crr a anta -
ño tan desconocido". 

Fue tnn!a la riqueza que en J 817 Don Jmiqu fn Egu ía hacía elogios 

del Mineral de Carorce y rccnmcnd:1b:1 In fundación de una '.·nsa Je moneda, 

pero é'Sta nn fue funclmhi "'ino h;1srn é·poc1s del Presiclemc Jufirez (Fotos J y 2). 



Foto 1.- Calle principal clcl Reo! ele Crrrnrcc 
antiguo disrrilo minero. 

Foto 2. - Casa ele lvlonec!a del H.cal ele 
Catorce fundada en 1865. 

6. 



Cabrera !piña relara: 

"Restablecido el orden constitUcion8l. el licew·iado Benito 
Juárez, Presidente de la P.epüblica •:onccdió permiso pa 
ra ba·:er la rnn dcst:~1da casa de monedn. y nclquirid<1 Li 
maqu.inarin en Filadelfia por el Sr. J\rn1clcto Tcrfm L'On un 
costo de 80, 000 pesos oro s,c; trasladó a CnrC>rce. instaffrn 
dos e é'sta en 1865. 

La casa de moneda fue cs1abkcidn en un cdific'L1 de tres 
pisos frente al templo parroquüil. Su ':011strl1cci\'ln Sl~ de
be a Don Sanros de .la Maza. l..8 ;:icuiíación !1;1bida en estos 
talleres, en los catorce meses ele existencia que tuvo. de 
enero de 1865 a febrero de 1866 en que se cl:.rnsur6. fue la 
siguiente: 

1865 1. 321'5,15. 00 
1866 167.860.00 

Toral: l , 489. :m~. ()()pesos 

Pero sucedió que el 20 de marzo de .1866, el Emperador 
Maxímiliano. temiendo que las fuerzas juarizws se <lpode 
raran de la casa de Ja moneda de c~1torce y tuvieran cfcc: 
tivos para sostenerse, dió orden de clausurarla. El J\yun 
tamienw y todos Jos vecinos pritE'ipdks dcvurcm un me--· 
morinl al í~obie.rno ele su i\'íajL,St<hl pidi<::i1Jnle r¡uc: fuera re 
vocachl su disposh:.iéin. El follo del Gobierno del lmpcrio
he ndverso '1 los intereses de Jos Catoreeiios v 1<1 fJ:irn:rn
te c:i~;: de moneda se '.'.lausuró P'ffél no volverse a abrir 
nunca más. r¡uc~anclo Ja gente toda. clesconsrilndarnctH•: 
triste y en ext-remo dec<:pl'io1rnd:i del Emper;1clor". 

. ., 
¡, 

Cousú iant2 euforia el des:.·ubrímie:nto de L1E vc·rns en Cat0rce que 

rüpidarnentc se extendió fa explonv i0n en roda fa Sil'.rra. ele tal manera 

que en po•:os afias se descubrió el 1Pinr.:rc1l d,, tvi<lromns. 

"Al sur ele este fviiner:.iJ de C:;1t01·ce y d 10 teguas .-Le: cfis· 
rancio. cstií d Iv!incral de I.:11\iarc11nc1, dcf:r:ubicrto en 
1780, Je muy buc1<Js kvc·f,; por patio y fuego; mcralcs ne-
gros, el e pl .:iw azul o sulfurns pcT<.', sus vct;1 s son angns -
rns. Fn bt SL' r·:ncuentnrn algUfl!lS rnin'1S C•.·imo !a de Sanra 
Elena, El Refugio. Sun Juan y otras que en 1887 poco se 
trabajaban. estando sólo al amparo. La principal denomi 
nada "El Seiior de la f·lumilclad" o" Mina Grande". se mo:
vía en muy corta es·~ala; se le abrió un socavón para su 
desaglie v extracción de sus pln tas. pero c~;ra ohn1 se pa -
ral izü por fn Ita de gcnrc. La Mina cid Señor ele la 



Humildad csrít a 2, 200 rn de altura sobre el mar, en un 
cerro inaccesible; cerca se en:~uenrra la Zaragoza y an::_: 
XílS. 

Lo malo con las minas ck Catorce fue que 1,1 t'.Xplotación 
de ellas se hizo a snco, o sea. por medio lle IJLtscones y 
a partido, r~uidúndose poco de iJacer obr;1s de ÍD\'CStiga
éión y de llevar los trabajos en forrna orclc1wda: con es
te pésimo sisrr:rna se esl u vieron tn1b;-•jérndo ¡,_, ·; miné1 s 
hasrn una profundidad ck 250 m. 

Agotados los metales de las principales minas en explo
tación hasta el límite cada vez más abundante del agua y 
presentándose insuperables los obstúculos, suspendié
ronse lns obras de desagüe tan costosns como insosteni
bles viniendo la decaden~:ia consiguiente y quedando loB 
trabajos limitados". 

8. 

Creemos que es interesante hacer notar que el trabajo en las mi-

nas se suspendió por causas diversas, pero no por la falta de mineral. 

Por lo cual, es necesm·io. ahora que se emplean técnicas avanzadas rcsuE_ 

gir este centro minero tan importanre para el paí's. 
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lil - GEOGRAFIA 

m. l - Localiz¡tCión 

La zona en estudio 'JSrii situada al norte del EstaJo de San Luis Po-

tosí, en las estribaciones de lo Sit:1T<1 Iv!<iclre Ori(:nt:il y en la porción suro-

riental de la Sierra de Cator,:e vsrnndo .::ornprcndida entre ]os parn lelos 

23°26' y 23'':30' ele latitud nonc y los meric!innos JO(}'°'.J7' y llllf'52' de iongi- · 

') 

tucl oeste del mcridüino de Grecnwkh, cubriendo un;1 supc:rfkic de 40 Krn·, 

(Plano l). El poblado Ojo ele! 1\gua se c:ncuenrn1 n 28. l Km en línea recta 

ele la Ciudad de Matellualo, S. L. P. 

Ill. 2 -· Vías de Comunicación ·----
El área Ojo de Agua es n~·cesiblc desde J;i Ciudad de Matdmahi, 

por la Carretera Federnl # :57 siguiendo 16 Km DI sur hasta d Km J7 J. 8, 

donde se sigue por un cmnino de rcrrc1ccría en dirección n Villa de Guadal~ 

pe; a los 18 Km parte una brec!w de 16 Km que pnsa por e.l poblado de Bue-

na vista y llega al de Ojo de Agua (floro 3). 

llI. 3 - Clima 

El clima es seco estepario, RzeJowsky (1955), y scgím Koppcn, 

es del tipo BSkwg, que corresponde al dima templado poco lluvioso. Su 

temperatura media anunl es de 17. 34°C y la precipitación anual de 343. 9 

mm. 

Los vientos dominarltc!S ticnt..?n una dirección gencrnl rtl oriente en 

invierno y primavera, cambiando al poniente en el verano y otoño. Las 

lluv.ias ocurren en el verano y ocasionalmente en el otoño. 
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Foto 3. - Vista general del Poblado Ojo ele Agua en la Sierra de Catorce. 
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lll. 4 - Vc'gctación 

Predominan phllltéW de tipo rnatorn1l desfa-tico mh.'rófilo 

(Rzedowsky, 1%1). Su cnr.ll:tcrfsricu prindp~1l c·s ele s ... -r hoja pcquefü1 y 

reslstenrc n la sequía. L~1 Golwrn:1clur;1 (Lnrrca deviricilta, familia de las 

zigofilié1<.:eas): otrns snn la k:rliuf;11.ilL1 (Ag:1vc: Lccl1ug11il!:1) Liniilin ele las 

arnarili.clá,:cé1s que gcrminnn c·n las J¡1cleras de los cerrns v c-n pnrtes aitns; 

Palnw Sarnando·.:a (Yuc(·;1 ·.:nrncsos1l!1C1) y Pnlrna China (Yuccc1 Filikr::i) félm_~ 

Ha de l::is lilcúccas: Peyote (L.opiwphon1 ~-rn;mm;i) y bizna¡::a (Echinoc;1ctus 

viznaga) fomili~1 dt· las l'ilCt<Le::rn, xu,~0110s[k (Opunti<l Sp. ), Milgueycs 

(./\gove Sp.), Mczqui.tt-f> (Prosopis Juliflorn). 

L:1 fauna zonal es raquítica y cst5 ,_:onstiruídil principillmente por 

las siguiente~; especies: 

Roedores: raws de campo, conejos, liebres. Carnfvoros: como 

gatos monteses, coyotes. De los ofidios predominan 1<1s vfboras ele casca

bel, alicantes y cli.irrioncrns. Emre las aves existen vm·ins clases: palo

mas, torcacitns, guilorn; pfijaros: ckndrins y canlenal; gnllinüccas: co

dornices, faisanes, con:ccaminos; :n:es carnívoros: <tguHilla, l1nlcones, 

gavil<ín, águila -real; y finalmente rapaces: ;-:opilotes. 

IIJ. S - Economfo y Cultura 

El ejido Ojo de J\guil de Rodrfgucz tient! 240 habitantes, cucntn con 

un<:i escuela primaria que fu;icion;1 irrcgulnrment<.::. El plantel educst:ivo 

mi.is cercano es lo ¡cscut~ln ¡irirnarí:1 de fluen~11•isui. En Villa de G1.wdalupe, 

c;:ibccera del t-.'lunicipio (de l, 096 lwbitantcs) exir.-Hen otras dos C'.S.:udas pr~ 

mnrias, 11m1 federal y oti-a cst;1t;1l. 



12. 

Los Jwbi t<m tes úe Jos poblados consumen agua de lluvia almacena -

cfo en aljibes; su agr.icul turn vs muy r ;1quítkn, consiste dt· maíz y frijol en 

sil~mbrt1s ¡/..: ternpor:1l, kvnntiíndosc 1:osc:.::lia únicamuirt· en bs c;fios en que 

la precipit:ic·i(m es óptima. El trabajo de sacar la f.ibr:1 d,· !;1 lechuguilla, 

"wll<ir lcchugui.lla", constirnyt:! 1'1 base dl.! "modus vive;\éii" de muchos cm'.:!_ 

pcsinos, 

La <hctividad ganadera rniis imporrnnte es la crfo de cabrns y cons

titu~1c un foci:or ec:onórn ico de gran ayuda a Jos c:nmpesinos que consumen su 

leche y carne. La cría de ganado vacuno y caballar es mínim8. 



13. 

IV - FISJOGRAFIA 

La zona pertenece a la subprovJnci.a de las sierras bajas de acue1.::_ 

do con Envin Rnísz (1959), y forma ¡x1rtc de: la provincia d'::! la Sierra Ivrn

dre Oriental (Plano 2), en los límites con la provincia de fo Mesa Central, 

en donde su transición es .impCTC<::ptible, Alv,:ircz Jr. M. (1%2). 

Esta subprovincia se c;:intcteri;;:~1 p:Yr tener cadenas monwiiosas 

menos altas y alargadas de norte .1 :.rnr, con cxren~;as Unnuras aluviales. 

IV. l - G~:~norfolog_f.'._l 

Las si.erras de la región son nlargmfos, ck contornos ::-;uaves, des

tacándose sobre las extensns llnnuras. Es nororio que en su mayoría los 

anticlinales de lé1 zona forman las principales sierras y los sinclinales en 

cambio están en las cuencas, existiendo una conform.idad entre el relieve 

topográfico y la estructura. 

Las formas topográfic::is son relativamente suaves y se consideran 

resultado de una etapa <tvnnzada en el ciclo de erosión, clonclc prcclomi.n;:in 

los factores físicos sobre los químicos. GcomorfológicrnnenLe la zonn se 

encuentra en un estado de madurez tempra1rn. Lolicck A. K. (1930). 

TV. J. l - Or::_g_~1fía_ 

El cerro mf1s nou1b.le por su altura es d Cerro del Picacho al NW 

(2, 780 m snm); otros l~crros de importa11L:ia son el C'"rro del Venteadero 

(2,000 m snm), y la Mcsn c!cl Ycrbnniz (2,.í:iO m snm), todos con formas 

semiredondas. Esta porción de fa sierra sobresale del amplio valle alu

vial que tiene al <)riente (Foros -! y 5). 
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Foto 4. - Vista u la derecha del Cerro del Vcnteadero. 1\l fondo del Poblado 
Ojo cie 1\gua. 



Foto S. - Vista genen1l de la Meso del Yerbaníz en la porción suroricntal de la 
Sierra de Ca rore e. 
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IV. l. 2 - Hidrografía 

El drenaje es de tipo arborescente clcndrírico cxistkndo arroyos 

cortos, rc.'Ctos y otros grandes :dgz;1gueantcs, en un sis[cma endorréíco; 

los principales arroyos que clrena11 la zona son: Ar.royo de Juan Orozco y 

Arroyo La Plomosn, que al juntarse formnn el Arroyo Ojo ele Agua. Otros 

arroyos de impDrtancia secundari<i son el Arroyo ele la Pc1i~1, Arroyo de la 

Leona y Arroyo de la Miel, 

La mayoría de la::: vccces d agua de estos arroyos no llega a las 

corrientes princip;dcs de la región, clcsnparecíendo por infiltración y eva-· 

ponción. 

El Arroyo de Juan Orozco está entubado para ser aprovechado en 

Bucnavista y Villa de Guadalupe, 
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V - GEOLCX.;JA 

V.1 - Est:E_ntigrafi~ 

Las rocas sedimentarias que afloran en 1 a zona estudiada son: 

Mesozoicas, pertenecientes al Triásico Superior, Jm:á2ico Superior y Cr'.::_ 

tácico Infer.ior (Plano'.!). 

Los sedimentos rnüs antiguos, por su posición estratigráfica y se

mejanza litológica han sido corrdocionados con la Formación llulzac!Jal: 

suprayacicndo a esta formadón descnnsa cfü,;cordante l3 Caliza Zuloaga que 

es la principal caliza fonnadon1 de montañas en el norte de Zuc~itecas, su

reste de Coahuila y norte de Srn1 Luis Potosí (Foto 6). Sobreyacen a ésta, 

la Formación La Caja y la Formación Tanüses, que pertenecen <11 Juríisico 

Superior y Gnotücico Inferior n~specrivamenw (Tnbla 1). La [mica Hoca 

Ignea identificé!da en h>. región se asignó al Sistema Terciario, 

ERA MESOZOICA 

Sistema Triásico Superior 

Formación lluizachal - La loc;;1lidacl tipo se localiza en el lado su

roeste del Valle del Huizacl1al, aproximadamente 20 Km al sUTeste de Ciu

dad Vicror.ia, Tamps. 

Se ha empleado este término para llamar a una sucesión de sedi

mentos de tipo continenwl compuesto de lutitas, limolirns y areniscas rojas 

a las que Imlay, et al (1948 - p. 1758) correlaciona con la Formación Eagle 

Mills al decir que sus capas superiores en la mayoría ele los lugares estiin 

cubiertas por calizas marin<is cid Oxfordiano y porque ! 0 aridez en partes 

de Nortcm11éril.'a pnrecc haber sido excesi\·n cluranrc el Divesiano, ya que 
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.0'oto 6, - La Caliza í.'.uloaQa :iflon111do c;1 el 1\rrovo 
La Plo1{1osa. · 
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los depósitos salinos estratificados del interior occidental y la sal Eagle 

Mills ele! sur de los Esrndo::: Unidos parecen ser principalmente de edad Di

vesiana. Por otro lado De Cserna (19S(1, p, 15), considera que los sedimen

tos rojos fuc:ron ncumulados clespué!s de la corosión de lns csrructuras p.rodu

cidns durante Ja deformación Perrno-·rriáskn (Orogeni.8 Apalnchiona) y antes 

ele la tnrnsgrcsión nwrina él princirtos del Argovümo, C• sea que loó> sedimc~ 

tos conrinentélks se cleposi.taron en esu1 parte de lv!é:dco, durante la mayor 

pnrtc del Jurásico y posiblemente desde el Triásico Superior, Se conside

ra que De Csernn tkne rnzón al CXjxmc:1· la posiJJi lidad de que ios sedimen -

tos de la Formación Huizaclrnl se hnyan ncumulado desde el Triüsico Supe·· 

rior y se piensa que de ser asf, estos fueron deformados por l3 l\1frogenia 

Permo-Triásic:a, último evento de la Orogenin Apalachürna. 

Distribución y E!;pcsor - Esta formación ciflora en ei poblado Ojo 

de Agua y al sureste de éste. Las rocas que k subyacen no afloran en esta 

loc.alidacl; su contucto con las rocas que lo sobreyacen, Caliz3 Zuloage, se 

localiza al noroeste en el Cerro de Picacho, al oricnre en el Arroyo de Juan 

Orozco y al sur con el Arroyo Ojo ele 1\gua. 

También aflora en una pequeifo porción cld Cafüm de Potrerill.os, 

donde es cortadn por el Arroyo de la Pefia. En el prirner afloramicnro se 

ha estimado un espesor de 250 m y en c.l seg;undo de 100 rn (Fotm; 7 y 8). 

Litología - Está comprn.:~sta por areni seas <n-cillosas, arcillas y lu

titas parciahnc:nre mernrnorfizadas de colore;; rojizo, verde, gris violáceo 

y pardas. Los cuerpos más are il lo sos presentan concreciones orientadas 

con un runibo N67-''E y en general estii cortnr.la por numerosas verillns de 

cuarzo con un rumbo N6tfW (Foto 9). 



Foto 7. - Conwct:o de Ja Form:.ición lluizachal 
con la Caliza Zuloaga en el Arroyo cíe juan 

Orozco 
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Foto 9. - Aspccrn clL~ b Fon11'.\L'ión l lui:-'.:1chal 
al norte del Pobbdo Ojo L12 J\.gu:.1 

22. 



Foto S. - 1\floramicnto de la Formación 1 luiz;:¡chal que subyace discordante a la 
Caliza Zulo:iga a 1 N\\' del Pobhido Ojo de 1\gua 



ESTUDIO PETROGRAFICO 

Muestra: 01\-13 

Procedencia: Sierra de Cntorcc, S. L. P. 

Textura: Pizarrosa 

Mineralogía: Cuarzo, scricita, clorit::i, biotita, hcmatita. limonirn, mi-

neraícs arcillosos. 

CJ asificaci6n: Fi.liu 

Origen: lv!etamorfisnw regiomd 

Clase Quírn ic11: Pel íti_ca 

Facies: Esquistos verdes 

Observaciones: Ejemplar estudiado en lámina delgada. 

Sistema Jurásico Superior 

Pormación Caliz~ Zulouga - Esta unidad íue clescrirn por lmlay 

(1938 p. 1657) en la Siern1 del Sombrcrctillo, situJda al norte de la pobla

ción IVTelchor Ocampo cn Zilcarcc:1s_ La füIScncia de arcnisC<ls indícn que 

la Caliza Zuioaga fue depositoda lejos del Jugar de donde provinieron Jos 

sedimentos, y fut: e: 1 asificmla por lrnl ay como un;l facies cxtr<ilitorn i (off 

shore) ele! Argovümo (Oxforcliano Superior), siendo el equivalente batial ele 

la Formación La Gloriu (Jrnlay op. cit.) (De Cscrna, 1956). Su uniformi

dad en la mayor parte de los afloramientos indica que iuc un <lITibicnte uni

forme. L~i estratifi~:;1ción en bancos gruesos y !a presencia de gasterópo

dos fueron considcraclos por 13urcklwrdt (19:10) como índic<lclorns de un de

pósito en ngué!s c¡1licntcs, someras v muy :igitadas (Fotos 10 y 11). 



l'ow iO.- G:iswrüpodoN·~;-incas s.p. c11 la 
Caliza Zt1lo:i,~:1 del JudsT~\;~U¡x:dor. 

Foto 11. - l-lucllas de oleaje "Hipplc Marks" 
presentes en el rnic rnllro inferior ele 1:1 
Caliza Zu lo<igc1 
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Distribución y Espesor - La Caliza Zuloag:a se encuentra en toda 

la localidad estudiada forrnanclo Jos nüdeus y al mismo tiempo las cumbres 

más c1ltas ele la sierra. Su contacto interior con 1:1 rnca que le subyace, 

Form<Kión flui:wclwl, es discorclant:e, su conwcto superior es concord<1nte 

con la F~1rniacló11 Ln Ca_j;i. El <;spcsor de la rorrnm:ión en esta zona se es

timó en :300 m. Jrnlny (1043 p. J.Jl:\O), midió una se,·,.·ión en l;1 Sicrrn de 

Catorce que alcanzó un total de ;30.¡ m. De ncuenlo con d espesor ele: los 

afloramientos que lwn siclo rncd.idos, parcet· ser CJLll: la form;idón se adel

gaza hacin el sur; en la !oL·olicbll tipo, lmln:-·, 19:18. micli.6 S.50 m en la Si~. 

rra de Sombrereti!Jo; c:n el Distrito de CorK,,;pción del Oro, Z:ic., C. L. 

Rogers, et al, 19.57, midieron -fOO rn en lo S.ierra ck! C;;1torcc, lmlay, op. 

cit. midió 30~1 m, y cerca clel Pucbl o Huizachal al suroesrc de Ciuclncl Vic -

toria, Tamps. doncle se ,'.onocc a esr.1 form;h·:ión corno F<Jnnnción Novillo, 

una sección que midió flcim, i9·10, ;w alcanzó rniis cic 63 m. 

Ln Cnlizu Zuloagn :>e diferencia ele~ las caliz;is del Crctúcico infe

rior por ser más obscurn y eswr en bancos más gruesos, c¡1pas de 1. O m 

a 1.5 m Lle espesor son comunes, nlgunns lleg~rn el tener hnsta 3.0 m y ge

neralmente está más cortncla pnr ve::tillas de calcit<L 

Litologiél - En el árc1 que comprende este tnibnjo la Caliza Zuloa -

g;i está constituídn por calizas de grano fino color gris n gris obscuro en 

capas de O. 30 n 3. O m ele espesor que inwmpcrizan a grí.s pardo y gris el.'.:_ 

ro; algunas Cilpas en la bnse de la fornwción s,rn arcillosas, ele color gris 

claro y menos común de color rosüdo, pero en genernl el color dominante 

es el gris obscuro. Generalmente se presenrnn estilolirns, nódulos de pe

dernal gris obscuro y negro y abundantes frcicturns rellenas de calcita blancn. 
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Ciertos horizontes contienl'n pclccípodt>s v gasterópodos mal con

servados. El ~ustcrópodo Ncrincn Sp. (C:. Burcklrnnlt, 1930) es el fósil 

rnós comün v lia :;ido usndo parn designar il J:1 f!1rnwcii'lll. 

Rogcrs C. L., et :il (1961 p .. ¡:-)) divickn :1 L1 Caliza Zuloago. en dos 

unidi1dcs bien ddinid;J~'· L1 unidacl inferior c11rnptL:sl'1 de cali:~as de color 

gri.s ~:\,1ro ,·011 algunus capas cíe lirnolirnt; c:.ild1n:.os, lutitn ~;caliza urcillo

S3. Lu unidad ~:upc:rinr curnpn.•ndc cali:r,;1 rnnsiva en capns c11\·o <::spcsor 

varfo de O. :=:o ;1 3. O rn con cstilolicc1s y nódulos de pr::dcr11:11. 

Algunas rnuestra .. , de rocas de <~sta fornwción fueron estucii adas 

petrogr!ifiL:nmcntc en 15rnin:is dclgad:i.s y s<~ clasil'icnron como sigue: 

Muestra: ZS-.'100 

Procedencia: SkrrH de C;:itorce, S. L. P. 

Texrnrn: i\c1icrocrisrnlin[l 

Mineralogía: Calcit:;:i .;;n agrcgadc>s m.icrocrisrnlínos cement:mclo pisolitos 

de la misma composicifr1. Contiene además numerosos frag

mentos fóc;ilc~;, minc1·alcs arcillosos y limonita. 

Clasificación: CALTZA BlOCLr\STlC:A 

Origen: Sedimentario nrnrino. 

Observaciones: Ejeomplnr estudiado en Jfnnina delgada 

l\Tucstn1: Z2-1300 

P:roccdcnciH: Sierra de Cawrcc, S. L. P. 

Textura: ivlicrocrisrnlina 

Mineralogín: C;1lcira, Cunrzo, Sidcrirn, Limonita, minernlcs arcillosos, 

C:c1nsisre cscen::ialmentc de un ;1gregaclo crisrnlino de calcir~1 

con escasos fragmentos Je: cunrz~i diseminado y al_gunas 
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vetillas de óxido de fierro. 

Clasific,Kión: Calií:a rnL:ro:.:risrnlirw 

Origen: Scdimenrnrio mariml 

Observaciones: l - Ejemplar Có~tucl.imlo en lf1111inn delgada. 2 - La prescn-

te c:lliza presenta oxi.ch1ción secundaria que siguió a un 

f:rm:turamiento prt'vio. 

!vlucstr 2: Z8 - 2 800 ----------
Procedencia: Sierrn de Cmorcc, S. L. P. 

Texturo: l\1icrucriswl.ína 

Mincrnlogfa: Agregado microcrisrnlino de calcita casi pur:i cnn manchones 

ele: limonit.1 y algo de mjnerales arcillosos. 

CJasific ación: CA LIZA ivllCR OC:R JSTALIN1\ 

Origen: Seclimcnrnr.io mari110 

Observaciones: 1 - Ejemphr estudiado en ff1mina delgada. 2 - Esrn roca 

estuvo sujcrn <t un nwtamorfiL.;mo incipiente con frn~·tura-

miento relleno ele c~1lcita. 

Muestn1: Z9-1800 

Procedencia: Siern1 cic C~itorcc, S. L. P. 

Textura: Cristalina 

Mineralogín: Consiste de un ::igrcg3do cri:,talino aneclrnl de calcita con algo 

de limonirn, llcm~1tita, siclerirnº 

Clasificnción: CALIZA RECRISTAUZ1\DA 

Origen: Sedimentario con mernmorfismo incipiente 

Observaciones: Ejemplar estudiado en lfnnin;i delgada. 
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formac2Q_i:i__J~a _q~~t~ - Fue Jefi nidc1 por Jmlay. 19.38, p. l 659 -

1683. designando como locnlidnd ripu 2 la vereda d-::;l Quemado. siruacl::i en 

el flanco meridional de la Sii:rra de 1<1 Cuj:i. Su edad varía desde fines del 

Kirnmeridgiano Inferior :il Tirhoninno, lmlay. 1953. 

La fornrnció11 ilflorn en cstn zona, flnnqucrn1do <1 la Cal iz::i Zuloa -

gay por ser fúcilmcnLL' cro:;ionnbll' se le encuentra scmioculrn por una cu

bierta ele rnnrcri<ll aluvial. <il oriente~ de In Mesa del Ycrbm1h. En un aflo

ramiento al norte de nuu:1:rn [irca t:studiada S(~ Jc idcnrificó como una alter-· 

nancia ele C<llizas nrnrgos:is en lianc()S ddgadns y luriws de .:'.olores pun:lo <1 

rosado. Su id en ritica:ron ;i lgunns es pee i es de pd r.:dpud~1s. incluyendo Arca 

Sp .. lnocerarnus Sp .. y ;1monit<1s, Idoccras Sp.: su espesor no fue rnc-dido, 

pero seg(m C. L. Baker. 1922 en el f1rea de Cutorce, midió 2(;; Pesquera V. 

R., 19.54 midió ~l.50 3 100 m; Trnby 1953. micfül en la Jocallcfacl rípo 269 pies. 

Sisrcma Crcrfldco Inferior 

Piso Neocominno 

FoJ_"_rnac:_~~J_ilntis_~ - Fue designaclo por lmlav. 1936, p. 11J1 el 

Cañón de Tclr8ises, siruudo en Li porción occiclent<il de Ll Sierra de Parras 

como la iocnlidad tipo. Su ecléld es dd llaui.erivicrno y Valanginíano, C. L. 

Rogers, ei: «l, 1961 

L<1 fornic1ción aflorn en esw zona al ori>:.:nte ele ];¡ Mcsn del Ycrbaniz 

y está constiluída por una secuencia de estr aros ele cal izas l:olor gris claro 

ele espesor mediano con pcquci!as c::inlici::ides de:: 1imolita. Al norte del área 

estudiada se le pudo observar concordante con la Formación Lél Cajn, a la 

cual sobreyace, C. L. Rogcrs, et al, 1961, c¡1Jcula un espesor variable entre 

130 )' 170 m. 
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ERA CENOZOICA 

Sistema Tcn:inrio 

Las rch.:as tcr'.'iarins son ígneas llipabisales de texrura holocrisrn

lina porfídica y de composiciém ,·uarzornonzonítica o cladLLa. Se prcscnrnn 

en formas de diques con una dircc,:ión prcl'crt!lll:c N-S, situ~ndost; principal

mente en los flan,:os de Jos :mtlclin:dcs y ,·,:in:mclo a l:J~; fonn:xioncs Huiz!1-

chal y Zuloaga. Estos se pu<:clc:n seguir c:11 una clist;111cL1 de 3 ;; 3.5 Km tc

nienclo espesores de unos cuantos m hasta 90 m (Foto 12). 

En el poblado Ojo dec Agu:1 y donde nnu: el Cmión oc Pc>trcril!ns, 

afloran stocks ~~uarzomonzonítkos en conwcco -..·on las calíz0s cie la Forma-

ción Zuloaga (Fotos 13 y H). 

Los diques generalnwnl:c cst[rn alterado:; y prc.scnrn11 un \:tiln.r :im:1-

rillo verdoso o p:1rclo <1marillentn, los fc1clc,,rK1tos (:stún ;1mpliarncnte ,:aoli

nizados. Los pórfidos snn mc,nos resistentes n la erosión que Lis _·nlizas, 

de aquí que se puede obscn·;ir en In supcrfkic un;1 c!cpt·csión en la rraza de 

los diques (Fotos 15, 16, 16/\ r 17). 

Muestrn: DR-3:3 

Proccdencicl: Sierra de Cntorce. S. L. P. 

Textura: Hohcrist:alina porfídka 

Mineralogía: Escn~'.iales: cuarzo, andesina, oligoclasa, microclina 

Accesorios: magnetita. 

Clasificación: Pórfido ~'.uarzomonzonítiL'.O 

Origen: Hipabisfll 

Observaciones: Ejemplar estudiado en lámina delgada y superficie pulida 



floto 12. - Diques llléll"cados por la vcgcrnción 
cortando a b Cali;'.a Zukmga. 
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Poto 13. - Contacto de un stock cunrzomonsonitico 
con la Cnliza Zu loag:1 en el lu~;ar clsnorninado 
Potrerillos. 



Foto 14. - Remanenre de cediza sobre un srock 
cuarzornonzonítico. Abajo d Arroyo de juan 
Orozco. 
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Foto 15, - Ln Cnliza Zuloagn es cortaúa por dos diques de pórfido CWU"Zl)Jfü>tl -

zonítko y clacítico. NíJtcsc Ja depresión superficial clondc cortan 
los diques. 

w 
(...) 



Foto 16. - Dique de plírfiLio cuarzon1oii7.onfuco 
que cona a ][! Form<ic iün lfoiznclJal ~1 ltcníndol<1 
en su contacto en el Arroyo La l'Jomus:.1. 

Foro 16 A. -
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Foro 17. -· Dique Clléll'ZOmonzrrn íLico cu1·tm1do 
a ia I-'ormación lluiz¿¡cJial en e:l :\r.rnyo juJn 
Oroz~:o. 
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Muestra: Z9-2700 

Procedencia: Sicrr:t dv Catorce, S. L. P. 

Texrurn: 1-!olo..:ri st;1 lina porfíclica 

36. 

J'vlineralogfo: Esenciales: nndcsina, oligoda:>a, cuarzo, microclina 

Ac.:esorios: foi:roma¡3ncsi:i1H•s illt:crados, nwgnetit:a, cipatit:a 

Sc.;cundarios: scricirn, clorita, minerales arcillosos, limonirn 

Clasificación: PORFIDO DACTTlCO (?) altc,raclo 

Origen: flipnhis::il con fuerte alter,1ciC1n hidrotcrrnal 

Obscrv~1cioncs: Ejcmplnr estudiado en Límina ddgacla. 

Sistema Cuaternario 

Como aluvión se han designado H Jos depósitos elásticos continen

tales dd Cuaternm:io resultantes de la erosión que ha afectado a las rocas 

pre-existentes que afloran en la región y que se encuentran en los valles in

tETmonranos, así como en hls crillns y lccllos de los arroyos. Se:: incluyen 

bajo est::i denominación: gravas, c<Jlichc~;, limo, arenas, materia.les de re

lleno y sucios resiJua!cs. 

Los fragmentos ele aluvión derríticos prc:~cnt:an una gran diversidau 

un sus tamm'ios, su reJondcamicnto varfo clesde <mg;uloso, hasta bien redon

deados, depcndienclo de ln distam:i:1 a que han sido transportados. 

Los fragmentos de aluvión se haynn ccmcnu1dos por material cal

cáreo :>' sus fragmentos son ele cali?.a princi¡x!lrnentc (Foto 18), 

El espesor no se midió pero se estinw que varía de unas cuantas 

decenas de cm a varias decenas de metros en el valle. 



Foto 18. - "Caliche"? con fr0gmentos Je caliza, 
que se observa en los v0lles y en los lechos de 
los ríos. 
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V. 2 - S'.~~ogía Estructu~~ll 

Los movimientos orogénko~~ prcxludclos por 1,1 Revolución Lar ami -

de que se iniciaron al finalizar el CrctücL:o. dkron lugar n plegamientcs, 

fallas y fracru1«1s que r~on rco;¡:xmsal>ks de los pri11ci¡xilcs rasgos estructu

rales de la región. 

Los ejes de los plicguef3 tienen un rumbo N-S ,:amhianclo al oeste 

a NW-SE y al sureste cambian a NE-SW, por lo qm: se cree, que los es

fuerzos actuaron desde el W-SW h11cin d E-NE. 

Las fa!Lis y fracruras tien<.:'n un rumbo N1.N-SE y J,Js cliques están 

orientados preferentemente N-S, con un echado aparentemente vertical, 

aunque esto no es muy claro por la fuerte alter;.ición que pre::;enrnn en la 

superficie. 

El sistema de fracturas paralelo a los ejes de los pliegues es con

temporáneo al plegamienro, m~1s no ::isí las fracturas que cortan dichos ejes, 

las cuaies se considenm posteriores, ya que cortan t<-lmh.ii:"n a los diques. 

En general las fallas son de tipo normnl con echados casi vertientes y cor

tos desplazamiemos (Foto 19). 

La mayoría ele los plegamientos csriin rcprescntndos por anl:iclina

les y sinclinales simétricos y nsimétricos que son iclentií'íc:Jdos principal

mente en l:J Caliza Zuloaga. 

Se piensa que existe cierta relHción entre las principales fallas 

existentes en la zona ele las minas de San José (NJOºW y N2ff'W) al poniente 

de la sierra con las que se presentan en la zona ele estudio si se supone que 

Ja Siern1 de Catorce se formó por el empl8.2:rn1iento de un mismo intrusivo 

que fracturó las roc::is precxistcnte8. 



Foto 19. - Vi:-;ta Lle una zona falbd:1 con un 
rumbo Nl2°\V desde el camino que co:1ducc 
al Ojo ele 1\gua. 
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V.3 - Gc:9Iogfa Hístór.icu 

Los sedimenros m:ís :mt:iguos que nfloran en ln Jo;:alidnd perrenc

cen a la Forma,~ión Huizadial de ufod ·Triüs.ico Superior. 

El ambiente predomi1wnt:e: fue de excesiva aridez por varios mi

llones de aiios, scgün lrnlay (19."i3, p .. '3J), debido ah: coloración rojiza 

que p.resentnn csr.os sedimentos y ta corrd;tcifm que hace: con :llgunos de

pósitos salinos estratificados del sur de los Esraclos Unldos. Ahoni bien 

la asociación de lechos rojos con depósitos de c;'a¡x)ritas scgün Dunbar y 

Rodgcrs (196:3) inclit:a que sea producto etc un amb.ícnti:: úriJo y ;1demf1s Jos 

desiertos son gcnera1rncn w notables por sus colores pardo y crema, no 

rojos. Estudios rer.:i.entes han puesto en claro que el suc.~o rojo S(' fonrni 

principalmente en un ¡:¡mbi.cnte de calor y humedad; por lo que en !:1 acrun -

lidad d color rojo solo, no es un criterio del ambiente de depósito. Por 

consiguiente se estima que la Formación HuízaclJal se formó en "un ambien

te de excesivo ,;alor y humedad. 

Subsiguiente al depósito de esta formadón y a pr.incipios del Argo

viano se verificó la transgresión nrnrirrn que originó d depósito clc la Caliza 

Zuloaga que le sobrcy<ice. Dc!Jido a la prcr;cncia de gasterópodos y ::i la es -

tratificación gruesa, 8urcklwrclt, 19'.30, consideró que exiHtía un ambiente 

de aguas cn!i(:'lltcó;, somenis y muy agitadns en donde se depositaron princi

palmente .:nlizas y un;i pequeiic1 ;~antidnd de materiales c!fisticos., Su depósi

to termina a fines del Argovimw y principios del Kimnwriclgiano. 

A continuación se depositó la Formación Ln Caj3. en un ambiente 

infranerítil'o. Hogers, et aL J 96 J. Sin C:'mbargo, Irnlay, 1943, sugiere que 

la gran :.:antidncl ele lurita y mmcrial orgiinicn, fue<.::! resultado de cambios 
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climáticos que :ifccrnron el árc::i terrestre circundante. La deposición de 

est<>S sedimentos terminó a firncs del Jurüsico Superior.. 

Posteriormente, se acumularon los sedimentos de ln Formación 

Taraises, que según Hogcrs, et al. 196J, tllvo lugnr cn é1gLtas bastante cla

ras y de poec1 pnJfundid11d. 

La secuencia de rocas \;uc forman ln Sierra ele Catorce en esta re

gión, terminé\ ~~on esta última. 

El levnnrnmicnto y plegamiento de las estructuras se produjo co

mo consccucncü1 de la Orogenia Laramicle desde íines del Cretácico hasta 

el Eoceno (Muir, 1936, p. HO). Posteriormente vino d emplazamiento ele 

masas y cuerpos intrusivos posiblemente durante el ívfioccno (Pesquera, V. 

R. , 1954) que afectaron a los scdim en tos provocándoles mrnamo;:fi:::rno a su 

alrededor, deformación, fallamicnt:o y despu[~s al enfriarse Jos magmas, 

minernlización en v;irios lugares, para culminar H principios del Plioceno 

y durante el Pleistoceno el depósito y relleno de los valles por mmeriaJ 

detrítico" 
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VI - YACIMIENTOS MINERALES 

Los recursos mineros de esta zona es r[ln actualmentl'~ restringi -· 

dos a minerales de antimonio que se han trabaj:x!1J lwce algunos éH1os, exis

tiendo muchas catas y algunas pequeñas mi.nas, de léW cuaks l:.1 rnayorfo 

están derruídns. Por ahor:; é;l: encuen tr<i en exploración ·~n fo.rnrn ruáimen

taria la Mürn f::~l Ycrbanfz que cuenta con un desarrollo horizontal de .150 m 

y de la que se extraen principalmente óxidos de antimonio; estos se presen

tan en fornrn de mantos o como cuerpos irregulares rellcnnndo fisuras y ca

vidades reemplazando a las vetil!as de calcirn y en algunos casos a fo caliza. 

Se considera que estos depósitm; de tipo epiterm.::il fueron formados por solu

ciones hidrorerrnalcs a poca profundidad y baja temperatura (Paxk, Ch. F, , 

1970). En ocasiones se presenta mercurio asociado a J.os óxidos de antimo

nio, pero no consrituye una mena (Foms 20, 21, 22, 23 y 24). 

La mineralización en esta zona reviste ciena importancia debido a 

que está relacionada con otras localidades mineras presentes en la Sierra 

de Catofce (Plano 3). La más cercana es la población minera llamada La 

Maroma que fue trabajada en 18:30 por rnini.::n.iles de plata principalmente y 

oro en pequeñas cantidades, que \'nn acompañados <1 una p;1:mga ele e uarzo 

con escasos minerales de cobre y bierro, rvl. Tlnoco (]902). A. Chippen

dale (1910) menciona que las vetas de cuarzo se encuentran con pocas excep

ciones, enteramente dcnrro del pórfido con un rumbo E-W. 

En el Distrito ele San jos(e de Wadley, S. L. P. (Tierras Negras), la 

minerali.zación ele antimonio se presenta en depósitos concordantes (mantos) 

dentro ele las formaciones que son llanrndas locnlmenre Santa Emilia y San 

José que corresponden reE:pectivamentc a .la porción superior de la Caliza 
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Foto 20. - Terrcrns ele las Minas Crí:m1litos v 
Sto. Domi.ngo. (Sb) ·· 

Foto 21. - Terrero de b lvlinu Sto. Domingo (Sb) 
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Foto 22. - Terrero de b 1v1ina "El Ycrh:1niz" (Sh) 



Foto 23. - Vista de una panc del m,1mo de 
antimonio que se explota en Li rnim El Y crb:rníz 
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Foto 24. - Aspecto de un la bracio en b mina 
El Ycrbaníz 

-~6. 

!. 
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í':uloag<1 y n l<i inferior de la Formación La Caja (Cardona, V. S., 197]). 

La cervantitu, valentinitu )' cstibiconira son los principales óxidos que con_:: 

tituyen In mena. Este depfJsito t:!S consicleraclo auté·mic<mwntc epitermal 

(Park, Cli., F., 1970, B:Jternon, A.M., 1957). La clcpnsitación de sus mi.

neraks estuvo sujcw ;1 cundicionu; dv rresión y tcmpenm.1rL1 de las so.!u

Ciones que :1scrndicron por canales'! fist.1rcif:; pr¿:c·;.;¡~,tcnces reemplazando 

a la caLira y c:n ocasiones n la ('.aliza. El mineral primario fue estibnita, 

el cual fue postt.-riornwntc oxidudo, resultando los óxidos de '1ntírnonio. 

Existen acurnuldcioncs de miner<il L!!l las intcr::;,;ccion2s de mrrntos v fallas, 

en las zon!ls de falla y en los flancos occident:iics dl" los ;11niclirrnles (Car

dona, V.S., J97J). 

El Distrito Sanrn iviarfo de lé1 Paz (llg, Pb, Zn, Cu) localizado en 

la porción nororiental ele ]3 s.krra, ¡,, minern!izacil:in cstii asociada o un 

intrusivo iiciclo ele celad cocénica, pri.ncipalmenrc cuarzomonzonírico que 

c::imbi11 en un;:is partes a diorita y en otras a granito. Es f'.Ste un depósito 

piromcrnsomftt:ico en caliza con minerales de cobre asocii1clos con esfale

rita, pirita y gnlen;1; y verns llicfrotcrm;iles contenicnclo argcntita, galena 

y esfolerita principalmente (Maché1do, M. L., 1970). 

En el Real ele Catorce, (Ag, Pb, Zn) mencionado ant1~s, la minera 

lización está cstrcclrnmenw relacionada o varios diques ele pórf.i.clo 111onzor'.!_ 

tico cuan:ífcro de edad mioc(,nica. Estos depósitos, e lasificacios como bo

nanzas epitcrnrnles por Pesquera, V.S., se encuentran alojados en forma 

ele vetas y reernpJazamicnt:os en fractuns, fallas y contactos en la Caliza 

Zuloaga y Ln Caja principalmente; también se encuentra mineralizaciún aun 

que escasa en la Formación Huizac!ial. 
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Es factible por la distribución que guardan loe~ distritos mineros, 

que toda la mineralización en fo Sierrn de Cmorce t:st(: vinculada con va

rias emanaciones provenjentes ele un mismo .intrusivo (Pesquera, V. R., 

1954). 
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VII - GEOQUIMICA 

VJI. 1 - Sistl~ma de Trabajo 

El Jevnntamiento geoquímico en t:stn 201111 se realizó corno ..::onsc

cuencia de un muestreo regional ck seliimcnros de arroyo en tocb la Sierra 

de Catorce, que permitió cJcfinir l'<I ri<1 s zonas anórnal as, siendo urw ele 

ellas la zona Ojo ele Agua, objeto de este estudio. 

El detalle gcoquímico se hizo sobre la zona de estudio tomando 

muestras ele suelo del ltorizonre ll (15 a 2.5 cm de profurn.iicl:<d) a cac!a 100 m 

a lo largo de ¡;:, l.í11cas espaciadas 500 rn entre sf. En 9 lfneas ele 3 Km de 

longitud cada una, se siguió unn orientación N60°E y en 6 líneas ele longitud 

vnriables entre uno y seis Km se oricntnnm E-W, L~sto se hizo con la fin<l

lidad de cort::ir las principales l'.Strucruras que se observaron. 

Todas las muestras se cirníeron a -80 mall<1s y íueron analiz<1das 

con métodos colorimfaricos por Cu, Pb, Zn, y Sb en el laboratorio de Geo

química del Consejo cic Hecursos Naturales No Renovables en San Luis Poto

sí, S. L. P. 

Los resultados obtenidos se estudiaron estadísticamente, estable

ciéndose ciertos límites locales d0 normalidad par<:l cada uno de los cuatro 

elementos antes mencionados, 

Posteriormente se rrasl aclaron los valores al plano de muestreo y 

se identificaron las zonas ;:rnórnalas< Estas fueron, más tarde, objeto ele 

estudios ele mfis Lleta lle con los que se interpretaron .sus en racterísticas 

geoquímicas y geológicas bftsicas para definir su r.;i¡~nificado. Seguida-

mente se rraz::iron las curv;1s c:nflmnlas para cada clcmenro v se hicieron 

!ns ohscrvacioncs pcninentcs pac1 obtener las co1íc!rn;iones correspondientes. 
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Vil. 2 - Valores Estadísticos 

P<ira establec<'~r un lfmite de normalidad se procedió a hacer un 

cómputo eswdístico que consistiü en calcular la medü.i y la desviación 

estandar del conjunto de valores obtenidos en J.os resultados de laborato

rio. Las gr Micas de conccntracit'•n no. frecuencia para cada e!ernenr.o, 

muestran que Jos valores considerados foYITWn parte de una sola población 

(Grófic<is l, 2, 3 y 4). Para tener una idea más precisa acerca de la dis

tribución ele valores anómalos, se suavizaron estos con un rnfaodo de siete 

puntos preparado pm el Dr. J. L. Lee Moreno. El cálculo se hizo utilizan

do u1w computadoru Ol.ivetti, Programma iOJ, mediante un programa ela

borado en el Dcpntamemo de Geoquímica del CRNNR. Los resultados se 

anotaron en los planos 8 y 9. Con base en estos result?.dos y de acuerdo 

con los datos geológicos recabados, se establecieron los Hmites de norma

lidad para los elementos analizados. 

Estos parámetros pi.:rmitieron definir los intervalos ele anomalías 

posibles y probables como sigue: (Tablas 1, 2, 3 y 4) 

Cu 

Anomalía Posible-ppm 91 <1 120 

Anomalía Prob. -ppm 120 

Pb 

51 a 100 

100 

Zn 

201 a 300 

300 

VIL :3 - Descripción de Anomalías 

Sb 

750 a 1000 

1000 

Con la finalidad de identificar las líneas de muestreo, se han nomi

nado con la letra Za nueve línens orientadas N60°E y cada muestra numera

da en orden progresivo; lo mismo se hizo pm·n seis línCfiS orientadas E-W. 

Debido a los resulwclos obtenidos se amplió el muestreo de seis líneas "Z" 

un Km al SW. 
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En cobre (Plnnos 3, 8 y 9) se nota una zona anómala localizada en 

las líneas "Z" 1!, S y 6 con una exrcnsión de J, 200 por 250 m, con valores 

de 200 y 300 rpm. La zona nnó:naln de plomo (Plnnos 11, 8 y 9) cubre un 

área de 2,000 por 500 m sobre L1:c; líneas "Z" l, 2, 3 y 4, contcnkndo va

lores de 350 y 1000 ppm en le: lfncu Z-1, de 150 ppm en J.~1 línen Z-2, de 

125 a 500 ppm en la lín<~él Z<3 y pur último :iso y 750 prm en la líncn Z-4. 

La distribución de estas dos anomnlfos sugic::rc t;1 e;¡jsrenc ia de un zonea ·· 

miento lateral. 

La anomnlín de zinc (Pl<.mos .'), 8 y 9) ocupa una :--:ona de J. 700 por 

300 m s ituandos<3 sobre las líneas Z-3, :J, :5 y 6, con valores de 1, 500 ppm 

sobre las líneas Z-3 y Z-4, de .500 ppm en la Z-5 y Z-6, existiendo valo

res anómnlos aislndos en las líneas Z-1 ele 1,000 y l,500 ppm y de 1, 000 y 

3, 000 ppm en la línea Z-6. 

El antimonio (Planos 6, 8 y 9) es un elemento abundante en la re

gión y del cual se han detectado cuatro zonas anómalas comprendiclns entre 

las líneas Z-2 a la Z-6 y entre las líneas G-2 y C-6 con extensiones de 1,000 

a 1, 500 m y vari;rndo sus valores desde 1, 000 ppm hasta sobrepasar algunos 

de 2, 200 ppm. 

Vll. 't - lnterprewción 

La anomalía de cobre (P.l~mo 7) se encuentra sobre la Fonmición 

Huizachal de lutitas y areniscas, que subyacen discordantes a la Caliza Zu

loaga y cercnnas a su contacto N-W. Es posible que la anornalín sea produ:::_ 

to de una fuga en la zona de conracto en donde tomhién se observan en las r2_ 

cas pequeñas panículas de carllon:1tos de Cu. 

Es conveniente recordar ~1hora que la iVlina de Sani:a María de la Paz, 
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ricnc producción considerable de cobre en niveles estrntigriificos inferiores 

a tos de pl::irn, plomo y zinc, pero en el caso de Ojo de Agua las posibilida -

des de localizar 1nün:Tal económico en L:i zona anónnila de cobre, parecen 

ser remot8s en funciéin de sus can1cterísticas gcoJógic;:¡s y gcoquímicas. 

La zona anómala de p.lomo (Plano 7) estú :~ituad" dond~ corra una 

falla a ta Caliza Zuloaga y sobre la línea Z-3. Es notnJJle observar que los 

valores aumentan cerca ele la falla et 500 ppm y decrecen a 350 y llasw J.25 

ppm en los extremos. Esta anomalía puede ser ímponunre dado que está 

relacionada con una estructur~1 que )lll(liera Cf'tar mL1cralizada. También 

es importame considerar que el piorno tiene una movil.idaJ generalmente ba

ja, notándose que la dispersión no pasa de 200 m respecto a la localidad del 

valor de mayor rango. 

La anomalía de zinc (Plano 7) 12.s atractiva por estor coincidiendo en 

una pane cc.11 la zona anómala de plomo, dada la esLrcclw relación (calcófi

la) que existe entre el plomo y el zinc, Se cree que f! pesnr ele que el zinc 

posee una movilidad alta, su situación junto al plomo lo hnce favorable, y 

cn función clel tipo ele mineralización conociclo en la zona, es posible que re·· 

presentanrn fugas de un depósito epitermal argentifero localizado a profun

didad. 

Debido a la gran distribución que tiene el antimonio en la región, 

las anomalías son ele mayor extensión superficial. 

Se detectaron cuatxo anomalías (Plano 7) que tienen valores entre 

1,000 y más ele 2,000 ppm. 

La anomalía T se localiza en lc1s líneas Z-5 y Z-6. Es posible que 

su origen sea debido a arrastres ck la Mina El Vcnteaclero y a ]a 



contaminación que causó el transpone de minerales .rumbo n Wacllcy y Tie-

rras Negras, pues algunos valores altos se rncuemran sobré: 1.:.l camino a 

dichos lugnn~s (For:o 2S). 

L:.1 :wna anúmala JI es¡-¿j sobre las lillE'.<JS z--:3 V z--.i y SC' sitún en 

<o.~l flanco ori<:::ntc de un ,1ntic!inal; uparcnwmentc no es un:1 znna conrnmirw-

e.Ja. En su e-extremo S-W corta un dique cw¡¡-zom\rnzo;1ítko y en su p:1rte 110.r-

te se enc¡¡entra .!u Min:.1 Los Tres Reyes (fo Sb y lJg, que sería 1~1 única par--

te con posibilidades de conta111in¿1ció11 clirccw. 

Las anonrnlfos .IJJ y !V se crnisirlcran con_iuntmncntc en v.inud de 

que ambas se ubieun e:n lo~' fLHKoo-o rlc llll anti el in <1 l que fon:na d Cerro Pie 

de la Cucsl:a y la rvresa del Yerbaníz. Esta pequci'i<l F.icrra hé1 sido explora-

contribuído obvinmcntc a incremenrar 1:1 f:xpresión supct·fkü1l dt: las anom~~ 

lías. No obst2n1,':! esto, las conclicionc;:: gcoliigic~1s .\' J:1 forma t:'ll que se: pr'.::_ 

scntan lé1s anomalías geoc¡ufrnicas '-'11 Ja zona, hacen ¡K·1;s:n· en l:i posibilidnci 

de que nhí exista una serie de mrnitos <1!llirnonffcros p:1n1ldos, sirnil<u·cs a 

los de Ticrrns Negras (Foros 26 v 27), 

Es ncces:rr io ,:on:-; idcrn 1· (!L!fo· l:! movi 1 id:1Ll ¡~coqt1ímic:1 ck·l a11Umoni.o 

es vari<lble, pero que al oxidarse lo:-:. suliunis. l!I nntirnonio pasa a formar 

parte del suelo en donde ,;nrr:1 :1 Lu1:1 fase relc.1tivamc111c L:stnbk, drn1do lugar 

a la formación de zonas anómal:ts, gc11c1-;1tnwntc c:n L! vccindnd de Jn fuente 

dt: origen. Lzi clist-ribuciéin ele Jns mi.n;;s y cnu1s ck: antinn11io t:r1 Jn 1.un:i. en 

difcrcnrcs posiciones cstn1tlgrfJfk:1s, JfJO)'<I rnrnhié'll J;i suposición de que r~ 

presenten c:x¡:iresioncs de v:1rios nwnros antimonffcros. 



Foto 25. - Bocamina El Vcutccidcro (Sb) 
ubicada en el Cerro del mismo nombre 
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Foto 26 ·· Mina E! C11Jebreaclo (Sb) nl pie ele 1<1 
J'v!esa clel Yerbaníz" 

Foto 27 - As¡-iecro inrcrinr de la iVJina El Cuic
breiido. 
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.s (). 

vm - CONCL~JS10NES ~JU.".~O;\fr:'.NDAQ!.QNES 

1 - El cobre rn ];1 r~·gión es por lo gencr;il <é:scaso y únicmncnte se 

ha trob8jado como subproducw. Por lnfonrniciones n:cabndns de Ja Zona 

Miner::i L<I Moroma, u!guuas minas n:nb<1jndas n:ciem(·rncntc como Snn josó 

del Pilar y Limones t:cnírrn mínimos valor,:s e:1 dicho mc:::,1l. 

2 - La zona anónwla de Pü y 7.n puede .representar fugas de un de·· 

pósito cp.iterm:.1' argentífero, localizmlo a profundid<;J, El zonearnicnto 18-

tcnil observado y la relnc:ión existente con u1w fnlL:, dcnotnn Ja posible mi

neralización de clicha estructura. 

Esrn proposición delx~rii investig<irst:~ con un lcv2ntamiento elc:cr.ro

magnfaico ;:i fin de rccabm: dmos complenwntnrios pan1 programm: obras cil 

rectas de explon1ción. 

3 - Tres rnuest.nis r:omadns c11 <el[~tJllfü; vern<.; de cuarzo que corrnn 

la Formación Huizachal en las ecrc,rnías del PoblncJo Ojri de Aguc1, dieron vu 

lores de 10 :.i .10 gr de plal'3 por Ton y O. 2 gr (k oro por fon. 

Se cree c:onvcn.icntc Ji:1L·cr un rnt1c:;;trco si~;rcmi.irico en c~sta zona de 

vetas cLrnrcffen1;; por los clcnwnttl:·; rr1::·r11:ionados, 

4 - Las Dnomillfos de :rnci1nnniu ind.l,~<lll por :::•.1s nltcn; valores y su 

amplia clistribución, qJJc= (:,;;rc1 ¡xxlda scT unn !01::.ilidu,; éllllil!Jonífera ele im

ponanci,1. L:i disrribuc.ión de la:·' LJhros mincr-;.·w obscrvaclfls sugiere una ~;i

militud con los depósitos Lle w,1dlcy, cn fnrmn ele rna11tos parnlr:::!os, 

Esr:1 suoosicifm poclrfo ser c.:onfirrrn•cl;:i hncicndo perforaciones pcr

pcnclicul<1rt:s al cclwdo de Lis calizr•s c11 lcis zo11(1s gcnquímicas anómalas, 

r¡ue b8sic1rn(~11tc se ldcali1:an vn l:t Mer;<1 del \'i;rh<ll1Í? .. 

El cqutJin 011 vst;i z,_,11¿1 lo ·,·.1nt'i!Jf1¿·1 otra 'k las brig:ac.ids de; 
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Departamento de Geoquímica. que ha sido t1signada para colaborar en un 

proyecto de cxplonición por antimonio en toda !a Rcpúblk'a, qm:' inició re

cientemente el Consejo (k ncxursos Naturales No Renovables. Ei-;ta briga

da realizarú también ln:; csLudios de ele.talle en la :r.ona vccin8 <l!lé•mala en 

antimonio ele San BanoJo, c·n donde existen :JlgurnH~ obras mineras y donde 

las observaciones rcc<.llJ:1cl<2~:: sugieren la cxistenci n de un iirca con poten -

cial pan1 contener depósitos imponames ele antimonio. 
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Fiumbo : Ech1.1d,, de capos 

t.je de onticlino! 

Eie de sinclinal 

o 

Anorr11lio geoquítnh:o 

ESCALA 1: 25,000 
~~~~~~?~We,:rr:a~,~1w..~J:A,~~i~m!~~~~~ji~· 
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PLANO GEOLOGICO DEL t\REA 

OJO DE /\GUA, EN Ll..\ SIERRA 
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Cu. 
1 

Pb. R 

~ 

Zn. 1 
Sb 1 
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1 EXPLICAC ~ 
Qal SIMBOL.OS T~ 

y / Rocas Sedimentorias Camino 

\_·, .'.,''.(. l ..... · .. ·~-.·.~ .. ·.·.c ' · . . l~.\ .... / '\Y"•···-··. ( ··, ~ 
\ .·· 

,,() "'-
o,\J ,./'\ 

\ ~ r r 
l(i1 

Poblocion 

Arroyo 

Obro minera ,¡ 
Cerca o barda 

Cuuternor io { G_o!_\ Aluvión .. 

Crelócicc {C.~ Inferior Forrnaclon Taroises 

Jurcisicc· r~~1 Formocícin Lo Cojo 
Superior ! ¡-:i;i] 

l.---- formocion Calizo Zuloogo 

Tridsico {f]~J Superior Formación Huizachol 

Rocas lgneas 

Terciariü 
r ----, 
l. L'-9!::.J lgneo lntrusivo AcidCJ 

SIMBOLOS 

SIMBOL.OS GEOLOGICOS 
Muestra de suelos 

V(!Jares .de ' 

. -:::::... 

Oique o 91 

!-!' Fallo o 46 
í-----t' Folle! inforida o o 

o 
Eje de anliclíncl -+-
Eje de sinclinal -}--"· 

AnorrH1lio geoqu 

ESCALA 1: 25,000 
r.?~~~.1~~;~~~~~~:~¿'.~t~~z-:'".n:~.~~;,g~;o;;~~ 
O í:~O :1,·;.c; i;:::rl 

r-U~IV¿RSIDAl;;Cl;Al-~O~OMA ; 

~~~: _ r ~::ri: o D r~~E-~11 ESll\~ 
1 

MUESTREO GEOQUIMICO DE SI 

i / , . ___ ___!..........---------------~-
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f 
/\ j ,~
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\ 
) 
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SIMBOLOS TOPOGf~AFICOS 

Rocas Sedimentarias 
Comino 

Cuaternario { L~0J Aluvión 
Poblacion 

Cretcicico ( [-1(,í.l 
Inferior \. ·---- Formación Taraises t1rroyo 

Jurósicc 
rr·j;~c] Formación La Coja 

Superior 1[~ Formación Caliza Zuloogd l __ ::: ... 

Obra minera X 

Cerco o bardo 

Trlosico re·--¡ 
Superior l __ !~~-~ f'orrnoción Huizochal 

Rocas lgr.eos 

Tercio ríe { [_.i;_~] lgne~ !ntrusivo Acido 
SIMBOLOS GEOQUIMICOS 

SIMBOLOS GEOLOGICOS 
Muestra de suelo:; 

Valores de Cu en p.p.111. 

() 120 
Diqt1e 

o 91 120 
FollrJ r--t' 

o 46 30 
Fol lc inferida 1--- --r' 

o o 45 
!'lumbo y Echadv de capas 

o r Cu. Eje dE! an iiclina! 

Eje de sinclinal Pb. 
1~norri<llia geoqulrnica 

Zn. 

Sb 
ESCALA 1: 25,000 
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1 
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E )( p 

Flocas S•.:dimentarias 

Cretócico 
Inferior 

jurcsic::.. 
Superior 

Tric1sico 
~~•jCf.'r ~:-::' 

(, ____ .. --· 

¡~:.,"_.i 

i_r:X~] 
[ í ·1·~. h ·-_¡ 

f-\ocas lgnern; 

Terciario 

Formacion La Cojo 

for·,1odón f-luizochal 

tgnco lntrusivo Ac;do 

SIMBOL.OS GEOLOGICOS 

Dique 

Falle\ 

Falla inferido 

ili1mbo y Echar!u d.e capas 

[Je de anticlina! 

l::jr) de sinclinal 

t. 

SIMBOL'C 

Camino 

Poblacion 

Arroyo 

Obrn rninJ 

Cerco o o 

SIMBOL 

Muestra d 

' Vol ores d 

o 
() 

o '! 

o 

o 

Anornalia 

j 
ESCALA 1: 25,000 

UNIVERSIDl\D NACIONAL t\UTONOíl 
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SIMBOLOS TOPOGRJ\FICOS 

Rocas Sedimer.taríos 

Cretócico 
Inferior 

J1;ros1cc. 
Superior 

Triásico 
'":'.uor1r~or 

Rocas lgneos 

F:~'r'noclón Tarnis~~. 

Fm11acicin Lo Cojo 

Camino 

Potilacion 

;1..rroyo 

Obro minera X 

Cerca o borda 

Terciario ( ·--· ··- ., 
t Ll~.~:~J SIMBOLOS GEOQUIMICOS 

lgneo lntrusiv0 /;.cido 

SIMBOLOS GEO!_OGICOS Muestro de suelos 

Valores d<: Pb en p.p.rn: 

Dique 
100 

o 51 100 
Fallü 1--1' 

o 26 50 
Folla inferida t-· ---t' 

o o 25 
h'umbo y Eci1odo de copas '<. 

o 
Eje dt: oniiclina! --l-

Eje de sinclinal -1-
Anomalía geoquimica 

ESCALA 1:25,000 
ti~~;~~~;~~·~ñ,~~~-¡~~;~!\~;;.;;;;¡¡~z~){) 
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---•-o-•-.-·-••••-·•----···"-"••~--····-··'""''M·''~""'·'••"''"""'~·-------··-·--.. Ji 

1 

1 
1 PLOll1lO ! 

MUESTREO GEOQUIMICO DE SUELOS 

1 

Cu. 

1 1 
'1 ñ 

1 ! 

Pb. 

Zn. 

Sb 

1 

1 

1 (),;(' OE .~01.:11, .:!:•1 r ·' :·:· ::o!orr. e, S l. P ¡ 
.• ~-m15--PROFESIO-NÁL-- ---T~------1 J 
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1 
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Rocas Sedimentarios 

Cuc1ternario 

Cretócico 
Inferior 

Jurósico 
Superior 

Triósko 
Superior 

Rocas lgneas 

Terc1orio 

;\\uvión 

Forrnoción Toraises 

Formación La Coja .. ~ 

FGrmación Colirn Zuluaga 

FGrrnación Huizachal 

ignQo lntrusivo Acido 

SIMBOLOS GEOL.OGICOS 

·' 
Dique 

Failo ,_,. 

Fallo inferido l ··---t' 

Flumbo y Echado ó•j capos 

E.ie de ant1clinal 

Eje de sinclinal -+-

I 
ESC¡.'\Lf-\ 

.~n~~~ 

í U~l;~R~IO;; NACIO~ 
.. --=-:;:::::..":7::77.::::::::-;-_7:·:-:-:-=-:::---::--::. .. ---·· - .... --· 

FACULTAD 
'----. .,.,,.,,.,..,,.-.-_-,,.,,.,,...,.-. -.-. ·.-

MUESTREO GEO 

j 

(},)() [.iE lJGU11 .. ·! 
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TESIS PROFESIO 

PEREzlsARG UE-N GO~ 
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SIMBOLOS TOPOGRAFICOS 

Rocas Sedirr.anforíos 
Comin•l 

Cuaternario 
Aluvión 

Fooiacion 

Cretacico {[>11J Inferior Formación Toraises Arroyo ,-· •C: 

X Jurósico r~~~J Formocicin La Caja 
Superior 

ll-'.~'.'._] Fi.;rmación Caliza Zuloago 

Obra minera 

Cerca o barda 
Triásir,o r r-=-~··-·-. 
Superior l. ... '.'.1:_J Formación Huizachol 

Rocas !~¡neas 

SIMBOLOS GEOQUIMICOS Terciario 
lgnco lntrusivo Acido 

SIMBOLOS GEOL.OGICOS Muestra de sucios 

V.olore.s de Zn. 
Con!ucto geológico 

o :::::::.- 300 

o 201 300 1 

1 
t 

1 
1 

Cu. 1 

1 

o JOI 200 

o o 100 

o 

Foilo f-t' 

F,Jl lo inferida t - • ---f' 

Rumbo y Echado.de copas 

Eje de anticlinal · 

Eje de sinclinol Pb. 1 

i 
1 

1 Zn. ¡ 
.l\nornolia gcoquírnicd 

c~~~~,~·~~?r!~~1~~~~~.;;;;~~~~Mi~J~: 
i,11 s. 

[
-UN IV~SIDAD NA~;O~AL 1~·-ro ~MA ~E fl~;ICO ]_ 
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1 
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·--··-··T-ESJS·-p l~O FE s 1 o N M. ~ ·-¡ -,, ~ ¡ 
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1 

Sb 
1 
1 

1 

! 
1 

1 

1 

1 

ESCAUJ, L 25,000 

MUESTREO GEOQUIMICO DE SUELOS 

1 

L. ___ _ 
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1 
1 

EXPLIC 

Rocas Sedirnen1orios 

Cuaterna1,o 

Cretócico 
Inferior 

Jurósic0 
Superior 

Triásico 
Superior 

{[0~] 

Í-~~~c] 
i c·-----J 
1 Joz 
l. -·-

I -:¡:,·~1 L [ ___ J 

Rocas lgneos 

Terciario 

Aluvión 

Formación Tc1raises 

Forrnocicin La Cojo 

Forrnocitin Caliza Zuloago 

forrnocicin Hu;zochal 

lgneo lntrusí'lo flcido 

SIMBOLOS GEOLOGICOS 
. " 

Gontacto geotciQico 

Fol!G 1---t' 

Fullo inferida f -·--·!' 

\.• 
' 

E1e tfo anticlinal· 
1 -¡-

Eie de sinclinal 

ESCALA 

MUESTREO GEOQUl~. 

,,,_ .. ......,. __ ,,,_.,_,,__,,,, ...... --... ·-.. --------
T ESl S PROFESIONAL 
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SIM!30LOS TOPOGRAFICOS 

Rocas Sedimentarías 
Comino 

Cuaternario 

Cretticico 
inferior 

Jurásico 
Superior 

TríásíCo 
Superior 

f'locas lgnem 

Aluvión 

F'<Jrrnaclón Taraises 

Formación La Caja 

Fcrmaciun Caliza Zuloogo 

Potilocion '!r::: 
Arroyo -··· .''-

Obro minero X 

Cerco o bordo 

Tcrcirn'io ( r~----1 
\L;g!.".-.J lgn•;o !ntr1.1sivo Acido 

SIMBOLOS GEOOUIM.lCOS 

SlfV1f-30LOS GEOLOGICOS Muestro de suelos 

V-olores de Sb en p,µ.!11. 

ContoGIO \teolü¡ico 
o ~ 1000 

Dique 
o 781 - 1000 

Falle 
o 561 760 

Follo inferído í-----f' 
CJ 341 - 560 

o o 340 
Rumbo y Echnct'J ae copos 

EJe de anticlir:C! -:-
Eie de sinclind 

~\n0rr.~J\io geoquimico 

ESCALA ! 2.5,000 
~'::¿i;~~~~~~l~~~~;i;7~i-:~\k7~'U!;;iX'~~~;:~~~~( 
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, MUESTREO A:;";:::;()DE SUELOS 1 

1 OJO DE AGUA, Sier~':J ,1{, (\·tor{ 1', e- ~ P ~ 
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Cu. 

Pb. 

Zn. 

Sb 

1 

l 
1 

1 

1 

¡ 

1 

1 
1 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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J 
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Hacas Sedimentarios 

Cualernar;c 

Cretócico 
Inferior 

{[~~;¡J Aluvkín 

Formación Taraise,, 

Jurásico 
Superior 

Formación La Cojo 

Fcrmoción Coli~a Zuloago 

Triásico 
Superior 

Rocas lgnaos 

Terciario 

Forniociór. Huizachol 

lgneo lntrusivo Acido 

SIMBOLOS GEOLOGICOS 

Contacto geol<igiéo : ........ . 

Diql1e 

FollG 

FGlin infñrida 1-- ---r' 

Pumbo y Echado de capos 

F._¡e dr, 011ticlinJI +-
Eje de sinclinal 

ESCALA 

Poblac 

Arroyo 

Ohra r~ 

Cerca 

SIME 

Volo~ 

Anorr 

i 
I" 25,00 

PLANO DE CON.Ji 

AIVOMALIAS GEOQU. 
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SIMBOLOS TOPOGRAFICOS 

Rocas Sediroentarias 
Camino 

Cuatornaria Aluvión 
Poblacion 

Cretócico {r;,···1 
Fcrmccldn Toroises Inferior L--·-..J Arroyo 

Jurásico {¡¡~;:] Formación Lo Cojo 
Superior 1..~J F0rrnación Caliza Zuloaga 

Obro minero 

Cerco o barda 

Trlasico ( r----·1 
Superior il.~1~ .. Fom1ocitin l luizuchol 

Rocas lgnoos 

SIMBOLOS GEOQU!MICOS 
Terciari•.> 

lgncD lntrusivo Ar.ido 

SIMBOLOS GEOLOG!COS 
Muestro de suelos 

Valores. de en p.p.m~ .......... 
· ........ . Contacto geológico · 

o 
o Dio u e 

í-( 

o 
Folln inferida o 
Rumbo y Ecbcdo de capos 

o 
E¡e de anticlinal 

Eje de sinclinal -+-· 
Anornalia geoqufmica 

' 
,_ 

ESCAU.\ 12ti,OOO 

----··--f~~;;\~~~~~:!~t:~~~~~~~:~,~~~~---~--....,,, 

U~~~~:~=;:c;;;~~?:~;:~~:~~~~~~~-~~~XIC~-i 
·---·-·-•-•·•-·-----•·••~•-•••n~·•·•-••'--•·-"-'"~"~-~~>r-~•~••"«-~-·-¡ 

¡ 
PLANO DE CONJUNTO 

ANOMi~LIAS (/E:OQUIM!Cl~S 

Cu. 

Pb. 

Zn. 

Sb 



COBRE 

ZINC 

PLOMO 

ANTIMONIO 

P. P.M. 

IOOO\ 
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'f \ 
LINEA Z-6 

200· 

::l,,f\n 
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1 •. -
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100 
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750 
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2000 
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00 
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2000 
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