
'1-
;2. . 

=! . .IUIJ UNIVERSIDAD NACIONAL IUTDNDMA DE MExfco 
FACULTAD DE INGENIERIA 

TECTONICA DEL NORESTE DE MEXICO Y 
YACIMIENTOS MINERALES ASOCIADOS 

' E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO GEOLOGO 

PRESENTA: 

MARIA ESTELA CRUZ NOCHEBUENA 

MEXICO, D. f, 1991 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



RESUMEN 

GENERALIDADES 

INTRODUCCIÓN 

OBJETIVO 

ANTECEDENTES 

1 N D 1 C E 

MÉTODO DE TRABAJO 

1. - GEOGRAF 1 A 

PAGINA 

2 

3 

3 

6 

7 

1.1.- LOCALIZACIÓN Y ViAS DE ACCESO 7 

1.2.- HIDROGRAfiA 9 

1.3.- FISIOGRAfiA 11 

2.- GEOLOGIA GENERAL 

2.1.- ROCAS DEL BASAMENTO 

2.2.- ROCAS DEL PALEOZOICO 

2.3.- ROCAS DEL MESOZOICO 

2.4.- GEOLOGiA ESTRUCTURAL 

Z.5.- ESTRUCTURAS PRESENTES EN EL 
ESTADO DE lAHAULIPAS 

14 

14 

16 

18 

23 

26 



3.- EVOLUCION TECTONICA 

3.1.- TECTÓNICA PRE-LARAMIDICA 

3.2.- DISTRIBUCIÓN DE ELEMENTOS TECTÓNICOS 

3.3.- HAGMATISMO CONTINENTAL 

3.4.- EVOLUCIÓN POST-PALEOZOICA 

4.- METALOGENESIS REGIONAL 

27 
27 
33 
37 
39 

52 
4.1.- YACIMIENTOS DISTRIBUIDOS EN LOS LINEA 52 

MIENTOS ESTRUCTURALES DE llooUILLAS-SABINAS 
Y SIERRA MoJADA-CHINA 

4.2.- PROVINCIA METALOGÉNICA DE CIUDAD V:CTORIA 56 
4.3.- YACIMIENTOS HIDROTERMALES ASOCIADOS A ZONAS 70 

DE CABALGAMIENTO EN LA SIERRA MADRE ORIENTAL 

4.4.- CONCENTRACIONES DE URANIO EN ARENISCAS DEL - 70 
TERCIARIO 

4.5.- YACIMIENTO DE AZUFRE ASOCIADO A EXHALACIONES 71 
VOLCÁNICAS 

5.- MODELO HETALOGENICO 

6.- GEOLOGIA ECONOHICA 

6. 1.- YACIMIENTOS DE PLOMO. ZINC, PLATA 

6.2.- YACIMIENTOS DE ORO 

6.3.- YACIMIENTOS DE flERRO 

6.4.- YACIMIENTOS DE TITANIO 

6.5.- YACIMIENTOS DE TALCO 

6.6.- YACIMIENTOS DE BARITA 

73 

79 
79 
94 
94 
97 

101 
102 



6.7.- YACIMIENTOS DE FLUORITA 113 
6.8.- YACIMIENTOS DE AzUfRE 113 
6.9.- YACIMIENTOS DE NÍQUEL 115 
6.10.- YACIMIENTOS DE COBRE 116 
6.11.- YACIMIENTOS MINERALES Y ANOMALÍAS DE LA 120 

SIERRA DE SAN CARLOS·CRUILLAS, MPIO. DE SAN 
CARLOS, TAMPS. 

6.12.- YACIMIENTOS DE ASBESTO 126 
6.13.- YACIMIENTOS DE FOSFORITA 129 

6.14.- YACIMIENTOS DE URANIO 131 

CoNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 135 

BIBLIOGRAFIA 136 

ANEXOS 142 

1.- TABLAS DE LAS CARACTERÍSTICAS METALOGÉNICAS 143 
DE LAS LOCAL! DA.DES M l NERAS 

JI.- SIMBOLOGIA V LEYENDA METALOGÉNICA 

CARTA METALOGENICA DE LOS ESTADOS DE NUEVO LEON Y 

TAMAULIPAS {INCLUIDA FUERA DE TEXTOl 

157 



-1-

En el presente trabajo se realiz6 un anAlisis metalogénico 
regional de los estados de Huevo León y Tamaulipas; se torno corno 
base el estudio de 143 localidades mineras. 

La informaci6n geol6gico-minera se analiz6 utilizando el c6digo 
de nomenclatura metalogénica del Subcomité de Norteamérica con 
las caracter1sticas más importantes como: elemento metálico, 
ambiente metalogénico, ambiente lgneo asociado, tipo de 
yacimiento y época metalogénica. 

Las unidades litocstratigráficas que afloran en la región 
estudiada son: Gneis Novillo de edad Precámbrica, el cual 
constituye el basamento de la porción central de la zona, 
secuencias sedimentarias sin metamorfismo y el Esquisto Granjeno 
que constituyen el Paleozoico; secuencias pel1tica-arenosas con 
horizontes calcáreos correspondientes al Jurásico Medio-Cretácico 
Inferior. 

El Cretácico superior se caracteriza por depósitos detríticos e 
intrusiones granodior1ticas y rnon~onlticasj el Terciario 
Inferior y Medio esta representado por andesitas y basaltos. 

La historia tect6nica de la regi6n se conoce a partir del 
Jurásico superior con la ruptura continental que dará origen al 
Golfo de México y al posible emplazamiento de cuerpos 
ultrabásicos. En el Cretácico SupPrior continúa el movimiento de 
la Falla Tamaulipas oaxaca y ocasiona el desplazamiento del 
bloque Yuc3tán hacia el sur. La Orogenia Laramide produce la 
deformación intensa de la secuencia sedimentaria. En el Terciario 
Inferior y Medio se tiene un volcanismo andesltico calcoalcalino 
y un volcanismo basáltico alcalino, el cual es afectado por un 
fallarniento normal en el Terciario Superior. 

La distribución de los yacimientos ninerales está controlada por 
los elementos tectónicos como son: 1) Alineamientos Boquillas 
Sabinas (B-S) y Sierra Mojada China (SM-CH), en la regi6n 
noroeste del área estudiada 2) Falla Tamaulipas oaxaca J) 
Cabalgamientos del borde oriental de la Sierra Madre oriental y 
4) Depósitos sedimentarios progradantes del Terciario. 

En el Terciario Inferior con el em~lazamiento de intrusiones 
gran1ticas, monzoniticas y d1orlticas se producen 
mineralizaciones de Fe, Ti, cu por metasomatismo de contacto. 
Asociado a una alteración hidrotermal en cuerpos ultramáficos 
preexistentes lo que da por resultado la formación de yacimientos 
de asbestos y talco. 

En el Terciario Medio se desarrollan concentraciones de uranio en 
las facies arenosas; la actividad hidrotermal del Terciario 
Superior produce concentraciones polimetálicas, bario y fluorita. 
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GBlfEllALIDADES. 

Introducci6n. 

La metaloqenia regional de México ha tenido sus más 
significativos adelantos a partir de 1984 con el estudio 
sistematice y exhaustivo de mas de 5000 localidades mineras que 
formaran la Carta Metalogénica de México a escala 1:2,000,000 
bajo los auspicios de la Facultad de Ingenier1a. 

Para la realizaci6n de este proyecto se están elaborando Cartas 
Metalogénicas por estados, de las cu~l~s el ~resente trabajo 
contribuye con el análisis de los yacimientos minerales de los 
estados de Nuevo León y Tamaulipas en el noreste de la Repüblica 
Mexicana. 

Si bien esta región no tiene tanta importancia en cuanto a su 
producción minera, las pocas zonas con mineralización conocida 
(143 localidades) describen ambientes metalogénicos particulares 
que vistos en conjunto, dentro del contexto tectónico 9lobal, 
aportan continuidad a las provincias metalogénicas definidas en 
estados vecinos, as1 como su prolongación hacia Al sureste de los 
Estados Unidos. 

La r~alizaci6n del presente trabajo se ha visto favorecida por 
recjentes investigaciones sobre la tectónica del Noreste de 
México que provean el r.arco geológico fundamcnt~l sobre el cual 
se cimentan otros estudios. Al respecto, es oportuno mencionar la 
síntesis tectónica de Padilla y Sánchcz (1986), as1 como la Carta 
Tectónica de México a escala 1:2,000,oou de este mismo autor y 
colaboradoreo (en prensa). 

Sabre tales bases y junto con una metodologia de integración 
bases de datos metalogénicos, aplicada en otras regiones de 
México, la Carta Metalogénica del Noreste de México busca llenar 
un vacio de información e interpretar la historia tectónica de 
la región y su relación con la distribución de los yacimientos 
minerales asociados. 

Como ya se mencionó, el nümero de yacimientos es reducido, se 
conocen mineralizaciones de hierro, cobre, polimetálicos y 
titanio, que si bien no son explotados intensamente, aportan 
datos sobre los metalotectones antiguos; sobre el papel de las 
estructuras regionales anti9uas (Falla de Tamaulipas-Oaxaca) como 
agente controlador de la distribución de yacimientos minerales; 
del papel del subvolcanismo en la concentración de ciertos 
elementos metálicos y el de la herencia metálica del basamento en 
la composición metAlica de formaciones geológicas que lo 
sobreyacen. 
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Objetivo del Trabajo. 

El objetivo del presente trabaio es el de conocer la distribución 
regional de yacimientos minerales dentro de su contexto 
geológico, a !in de explicar su historia, modo de depositación, 
procesos mineralizantes y extensi6n de los yacimientos con miras 
a impulsar la prospección minera , en la regi6n Noreste de México 
principalmente en los estados de Nuevo León y Tamaulipas. 

Antecedentes. 

Diversos estudios metalogénicos regionales se han llevado a cabo 
en MéKico, la mayor1a a partir de la década de los setentas. 
Smith (1974), realiza un estudio metalogénico de la porción norte 
de México, en el cual distribuye algunas provincias con base en 
las tres zonas geológicas que caracterizan a un sistema montañoso 
de tipo cordillerano, apoyado en las teor!as de tectónica de 
placas manejada por Dewey y Bird (1970), Sawkins (1972), Guél 
(1972) y Gilluly (1973). 

smith (op. cit.) considera que la porción norte de MéKico se 
puede dividir desde el punto de vista tectónico y metalogénico en· 
3 zonas. 

La zona l ubicada en los bordes de la plataforma continental y 
constituida por complejos ofiol1ticos que afloran en la porción 
oeste central de Baja California donde se eKhibe muy pobremente y 
sus minerales caracter!sticos están ausentes. 

La zona corresponde a la cordillera conformada por rocas 
intrusivas y ~xtrusivas calcoalcalinas; forma provincias 
metalogénicas monometálicas, vetas de oro y plata y depósitos de 
tungsteno. 

Por ültimo la zona 3 comprende 
plataforma continental que han sido 
compresión y contienen yacimientos 
estano y tungsteno. 

sedimentos derivados de la 
deformados por efectos de 

de mercurio, plata, cobre, 

En 1975 bajo la dirección de Salas G.P. El Consejo de Recursos 
Minerales elaboró la primera carta metalogénica de la Repüblica 
Mexicana a escala 1:2,000,000 que sigue los lineamientos marcados 
por el Subcomité de Norteamérica para la elaboración de la Carta 
Metalogénica del Mundo. En su trabajo salas concluye que las 
provincias metalogénicas de MéKico tienen una estrecha relación 
con las provincias fisiograflcas y geológicas ya conocidase 

Delgado A. L. (1977), hace un ensayo de la metalogenia en MéKico 
segQn el modelo andino, divide a los yacimientos de Fe, Au, Cu, 
Pb, Zn y sn en dos zonas y toma como base el desarrollo tectónico 
del pa1s: La zona norte que se genera desde el Jurásico y culmina 
en el Plioceno-Cuaternario y la zona sur que se desarrolla desde 
el Eoceno-Oligoceno hasta el Reciente. 
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Rodr1guez y Cordoba (1978) por conducto del Instituto de Geolog1a 
de la U. N. A. M. y en colaboraci6n con el Gobierno del Estado de 
Sinaloa llevaron a cabo un exhaustivo trabajo de cartograf1a 
geol6gica e inventario de zonas mineras de dicho estado. 
Comprendio la localizaci6n de 87 yacimientos tanto met!licos como 
no metálicos. 

Bustamante (1978), realiz6 la recopilaci6n de la informaci6n de 
tipo geol6gica, econ6mica y minera del estado de Sinaloa a partir 
de los trabajos de campo e investigaciones realizadas por el 
Consejo de Recursos Minerales. En esta recopilaci6n se separan 
las unidades mineras con base en el tipo de yacimientos y 
contenido mineralógico de los depósitos metálicos y no metálicos. 

Clark, oamon, Schutter y Shaffiquila (1979), en colaboración con 
el Consejo de Recursos Minerales presentaron un modelo 
metalogénico para el Norte de México, en el cual atribuyen las 
tendencias de mineralización observadas a la migración de un foco 
magmático durante el cretácico y Terciario Tard1o; además 
sugieren que sus asociaciones por elemento metálico y por tipos 
de yacimientos se relacionan a fases magmáticas separadas que 
constituyen franjas paralelas a una zona de subducci6n. 

Clark, Foster y Damon (1979), basados en el trabajo anterior, 
extienden sus estudios hacia la mayor parte de la República 
Mexicana en un mapa realizado a escala 1:1s,ooo,ooo. 
Posteriormente, Campa y Caney (1982), superponen sus mapas de 
terrenos estratotect6nicos sobre la carta meta!ogénica de la 
Repüblica Mexicana, elaborada por Salas (1975}, concluyen que 
existe un control del basamento sobre la distribución de los 
yacimientos minerales. 

Nfiñez y Torres (1984); realizaron un trabajo sobre metalogenia 
regional, en la porción suroccidental de México. Dichos autores 
propusieron cuatro épocas metalogénicas asociadas a marcos 
tectónicos definidos: Triásico-Jurásico con formación de 
yacimientos volcano sedimentarios de cobre; Jurásico-cretácico 
Inferior con yacimientos volcano sedimentarios polimetálicos; 
Cretácico Superior-Terciario Inferior con mineralizaciones tipo 
metasomáticos de contacto y Oligoceno-Mioceno con depósitos de 
tipo hidrotermal. Destacan también la influencia que pueden tener 
los campos geotérmicos como mecanismos de generación y 
reconcentración de metales. 

Gutiérrez (1986); realizó un trabajo de metalogenia del estado de 
Sinaloa en el que expone la existencia de dos épocas de 
mineralización fundamentales, Cretácico Superior-Eoceno Medio, 
caracterizada por el emplazamiento de yacimientos de tipo 
p6rfidos de cobre y de yacimientos metasomáticos de contacto y 
Eocen~ Tard1o-Oligoceno, con la generación de vetas hidrotermales 



Gonzalez y Torres (1988) realizaron un estudio tectónico 
metalogénico de la región centro-oriental de México, donde 
analizan más de 700 localidades mineralizadas. 

En este trabajo se demuestra la existencia de provincias 
metalogénicas cuya distribución y origen obedeció a los 
siquientes procesos tectónicos: 1) Formación de un arco volcAnico 
submarino con alto contenido de pel!ticos en la zona de 
post-arco. La mineralización es sinsedimentaria de 
cobre-pirrotita en el arco y polimet!lica en e.l post-arco. 

La edad de la secuencia es Permo-Triásica. 2) Magmatismo 
intrusivo calcoalcalino de margen continental (Jur~sico), sin 
formación d~ yacimientos minerales J} Levantamiento, erosión y 
formación de deltas progradantes y desarrollo de yacimientos de 
origen qu!mico de Pb Zn Ag. 4) Formación de un arco de islas con 
cuenca marginal y mineralización de sulfuros masivos durante el 
cretácico Temprano 5) Migraciones laterales del magmatismo 
continental producen las provincias metálicas en forma de franjas 
paralelas a la linea de costa de acuerdo al siguiente orden: Fe 
(Ti,cu,), cu,Au; Pb,Zn,Ag (Au,CU); Au,Ag (Pb,Zn,cu); Sn; CaF2¡ 
Mn y Hg,sb (Mn). Las edades de tales franjas van del Cretácico 
Tard!o al Terciario Medio. 

El trabajo más reciente de metalogenia regional fue la Carta 
Metalogénica de Zacatecas realizada por Vázquez (1990), El origen 
y distribución de los l'acimientos minerales en la región se 
asocia a la actividad subvolcánica de un arco magmático en 
migración E-W. Este fenómeno provocó una sucesión de depósitos 
que formaron largas franjas con rumbo NW en una posición paralela 
a la costa del Pacifico. 

La distribución regional de yacimientos sugeridas por dicho autor 
en dirección EW es: sn; Pb,zn,Ag; Hg,Sb,Mn y CaF2. Las épocas 
metalogénicas reconocidas en la región de Zacatecas incluyen: 
Triásico Superior, Cretácico Inferior-Medio y Terciario Medio; 
este Qltimo es el periodo más importante como formador de 
yacimientos minerales. ' 

La reseña de trabajos enlistados en los párrafos precedentes 
muestra que para el nororiente de México no se han realizado 
investigaciones en metalogenia regional; no obstante existe 
actividad minera en esta región. Para suplir esta carencia, el 
presente trabajo busca hacer una interpretación sobre el origen y 
distribución de los yacimientos minerales, a la luz de los 
modelos tectónicos más recientes que se han propuesto para la 
zona. 
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R6todo da Trabajo. 

Concretamente el método de trabajo consist1o de las siguientes 
etapas: 

l) Recopilaci6n bibliogr6fica y cartográfica de informaci6n 
geol6gico-minera de los estados de Nuevo Le6n y Tamaulipas. 

2) Sistematizaci6n de la informaci6n mediante el empleo del 
c6digo de nomenclatura matalogénica del Subcomité de Norteamérica 
modificado por Núfiez y Torres (1984). 

3) Elaboraci6n de un plano geol6gico base a escala 1:500,000 
compilado de diversos autores. 

4) Elaboraci6n de la carta metalogénica de los estados de Nuevo 
Le6n y Tamaulipas sobre el plano geol6gico base. 

5) Configuraci6n e interpretaci6n de la distribuci6n de zonas 
metálicas. 

6) Elaboraci6n del escrito con las 
acompaf\an. 

ilustraciones que lo 



1.- GlllOGRAPIA. 

1.1.-Loca1izaci6n y V1as de Acceso 

El sitio de estudio comprende los Estados de Nuevo León y 
Tamaulipas los que se localizan en la porción noreste de la 
Rep6blica Mexicana en una superficie de aproximadamente 
128,202.80 Km2, limitada por las siguientes coordenadas 
geogr!ficas: 

22~33' a 27~56' de Latitud Norte 
97~56' a 101~07' de Longitud Oeste 

Limita al norte can los Estados Unidos de América, hacia el 
poniente con los estados de coahuila, san Luis Potosi y 

~~~~~~~:~l6nª~en~~~en~:1ºá~eaª1deGa;;~ud16 c~!~~~~denL6:rr~~:~a~~ 
vlas férreas y aeropuertos. La red de caminos está constituida 
por la Carretera Federal No. 85 México-Nuevo Le6n que cruza el 
estado de sureste a norte, conectando las poblaciones de 
Monterrey, Linares y Sabinas Hidalgo con las del centro y sur de 
Tamaulipas, Victoria, Manta y Tampico; de ahi con todo el sureste 
y el Golfo de México. Hacia el norte comunica con Nuevo Laredo, 
Tamaulipas y con Estados Unidos. 

La carretera Federal No.40 Matamoros-Mazatlán cruza la entidad de 
esto a oeste por su parte media; la carretera Federal No.54 con 
la que se conecta en Saltillo, (Figura 1.1). 

otras carreteras de importancia son: 

Honterrey-Monclova 
Monterrey-ciudad Mier 
Linares -Entroque san Roberto 
Galeana -La Escondida-or.Arroyo 
San Fernando-Matamoros 
Ciudad Victoria-san Luis Potosi 
Ciudad Mante-Matamoros 

Existen otros pequeftos tramos 
Cadereyta a Allende, el de 
Carretera Federal No.40, el 
Carretera No.40 y la 
Monterrey-Linares. 

de importancia local como el de 
Los Herrera al entroque con la 

de Garc1a al entroque con la 
ampliación de la carretera 

Dentro de las comunicaciones terretres también existe el 
Ferrocarril; Nuevo León cuenta con 940 Km de V1as Férreas. Por 
su parte central cruza el estado la v1a del Ferrocarril 
Monterrey-Tampico, de oeste a norte la v1a México-Nuevo Laredo 
que comunica a Monterrey con el sur y el occidente del Pa1s, al 
igual que con el norte de Tamaulipas y con Estados Unidos. 
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Por lo que respecta a v1as aéreas, Nuevo Le6n tiene un aeropuerto 
internacional (Mariano Escobedo) para aviones de 9ran radio de 
acci6n localizado en el Municipio de Apodaca, dentro del área 
metropolitana de Monterrey. 
Dentro de los Puertos de importancia el Estado de Tamaulipas 
cuenta con uno de altura localizado en Tampico y ciudad Madero. 

1.2.-Bidragrafla. 

La red hidro9ráfica que constituyen los r1os en el área de 
estudio pertenecen a la vertiente del Golfo de México. Dentro de 
los más importantes se tienen: El Rio Bravo que marca el limite 
entre los Estados Unidos de América y México, en la parte entre 
Ciudad Ju&rez y su desembocadura con el Golfo de México; El R1o 
san Juan, sequndo afluente de importancia del Bravo; los r1os 
S~lado, Pesquerta, Sabinas, san Fernando 6 Pablillo, Rio Soto la 
Marina y Guayalejo (Fig. l.2.). Estos son almacenados en las 
presas Falcón, Venustiano,Carranza, Rodrigo G6mez (La Boca), Las 
Adjuntas, Vicente Guerrero, cuyos objetivos son generación de 
ener91a eléctrica, riego, usos recreativos, control de avenidas y 
dotación de agua, 



1.-Rio Bravo. 

2.- Río Son Juan 

3.- Rlo Pesquerlo 

4. - Rio Sabinas 

!5.- Rio Solado 

6.-Rio Son Fernando 

7.-Ri'o Solo La Marino 

&- Río Guoyolejo 

A.- Presa Falcón 

B.- Presa Rodriga Gomez l La Soco) 

C.- Presa los Adjuntas. 

O.- Pre'ia Vicente Guerrero. 
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Nochebuena 1 9 91 
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1.3.-Piaiografta. 

El &rea de estudio queda comprendida dentro de las provincias de 
la Llanura Costera del Golfo l Sierra Madre Oriental, y Mesa 
del Norte, (Figura 1.3). Descr tas por Erwin Raiz en 1959. 

La provincia fisiográfica de la Llanura Costera del Golfo está 
constituida por la subprovincia de Llanuras y Lomerios. La parte 
de esta subprovincia que penetra en el estado de Nuevo León está 
incluida en la región conocida como Llanura costera o Plano 
Inclinado. La subprovincia está constituída por una pe~ueña 
sierra baja, la Sierra de Las Mitr~s, lomerios suaves con baJadas 
y llanuras de extensión considerable. 

En el estado de Tamaulipas las estructuras más acentuadas están 
asociadas en general con intrusiones igneas de magma ácido o 
intermedio como son las Sierras de san Carlos y San José de las 
Rusias, y cuellos volcánicos; el más espectacular es el 
denominado Berna! de Horcasitas que se localiza a 12 Km al SE de 
Magiscatzin. 

La provincia fisiográfica de la sierra Madre Or.iental se compone 
a su vez de cinco subprovincias: Sierras Transversales, Sierras y 
Llanuras Occidentales, Gran Sierra Plegada, Pliegues 
Saltillo-Parras y Sierras y Llanuras Coahuil~nses. 

La subprovincia de las sierras Transversales corre casi 
perpendicularmente . a los ejes principales de la Sierra Madre 
oriental. Una caracterlstica notable es su complejidad 
litol6qica, ya que afloran rocas tan diversas como calizas, 
esquistos y rocas ígneas intrusivas y extrusivas. Solo una 
pequeft1sima extensi6n de llanura desértica, en el extremo oriente 
de la subprovincia penetra en el estado de Nuevo León. 

La subprovincia de las Sierras y Llanuras Occidentales, también 
conocida como Sierra Madre incluye las sierras pequeñas de El 
Cateado y Las Mazmorras, paralelas a las del Potosi, sierras 
tendidas que alcanzan algo más de 2000msnm, comprende también las 
bajadas de estas sierras, lo mismo 9ue las orientales de la 
Sierra Azul y los llanos al sur de la misma. 

La región flexionada que se encuentra al Este de Saltillo y al 
sur de Monterray se conoce como Anticlinorio de Arteaga. Una gran 
falla inversa corre sobre los bordes orientales de la Sierra, en 
tanto que alqunas otras de menor tamaño se extienden más o menos 
paralelas a aquélla y a los ejes estructurales. 

También hay afloramientos yeslferos paralelos en el mismo 
sentido, particularmente del lado occidental de la sierra y 
to•foritas. Hacia los bordes occidentales se presentan algunas 
fallas normales importantes. Las cumbres generales de la Sierra 
oscilan entre 2000 y Jooom. 
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La subprovincia de los Plieques Saltillo-Parras ocupa dentro del 
área de estudio una pequefta porci6n, los sistemas representativos 
son la sierra pliegue, la sierra pliegue con lomerios, el 
lomer1o, la bajada con lomerios, la llanura de piso rocoso con 
lomerlos, la llanura aluvial y el valle intermontano. 

La subprovincia de las sierras y Llanuras Coahuilenses esta 
constituida por sierras de caliza pleqadas, la mayoría orientadas 
de noroeste a sureste, escarpadas y más bien pequefias; alcanza 
altitudes de 1000 a 2ooom. Hay tres conjuntos estructurales de la 
subprovincia que forman ~arte del territorio neolonés. La Sierra 
de sabinas Hidalgo, Sierra El Potrero, anticlinal de lomo 
erosionado que se extiende al norte de la Ciudad de Monterrey y 
la Sierra Picacho que se levanta al noreste de la misma ciudad, 
cuenta con una fuerte intrusión 1gnea sobre su borde norte. 

Existen otras sierras, entre las que se extienden llanuras 
aluviales, dominan las calizas, pero también hay lutitas y yeso. 
La provincia de la Mesa del Norte está integrada por la 
subprovincia de las Llanuras de Coahuila y Nuevo León. Se 
caracteriza por la presencia de llanos interrumpidos por lomer1os 
dispersos, bajos de pendientes suaves y constituidos por 
conglomerados. 

Esta subprovincia forma parte de la reqi6n conocida como Llanura 
Costera o Plano Inclinado. 



2 • - GEDLOGIA GEllERAL. 

2.1.-Rocaa del Baaaaento. 

Seq1l.n los estudios de ortega Gutiérrez (1978), las rocas más 
antiguas que afloran en el noreste de México están constituidas 
por una secuencia metam6rf ica que en su base está representada 
por el Gneis Novillo cuya edad se le asigna al Precámbrico y el 
cual aflora en el Cafi6n del Novillo al poniente de Ciudad 
Victoria, Tamaulipas. Esta roca consiste de un ortogneis 
gabroide-anortos!tico, mientras que en el cercano Cañón de la 
Peregrina aflora también un paragneis cuarzo-feldespático con 
algunas capas de mármol. 

El contacto premetam6rfico entre las dos secuencias parece ser 
intrusivo y el conjunto está en contacto tectónico con el 
Esquisto Granjeno Paleozoico, que en el Cafi6n del Novillo 
consiste de esquisto de~ albita, rocas verdes, serpentinita y 
metacaliza¡ cuerpos 1gneos básicos y gran!ticos deformados y algo 
recristalizados, intrusionan al Gneis Novillo y probablemente a 
los esquistos, (Figura 2.1). 

Los gneis tienen un bandeamiento generalmente paralelo a la 
foliaci6n general (N52\W, 75~ME), la cual es paralela a los 
planos axiales de los pliegues isoclinales y de pliegues más 
abiertos cuyos ejes tienen una direcci6n de N48~W y buzamiento de 
28~. 

Dos fases de deformaci6n posteriores produjeron milonitizaci6n 
paralela al bandeamiento gn~isico en las cercanías del contacto 
del gneis con el Esquisto Granjeno y el desarrollo de bandas de 
cataclasis, hasta m4s de lOOm de espesor con un rumbo promedio 
N40~E e inclinaci6n de 62~SE, los diques básicos se emplazaron 
paralelamente a estas últimas. 

Las condiciones del metamorfismo del Gneis Novillo se asignaron a 
las facies de granulita, estimándose con base en la estabilidad 
experimental conocida de las asociaciones minerales encontradas 
en las granulitas básicas, un rango de temperaturas de 700~-BOO\C 
y de 8-lOKb de presi6n litostática, en presencia de escasos 
fluidos acuosos. Una retrogresi6n posterior, asociada a la· 
cataclasis se verif ic6 en la parte más baja de la facies de 
esquisto verdes. 

El metamorfismo del Esquisto Granjeno en contraste, se desarroll6 
a bajas temperaturas y probablemente a elevadas presiones, como 
lo sugieren sus conjuntos minerales y la presencia de glauc6fano 
cerca de la serpentina del Cafi6n del Novillo.(Ortega-Gutierrez 
1978). 
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2.2.-Rocas del Paleozoico. 

El Paleozoico está representado por el Esquisto Granjeno que se 
encuentra aflorando en el anticlinorio de Huizachal-Peregrina, al 
NW de Ciudad Victoria, Tamaulipas. 

El Esquisto Granjeno constituye una secuencia metamórfica de la 
facies de esquisto verde, estando formada por: esquisto de cuarzo 
(metaperdernal), calco-esquisto (mármol), metagrauvaca, 
ser~entinita, micaesquisto de cordierita y grafito, esquisto de 
actinolita-epidota y rocas metavolcánicas de composición básica. 
Debido a esta asociación su origen puede estar relacionado a un 
antiguo arco insular con corteza de tipo oceánico debido a que 
contiene elementos, aunque no todos, de una secuencia ofiolitica 
(Ram1rez-Ram1rez, 1978). 

Ahora se piensa que las rocas sedimentarias y volcánicas que 
dieron origen a estos esqu1stos, fueron acumuladas en una cuenca 

~~~I!":i'cr:~~~a~~r~~a:~r!~~~o~~=~Íc~n~~reste del arco, que daba 

Según estudios realizados se le asigna una edad del Paleozoico 
Tardío, en la cual el al6ctono Esquisto Granjeno fue emplazado; 
estudios hechos por Garrison (1978) le asigna una edad 
radiométrica de JJJ más o menos JO m. a. 

En la región de ciudad Victoria, Tamaulipas el Paleozoico ~ambién 
está representado por la siguiente secuencia de rocas (Carrillo 
Bravo, 1961). 

Conglomerado Naranjal: Se encuentra en la región de ciudad 
Victoria al NW del Rancho del ~aranjal en el Cañón de caballeros. 

cuarcitas La Presa: Se le asigna este nombre por hallarse 
expuestas en el Cañón de La Presa (Peregrina) aproximadamente a 
JOOm al W del rancho Vicente Guerrero. 

Ordovícico. 

Calizas Victoria. 
Con este nombre se han denominado las calizas que en la cuchilla 
de la Yerba (al NW del rancho Vicente Guerrero en el Cañón de 
Peregrina) se hallan subyaciendo en aparente concordancia con 
sedimentos silúricos y descansando sobre rocas de aspecto 
gneisoide. 

Silúrico. 

Formación Caballerangos. 
Conjunto de calizas gris verdosas, areniscas y lutitas, rocas 
silúricas que afloran en el Cañón de caballeros (entre los 
ranchos El Naranjal y El Aserradero y en la Cuchilla de Yerba 
aproximadamente 2Km al NW del Rancho Vicente Guerrero). 
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Dev6nico. 

Capas La Yerba. 
Se ha dado este nombre a una secuencia estratigráfica que en la 
Cuchilla de La Yerba cubre en aparente concordancia a rocas de 
edad silürica y subyace a sedimentos mississlpicos. Consiste de 
rocas silicificadas de color blanco ligeramente verdoso, lutitas 
de color negro y areniscas de color gris verdoso. 

Mississlpico. 

Areniscas Vicente Guerrero. 
Toman su nombre del Rancho Vicente Guerrero que so halla en las 
márgenes del Can6n de Peregrina aproximadamente a lOKrn al SW del 
Ejido de La Libertad. 

En la cuchilla de La Yerba, las rocas del Mississ1eico descansan 
sobre calizas del Devónico y se observan en la porción basal, la 

~~:!1s:~~ic~~o~~b;~m~~~~e ~~iª~!~6~0de8~er~~~{~~~e~~~~xi~:~:!e~~! 
a soom al W del Rancho Peregrina las areniscas Vicente Guerrero 
subyacen en discordancia angular a la Formaci6n Del Monte de edad 
Pensilvánico Inferior. 

Pensilvánico. 

Formaci6n Del Monte. 
Son estratos de edad Pensilvánico Inferior que afloran en la 
cuchilla del Monte a 600m al W del Rancho Peregrina. Las Capas 
del Monte en el Cafi6n de Peregrina descansan en discordancia 
angular sobra las areniscas Vicente Guerrero y en su porción 
basal están constituidas por un conglomerado de aproximadamente 
2m de espesor, arriba del cual se halla una sección considerable 
de calizas y calizas arenosas de color gris de espesor medio a 
grueso. Sobre las calizas descasan areniscas y lutitas de color 
gris obscuro y negro. 

Pérmico. 

Capas Guacamaya. 
Se ha dado este nombre a la gruesa sección de sedimentos pérmicos 
que aflora en la regi6n de Victoria, su localidad tipo se halla 
entre el Rancho de Guacamaya y el Rancho Peregrina, están 
formadas por una potente sección de areniscas, conglomerados y 
lutitas de color gris obscuro y negro. 

Del Pérmico son los sedimentos que más amplia distribuci6n tienen 
en el área. El espesor de la secci6n expuesta en la localidad 
tipo es de más de lOOOm y no ha sido posible observar su contacto 
sedimentario con las demás rocas subyacentes ya que generalmente 
es por falla. En el Cafi6n de Peregrina las capas Guacamaya 
subyacen discordantemente (discordancia angular) a los Lechos 
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Rojos de edad Jurásica (Formación La Joya) y en el Cañón de la 
Boca, también en discordancia angular, a Lechos Rojos del 
Triásico (Formación Huizachal). 

2.3.-Rocas dc1 Mesozoico. 

El Mesozoico en el noreste de México est& representado por una 
gran cobertura sedimentaria, la cual forma una secuencia de rocas 
carbonatadas y terr1genas del Jurásico y Cretácico que se 
depositan en el Geosinclinal Mexicano sobre un basamento formado 
por rocas metamórficas del Paleozoico; estos sedimentos fueron 
deformados durante la Revolución Laramide dando por resultado 
plegamientos, los cuales han sido afectados por cabalgaduras y 
fallas longitudinales durante el Paleoceno Tardlo-Eoceno 
Temprano. En algunos lugares estas rocas se encuentran 
intrusionadas por plutones emplazados durante el Terciario Medio. 

Las rocas más antiguas que afloran en esta región han sido 
asignadas al grupo Huizachal (Tavera-Amezcua, 1960) del Triásico 
Tard1o (Padilla y Sánchez, 1982). Consiste principalmente de 
lechos rojos, más finos hacia la base y mAs gruesos hacia la cima 

r representan depósitos continentales. Estas rocas han sido 
nterpretadas corno el resultado de erosión de horts formados en 

el Mesozoico Temprano, (Figura 2.2). 

Dentro del Jurásico Tard1o, una transgresión del mar propició el 
dep6sito de gruesas secuencia~ de rocas terrlgenas elásticas, 
carbonatadas y evapor1ticas; se les atribuye un espesor de 600m y 
una edad Oxfordiana Tard1a y corresponden a la Formaci6n Olvido. 

Sobrcyaciendo a estos sedimentos se encuentra una secuencia de 
lutitas, limolitas, areniscas calcáreas y calizas arcillosas en 
ocasiones ligeramente fosfatadas. Presenta en la parte inferior 
algunos horizontes carbonosos (Potrero del Prieto) reportados 
antes por Tavera (1960) y también esporádicamente horizontes con 
concresiones calcáreas muy fosil1fera~ asignables al 
Kimmeridgiano Medio debido a la presencia de amonitas 
clasificadas como Glochiceras diaboli Imlay (1943) • se calcula 
que su espesor es de aproximadamente 2DOm ya que este es variable 
como producto de la deformación 9ue ha soportado esta unidad y 
corresponde a la Formación La Casita. 

cretácico Inferior. 

Está representado por la Formación Taraises la cual está 
constituida en la parte inferior por 15m aproximadamente de 
areniscas de color pardo rojizo reportadas con anterioridad por 
Diaz (1951). Sobre estas areniscas se presentan calizas 
arcillosas de color gris oscuro que intemperizan a gris 
amarillento, la secuencia continúa hasta su contacto con la 
Formación cupido, con calizas de color gris mediano a oscuro y 
algunas intercalaciones de limolitas de color rojizo, as1 como 
también escasos nódulos de pirita. El espesor de esta formación 
es de 250m aproximadamente. 
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La macrofauna presente es escasa, Qnicamente se determinó una 
amonita que fue clasificada como Olcostephanus sp. atribuible al 
Valanginiano. Con respecto a la microfauna, ésta es abundante y 
corresponde a tintinidos y nannoc6nidos asignables al Berriasiano 
- Hauteriviano. 

Formaci6n cupido. 

Esta unidad presenta algunas variaciones litológicas 
(intercalaciones arcillosas) que son el motivo de que Tavera 
(1960 p. 23) utilizara el término "Formación Cupido". 
La Formación Cupido descansa concordantemente sobre la Formación 
Taraises, estando constituida hacia su base por calizas 
arcillosas de color gris amarillento do estratificación media con 
escasas intercalaciones arcillosas y margosas. 

La columna estratigráfica continúa con una secuencia monótona de 
calizas de estratificación gruesa, color gris, con estilolitos 
paralelos a la estratificación y abundante~ nódulos de pirita, 
hematita y pedernal gris claro; su espesor es de soom 
aproximadamente. La presencia de Nannoconus bermudezi(Bronnimann) 
Hannoconus steinmanni (Kamptner) y Nannoconus e longa tus 
(Bronnimann) indican una edad Hauteriviano Tardio-Aptiano 
Temprano. 

Sobrnyaciendo a ésta se encuentra la Formación La Peña la cual 
está constituida en su parte inferior por calizas de 
estratificación delgada muy semejante a la caliza de la Formación 
cupido, pero diferenciádose de éstas en que contienen nódulos de 
pedernal qris oscuro a negro y presentan algunos ejemplares de 
Inoceramus sp. La parte superior está formada por calizas 
arcillosas y limolitas calcáreas de color café amarillento con 
algunos ejemplares de Dufrenoyia sp. La microfauna reconocida 
consistió de Hedbergella sp. El espesor de la Formación La Peña 
se considera de 55m aproximadamente. 

Formación Aurora. 
Son calizas de color 
gruesa con nódulos 
rudistas (Pachyodonta 

Formaci6n Tamaulipas. 

gris claro 
de pedernal 
y Rudistael. 

de 
y 

estratificación mediana a 
abundantes biostromas de 

Está constituida hacia su parte inferior por calizas de color 
gris claro, de estratificación media y con algunas 
intercalaciones de arcillas calcáreas. Esporádicamente aparecen 
nódulos de pedernal de color 9ris oscuro, asl como también 
escasas concentraciones de hernat1ta. La parte superior de esta 
unidad est~ constituida por calizas de estratificación mediana, 
de color gris, que presentan ondulaciones tipo boudinage y 
abundantes bandas de pedernal de color gris oscuro a neqro, su 
edad corresponde al Albiano-Cenomaniano Tard1o habiéndose 
encontrado microfauna como saccocoma sp •. Microcalamoides sp., 

1 •• 



Colomiella mexicana (Bonet), 
Globocbaete alpina (Lombard); 
2oom. 

Colomiella recta (Bonet) y 
su espesor es de aproximadamente 

El cretAcico Inferior también esta representado en el Estado de 
Tamaulipas por la Formaci6n El Abra (Albiano-cenomaniano). 
Consiste de caliza, que se presenta en capas gruesas, con 
estructura masiva y agujeros de disolución. 

Grupo Tamabra consiste de una alternancia de ·areniscas calcáreas 
y conglomerados de calizas, cubiertos concordantemente por las 
calizas arcillosas de la Formación Agua Nueva. La edad de estas 
rocas queda comprendida entre el Cretácico Inferior y Cretácico 
Superior. 

Cretácico Superior. 

Formación Agua Nueva. ~ 
La Formación Agua Nueva yace concordantemente sobre la Formación 
Tamaulipas y subyace tambi~n concordantemente a la Formación San 
Felipe. Está constitu1da por una secuencia de más de lOOm de 
calizas arcillosas, margas y lutitas carbonosas, de 
estratificación delgada a laminar y cuya coloración es de café· 
gris~ceo a gris rojizo, contiene algunos nódulos de pedernal 
negro que son escasos y esporádicos. Unicamente se determinó una 
clase de microf6sil, Globotruncana sigali (Reichel) el cual 
corresponde a una edad Turoniano-Coniaciano. 

Formaci6n San Felipe. 
La Formación San Felipe está constituida por una secuencia de 
110m aproximadamente de calizas arcillosas de color gris con 
abundantes intercalaciones de lutitas de color gris claro 
amarillento y en ocasiones, se presentan algunos horizontes de 
lutitas arenosas. Tiene también intercalaciones de bentonita, que 
es la causa de los tintes verdosos que se observan con frecuencia 
en esta formación. La microfauna localizada contiene ünicamente 
qlobiqerinidos pequefios y un corte de Heterohelix sp el cual no 
es determinante de la edad de esta formación. 

Tardy y colegas (1975) le atribuyen una edad Turoniano Tard1o
Santoniano; Hernández-Arana (1966, p. JO) y Tavera (1960 p. 25) 
le asignaron una edad Coniaciano Tardio-Santoniano Temprano pero 
no estA justif ic~da con la presencia de micro y macrofauna por lo 
que Padilla y sancbez (1978) le atribuye una edad Turoniana 
Tard1a-Santoniana comprobada por Tardy y colegas (op. cit.). 

Formación Méndez. 
La Formaci6n Lutita Méndez fué considerada por Imlay (1944) como 
una gradaci6n lateral de la Formaci6n Difunta. Está constitu!da 
por lutitas calcáreas de color gris parduzco, que intemperizan a 
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cafl amarillento y que presentan algunas intercalaciones de 
margas de color gris verdoso, su espesor no fué posible 
calcularlo porque se encuentra muy plegada y distorsionada. 

Algunos autores consideran que la Lutita Méndez en el área de 
Linares y Galeana tiene un espesor aproximado de 550m. D1az Fhar 
le calcula un espesor de 760m en el margen este de la Sierra 
Madre oriental Carrillo Bravo (1961), Tavera (1960) considera 
que en el área de Linares la Lutita Méndez tiene un espesor de 
2oom aproximadamente. 

La fauna localizada consiste en globiger1nidos y globotruncánidos 
por lo que se le asigna una edad del Paleoceno Temprano en su 
cima y el santoniano Tard1o en su base y que quizá no se 
encuentre solamente limitada al Campaniano-Maestrichtiano como se 
le consideraba hasta hoy. 

Terciario. 
continuando con la columna estratigráfica, 
estA representado en la cuenca sedimentaria 
en el área de estudio abarca las siguientes 

Formación Velazco. 

el Terciario marino 
~~r~=~l~~~;~isantla y 

La Formación Velazco (Paleoceno y Eoceno Inferior) consiste de 
lutitas con escasas interestratificaciones de areniscas calcáreas 
~6noº:Pi~t~~!!~~~sde ~:;a!~titas son de color gris, variando el 

Pueden ser bastante calc~reas, pero siempre son menos duras que 
las margas de la Formación Méndez, del cretácico Superior, que 
subyacen a la Formación Velazco. (Estado de Tamaulipas). 

Formación Arag6n. 
La Formación Aragón (Eoceno Inferior) consiste de lutitas de 
color gris claro oscuro y verdoso que intemperizan en color 
amarillento, can estratificación bien marcada por un bandeamiento 
de la coloraci6n debida en ocasiones a intercalaci6n de 
bentonita. (Estado de Tamaulipas). 

Formación Ahuichila. 
La Formación Ahuichila, está constituida por un conglomerado 
polim1ctico de color rojizo, que presenta cantos rodados de 
diferentes tamaños que provienen de todas las formaciones que 
afloran del Mesozoico, por su posición estratigráfica se le 
asigna una edad tentativa Eoceno-Oligoceno. 

Formación Palma Real. 
La Formación Palma Real en sus miembros Superior e Inferior 
(Oligoceno Inferior y Medio) consiste de areniscas, conglomerados 
Y marqas arenosas, mostrando los estratos variaciones laterales 
muy r6pidas, ésta variación en la litolog1a se explica por la 
transgresión que tuvo lugar durante el principio del Oligoceno. 
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Foraaci6n Alazln. 
La Formaci6n Alazan (Oligoceno Inferior y Medio) consiste en una 
serie de margas y lutitas de color gris a azul oscuro que 
intemperizan a color gris rojizo. 

Formaci6n Mes6n. 
La Formaci6n Mes6n (Oligoceno Medio y Superior) constituida por 
lutitas y margas muy arenosas de colores gris a gris azul, sobre 
6stas se encuentran estratos de areniscas calc&reas de grano 
medio, color café. Están cubiertas por delgadas capas de caliza 
con intercalaciones de areniscas. 

Formación Tuxpan. 
La Formación Tuxpan ( Mioceno Inferior) aflora a lo largo de la 
Costa del Golfo de México, estando cubierta en parte por 
materiales del cuaternario, consiste de areniscas, areniscas 
calcáreas, calizas y lutitas. 

Formación Reynosa. 
La Formación Reynosa ( Plioceno Superior) consiste de caliche, 
gravas, arenas y arcillas. 

Los distintos cuerpos intrusivos que afloran en la parte SW de la 
covertura fueron emplazados despQes del plegamiento de las rocas 
mesozoicas, se les asigna una edad tentativa del Mioceno (Padilla 
y Sánchez,1982) ya que no se cuenta con determinaciones 
radiométricas. La composición de estos plutones varia de 
monzonitica a cuarzo- monzonitica, (Figura 2.3). 

El cuaternario está representado por rellenos de aluvión, 
abanicos aluviales y depósitos de playa que descansan 
discordantemente sobre las rocas más antiguas. 

2.4.- Geología Estructural. 

En el noreste de México la geolog1a estructural está representada 
por una serie de estructuras caracterizadas por pliegues y fallas 
que var1an en forma y tamaño. 

En el limite SW del estado de Nuevo Le6n éstas estructuras son 
formas anticlinales, las cuales están bastante apretadas y 
presentan alqunas fallas inversas y de transcurrencia, tanto 
dextrales como sinistrales. Estas formas estructurales son el 
resultado de las intensas deformaciones producidas por la 
Orogenia Laramide durante el Paleoceno, la cual es también 
responsable de la curvatura del Geosinclinal Mexicano entre las 
poblaciones de Saltillo, coahuila, Monterrey, Nuevo León y ciudad 
Victoria, Tamaulipas. 

Las estructuras de la curvatura de Monterrey de acuerdo a 
estudios realizados por Padilla y Sánchez (1978-1982) 
constituyen la cadena alta de la sierra Madre Oriental y est6n 
divididos en 5 grandes 6reas de acuerdo a su tipo de plegamiento. 
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a).- Area norte, caracterizada por sus plieques apretados y 
simétricos con planos axiales casi verticales, que var1an en 
longitud de 15 a 60Km aproximadamente y comprende de norte a sur, 
los anticlinales de las Mitras, Los Muertos, Las Camitas, Agua 
del Tono, San Lucas, San Cristóbal, San Juan Bautista, El Chorro 
y Jamé. Este grupo de pliegues corresponde con lo que De CSerna 
(1956) llam6 Anticlinorio de Arteaga. 

b).- Area sur que consiste principalmente de anticlinales y 
sinclinales apretados recostados, la mayor1a asimétricos, con una 
vergencia general hacia el noreste, se caracteriza por la 
presencia.de numerosas fallas inversas y de transcurrrencia. 
Comprende 32 anticlinales mayores y varias cabalgaduras, de éstas 
las m&s importantes son: La Cabalgadura Frontal y La cabalgadura 
secundaria (Padilla y Sanchéz, 1978 b¡ Tabla 4). 

El limite norte de esta área est~ marcado por la cabalgadura que 
se localiza al norte de los anticlinales de Sierra Hermosa, san 
Antonio y Potrero de Abrego. El limite oriental es la Cabalgadura 
Frontal y sus limites occidental y sur son el meridiano 101~20' y 
el paralelo 104~30'. 

·e).- El área de Basamento Somero está representada por el 
Anticlinal de Potosi y es la ünica región en donde el basamento 
es somero y es probablemente la estructura más soln:esaliente en 
la curvatura de Monterrey; debido a su tamafio es un anticlinal 
muy amplio, asimétrico y abierto. 

El limite oriental de esta área se ha situado al SW de los 
anticlinales de Ciénega del Toro y Sierra Borracha y al oeste del 
Anticlinal de El Labrador¡ su· limite occidental se ubic6 a lo 
largo de los ültimos afloramientos de los ~liegues secundarios 
del Anticlinal de Potosi. Estos limites coinciden aproximadamente 
con los sugeridos por Belcher (1979) y por Moor (1980) para este 
horst. 

d).- Area de Vergencia opuesta, se caracteriza por las 
anticlinales de El Zorrillo, El Orégano ~ El Gateado. Se puede 
pensar que el basamento debajo del Anticlinal de Potosi no s6lo 
influy6, sino que fue la causa de la ver~encia an6mala de estas 
estructuras, porque los pliegues tienen una orientación 
aproximada N65~W, ésta es más o menos paralela al rumbo general 
de las estructuras que los rodean, pero sus planos axiales buzan 
de 60~ al noreste, lo cual es completamente opuesto a la 
vergencia regional de los pliegues en la curvatura de Monterrey. 

e).- Anticlinal de la Silla, la principal diferencia de este 
pliegue con los otros es que es una estructura simétrica en sus 
extremos, mientras que su parte media se encuentra recostada; al 
noreste es asimétrica y est& complicada por una falla inversa. 
otra diferencia es que el rumbo de este pliegue, oblicuo al rumbo 
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general de los pliegues de la Sierra Madre Oriental, es casi 
paralelo ~ la traza aflorante de la Cabalgadura Frontal presente 
a lo largo del frente oriental de la Sierra Madre Oriental. 

Se ha establecido que los pliegues de la curvatura de Monterrey 
son el resultado de un 11décollement" regional hacia el noreste 
(Harrmann,1917; Humphrey,1956; De CSerna,1956), pero las 
direcciones locales mostradas por las distintas vergencias 
indican que existieron varias placas, las cuales se movieron 
independientemente entre ellas en diferentes d~recciones y que al 
chocar entre los bloques de las paleo-islas de coahuila y san 
Carlos estas rocas sedimentarias fueron plegadas y afalladas. 

2.5.- Estructuras presentes en el estado de Tamaulipas. 

Las principales estructuras que se encuentran en la re9i6n 
situada en el borde Nor-Occidental de la Plataforma de Taraaul1pas 
son el Anticlinorio Huizachal-Peregrina, el Valle Sinclinal de 
Jaumave y el Gran Valle siñclinal de Ciudad Victoria. 

El Sinclinal de Jaumave es una alargada depresión estructural qua 
coincide con la depresión topográfica denominada Valle de 
Jaumave, se encuentra rellena de sedimentos de la Formación. 
M6ndez y gravas cuaternarias, tiene una orientación de norte a 
sur y separa el gran levantamiento estructural de Miquihuana del 
anticlinorio Huizachal-Peregrina. 

El Valle sinclinal de ciudad Victoria constituye la prolongación 
norte del Sinclinorio de Magiscatzin ~ es una depresión 
estructural y topográfica en la que los sedimentos aflorantes spn 
margas de la Formación Méndez con arenisca~ y lutitas de la base 
del Terciario. 

El Anticlinorio Huizachal Peregrina es uno de los grandes 
arqueamientos que constituyen la Sierra Madre Oriental, tiene más 
de BOKm de lon9itud y 20Km aproximadamente de anchura, se halla 
orientado a 14~ NW-SE. Sobre su propio eje se encuentran dos 
culminaciones principales, una de ellas es de 9randes dimensiones 
y abarca la ~orci6n central y norte del Ant1clinorio, la otra 
culminación principal se le ha denominado Anticlinal Huizachal y 
se localiza cerca del extremo sur del Anticlinorio, su forma es 
casi d6mica. 

En el fla~co oriental del Anticlinal Huizachal Peregrina se 
hallan varios anticlinales, de peque~as dimensiones, angostos, 
con echados fuertes en sus flancos. El flanco este de dichos 
anticlinales tiene mayor pendiente y en ocasiones se hallan un 
poco recostados hacia el E-NE. 
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La historia tect6nica del noreste de México ha sido ampliamente 
discutida por De cserna (1956), Padilla y Sánchez (1986) y otros. 
Conforme a este Qltimo autor, los eventos tectónicos más 
importantes comienzan a partir del Paleozoico Superior que forma 
la base de la columna estratigráfica regional, conocida y 
aflorante hacia el W de Linares, Nuevo León al 5 de Ciudad 
Victoria, Tamaulipas. 

La unidad tectónica del Paleozoico estuvo constituida por las 
plataformas de Tamaulipas y de Coahuila, la trasfosa de Sabinas y 
los Macizos del Burro Picachos y de Teziutlán, que a fines del 
Pérmico y principios del Triásico, como resultado de la formación 
del Golfo de México, se dividió en varios bloques por 
afallamiento, los cuales debido a sus posiciones relativas y 
oscilaciones epeirogénicas originaron plataformas, islas, cuencas 
y macizos (Fig. J.l). 

La historia paleogeográf ica del Mesozoico y cenozoico del noreste 
de México está muy cercanamente relacionada al origen del Golfo 
de México {Salvador y Green, 1980) el cual empieza abrirse en el 
Triácico Tard1o cuando la placa de l'lorte América principia a 
sepi.-rarse de las placas de América del sur y de Africa. La 
ruptura y separación de estas permite la formación de grabenes y 
horts que pudieron determinar la distribución de mares y tierras. 

Padilla y Sánchcz (op. cit.) sintetiza la evolución mesozoica del 
noreste de México de la siguiente ~anera: 
Del Jurásico a cretácico Tardio la transgresión del mar se 
present6 en las áreas de grábenes y definió los limites de i~las 
y peninsulas(Fig.J.2). 

Durante el oxfordiano Tardio y Kimmerigdiano Temprano sedimentos 
terrlgenos fueron depositados en la parte Occidental del Golfo de 
Sabinas y en la frontera de el Burro-Península de Peyotes, La 
Mula e Islas de Coahuila y el Archipielago de Tamaulipas 
(González, 1976). Aguas carbonatadas someras y evaporitas fueron 
depositadas sobre plataformas al lado sur de la Pen1nsula El 
Burro-Peyotes, Isla de coahuila y parte oriental del Archipiélago 
de Tamaulipas(Fig.J.J). 

Un Cintur6n de bancos ooliticos restrigi6 la circulación del agua 
lo que permitió el depósito de evaporitas en la parte oriental 
del Archipiélago de Tamaulipas (Aguayo,1978). 

En el Kimmerdgiano Tardio-Titoniano la Peninsula de El 
Burro-Peyotes, las Islas de Coahuila y la Mula fueron emergidas. 
El Archipi~lago de Tamaulipas estaba completamente cubierto por 
los mares del Titoniano Tard1o, las islas emergentes fueron 
delimitadas por conglomerados, areniscas conglomeráticas y 
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areniscas, sedimentos m&s arcillosos fueran depositados en la 
parte del Golfo de Sabinas y el Archipiélaqo de 
Tamaulipas(Fig.3.4). 

Durante el Cretácico los mares continuaron su avance sobre las 
tierras. La Pen1nsula El Burro-Peyotes y las islas de El Burro y 
La ffula estaban todav1a emerqiendo. 

Del Hauteriviano al Aptiano temprano la Pen1nsula emergente El 
Burro-Peyotes y la Isla de Coahuila continuaron influyendo en la 
sedimentación. Durante el Aptiano Tard1o el ~rea fue 
completamente cubierta por mares profundos. 

En el Albiano Temprano y Cenomaniano Tard1o, el desarrollo de 
arrecifes fue disminuido y concentrado en limites de la 
subemergida Isl~ de Coahuila. El resto del noreste de México fue 
cubierto por carbonatos de aguas someras del Golfo de Sabinas. 

Para el Turoniano el área Completa fue cubierta por aguas marinas 

~=~~en~iasde~:rr~!;bon~~os 1~:cr:~lós~~~~ad~~~~~;~rl~~i~~~er~~ ~~: 
secuencia más arcillosa con menores incrementos de carbonatos fue 
depositada en el noreste de esta área cubriendo casi 
completamente al Estado de Coahuila (López Ramos,1980). 

Durante el Coniaciano al santoniano los modelos sedimentarios 
tuvieron cambios leves. La mayor parte del noreste de esta Area 
fue cubierta por aguas ~omeras, carbonatos y lutitas. La parte 
sur fue cubierta par areniscas y lutitas, al este se depositó una 
eecuencia de delgadas capas de carbonatos y lutitas con 
horizontes de bentonita. 

Para el Cretácico Tard1o, campaniano al Maestrichtiano, el área 
completa fue cubierta por sedimentos elásticos y terr1genos 
originados por corrientes fluviales del oeste, los cuales 
permitieron el desarrollo de extensos depósitos de carbón en la 
Cuenca de sabinas. 

La Cuenca de Parras fue rellenada a medias por la lutita Parras 
durante el Campaniano y completamente llenada por el Grupo 
Difunta durante P.l Maestrichtiano Tard1o (Padilla y Sánchez, 
1978,1982). 

En el Terciario la secuencia del Mesozoico depositada en el 
noreste de México dejó una delgada capa de areniscas y lutitas, 
La cuenca de Burgos fue formada después de La Laramide. Esta 
cuenca fue comenzada a rellenarse con sedimentos terr1genos y 
elásticos de los Grupos Midway y Wilcox (Paleoceno-Eoceno 
Temprano) depositados en un sistema complejo de barras y deltas. 
Este complejo barra-deltáico depositado al este a través de toda 
la Era Cenozoica, favoreció el desarrollo de fallas de extensión. 
(Fiq.3.5). 



-32-

SllllOLOllA 

fJTIJ l.IUI COlllTl•llrTALIS 

•·•••· YLV1'1T.t.I 

~TlHIUlllel \.UTU.t.I 

~u11110111.no1T 

, cuio111not 



-33-

3.2. Distrilluci6n de Elementos Tect6nicos. (Padilla y Sánchez 
1986). 

Para explicar la estructura y evoluci6n del noreste de México 
desde el principio del Mesozoico se ha dividido de acuerdo a 
tipos de estructuras en dos grupos mayores, uno sobre estructuras 
de antiguas !reas continentales y otro de estructuras 
desarrolladas sobre antiguos basamentos(Fig.3.5). 

A. Areas de Basa.ente Elevado (llorts). 

Comprende las siguientes Areas: Pcn1nsula El Burro-Peyotes, La 
Mula, Monclova, Islas de Coahuila y el Archipiélago de 
Tamaulipas, el cual esta formado por las islas de Lampazos, 
Sabinas, Picachos y San cnrlos. Estas áreas fueron cubiertas por 
aguas marinas en diferentes etapas durante el Mesozoico. 

1) Pen1nsula El Burro-Peyotes. 
Esta Pen1nsula fue pro9resivamente cubierta por mares cretácicos 
y completamente sumergida en el Maest~ichtiano. Es considerada 
por Humphrey (1956) como la parte noroccidental de la denominada 
Pen1nsula de Tamaulipas. 

2) Isla La Mula. 
El b~samento alto fue primeramente considerado por Kellum (1936) 
como el limite occidental del Golfo de Sabinas y como una parte 
de la llamada Pen1nsula de Co•~uila. Esta Isla emergi6 en el 
Jurásico Tardio y fue cubierta por aguas marinas durante el 
Hauteriviano (Alfonso,1976). 

3) Isla Monclova. 
De acuerdo con los siguientes 
Gonzalez,1976; Alfonso,1976) esta 
Berriasiano hasta el principio del 
cubierta por la Caliza Padilla. 

autores (M~rquez,1976¡ 
isla emergi6 desde el 
Hauteriviano cuando fue 

4) Isla Coahuila. 
Estudios de Márquez (1976) han mostrado que esta área emergi6 
desde el Jurásico Tard1o y que fue una isla por lo menos desde el 
principio del Cretácico (Berriasiano) pero posiblemente también 
durante el Jurásico Tard1o hasta que fue finalmente cubierta por 
las aguas marinas durante el Aptiano Tard1o. 

5) Archipi~lago de Tamaulipas. 
Este archipiélago fue primeramente descrito como un elemento 
Paleogeográfico por Alvarez (1958) y considerado por Humphrey 
(1956) formando parte de una masa continental continua durante el 
Jurásico Tard1o el cual limitaba la parte occidental del antiguo 
Golfo de México. El nombr6 a esta como Pen1nsula de Tamaulipas, 
mientras que otros autores la llamaron Plataforma de Tamaulipas 
(LOpez Ramos, 1980) as1 como Arco de Tamaulipas (Murray,1959). 
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Las aguas marinas cubrieron este archipiélago durante el Jurásico 
Tardio (Aguayo,1978) y continu6 la subsidencia a través del 
cret4cico hasta que fue deformada y levantada por la OrogP.nia 
Laramide. 

B. Areas de Basamento Hundido. 

comprende las siguientes áreas con diferentes tipos de 
plegamientos El Golfo de Sabinas, La Sierra Madre Oriental y La 
cuenca de Parras. Todas estas áreas están formadas por rocas 
sedimentarias que fueron plegadas durante la orogenia Laramide 
(Paleoceno Tardlo-Eaceno Temprano). 

1) Golfo de Sabinas. 
Esta regi6n del noreste de MéKico fue definida por Humphrey 
(1956) como Golfo de Sabinas. El Golfo de Sabinas está limitado 
al norte por la Pen1sula El Burro-Peyotes, al este por el 
Archipiélago de Tamaulipas, al sur por las estribaciones de la 
Sierra Madre oriental y la Isla de coahuila v al oeste por el 
canal de Chihuahua. su limite es desconocldo debido a la 

~~!~~~Í~~s ~=l i~~~Íarl~ui~~~~~~cu~~!rn~~Í~i;~!~ra~~?1º Y rocas 

2) Sierra Madre Oriental. 
Está limitada al este por el Archipiélago de Tamaulipas y al 
norte por la cuenca de Parras, fue considerada por Humphrey 
(1956) como el Geosinclinal MeKicano. 

3) cuenca Profunda de Parras. 
Est~ limitada al norte por la Península de coahuila, al oeste, 
sur y sureste por los frentes de la sierra Madre Oriental y al 
noreste por el Golfo de Sabinas. Las estructuras en esta cuenca 
han sido divididas por Weidie (1961) en tres zonas, a) Una área 
de deformación media al noreste, b) Una zona de gran deformación 
en el sureste y e) Una área de intensa deformación de los 
estratos en la porción occidental de la cuenca. Las estructuras 
de esta cuenca son el resultado de los esfuerzos de la Laramide 
sobre los sedimentos deltáicos del cretácico superior del grupo 
Difunta. 

c. Alinea11ientos. 

~n el noreste de México existen dos alineamientos que son las 
Boquillas-Sabinas y la Sierra Mojada-China son los m~s 
importantes debido a su eKtensi6n regional porque coinciden y 
definen los limites de las mayores áreas paleocontinentales. 

1) Alineamiento Boquillas-Sabinas. 
Coincide con la discontinuidad estructural entre los pliegues del 
Golfo de Sabinas y los pliegues de la Peninsula el Burro-Peyotes, 
es también el limite sur del alineamiento de TeKas propuesto por 
Muehlberger (1965-1980). Ha sido descrito por Tardy (1980) como 
el limite norte de lo que ha llamado "Desarrollo de la cuenca de 
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:!~~na~:mblé~ar!~:!~d~1 e~li~~~i~:~;re~~~ta~~h1:~tap~~t~~~;~;!t~~ 
(1981). 

2) Sierra Mojada-Alineamiento de China. 
Coincide aproximadamente con el 11mite norte de la Peninsula de 
coahuila y el extremo sur del Golfo de Sabinas, más o menos 
siguiendo los ejes de la Sierra Mojada, Sierra de San Marcos y 
Sierra de la Gavia, pasando cerca del extremo norte de la Sierra 
de Minas Viejas y finalmente a través de la depresi6n entre las 
Islas de Picachos y San Carlos cruzando el pueblo de China Nuevo. 
Le6n. 

Ha sido mencionado antes por Charleston (1981) como la falla de 
"San Marcos" pero ignorando las formas de Sierra Mojada, La 
Madera y san Marcos las cuales son erróneamente interpretadas por 
él mismo coma una falla inversa. 

D. Llanura costera del Golfo de México. 

La Llanura Costera del Golfo de México es una provincia 
geol69ica que comprende dos sub-provincias denominadas del 
noreste de México las cuales son: cuenc~ de Burgos y de la Región 
de Tampico y La Cuenca de Tampico-Tuxpan. 

1) La cuenca de Burgos es la continuación hacia el sur de la 
provincia geológica del Geosinclinal de la costa del Golfo de los 
estados de Texas y Luisiana en los Estados Unidos. 

La deformaci6n tectónica ha sido leve y principalmente de origen 
epeiroqénico. Probablemente los movimientos de asenta~iento del 
geosinclinal causaron en los sedimentos una serie de suaves 
plegamientos y zonas de fallas normales caldas al E, casi 
paralelos a las lineas de sedimentación. 

En la regi6n de Tam~ico, a lo largo de la Llanura costera del 
Golfo de México que incluye parte de las cadenas frontales de la 
Sierra Madre oriental, se extiende la Cuenca Sedimentaria 
Terciaria de Tampico-Tuxpan conocida también como la Región de 
Tampico. Al N su colindancia con la Cuenca de Burgos, en la 
latitud de la Sierra de san Carlos, es indefinida y transicional; 
al sur los sedimentos terminan contra el macizo 1gneo 
premesozoico de Teziutlán, en el estado de Veracruz. 

La Revoluci6n Laram1dica levant6 r plegó durante el Eoceno los 
sedimen~os del Geosinclinal Mexicano, dando origen a las 
estructuras de la Sierra Madre Oriental y a la vez, form6 varias 
antefosas a lo largo del margen oriental de esa cadena, donde se 
acumularon grandes espesores de sedimentos de facies flysch 
durante el Eoceno. Posteriormente en el curso del Eoceno 
Superior, se depositaron gruesos sedimentos de tipo "molasse" que 
corresponden a la época da máximo levantamiento y actividad 
erosiva de la Sierra Madre Oriental. 



El resto de los sedimentos terciarios de 
Tampico-Tuxpan se depositaron en un mar semejante 
de México que ha sido predominantemente regresivo 
su linea de costa actual. 

la cuenca de 
al actual Golfo 
hasta adquirir 

Tuvieron lugar varios avances y retrocesos del mar y por lo menos 
una gran transgresi6n durante el Oligoceno, con depositas de 
lutitas. 

Finaliza Padilla y Sánchez (o~. cit.) afirmando que el 
levantamiento del Geosinclinal Mexicano, al final del Mesozoico y 
principalmente del Cenozoico, dió origen a la formación de una 
serie de grandes cuencas de sedimentación a lo largo del frente 
oriental de la Sierra Madre Oriental y en el Golfo de México 
ancestral se depositaron durante el Cenozoico grandes espesores 
de sedimentos marinos. Estas cuencas terciarias constituyen 
actualmente la Llanura Costera del Golfo de México. 

J.J.- Magmatisao Contine~tal. 

La actividad magmática n1ás reciente en el área de estudio ha 
tenido su mayor manitestaci6n entre el Oligoceno y el 
Pleistoceno, con predominio de rocas subsaturadas y emisiones 
basálticas (Demant y Robin, 1975). 

Segan los estudios de camacho (1989), los primeros eventos 1gneos 
se presentaron al finalizar la Orogenia Laramide como 
consecuencia de movimientos tafrogénicos ocurridos durante las 
O.ltimas etapas de tal orogenia. De esta manera, los primeros 
emplazamientos de magmas empezarían a partir del 
Paleocena-Eoceno. 

Sierra de Ta.aulipas. 

El magmatismo en la región nor-oriental (Sierra de Tamaulipas) ha 
sido estudiado por Camacho (op. cit.). Este autor afirma que 
durante el Oligoceno se formaron cuerpos d6micos intrusivos de 
gabro y diques diabásicos, as1 como domos extrusivos de latita. 
En el Mioceno se emplazan domos intrusivos de gabro y dioritas, 
cuellos de diabasa, coladas basálticas y domos extrusivos de 
latita. 

Las rocas del Plioceno forman cuellos y diques de diabasas y 
coladas bas~lticas y andes1ticas. Por altimo, en el Pleistoceno 
se encuentran coladas basálticas y andes1ticas. 

Las estructuras de las rocas intermedias y 6cidas sobresalen del 
terreno en forma más notoria que los 9ue tienen las rocas 
b~sicas. Esto probablemente se debe a que tienen un origen común, 
salen por el mismo conducto o apófisis de éste y son el Qltimo 
producto en cada etápa de actividad 1gnea. 

Al diferenciarse la lava se volvi6 más viscosa y formó domos 
extrusivos como los que en la Sierra de Tamaulipas y San Carlos 
están sobre los domos básicos y muestran huellas de crecimiento 
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despües de haber alcanzado la superficie del terreno. En el Area 
de Villa Aldaaa, Tamaulipas, se formaron aparatos volcánicos 
compuestos sobre las coladas basálticas y andesiticas. 

Provincia Alcalina oriental. 

Esta provincia está integrada por la sierra de san Carlos 
constituida por un anticlinal d6mico. La gran intrusi6n 
lacolitica de la Sierra de san Carlos corta sedimentos del 
cretAcico Superior y se puede considerar que está intimamente 
relacionada en cuanto a edad con las intrusiones ígneas 
encontradas en la Sierra de Tamaulipas y con la regi6n de San 
José de las Rusias, que posiblemente sean de edad Paleoceno y 
hayan sido influenciadas por las pulsaciones finales de la 
Revoluci6n Laramide. 

En la Sierra de san Carlos existen dos grupos que presentan 
constituyentes de la serie normal de rocas calcoalcalinas as1 
como miembros de la serie alcalina. 

1) Grupo calcoalcalino.- consiste de facies que van de gabro a 
diorita y de cuarzo-diorita a cuarzo-manzanita, formando porf 1dos 
de grano fino, con varios estados de alteración hidrotermal. 

2) Grupo Alcalino.- Con:tituído por un grupo de intrusiones de 
sienita y manzanita alcalina en forma de diques, sills y plugs, 
la composici6n es dominantemente alcalina donde se observan 
piroxenos ricos en álcalis y anfiboles. 

Area de San José. 

La Sierra de San José está situada hacia el norte, al final del 
principal alineamiento de las montanas de san Carlos. Está 
compuesta por rocas alcalinas flanqueadas por cordilleras de 
caliza, cuya estructura probablemente sea un lacolito. 

Está área la integran cuatro grupos de rocas intrusivas que a 
continuaci6n se describen: 

1) 

2) 

3) 

Gabro de grano medio a grueso.- cuerpo masivo emplazado 
generalmente en el p6rfido de diorita. 

P6rfido de diorita.- Varia en su composici6n desde una 
diorita b6sica-cuarzo diorita a cuarzo-monzonita, está 
alterado por soluciones hidrotermales, produciendo la 
mineralizaci6n y la depositaci6n de minerales. 

~i=~~:jod~9s~~ºª~o:i~ª1~~a~~; i~~~~=~d~~luge;;~ºa~;~y~ de!~ 
cerro carrizo, su composici6n varia de sienita alcallna, 
monzonita alcalina con pequeftas masas de sienita de nefelina 
y- lampr6firos alcalinos. 
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Diques.- Var1an en composición y son clasificados como 
lamprófiros alcalinos, los más comunes son de comptonita y 
tinguanito, en menor ndmero de monchiquita y tipos 
intermedios de monzonita. 

Area de san Miguel. 

Constituida por una serie de intrusivos hipabisales que afloran 
alrededor del pueblo de San Miguel. Estos cuerpos intrusionan a 
las Formaciones San Felipe y Méndez, ambas del Cretácico 
Superior, su estructura consiste de un lacolito porflrico en el 
que se han identificado tres tipos de rocas intrusivas. 

1) 

2) 

J) 

Lacolitos y sills de cuarzo-diorita y cuarzo-monzonita. 

Un delgado sill de analcita foyaita de grano grueso a medio. 

Rocas alcalinas formadas por pequefias intrusiones de 
lampr6firos alcalinos similares a los que afloran en el área 
de san José. 

otro elemento tectónico importante debido a su prúximidad con el 
área de este trabajo es la Faja Volcánica Transmexicana (FVT) 
considerada como una estructura volc~nica de rumbo general E-W 
que se extiende desde el Oc6ano Pacifico hasta el Golfo de 
México. 

Las caracteristicas qu1micas que presenta el magma de la porción 
oriental de la FVT sugieren quz provenga de fuentes diversas 
asociadas a procesos tect6nicos distintos, atribuibles a un 
fracturamiento profundo con generación de magmas alcalinos Y.de 
tendencias tole1ticas. Estas fracturas podr1an haber sido 
heredadas de los fenómenos tectonlcos asociados a la evoluci6n 
del Golfo de México. 

3.4.- Bvoluci6n Post-Paleozoica. 

Numerosos modelos de placas tectónicas han sido propuestos para 
tratar de entender la evoluci6n Post-Paleozoica del Golfo de 
México y Región del caribe. · 
La mayor1a de los modeles han intentado explicar la evolución 
Post-Paleozoica por diferentes tipos de evidencias, tales como 
datos paleomagnéticos, eventos magT.2áticos y/6 recontrucciones 
paleogeogrlficas. 

El modelo que a continuaci6n se presenta (Padilla y Sánchez, op. 
cit.), estl basado principalmente en evidencias geol6gicas y 
geoflsicas las cuales han proporcionado los datos requeridos para 
definir las zonas de fallas continentales y áreas 
paleocontinentales que constituyen un apoyo en el estudio de la 
evolución del Golfo de México y región del Caribe. 



-Fallas mayores y discontinuidades de la corteza consideradas en 
este Modelo. 

Las discontinuidades profundas de la corteza en México están 
representadas en la superficie por grandes zonas de corte 
asociadas muy cercanamente con alineamientos y limites que 
separan las diferentes provincias geológicas. La mayor zona de 
fracturas considerada de norte a sur son la de Texas, Boquilla 
Sabinas y Sierra Mojada-China, La Mojave-Sonora,. La falla de 
Tamaulipas-oaxaca y la de Motagua-Polochic. 

La Falla Tamaulipas-oaxaca es nombrada y definida uqul como la 
zona de fractura a lo largo de la cual el bloque de Yucatán se 
apartó al sur-sureste de Norteamérica durante el Jurasico Tardío. 
Esta falla fue primeramente sugerida por (Robin,1982) para 
explicar las diferencias en volcanismo entre la Faja Volcanica 
Trans Mexicana (Basalto-Andesita-Oacita) y el volcanismo alcalino 
e hiper alcalino de la Planicie Costera del Golfo (Fig.J.6) y 
también ha sido interpretado por Ram1rez (1984) como la frontera 
entre la verdadera corteza continental y la hendidura de la 
corteza continental. 

Evidencias adicionales sostienen que esta falla no es concluyente 
pero si sugieren grandemente la ~resencia de una discontinuidad 
mayor de la corteza que, coincide con los limites del extenso 
territorio del Mesozoico Temprano (Archipielago de Tamaulipas, 
Plataforma de Valles San Luis Potosi etc.). La falla de 
Tamaulipas-oaxaca propone una explicación amplia para el 
emplazamiento de las serpencinitas, y el basamento de la sierra 
Madre oriental costeando el Golfo de Méx!co(ciudad Victoria y 
Areas de concepción Pápalo), a lo largo de una zona de fractura 
mayor. 

-Reconstrucciones de Placas Tectonicas. 

Para explicar la evolución del Golf o de México y la 
Caribe se han considerado los aspectos geológicos 
noreste de México a partir de datos paleomagnéticos 
y French 1974, Pindell y Dewey 1982). 

región del 
mayores del 

(Van der Voo 

Durante el Triásico Tard1o la parte occidental de la Pangea fue 
expuesta a esfuerzos de tensión producidos por fracturamiento y 
plegamiento ampliamente distribuidos (Pindell y Dewey, 1982), lo 
cual facilitó el depósito de elásticos terr1genos en los bordes 
de la mayor1a de los grábenes. 

El bloque de Honduras-Nicaragua fue por este tiempo arrastrado al 
sur de México mientras que el bloque de Yucatán fue lanzado hacia 
Norteámerica a lo largo de la región de TeKas-Luisiana (Fig.J. 
7). 
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FALLA DE T&lll&ULIPAS - OAXACA 
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Estas condiciones tect6nicas exponen la escena para la actual 
apertura de la Cuenca del Golfo de México la que· recibe el aqua 
marina desde la cuenca del Proto Atlántico norte y del Océano 
Pacifico (Salvador y Green, 1980), durante el Caloviano cuando la 
Placa de Africa principio a apartarse de la Placa de Norteámerica 
a lo largo del extenso sistema Atlántico Medio (Klitqord,1982), 
(Fig.3.8). 

El Bloque de ~ucatán se apartó de Norteámerica a lo largo de la 
Falla Tamaulipas-oaxaca, creando as1 la actual cresta aceánica 
existente en el Golfo de México. causante aparentemente de la 
secuencia da sedimentos más jóvenes que muestran una anomalía de 
gravedad Bouger positiva de 250 miliqales (Martin y case, 1975). 

Sobre esta corteza oceánica se depositó una secuencia de 
evaporitas durante el Calloviano Tardlo en Texas, Luisiana, 
Bigsbee y Tabasco- Areas de campeche, mientras que las evaporitas 
del noreste de México fueron depositados posteriormente durante 
el Oxfordiano mientras avañzaba el agua marina sobre el Golfo de 
Sabinas. 

El Bloque de Honduras-Nicaragua continu6 adherido al sur de 
México pero entre éste y Sudamérica un nuevo sistema principio a 
expanderse activamente (Pindell y Dewey, 1982). Es importante 
puntualizar que la falla de Tamaulipas-Oaxaca jug6 un vital papel 
en este modelo porque proporciona una dirección lógica al 
movimiento para el blo9"e de Yucatán el cual de acuerdo a los 
resultados ~aleomagnét1cos de Guerrero (1975) no ha sufrido 
rotaciones significativas desde el principio del Mesozoico. 

otros autores han movido el Bloque de Yucatán al sureste , a lo 
largo de la falla de Salina Cruz (Viniegra,1971; Dillón y 
Veeder,1973; Uchipi, 1973; Anderson y Schmidt, 1983), pero para 
hacer este movimiento tuvieron que girar Yucatán varios grados en 
el sentido de las manecillas del reloj. 

sin embargo la falla de Salina Cruz no está documentada ni 
reconocida a partir de mapas gravimétricos y datos geol6gicos. 
Por el Titoniano las placas de Africa y Sudamérica continuaron su 
separaci6n de Norteamérica, el bloque de Honduras-Nicaragua 
continu6 agreqado a México y Y~catán alcanzó su presente 
posición. 

La falla de Tamaulipas-oaxaca ces6 su 
transcurrente y más probablemente principió 
entre la corteza elevada fracturada al 
continental verdadera al oeste (Fig.3.9). 

actividad como falla 
actuar como el 11mite 
este y la corteza 

La mayor parte de México estuvo bajo subsidencia y 
extensa transqresi6n facilitando el dep6sito de 
aguas someras con una predominancia de terr1genos 
un ligero aumento de carbonatos. 

tuvo lugar una 
sedimentos de 
y elásticos y 
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El &rea de las Bahamas en sus etapas iniciales estuvo 
probablemente asociada a una gran transformación la cual caus6 un 
levantamiento del basamento oce~nico a la zona fótica con la 
depositación de carbonatos (Pindell y Dewey, 1982). Parece 
probable que las Antillas Mayores se desarrollaron bajo 
condiciones similares; Kattson y Pessagno, (1979) han propuesto 
un régimen de subd.ucci6n en vez de una transformaci6n. 

El origen Jur~sico de las Antillas Mayores y cuba ha sido 
previamente expuesto y documentado por varios autores (Khudoley y 
Meyerhoff, 1971; Mattinson, 1973¡ Ladd, 1976¡ Mattson, 1979). 

Durante el Cretácico Temprano el bloque Honduras-Nicaragua 
continu6 adosado al sur de México mientras que continIDla 
separación de Norteamérica con respecto a la Pangea. 

Sudamérica y Africa empezaron a separarse (Fig.J.10), por ese 
tiempo se depositó una extensa plataforma de carbonatos sobre 
México y grandes cinturones cercanos de arrecifes de rudistas 
fueron desarrollados alrededor y a lo largo de las áreas 
continentales. 

El desarrollo de las Bahamas y las Antillas Mayores continuó y 
un arco de islas principió a desarrollarse en la región de 
América central. 

Por el campaniano el bloque de Honduras-Nicaragua inició su 
movimiento al lado este con respecto a México a lo largo de la 
Gran Fractura o Trinchera de Acapulco-Guaternala propuesta por 
Anderson y Schdmidt (1983), (Fig.3,11). 

La mayor1a del este de México fue cubierta por elásticos y 
terr1genos derivados del levantamiento regional en el oeste de 
México. Las Bahamas, Arco de centro América y Antillas Mayores 
continuaron su desarrollo mientras que en las áreas de Caimán y 
Beatas nuevos sistemas principiaron a activarse causando la 
separación individual de bloques en Antillas Mayores y el 
principio de un arco en el área de las Antillas Menores. 

La ma~or parte de México emergi6 en el Terciario Temprano cuando 
principió una intensa deformaci6n (Orogenia Laramide) . Como 
Norteamérica continu6 su desplazamiento al oeste México fue 
expuesto a un régimen de cizalla sinistral con componentes NE-SW 
que causaron movimientos recurrentes a lo largo de fallas 
normales antiguas (Alineamientos Boquillas-Sabinas y Sierra 
Mojada-China), pliegues en echelón en el Golfo de Sabinas y 
grandes empujes en la Sierra Madre Oriental en combinación con 
una separación regional al lado noreste (Fig.3.12). Bajo tales 
condiciones de ruptura, México fue estrechado y elongado de llW a 
SE, causando una mi9raci6n y deformación en tiempo y espacio, 
siend~ tal deformación m!s antigua al noreste y más joven al 
sureste. El bloque de Honduras-Nicaragua continuó su 
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desplazaaiento con respecto al sur de México, Centro América 
continu6 desarroll&ndose todavla y en las Antillas Mayores. La 
Eapaftola fue separada de cuba (Wadge y Burke,1983). 

Durante el Plio-Pleiatoceno la posici6n de las placas 
involucradas en este aodelo tue aproxiaadamente la aisma que hoy 
en dla pero una intensa actividad volc&nica estuvo presente a lo 
largo del Cintur6n Volc&nico Trans Mexicano (Fig.3.13). Este 
volcanisao estA mis probablemente relacionado a la subducci6n en 
asociaci6n cercana con las condiciones de ciza~la simple bajo la 
cual México estuvo sujeto por el movimiento al oeste de la Placa 
de Norteamérica respecto a las Placas del caribe y Cocos. 
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4. - llB'l'ALOGEHESIS REGIONAL. 

La superficie que comprende el noreste de México (Edos. de Nuevo 
Le6n y Tamaulipas) incluye un nClmero pequefto de yacimientos 
minerales metálicos y de no metálicos los cuales han sido 
explotados de pequefta a mediana escala. 

La distribuci6n regional de estos yacimientos se puede entender a 
partir de las asociaciones mineralógicas dominantes y sus 
respectivas clasificaciones metalogénicas, con el fin de 
delimitar zonas metálicas y tratar de comprender la evolución 
metalogénica de la regi6n dentro del marco geológico y tectónico 
ya definido. 

Con base en la interpretación de las 143 zonas mineralizadas y 
atendiendo a las asociaciones metálicas más frecuentes y su 
distribución con relación a estructuras regionales se proponen 
las siguientes regiones metalogénicas: (Figura 4.1) 

1.- Yaciaientos distribuidos en los lineamientos estructurales de 
Boquillas-Sabinas y sierra Mojada-china. 

-Yaclmientos Polimetlilicos. 

La zona localizada en la porci6n norte del estado de Nuevo León 
consiste de fracturas rellenas de mineral y mantos mineralizados 
emplazados en rocas calcáreo-arcillosas; son de tipo hidrotermal 
de mediana temperatura. En la localidad de Lampazos, Nuevo León, 
estos yacimientos están asociados a rocas 1gneas del tipo de los 
granitos que produjeron un metasomatismo de contacto entre la 
caliza y las.rocas 1gneas. La mineralización consiste de galena, 
esfalerita y pirita con una ganga de cuarzo, calcita y barita 
(Figura 4.9). 

-Yacimientos de F6sforo. 

Yacimientos distribuidos en Sabinas Hidalgo y Los Ramones, Nuevo 
Le6n, los que se encuentran emplazados en calizas formando una 
estructura concrecionaria o en forma tabular rellenando 
fracturas. El mineral predominante es la colofanita. 

A nivel de estructuras regionales las concentraciones de fosfatos 
se ubican en el lineamiento sur de Sierra Mojada-China (Figura 
4 .6). 

-zona de Fierro-Cobre. 

Se conoce una pequeña localidad en Lampazos, Nuevo Le6n, cuya 
estruc~ura consiste en una veta irregular, el tipo de yacimiento 

d:1meta~t~~tic~ua~:o-~~~~~~I~a~mpla~:do =~n~~all~=~~~ngrag~~!~:~~ 
principalmente de pirita, calcopirita y pirrotita. 
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Con respecto a las estructuras reqionales, el lineamiento 
Boquillas-Sabinas parece haber facilitado el emplazamiento de los 
intrusivos asociados a la mineralizaci6n. El yacimiento se ubica 
en el lineamiento norte antes citado. (Figura 4.3). 

2.- Provincia Kotalogénica de Ciudad Victoria. 

Es la principal zona mineralizada de la reqi6n, localizada en la 
porci6n suroccidental del estado de Tamaulipas y suroriental de 
Nuevo León. Se presenta como un semi-circulo de unos 200 Km de 
diámetro aproximadamente, dentro del cual se ubican con cierta 
preferencia, formando semicirculas, los yacimientos metálicos y 
no metálicos más importantes de la reqi6n. 

Del interior a la periferia de dicha estructura se distribuyen en 
el siguiente orden: Fe-Ti, Fe-cu, CaF2, talco-asbesto, Ba y 
metales base, (Figura 4.1), estos ültimos ocupando la periferia 
de la provincia aqul propuesta. Esta diversidad de elementos 
manifiesta ademas una sobreposici6n cronológica de eventos 
magmáticos e hidrotermales, dentro de un área con características 
tectónicas particulares, donde confluyen la traza de la falla 
Tamaulipas-Oaxaca y emplazamientos rnagmáticos de variada 
composici6n que datan desde el Jurásico. 

La distribuci6n peculiar de las asociaciones metálicas de la 
Provincia Metaloqénica de Ciudad Victoria, plantea la posibilidad 
de un zoneamiento periplut6nico alrededor de una anomal1a 
magmática que ha operado constantemente desde el Jurásico. 

En la región coexisten rocas ultramáficas (J-K), rocas 
calcoalcalinas monzon1tico-dior1ticas (Ti), rocas alcalinas 
(sienitas) (Ts) y . rocas volcánicas calcoalcalinas y alcalinas 
(Tm-Ts). Esta intensa actividad maqmática es la responsable de 
los eventos hidrotermales asociados a las etapas finales de cada 
evento maqmático particular. 

Otro hecho importante que se detecta a partir de la distribución 
de elementos metálicos es su preferencia geográfica ante eventos 
magmáticos e hidrotermales sobrepuestos. Es decir, en una misma 
localidad aparecen coexistiendo yacimientos metasomáticos del 
Terciario, asociados a mcnzonitas intrusionando rocas calcáreas, 
con yacimientos debidos al hidrotermalismo de plutones 
ultramáficos jurásicos. Lo anterior refleja el efecto de la 
herencia metálica, seguramente controlado por el basamento de la 
reqi6n. 

A continuación se describen las principales asociaciones 
metálicas presentes en la zona, referidas desde el centro hacia 
la periferia de la provincia ·metaloqénica. 
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-Zona de Fierra-Titanio. 

Esta asaciaci6n se presenta en el centra de la provincia 
metalogénical con yacimientos que afloran en el Cañón del Novilla 
y ciudad V etaria. La mineralizaci6n consiste en hilillos y 
vetillas angostas de ilmenita emplazadas en una roca metamórfica 
clasificada como un gneis cuarzo feldesp!tico. El origen de las 
concentraciones de ilmenita padr!a asociarse a la diferenciaci6n 
de un magma que simult!neamente originó las nelsonitas y 
gran6firos (gneis alaskitico) por cristalizaci6n de dos liquidas 
inmiscibles, uno rico en hierro-fósforo-titanio (nelsonit~), y 
otro en s1lice-!lcalis 1granofiro). El rutilo se formó por 
descomposición de la ilmen ta durante el metamorfismo de facies 
de 9ranulita que posteriormente afectó al Gneis Novillo. Los 
yacimientos de Fe-Ti coexisten en esta zona con cuerpos 
ultram!ficos (J-K), con mineralización de asbesto (crisotilo), 
(Figura 4.2). 

-Zona de Fierro-Cobre. 

Formada por un grupo de yacimientos que se localizan al noroeste 
de la asociación Fe-Ti. consiste de cuerpos tabulares emplazados 
en calizas con nódulos de pedernal en la localidades de Dr. 
Arroyo. 

Los cuerpos mineralizados cercanos a Ciudad Victoria están 
emplazados en esquistos precámbricos. El origen de los 
yacimientos de Fe-cu se atribuye a metasomatismo de contacto 
causado por intrusivo:;; monzon1ticos y dior1ticos en rocas 
calcáreas y rocas metamórficas. Las mineralizaciones producidas 
consisten principalmente de limolita, hematita, calcopirita y 
nicoli ta. (Figura 4 • J) • 

-zona de Cobre. 

La zona de cobre está formada por un grupo de localidades que se 
alinean con dirección E-W cortando diametralmente la provincia 
metalogénica. se conocen tres zonas con mineralización importante 
que se ubican la primera al oeste, la segunda al centro y la 
tercera al esté. 

La primera zona comprende el área de Miquihuana con una 
mineralizaci6n de poco volúmen consiste de vetillas angosta de 
calcopirita, acompaftadas de carbonatos, emplazadas en rocas 
calcSreo-arcillosas; el tipo, de yacimiento corresponde a 
hidrotermal de mediana temperatura. 

La segunda está ubicada en la región de Ciudad Victoria, donde la 
mineralizaci6n consiste de malaquita emplazada en una roca 
congl0111erática correspondiente a la Formación Huizachal. El 
mineral se presenta rellenando los planos de tracturamiento. El 
yacimiento se encuentra asociado a rocas 1gneas del tipo 
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andesltico-basAltico por lo que se supone que el tipo de 
yaciaiento t:aabién corresponde al bidroteraal de mediana 
teaperatura, con alteraci6n en la zona de oxidaci6n. 

La tercera zona está ubicada en la región de San José; Los 
yacimientos se presentan en forma de vetas irregulares emplazadas 
en un skarn de granate. La zona esta constituida por calizas de 
la Formaci6n Tamaulipas Inferior que fue intrusionada y 
metamorf izada por una masa 19nea plut6nica de composici6n 
calcoalcalina; el tipo de yacimiento correspo,nde al metasomatico 
de contacto. (Figura4.4). 

-Yacimientos Polimetalicos. 

Los yacimientos polimetálicos se distribuyen en la periferia de 
la Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria, formando un 
semicirculo, más notorio al sur de la provincia. Entre las 
localidades que conforman estos agrupamientos destacan san 
Nicolas, Llera y ciudad ViCtoria. 

En la localidad de san Nicolas el yacimiento consiste de 
fracturas mineralizadas discontinuas, de origen bidrotermal de 
mediana temperatura emplazadas en calizas cretácicas. Las calizas 
están afectadas por intrusiones ígneas que forman un stock de 
cuarzo-diorita. 

Lo mismo ocurre en la localidad de Llera en la cual las calizas 
están intrusionadas por conductos de derrames de basaltos del 
Terciario. por último en la localidad de Ciudad Victoria también 
están presentes afloramientos de rocas !gneas de tipo andesltico 
basáltico, la mineralizaci6n consiste üe galena y esfalerita 
(Figura 4.9). 

-Yacimientos de Asbesto. 

La zona de asbesto esta distribuida en la regi6n de Ciudad 
Victoria siendo de pequeña dimensión. Se caracteriza por ser un 
yaciniento de tipo hidrotermal de alta temperatura consistente en 
vetas de forma tabular emplazadas en un dique estrato, asociado a 
rocas !gneas del tipo ultrabasico (peridotita). 

Junto con el asbesto se presentan otros minerales disemin~dos de 
manera irregular tales como cuarzo de forma acicular, acampanado 
de magnetita (Figura 4.7). 

-Yacimientos de Talco. 

Estos yacimientos forman un alineamiento con rumbo NW-SE que 
cortan diametralmente la provincia metalogénica. La zona de talco 
se presenta distribuida en la regi6n de Aramberri, Nuevo Le6n y 
ciudad Victoria Tamaulipas. Los yacimientos se encuentran 
emplazados en rocas metamórficas, asociadas a rocas 1gneas del 
tipo gabro. Se presenta en forma de cuerpos lenticulares y son de 
tipo hidrotermal de mediana temperatura. 

-64-
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Junto con el talco aparecen otros minerales como la serpentina y 
el asbesto producto de la alteraci6n de los gabros. (Figura 
4.10). 

-Yacimientos de Fluorita. 

La mineralización de fluorita se encuentra en la región sur de la 
Provincia Metalogénica de ciudad Victoria. La zona de fluorita 
está distribuida en la localidad de Jaumave, Tamaulipas en la 
porci6n sur del estado, formando yacimientos de tipo hidrotermal 
de mediana temperatura, en el que destaca el relleno de fracturas 
por fluorita. 

ta mineralizaci6n está emplazada en calizas de la Formación El 
Abra presentándose en veta~ de fisura y como capas de 
substitución. Económicamente dentro de la zona se le considera 
como mineral de ganga, de relleno de cavidad asociada a depósitos 
metálicos de reeplazamiento más importantes. (Figura 4.12). 

-Yacimientos de Fosforo. 

Se localizan en el semic1rculo noroeste de la Provincia 
Metalogénica de Ciudad Victoria. Los yacimientos se distribuyen 
en las localidades de Zaragoza, Nuevo León e Hidalgo, Tamaulipas. 
Se encuentran emplazados en calizas, formando una estructura 
concrecionaria o en fracturas tabulares rellenas de colofanita 
(Figura 4.6). 

-Yacimientos de Oro. 

Se trata de una sola localidad ubicada a 70 Km al SE de Linares 
Nuevo León conocida como Mina San José, la que se sitüa en la 
Sierra de san Carlos o Sierra Chica dentro de la jurisdicción 
municipal de san Carlos. Los minerales presentes son: óxidos de 
fierro, carbonatos de cobre y diseminaciones de oro (hasta 13 
g/t). Los cuerpos metal1feros son en general pequeños y 
distribuidos muy irregularmente en las calizas, a escala de 
estructuras regionales el yacimiento está relacionado con el 
márgen oriental del sistema do fallas Tamaulipas-oaxaca. (Figura 
4.5). 

-Yacimientos de Tierras Raras. 

Complejos Peralcalinos en las Sierras de Tamaulipas y de San 
Carlos. (Rodriguez Arvizu, 1990). 

Los yacimientos de Tierras Raras ocurren en los complejos 
peralcalinos de las Sierras de Tamaulipas y de San Carlos. Estos 
complejos están formados por rocas del tipo gabros, dioritas, 
cuarzq-dioritas, granitos, manzanitas y sienitas y rocas 
alcalinas constitu1das por sienitas alcalinas, sienitas de 
nefelina y tiangua1tas. 
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Entre las rocas metam6rf icas asociadas se tienen gneis qran!ticos 
de biotita y biotita-granate. 

En el complejo peralcalino del Area de el Picacho, el origen de 
las T.R. se explica por la fusi6n parcial de peridotitas de 
espinela con volátiles libres acompaftado de un rango de 
peridotita de granate. 

Las T.R. se concentran principalmente en las .vetas formadas por 
el depósito de soluciones hidrotermales (Querol s. F. s/f), 
debido a que el gran tamafto de los radios ioncos de las T.R. y 
otros elementos son concentrados en fluidos residuales (Figura 
4.14). 

3.- Yaci•ientos Hidroteraales asociados a zonas de cabalgamiento 
en la Sierra !ladre Oriental. 

-Yacimientos Polimetálicos. 

Están distribuidos en la !"calidad de Zaragoza (Nuevo León). La 
zona está afectada por una gran falla de cabalgadura con rumbo 
N-S que es paralela a la Sierra Madre oriental. 

La mineralización principal consiste de galena y esfalerita el 
yacimiento presenta minerales de alteración en donde destaca la 
dolomita. El yacimiento se ha clasificado como hidrotermal de 
mediana temperatura, emplazado en las debilidades estructurales 
del cabalgamiento referido. (Figura 4.9). 

-Yacimientos de Barita. 

La zona de barita presenta una distribución muy irregular 
constitu1da por cinco regiones localizadas en la porción centro y 
sur de los estados de Nuevo León y Ta:\,aulipas, siendo la de mayor 
dimensión la que está situada en la localidad de Galeana, Nuevo 
León. 

El tipo de yacimiento que caracteriza a estas zonas 
hidrotermal de mediana temperatura que consiste de 
irregulares encajonadas en rocas calcáreo-arcillosas, las 
en la región de ciudad Victoria están asociadas a 
volcánicas del tipo andes1tico basáltico. (Figura 4.11). 

4.- Concentraciones de uranio en areniscas del Terciario. 

es el 
vetas 

cuales 
rocas 

La zona del uranio se localiza en la cuenca de Burgos y comprende 
los yacimientos uran!feros de La Coma, Buenavista, El Chapote, 
Pefioles y Trancas en Nuevo Le6n y Cruillas, Burgos y D1az Ordaz 
en Tamaulipas. 



El tipo de yacimiento corresponde al sedimentario 
emplazado en areniscas de la Formaci6n Frlo No 
estructura consiste en lentes horizontales 
litol6qicamente por las areniscas. (Figura 4.B). 
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c;¡u1mico 
Mari.no. su 

controlados 

5.- Yact.iento de Azufre asociados a exhalaciones volcAnicas. 

La zona de azufre está distribuida en las localidades de Jiménez 
y Villa de Burqos. La estructura de los yacimientos está presente 
como eflorescencias emplazadas en lutitas y areniscas muy 
alteradas, el origen de las manifestaciones de azufre es de tipo 
deutérico asociado a los fluidos post-magmáticos de los aparatos 
volcánicos presentes en la vecindad de las localidades. 

En la localidad de Villa de Burgos el yacimiento está asociado a 
una roca 1gnea constituida por un basalto de olivino. (Figura 
4.13). 
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5. - llODELO KETllIDGElfl:CO. 

La evolución mineralogica en el noreste de México involucra 
distintos procesos, los cuales se analizarán a través de un 
modelo metalogénico en el cual se representan los cambios 
ocurridos desde el basamento hasta las rocas del reciente. 

Geológicamente la región se caracteriza por la proximidad del 
basamento precámbrico representado por el Gneis Novillo, el cual 
aflora en el Cañón del novillo al poniente de Ciudad Victoria, 
Tamaulipas. 

El Paleozoico est~ representado por el Esquisto Granjeno el 9ue 
se encuentra aflorando en el Anticlinorio de Huizachal-Peregr1na 
al NW de Ciudad Victoria; en la misma ciudad aflora una secuencia 
sedimentaria sin metamorfismo caracterizada por calizas, 
areniscas y lutitas, todas ellas del Paleozoico. 

El Mesozoico est~ represeñtado por una secuencia sedimentaria 
formada por rocas carbonatadas y terrígenas del Jurásico y 
CretAcico; estos sedimentos fueron deformados durante la oroqenia 
Laramide. 

En algunos lugares estas rocas se encuentran íntrusionadas por 
plutones gran1ticos emplazados durante el Terciario Medio, sobre 
todo en los ejes distensivos de las estructuras deformadas. Por 
otra parte, la presencia de cuerpos ultram6ficos que cortan a las 
secuencias paleozoicas, se asocian a debilitamientos corticales 
mayores, emplaz!ndose a lo largo de fallas de carácter 
continental. Si bien su edad aan no está determinada, su afinidad 
con los procesos de apertt,ra del Golfo de México, sugieren un 
tiempo de emplazamiento Post-Jurásico y Pre-Terciario. 

El Cenozoico en la región está marcado por depositación de 
sedimentos terrigenos del Terciario, consecuencia de la regresi6n 
de los mares en la zona oriental de la regi6n. A la que siguió 
una actividad magmática en la que se incluyen intrusiones básicas 
Oligo-Miocénicas, intrusiones ácidas a intermedias miocénicas, 
maqmátismo alcalino de esta misma edad, y finalmente, efusión de 
lavas basálticas y andes1ticas del Plioceno-Pleistoceno. 

Como es de esperarse tanta los emplazamientos plutónicos como 
volc6nícos, presentan fases hidrotermales tardias a las cuales se 
asocian mineralizaciones que se discutirán posteriormente. Este 
marco geo16gico en donde se manifiesta tal gama de procesos se 
interpreta como una región en la que los intercambios en masa y 
energ1a son altos, caracter1stica de zonas con una historia 
tectónica activa, o bien donde se presenta un 11mite tectónico 
mayar. 

Los limites tectónicos mas importantes de la regi6n son la falla 
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Tamaulipas-oaxaca (propuesta por Padilla, 1986) que corresponde 
en realidad a una amplia franja de aproximadamente 38Km de ancho 
con rumbo N-S y que se extiende desde el norte del estado de 
Tamaulipas hasta los estados de oaxaca y Chiapas, al sur de la 
Repüblica Mexicana. 

su principal manifestaci6n es el alineamiento de cuerpos 
ultrabAsicos cuya alteraci6n hidrotermal ha producido los 
yacimientos de asbesto y talco caracter1sticos de la zona. 
También es interesante notar la abundancia de localidades 
mineralizadas a lo largo de esta estructura cOmo por ejemplo se 
citan las siguientes concentraciones minerales. 

Yacimiento 

Talco en el Cañ6n del Novillo 
San Antonio 
Las Cuijas 1 
Mina Montserrat 
Los Remedios 
El Canario 
Las Lomas 
San Francisco 
Cruillas 

Elemento 

Talco 
Asbesto 
Titanio 
Plomo-Plata-Zinc 
Cobre 
Fierro 
Fluor 
Bario 
Uranio 

Deberá recordarse que el sistema Tamaulipas-Oaxaca ha sido 
interpretado como una discontinuidad mayor de la corteza, 
asociada a la apertura del Golfo de México durante el Jurásico 
superior y que sido reactivada ma'1"'6ticamente desde el Terciario 
con la formación de la provincia volcAnica alcalina, como por 
ejemplo La Sierra de san Carlos y la Sierra de San José. 

Como es sabido el desarrollo de una provincia volcánica puede 
culminar con actividad hidrotermal en la que si la naturaleza del 
basamento lo permite, se removilizan elementos de él, los que se 
depositan en estructuras favorables especialmente fallas y 
cavidades de ah1 la conexión entre: 

l) Apertura del Golfo de México 
2) Reactivaci6n Kagm6tica-Volcanica 
3) Desarrollo de la fase hidrotermal 

La reconstrucción de los ambientes tectónicos, rasgos 
estructurales regionales, distribuci6n del magmAtismo y 
zonificaci6n de elementos met6licos permiten ~reponer un modelo 
evolutivo tectónico- metalogénico que se describe a continuación. 
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MINERALIZACION 
MEXICO 

SIMBOLOS 

Representado por el Gneis Novillo, el cual aflora en el Cañ6n del Novillo 

al poniente de Ciudad Victoria, Tam.lullpas. 

PALEOZOICO 
SIMBOLOS 

~ EsquiSI~ Graojtra 

~ S1c111nc1a S1dim1nlo1io 

~ No Mlltomorfizodo. 

Representado por el EsquiHo Granjeno y por una secuencia '5edill'Cntaria no 

1rcta!l'Orfi1ad.1. 
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Lulllas 

~B•••m•nlo 

DcpÓsitos d~ C.111Zas, yesos, lutltas y lirolitas de la Formación Olvido 
y lutitas, areniscas de la Formación la c.-,sl ta. 
Para el Jurásico Superior se Inicia li! ruptura continental que dar.í ori· 
gen al Golfo di.? Hé.>llco. 
Pos iblc Cl"lpl,12.vnl~·nro rlc cucrpas ul trarnáficos. 
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Tr.lnsgrl•sión marin.i, formJción de caliZ.1s. 

Jur.isica,cal iias m..ls terrigenos. 

e.1sarnento. 

SIMBOLO 

~Bo.amtnlO. 

lntrusivo 
Ul!rCHIÓfico 
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~ lnlrusivo Ultroncitico 

MINERALIZACION 
MEXICO 

SIMBOLOS 

Colizca Arcillosa. 1 

Lutita Carbonosa y 
. Lutllas. 

-~ca1;zos. 

·1:;:f1! Coloos mÓ• Tmio••••· 

·~ Bosomonto . 

Regresión del mar, dep6sitos detrftlc~ de las formaciones Agua Nueva, S&Jn 
Felipe y Héndez, contlnOa la actividad de la Falla Tamaulipas-Oa•aca. Oca
sionando el desplaz.amiento del bloque Yucatan hacia el Sur contemporánca
rrente la secuencia sedlrrentaria es deformada inten!>amente produclendose ca 
balgamicntos y íracturamlento. -

TERCIARIO INFERIOR 

Emplatamlrnto de intrusiones graníticas, rronzoníticas y dioriticas. ;:onnaci6n 
de yaclcientos de Fe, Ti, Cu por metasor..athmo de contacto. 
AlterJción hidrntcrmal en cuerpos ultram.áficos precxistentl"!> y formación de 
talco y asbesto. En la su~rrlcie continúa la sedinentación detrítica. 
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ESQUEMA EVOLUTIVO DE 
DEL NORESTE 

LA 
DE 

MINERALIZACION 
MEXICO 

TERCIARIO MEDIO-SUPElllOR 

f :x~x~ l 1ntr111ivo UttrGINi'fico 

Sedimentación detrítJca durante el Terciario P'tdfo, con formacl&n de concentra
ciones de uranio en las facies arenosas, Par.a e1 Terciario Superior se pre,.cnta 
Intensa actividad volcánica e hldrotermial. El Yoh::anlsoo está formado por •nd~
'Sftas y basalt0$. la actlvJd.ld hidrotennal produce com:entraclones polimet.!illcas 
ulco y bario. 



6. - GlllOLOGIA ECOlfOllICA. 

6.1-Yacialentos de Plcmo, Zinc, Plata. 

Los yacimientos de plomo,zinc,plata en la regi6n son de poco 
tonelaje, distribuyendose en varios pequeños distritos mineros. 
Desde el punto de vista de su producci6n el más importante es el 
Distrito Minero de San Nicolás en Tamaulipas. 

Descripci6n de Localidades. 

Yaci•ientos de Ori6n y Padre Mier. 

Las minas de Ori6n y Padre Mier pertenecientes al distrito minero 
de Dulces Nombres se localizan en Zaragoza, Nuevo León, a unos 
kilométros al oeste de la linea de Tamaulipas y centro del estado 
de Nuevo León. 

De acuerdo al estudio realizado por Solls Bury la mesa de Dulces 
Nombres está formada por caliza del cretácico Inferior en la cual 
existdn varias formaciones de dolomita que en ciertos distritos 
suelen localizar cuerpos de mineral. 

Orión y Padre Mier se encuentran en un ~rea de caliza blanca 
fosillfera las cuales han sido favorables para la depositaci6n de 
plomo y zinc. Esta porci6n del distrito se localiza en el flanco 
oriental de un anticlinal cuyo rumbo es NJO~W y los estratos 
buzan al este. 

Las minas Orión y Padre Mier constituyen un sistema de vetas de 
Pb,Zn que han armado en la caliza antes descrita.Localmente las 
vetas toman varios nombres como Veta San Fernando y Veta Santa 
Engracia. El rumbo general es de NBO~E con echado al sur de BS~de 
intensidad. 

Yacimiento san Antonio Iguana. 

En 1954 Gustavo Schulze hizo un estudio sobre el mineral de la 
Iguana que está situado a unos 40Km al E-SE de Lampazos, Nuevo 
Le6n que tuvo en otro tiempo considerable auge minero. La Sierra 
de La Iguana es poco abrupta, está constituida por calizas 
oscuras azuladas, con buena estratif icaci6n y de plegamientos 
suaves, algunas rocas !gneas como qranodioritas, granitos, 
dioritas y aplitas se presentaron en masas irrc~ulares, pero con 
tendencia a extenderse entre las capas de caliza en forma de 
dique-estratos. 

Los yacimientos de plomo, zinc y plata, tuvieron su origen por 
metasomatismo de contacto entre la caliza y las rocas ígneas. La 
matriz" está formada por cuarzo, calcita, barita y fluorita, 
ademAs de silicatos ttpicos de esta clase de dep6sitos. 
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La mineralizaci6n se concentra claramente en la fajilla de la 
hornblendita anexa al contacto con la roca granitica penetrando 
solo en hilillos y ramales pequeños. 

Yacillientos de llontserrat. 

El estudio de estos yacimientos se llevo a cabo por Briones, 
Brizuela y Borgonio en el año de 1974. 

Se localizan a unos 15Km de la ciudad de Monterrey, Nuevo León 
sobre la carretera a Monte Morelos, Tamaulipas en la desviación 
al Club de Golf Valle Alto y sobre la Sierra Madre Oriental. El 
rancho más cercano es el de La Virgen situado a lKm del Club y 
a lOKm al S45~W del Cerro de La Silla. 

Los cuerpos minerales se ubican en la ladera NE de la Sierra 
Madre Oriental con una topografia muy abrupta con fuertes 
pendientes y profundos arroyos que bajan de las partes altas de 
la Sierra. 

La estratigrafía estA representada por tres formaciones que 
afloran en el área: Formación Indidura, Formación cuesta del 
cura y Formación Aurora. 

La estructura de la zona está formada por 
sinclinales que forman los trenes tipicos de 
oriental. El fracturamiento de las rocas es muy 
se ha observado q~e diGminuye en las cercan1as 
mineralizadoR. 

anticlinales y 
la Sierra Madre 
intenso, el cual 

de los cuerpos 

La exploración de los yacimientos ha sido realizada a través de 
socavones como el de Montserrat,desarrollado a lo largo de una 
falla alabeada con rumbo general E-W.Precisamente,está estructura 
ha facilitado la formaci6n de una veta de calcita con espesor 
desde lOcm hasta Jm. 

Dentro de la estructura principal se han desarrollado diversas 
obras mineras como las siguientes: 

Kina La Victoria X 

Esta mina fué desarrollada a lo largo de un relleno de mineral 
entre capa y capa. La orientaci6n general es hacia el SJO~E, el 
echado de la estructura es hacia el SW con una inclinación 
promedio de 55~. Es notable la presencia de una falla con rumbo 
sensiblemente E-W y otro al final de la mina con rumbo N50~W que 
indico el fin de la mineralizaci6n. 

Los minerales son 6xidos de Pb, Zn y Ag con abundancia de 6xido 
de hierro. Es notable también la humedad y la cantidad de arcilla 
de col"oraci6n ocre y rojiza que contiene. 
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La coloración del mineral es café rojizo y ocre presentándose los 
valores altos de Pb, Zn y Ag en forma de bandas delgadas 
localizadas por lo general en el centro de la veta y con ganga de 
6xidos de Fe con valores bajos de Pb y Zn lo que ha motivado que 
se extrajeran ünicamente los valores altos (alrededor de 20 6 25\ 
de Zn y Pb mezclados) y dejando en las tablas de las obras de 
oxidación tan caracteristicas del mineral. 

11.ina La Victoria II 

Socavón desarrollado en un relleno de mineral· entre capa y capa 
con'orientaci6n igual a la Victoria I pero con un espesor de lm 
de la zona mineralizada. 

Minerales oxidados de Pb, Zn y Ag con abundante oxidación de Fe. 

Mina San Patricio. 

Obra desarrollada en un relleno de fractura,minerales 

~~~e, Zn laAg~in!~:Ii~;~T~~tes:st~o6!~i~:l ~:mbi~nri~~ 
disolución de caliza. 
Al final de !a obra existe otra obra con rumbo N40~W. 

Mina San Juan. 

oxidados de 
en plomo y 

tubos de 

Desarrollada a lo largo de una fractura rellena de 6xido de Pb, 
Zn y Ag mineral muy arcilloso y hümcdo. La Qltima parte de la 
obra se localiza sobre un tubo de disolución de la caliza y 
relleno de mineral oxidado. 

Mina Soledad y Elvira. 

La obra está desarrollada a lo largo de un relleno de fractura 
con minerales oxidados de Pb, Zn V Ag los valores del mineral se 
encuentran en medio de esta oxidac16n; el echado de la fractura 
es hacia el norte con una inclinación de 57\. El final de está 
obra está cortado por una falla con rumbo 580\E e inclinaai6n de 
580\W. 

Yaci•iento Guadalupe. 

El cuerpo mineralizado de Guadalupe se localiza en el lomcr1o de 
Vallecillos, al oriente de la Sierra de Sabinas Lampazos y a 37Km 
al sureste de la población de Lampazos Nuevo León dentro del 
municipio de este mismo nombre, en la intersección que forman las 
coordenadas geográficas 26\54'20'' de latitud y 100\13'55'' de 
Longitud oeste. (Arias,1978). . 

Fisiográficamente el área se localiza en las estribaciones de la 
porción noreste de la Sierra Madre Oriental, sobre el lamerlo de 
Vallecillos que adopta burdamente las formas de un anticlinal 
abierto cuyo eje se orienta en direcci6n noreste-sureste. 



En el área aflora dnicamente la formaci6n conocida como creta 
Austin que presenta 3 miembros definidos. La parte inferior está 
constituida por calizas, la parte media presenta una alternancia 
de caliza y lutita, finalmente la parte superior esta formada por 
lutitas. 

Las rocas 1gneas expuestas son de origen intrusivo y existen como 
ap6fisis,diques y sills de composici6n andes1tica y dac1tica, 
enca~onadas por la creta Austin del cretacico Superior. 
La mina Guadalupe está desarrollada a base de .frentes y cruceros, 
sobre un nivel horizontal y en un subnivel de 110m, se 
localizaron 19 obras mineras y catas que tienen en conjunto un 
desarrollo adicional de 200m. 

La explotación del yacimiento se ha realizado ocasionalmente en 
zonas de fracturamiento en la· caliza y en el dique dac1tico 
mineralizado, pero su desarrollo ha sido sobre un manto brechado 
y mineralizado, encajonadp por calizas de la Formación Austin 
estando constituido escencialmente por fragmentos de caliza, 
lutita compacta y una roca ignea, dentro de una matriz arcillosa. 

Los minerales de mena en la zona del dique son sulfuros de plomo 
y zinc, como esfalerita, algo de marmatita y galena; en el manto 
los minerales oxidados correspondientes están en mayor proporci6n 
que los sulfuros. Los minerales de ganga son barita, calcita, 
trazas de fluorita, cuarzo, yeso y minerales arcillosos. 

Los controles de la mineralizaci6n son 
estratigráficos, litológicos y estructurales. 

escencialmente 

El control estratigráfico está determinado por la parte 
intermedia de la Formación Aust1n que está constituida por caliza 
y lutita muy favorable para contener mantos mineralizados, 
representando un control de la mineralización bien definido. 

Emp1ricamente con base en la anterior se considera que dentro de 
este miembro puedan detectarse a mayor profundidad o lateralmente 
mantos mineralizados de iguales caracter1sticas al ya conocido. 

Por su parte el control litol6gico queda marcado por la presencia 
de un dique ~rincipal de composición dac1tica presentando en 
algunas porciones condiciones de brechamiento y fracturamiento 
que tienen un mayor contenido de plata y sulfuro de plomo y zinc. 
La mineralización no es homogénea en esta estructura y est6 
controlada por la variación de su permeabilidad, sin embargo, se 
considera que éste dique representa el conducto principal de la 
mineralización. 

Por ültimo el control estructural está definido por las zonas de 
fracturamiento y de falla pre-existentes a la etapa de 
mineralización. 
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Los rumbos de tales estructuras son E-W y NW-E siendo estas 
direcciones las preferidas para la prospección de nuevos cuerpos 
o la continuidad de los mismos en la zona. 

Yact.iento La Reyna. 

El yacimiento de la Reyna se sitQa en la porci6n sur del cerro de 
la Ventana, a 27Km al NW de Bustamante, Nuevo León¡ sus 
coordenadas geogr6ficas son 100;44 1 de longitud oeste y 26~40' de 
latitud norte con una altitud de 850 m.s.n.m. 

De acuerdo con el estudio de Arias y Flóres (1978), las rocas que 
afloran son calizas de color gris con pequeños nódulos de 
pedernal negro,cuya estratificaci6n tiene una actitud N-S 
1s;-ss~E y que han quedado agrupados dentro de la Formación 
Aurora del Cret6cico Inferior. 

Las estructuras mineralizadas corresponden a dos vetas de 
incisión paralelas, cuyo espesor ·varia entre o.1om a i.oom, su 
actitud es N-SsJ;E, con ligeros cambios debido a fracturamientos 
y fallamientos locales. Dichas vetas se ensanchan o estrangulan 
tanto longitudinalmente como a profundidad, llegando a formar 
bolsas de mineral de poco velamen sobre todo en zonas de cavernas 
de disoluci6n y en las intersecciones con algunas fracturas E-W. 

Estas vetas han sido exploradas en forma irregular desarrollando 
obras sobre mineral hasta una profundidad m~xima de 75 a eom en 
una longitud de JOOm. 

En la parte sur del lote, existe un crucero con rumbo 585\E, de 
B5m con el cual se trató de cortar las vetas referidas, 
aprovechando los puntos topográficamente bajos del terreno, 
logrando interceptar la traza de las estructuras, casi en el 
frente de este crucero pero su potencia es de 1 ó 2cm. 

La mineralización de la mena consiste de 
zinc (smithsonita y hemimorfita), con 
plomo. Entre los minerales de ganga se 
(hematita y limomita) calcita celular, 
minerales arcillosos. 

carbonato y silicato de 
contenidos de plata y 
tiene óxidos de fierro 
trazas de malaquita y 

Los controles de la mineralización, son estructurales definidos 
por los planos de estratificación cuya posición es casi vertical, 
ast como el fracturamiento norte-sur y oriente-eoniente, que 
favoreció la formación de cavernas y tubos de disolución que 
facilitaron a su vez, la circulación y depósito de las soluciones 
mineralizantes. 

El control de tipo estratigr6fico lo constituye la propia 
Formación Aurora que representa la roca encajonante. 

Yacillientos del Area de Koctezu.a. 
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Estos yacimientos se localizan en el municipio de san Nicol6s en 
la parte centro-norte del estado de Tamaulipas, encontrándose 
comprendida en un rect6ngulo de J,6x2.2Km, con una superficie de 
8.JKm entre los paralelos 24~45'40''-24~43'40'' de Latitud Norte 
y 98\52'40''-98\54'40''de Longitud Oeste a una distancia 
aproximada de llO!<ll en linea recta al NNE de ciudad Victoria, al 
sur de la cuenca de Burgos y a 18Km en linea recta al NNE del 
poblado de San Carlos. (Cerr6n y Palomares,1980). 

Los yacimientos quedan comprendidos dentro de la provincia 
fisiogr6f ica de la Llanura Costera del Golfo de México, en la 
parte norte de la subprovincia Cuenca del R1o Purificaci6n. El 
relieve que localmente se presenta escarpado está determinado por 
el tipo de roca que en su mayor parte esta formado por sedimentos 
calco-arcillosos, cuyas alturas fluctüan de 560 a sao m.s.n.m. 

El 6rea de Moctezuma est6 ubicada en la provincia geol6gica del 
noreste de México, subprovincia de la sierra de Tamaulipas, 
Sierras de San Carlos-Cruillas que se caracteriza por la 
presencia de rocas sedimentarias calcáreo-arcillosas de edad 
cretácica, entre las que se destacan las formaciones Tamaulipas 
Superior, San Felipe y Agua Nueva. 

Afloramientos de rocas 1gneas no fuer6n observados aunque es muy 
posible su presencia a profundidad; tampoco se observan rocas 
metam6rficas. 

Los dep6sitos minerales estén constituidos por un conjunto de 
vetas y mantos de pequeña magnitud, emplazados principalmente en 
las calizas calco-arcillosas de la Formación San Felipe, y en 
mucha menor proporción en las calizas de la Formaci6n Tamaulipas 
superior. 

La mineraiización está compuesta por galena argent1fera con 
valores muy regulares de zinc, una ganga con abundante calcita, 
algo de barita. La pirita y el cuarzo son muy raros, el mineral 
de zinc presente es la esfalerita y el de plata probablemente 
argentita; muy excepcionalmente se encuentran manchas de sulfato 
de cobre y óxidos de manganeso. 

La mineralizaci6n está controlada por un conjunto de fracturas 
casi verticales discontinuas y subparalelas segün el mismo rumbo, 
de tal manera que el cuerpo mineralizado es en general tabular 
con una gran irregularidad en el espesor. 

En una de las obras mineras conocida como La Mina San Pedro las 
leyes medias son: plomo 1.67%, zinc 2.18%, plata 50.lgr/ton. 

Las minas del área de Moctezuma del municipio de San Nicolás se 
caracterizan por tener depósitos minerales vetiformes, tratándose 
de un conjunto de fracturas mineralizadas discontinuas, 
subparalelas y muy irregulares que se alinean con un rumbo 
promedio de N75~W. 



Entre los cuerpos explotables caben mencionar La "ina Cuatro 
Vetas, San Juan y Todos Santos. 

Yaciaientos en el Ejido 'Rancho Muevo. 

Constituidos por varios cuerpos minerales, entre ellos La Leona, 
La Flaca, Lindavista, El Carmen y San Pedro ubicados en el sector 
oriental de la Sierra de Gandora, dentro del ejido Rancho 
Nuevo,municipio de Guemez a 30Km en linea recta al N60~W de 
Ciudad Victoria. 

El grupo de cuerpos minerales del municipio de Guemez está 
situado fisiográf icamente en la Provincia de la Llanura costera 
del Golfo de México en la zona montañosa del sur de la 
Subprovincia del Rlo Purificación formada por ls Sierra de 
Tamaulipas,en donde el ter.reno es muy quebrado y predominan 
alturas mayores a 2500 m.s.n.mª y el clima es frlo. 

La geoloq1a está formada por rocas sedimentarias calcáreas de 
edad cretácica,en donde predominan las formaciones Tamauli~as 
Superior y San Felipe,unidades receptoras de la mineralización 
metálica en el ~rea. 

Entre los depósitos minerales mejor conocidos se encuentran: 

La Leona. 

Localizado a 350m en linea recta al éste del campamento general 
de Rancho Nuevo. 

La mineralizaci6n existe en forma de bolsas,vetas 't mantos de 
pequefia magnitud,la composición mineralógica es de óxido de plomo 
y zinc con valores de plata que probablemente se presenta en 
forma de cerargirita.También se presenta sulfato de cobre,todos 
en una ganga de calcita. 

La roca encajonante es caliza perteneciente a la formación 
Tamaulipas superior,que tiene una posición cercana a la 
horizontal en el área. 

La .Flaca. 

Se encuentra más o menos a 500m al norte del campamento,con una 
altura de 2490 m.s.n.m.La mineralización ocurre en forma de veta 
muy irregular y remaleada que se orienta N-S con un ángulo de 
87'5. 

El cuerpo es tabular y tiende a ensancharse localmente por 
reemplazamiento parcial de las capas de caliza. 

La mineralización económica está compuesta por óxidos de 
plomo(cerusita)y plata(cerargirita)y óxidos de fierro como 
limolita.La ganga está formada por calcita,todos ellos alojados 
en las calizas de la Formación Tamaulipas Superior. 
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Lindavista. 

Se ubica al NW del campamento y tiene una altura de 2550 m.s.n.m. 
La forma del yacimiento es mantiforme, la roca encajonante está 
representada por la misma caliza de la formación Tamaulipas 
Superior. La composición mineralógica es de óxidos con valores de 
plata y plomo con presencia de galena y algo de limoiita. 
La ley promedio es de Ag 475gr/ton,Pb 20% y zinc 24%. 

Lolita. 

Se trata de una antigua mina ubicada a 400m y N25~W de la 
anterior a una altura de 2480 m.s.n.m. La forma del yacimiento es 
de una veta que está compuesta de óxidos plumbo-argentÍf eros 
teniendo como ganga calcita y limolita pero el cuerpo 
mineralizado tiene contorno irregular y aunque principalrnente se 
haya~ controlado por una~gran fractura del mismo rumbo de la 
veta, al parecer tiende a formar esporádicamente bolsas 
irregulares sobre la misma estructura, la roca encajonante está 
formada por calizas de la Formación Tamaulipas Superior, que 
presenta fracturas rellenas de calcita. 

EL Carmen. 

Se trata de 
antic¡ua mina 
consiste de 
solamente en 

un pequefio prospecto ubicado a JOOm al NW de la 
Lolita a una altura de 2450m, la mineralización 
Oxido de ploma argentifero, pudiéndose observar 

algunos puntos manchones de óxidos ferrosos. 

Probablemente se trata de una fractura mineralizada que no 
prosperó. 

san Pedro. 

Lote ubicado aproximadamente a l.5Km en linea recta al SE del 
campamento general a una altitud de 1730 m.s.n.m. El yacimiento 
es un lente de mineral de potencia muy irregular que localmente 
tiende a formar clavos que contienen "Caballos" de caliza. 

La composición de la mina es de óxidos 
roca encajonantP. está compuesta por 
Formación san Felipe que se muestra 
oscuro. 

Yacimiento Los castellanos. 

plumbo-argentÍferos y la . 
caliza arcillosa de la 

pizarrosa de color gris 

El lote minero Los Castel~anos está ubicado dentro del municipio 
de San Nicolás,al6Km en línea recta al N32~E del poblado de San 
Carlos y a 2.5Km al SE del Rancho El Palmar(Cerrón,1980). 

El área donde se encuentra el yacimiento pertenece a la parte 
occidental de la Sierra de cruillas, la 9ue está comprendida a su 
vez por la Subprovincia de Ria Purif ica~ión de la Provincia 
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Llanura Costera del Golfo(Alvarez Jr.1949). Se caracteriza por 
una serie de lomer1os con pendientes suaves relacionados a 
estructuras 1gneas, formando pliegues anticlinales y sinclinales 
orientados E-W con buzamientos muy suaves de(l0~-20~). La mayor 
elevaci6n cercana a este lote se halla a 5Xm de distancia al sur 
y esta formada por el cerro El Sacramento con 1053 m.s.n.m. 

Litol6gicamente predominan las rocas sedimentarias de las 
Formaciones San Feli~e y Agua Nueva de edad Cretácico Superior, 
constituídas por calizas arcillosas que se intercalan con lutitas 
y margas de color gris oscuro con capas medianas a gruesas que 
juntas llegan a tener 900m de Espesor. 

Los afloramientos de roca 1gnea mas cercanos dentro del área 
corresponden a los cuerpos de tipo hipabisal que se localizan en 
el cerro El Sacramento 2Km al SW de la mina Los Castellanos, que 
tiene la composición de una fonolita. Los cuerpos plutónicos 
conocidos de mayor importancia en la región lo forman el stock de 
cuarzo-diorita a sienita de la Sierra de San Carlos que es el que 
probablemente se relaciona con el origen del depósito. 

El depósito es de tipo veta muy irregular, 
conocida de 55m un ancho promedio de O.?Om y 
J5m. Está controlada estructuralmente por una 
NlJi¡,1. 

tiene una longitud 
una profundidad de 
fractura de rumbo 

La composición minerálogica es principalmente galena·argcntÍfera 
con algo de óxidos y carbonatos,la plata es en forma de 
argentita,algo de marmatita y la ganga está constituída por 
calcita y limo1ita,en menor cantidad cuarzo y hematita. 

Del muestreo efectuado en la misma se obtuvieron las leyes 
promedios siguientes:plomo 1.9%,plata 45gr/ton,zinc 0.09%.Las 
reservas de este depósito no son grandes,se calcularon 735ton de 
mineral probable en la parte superior del socavón y 1830ton de 
mineral posible en la parte inferior. 

Anomalías Geoquimicas de Plomo-Zinc. 

Las áreab de interés se localizan en el municipio de Ciudad 
Victori·aiamaulipas junto a la carretera Cd.Victoria-Jaumave como 
sigue:Ar SP-7 en el Km 147 y Area SP-4 en el Km 149. 

Estudiad por Hernandez(1975) las zonas presentan una fuerte 
oxidaci6 entro de brechas calcáreas,en las 9ue se obtuvierón 
valores geoquímicos anómalos de plomo y zinc.Es necesario 
efectuar un estudio geof1sico de orientación utilizando los 
métodos de polarización inducida y resistividad para tratar de 
de ·terminar la presencia de sulfuros a profundidad. 

Distrito Minero de San Nicol5s. 

Se localiza a 96.56Km al E de la ciudad de Linares Nuevo Le6n y a 
241.39Km al SE de Monterrey capital del mismo estado. 
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Segan un estudio realizado por Priego en 1973,debajo del aluvión 
que cubre la zona,se tienen desde la Sierra de San Carlos hasta 
el área de san Nicolás,lutitas y areniscas de edad jurásica. 

El Cretácico está representado en el área _por tres tipos de 
calizas bien diferenciables:La parte baja esta formada por 200m 
aproximadamente de capas gruesas de caliza gris,con un contenido 
aproximado de 94t de CaCOJ;la porción media son unos 50m de capas 
delgadas de caliza con bandas de pedernal y la parte superior 
está constituída de areniscas,calizas impuras y lutitas con un 
espesor de 2oom. 

Las rocas anteriores están cortadas por cuerpos intrusivos de 
edad terciaria a los cuales se asocia la mineralizaci6n. 

Esta consiste de vetas pricipalmente que atraviesan el distrito 
en un número considerable. Las más iroportantes por su extensión y 
contenido metalífero son las vetas de Todos Santos, Moctezuma, 
Carrulefia y La Desconocida. 

El mineral principal es galena argentifera con poco carbonato de 
plomo y sulfato.Ocasionalmente se encuentra blenda con calcita,la 
ganga consiste de barita,calcita y a veces cuarzo. 

La importancia de estas zonas sa debe al hecho de que son las 
ünicas en las inmediaciones de Ciudad Victoria en donde se conoce 
la presencia de rocas intrusivas,post-cretácicas las que han 
producido mineralización de cobre,plomo y plata principalmente. 

Yacimiento La Encantada. 

Geogr~ficamente se encuentra en la parte sureste del estado de 
Tamaulipas en la zona minera de Llera,Tams.en coordenadas son 
2J~46' de latitud norte y 99~15' de longitud oeste. 

Segün estudio de Aguilar en l977Jla mina está situada en la parte 
oeste del anticlinal que forma la Sierra de Santa Clara,la cual 
tiene un rumbo NW6~SE aproximadamente, la topografla es muy 
accidentada por lo general teniendo desniveles de 400 a 500m. 

La ~ierra está formada por rocas cretácicas representada por las 
calizas de la Formación Tamaulipas y hacia la parte cste,rumbo al 
R1o Guayalejo con respecto a la mina se encuentran calizas con 
intercalaciones de lutitas pertenecientes a la Formación Agua 
Nueva. 

La 9eomorfolog1a de estas rocas es bastante abrupta ya que en 
algunos lugares se aprecian acantilados y desfiladeros. 

La estratigrafía está representada en la región por rocas 
sedimentarias cuya edad es cretácica de las Formaciones 
Tamaulipas,Agua Nueva,San Felipe y Hendez. 



Sistema Terciario; esté representado por derrames de basalto 
vesicular oscuro descansando sobre la Formaci6n Méndez.Por 
filtimo,el cuaternario esté representado por aluvi6n. 

El yacimiento de La Encantada está formado por minerales de plomo 
y zinc principalmente,presentando cantidades subordinadas de 
cobre,plata y mercurio. 
La mineralización que se aprecia es la siguiente: 

Smithson~ta.-carbonato de Zinc de origen secundario formado por 
la acci6n de las aguas carbonatadas atacando el sulfuro de zinc. 
zincita.-oxido de Zinc de color rojo intenso formado por 
oxidación y acción de las aguas meteóricas. 
Calamina.-Silicato de zinc de color blanco que se encuentra 
asociado a la Smithsonita. 
Cerusita.-carbonato de Plomo de origen secundario formado por la 
acción de las aguas carbonatadas en el sulfuro de plomo. 
Minio.-oxido de plomo de origen secundario debido a la alteración 

~:1!~ui~!~~~~rbonato de cobre que se ha observado aunque en poca 
proporción y es el resultado de la alteración de las aguas 
meteóricas al sulfuro de cobre. 

La mineralización se encuentra alojada en forma de manto entre 
los planos de estratificación de las calizas pertenecientes a la 
Formación Tamaulipas,que son calizas de color gris claro con 
espesores variables de 0.3 a o.sm.El manto tiene un buzamiento 
variable de 70\W a 50\W y se localiza en la parte oeste del 
~~~~~f~~~~ sÍ~~r!º~~ªs:~tat~!~ra:structural con rumbo Norte-sur 

Yacimientos de Alta CUllbre,Mina La Escondida. 

La zona se encuentra localizada en la porción central del estado 
de Tamaulipas,en el municipio de Ciudad Victoria. 

Las unidades litológicas que integran la columna estratigréfica 
de la localidad son de origen sedimentario de edad Cretácico 
Inferior, representadas por las Formaciones Tamaulipas Superior, 
Inferior y Otates(Morin,1975). 

Los yacimientos minerales del érea de Alta Cumbre pueden 
dividirse en dos ~artes:La primera consiste principalmente de 
plomo, zinc y mercuriq se encuentra al sur del poblado del mismo 
nombre.La segunda se encuentra en las inmediaciones del poblado 
de Alta Cumbre como mineral de fierro. 

Con respecto al control de la mineralizaci6n,no se sabe hasta que 
punto las características fisico-quimicas de la caliza Tamaulipas 
fuer6n favorables para alojar la mineralización aunque cabe 
suponer que la combinación de las estructuras y reactividad de la 
roca receptiva la hayan controlado. 
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La forma en que se presentan los cuerpos minerales es por 
reemplazamiento de uno o varios estratos constituyendo "mantos" 
da dimensiones muy variables.La mineralizaci6n está controlada 
por fallas y fracturas as1 como por horizontes favorables en 
donde la forma da los principales cuerpos son de manera 
•tubiforme•en el sentido del rumbo da la estratif icaci6n con 
ramales en cavidades de disoluci6n y fracturas. 

La mineralizaci6n característica la constituyen productos ~e 
oxidaci6n siendo la limolita muy abundante a la que se acampana 
smithsonita,cerusita y cinabrio,gran ~arte de la mineralizaci6n 
se encuentra a lo largo de la estratificación formando cuerpos de 
reemplazamiento y rellenando fallas y cavidades de disolución. 

Con respecto al tipo de yacimiento se le· ha considerado como 
hidrotermal con mineralización de plomo, zinc y 
mercurio(sulfuros). 

A 6Km al sur del poblado de Alta cumbre se localiza otro cuerpo 
mineral conocido como La Encantada.El área de la mina está 
constituida por calizas cretácicas localmente muy plegadas 
formando una sucesi6n de pequefios anticlinales y sinclinales con 
abundancia de cavidades de disoluci6n, la mineralizaci6n observada 
consiste principalmente en limolita asociada a carbonatos de 
plomo y zinc con sulfuros de mercurio.como mineral de ganga se 
observa abundante calcita. 

Distrito Minero del Area de Llera 

Abarca una superficie aproximada de 20x40km en el municipio de 
Llera,Tamaulipas queda comprendido entre las coordenadas 

~=~f~á!~ca~a; 3ai~~m~s 2~~f~~b~~i~~;!t~~ n~~tesle~~~ 1~~d~; 6~r~~f~~ 
hacia el oriente. (Priego, 1973, Arvizu y Diaz, 1974). 

Las rocas del cret!cico cubren la mayor parte de la re9i6n de 
Llera y comprende las siguientes formaciones:Tamaulipas,El 
Abra,Agua Nueva,San Felipe y Méndez.Se presentan también en esta 
zona grandes derrames de basalto. 

Los yacimientos minerales del Area de Llera pueden dividirse en 
dos grupos:El primero y más importante se encuentra hacia el 
poniente de la poblaci6n del mismo nombre,en donde la 
mineralizaci6n consiste principalmente de plomo y zinc;y el 
segundo en las inmediaciones del Campo Maderero El Porvenir con 
fluorita y barita. 

La principal zona mineralizada de plomo y zinc se localiza al 
surponiente de Llera de Canales al sur de la sierra de la Maroma 
cuya continuaci6n constituye la Sierra Prieta. 

Las evidencias de mineralizaci6n están incluidas en un área 
rectangular como de 5Km de largo y lKm de ancho. 
Entra las principales obras mineras del distrito se distinguen: 
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llina cerro Gordo. 

Se localiza a 5Km al poniente del Ejido Felipe Angeles el que se 
encuentra a 15Km al sur de Llera,utilizando la carretera N.85 a 
ciudad Nante y pertenece al municipio de Llera. 

Los cuerpos minerales siguen una veta de falla con rumbo general 
H-S,existiendo ramificaciones <Jlle siguen la estratificaci6n de la 
caliza que es la roca enca1onante y rellenando cavidades que 
forman grietas de tamafios varibles. · 

La mayor o menor potencia de los cuerpos mineralizados están en 
relación con plegamientos que proporcionar6n zonns favorables 
para el ensanchamiento de la mineralización. 

A 250m aproximadamente de la bocamina Guadalupe y de la bocamina 
cerroGOrdo se encuentra un gran rebaje,en la que inicialmente se 
denominaron grietas 2,3 ~ 4 en donde se aprecian carbonatos de 
plomo con leyes un poco menores de 30\.En el extremo profundo 
pueden observarse sulfuros primarios,principalmente pirita,galena 
y blenda. 

Los cuerpos mineralizados que están entre los niveles de Cerro 
Gordo y Guadalupe se encuentran explotados casi totalmente. 
Pueden observarse ~reas con concentraciones de zinc en los pozos 
mas profundos de las obras de Guadalupe,constituídas por 
smithsonita en forma bandeada y zonas con predominancia de 
carbonatos de plomo con abundante limolita. la raz6n de esta 
separaci6n se ha explicado,se debe a la acci6h de arratre de las 
aguas meteóricas en donde los carbonatos de plomo son removidos 
mlls facilmente. 

Mina Guayalejo 

se encuentra en el municipio de Llera como a 3Km al poniente de 
la poblaci6n de La Encantada hacia la margén izquierda del R1o 
Guayalejo. 

Las rocas encajonantes son calizas cretAcicas(Formaci6n 
Tamaulipas)con un rumbo persistente tlorte-sur y buzamientos al 
poniente de m~s o menos 60~.La mineralización se presenta a lo 
largo de una veta de falla con rumbo Nl0\-20\W con cuerpos que se 
ramifican ocupando trampas estratigraficas accesorias a la falla 
principal,proporcionadas por cavidades de disoluci6n. 

En el plano de falla se observa abundante calcita y leve 
caolinizaci6n.La mineralizaci6n principal consiste de carbonatos 
de plomo y zinc con abundantes 6xidos de hierro y calcita. 

E.l fracturamiCnto principal presenta inclinaciones al poniente, la mina se haya 
Casi en la cima de la Sierra de Santa Clara. 



llina Guadalupe. 

Las obras mineras de Guadalupe se localizan como a 2Km.al 
poniente del Ejido de sartenejos. 

En el Area atloran calizas del CretAcico que forman una serie de 
anticlinales y sinclinales que contienen duetos de disoluci6n.La 
mineralizaci6n es de tipo de reemplazamiento hidroten:ial. 
El control estratigrAf ico de la mineralizaci6n es dificil de 
apreciar debido a fuerte plegamiento y fallamiento que da lugar a 
cambios repentinos de actitud.La potencia de los cuerpos 
mineralizados como sucede en las otras áreas mineralizadas está 
controlada por zonas plegadas y espacios de caliza,favorables 
para el mayor o menor ensanchamiento de los cuerpos 
mineralizados. 

La mineralización consiste de 
de plomo y zinc,la acción 

~~f~g;ªá~ªt~~r~u:~edg~~:r~~s 
bien bajos. 

Mina La Concepci6n. 

abundantes limo1itas con carbonatos 
de las aguas meteóricas ha sido 
un avanzado estado de alteración a 
contenidos de plomo y zinc son más 

Esta mina está situada hacia el poniente de la Rancher1a El 
Tonel,que se encuentra a llKm.al SW de la Villa de Llera sobre la 
margén derecha del arroyo El Tonel. 

Afloran calizas en estratos de 30 a 40cm,de actitud casi vertical 
y rumbo casi norte-sur.En las inmeaiaciones del área 
mineralizada,la caliza se encuentra muy plegada formando 
anticlinales y sinclinales,cuyos ejes tienden a seguir la 
dirección ~arte-sur. 

La mineralizaci6n consiste de carbonatos de plomo y zinc con 
trazas de minerales de cobre,con abundante calcita como mineral 
de ganga.Esta adopta una actitud estratiforme siguiendo el rumbo 
de las capas de caliza. 

Mina El Poder de Dios. 

EstA como a 2Km al poniente del Ejido de Sartenejas.Esta mina se 
halla sobre la margen derecha del arroyo sartenejas en el 
municipio de Llera.En las inmediaciones afloran calizas 
cretácicas estratificadas en bancos gruesos que forman numerosos 
pliegues. 

Puede observarse reemplazamiento a lo largo de estratos y 
ramificaciones en forma de bolsas en donde la mineralización 
principal consiste de limolitas con carbonatos de plomo y zinc y 
abunda.nte calcita. 

Mina La Baperanza. 
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Se encuentra hacia la marqen izquierda del arroyo de Sartenejas, 
cuyo acceso es el mismo que conduce a la mina El Poder de Dios. 
El área de la mina está constituída por calizas cretácicas 
localmente muy ple~adas, formando una sucesi6n da pequenos 
anticlinales y sinclinales que tienen cavidades de disolución. 

Puede observarse que la mineralización sigue la estratificación 
siguiendo un rumbo de N45\W a NJO\W con echados al poniente de 
más o menos so\. 
Las leyes son bajas,segan puede notarse debido a la abundancia de 
6xidos de hierro y calcita que acampanan a los carbonatos de 
plomo y zinc. 

Kina Flor de Nieve o Tuli~n. 

Está situada al NE de la Rancheria El Tulipán y tiene acceso 
utilizando la carretera N.85 de Llera a ciudad Mante. 

En el área afloran calizas con intercalaciones delgadas de caliza 
arcillosa que se presentan muy plegadas y fracturadas.Las obras 
mineras se encuentran a ambos lados del arroyo de la mina que es 
afluente norte del arroyo Tulipán.Hacia la margen derecha hay un 
socavón como de 3Dm de longitud en donde se observan vetas de 
fisura cuya dirección es horte-sur,con abundante limolita y 
calcita las cuales se alojan también en los planos de 
estratificación. 

La mineralización está constitu!da por carbonatos de plomo y 
zinc. 

Yacimiento Las Palomas. 

La mina Las Palomas se encuentra a 16Km aproximadamente al sur de 
la población de San José del Llano,Tamaulipas y a 40Km 
aproximadamente de Miquihuana,hacia el oriente del poblado La 
Cardona,Nuevo Le6n. 

Con base en un estudio efectuado por Priego(l975)la zona se 
localiza en las tierras bajas hacia el flanco oriental de la 
Sierra conocida como Cardona donde afloran principalmente calizas 
arenosas y calizas compactas en estratos de 10 a 20cm de color 
gris crema cuyo rumbo es casi norte-Sur.Hacia el sur de la zona 
estas calizas sobreyacen a lutitas arenosas y areniscas de color 
rojo. 

La porción mineralizada propiamente dicha se encuentra cubierta 
por caliche y suelos. 
Regionalmente puede observarse que la estructura predominante la 
constituyen fallas y fracturas con orientación norte-sur,con 
variaciones a NE-SW. 



La mineralizaci6n consiste principalmente de galena que se 
encuentra alojada a lo largo de la zona de fracturamiento 
principal con orientaci6n casi norte-sur y echado pr!cticamente 
vertical en calizas. 

Superficialmente no existen evidencias 
salvo algunas vetillas con calcita 
limolita. 
Se observa también yeso en la zona 
carbonatos de plomo. 

notables de mineralizaci6~ 
ligeramente manchadas de 

de caliche y manchas de 

De acuerdo a las características que presentan dichos yacimientos 
se puede pensar en un origen hidrotermal por la presencia de 
intrusivos que contribuyeron en el Terciario a grandes 
emanaciones hidrotermales de mediana a ba~a temperatura,que 
aprovechando las zonas débiles de las calizas produjer6n la 
mineralización de sulfuros primarios.Estos se manifestarón en 
determinado momento en zonas favorables rellenando los huecos y 
cavidades de disolución o reemplazamiento parcialmente a la roca 
encajonante. 

La mineralización se emplaz6 en forma de vetas,mantos y relleno 
de fracturas y se le asigna una edad del Mioceno-Plioceno. 

6.2- Yaci•ientos de Oro. 

Yacilliento Aur1fcro-Perr1fero de San José. 

Localizado a 70Km al SE de Linares,N.L.,el yacimiento de san José 
se sitaa en la Sierra de san Carlos o Sierra Chica dentro de la 
jurisdicci6n municipal de San Carlos.Los minerales identificados 
fuer6n:6xidos de fierro,carbonatos de cobre,diseminaciones de 
oro(hasta lJgr/t). 

La mineralog1a consiste de pirita, pequefias cantidades de 
calcopirita, pirrotita, hematita y algo de limolita. 

En los trabajos de exploración y explotaci6n efectuados por 
González(1976)sÓlo sugieren que los cuerpos metal1feros son en 
general pequefios y distribuidos muy irregularmente en las calizas 
dándoles una edad del Eoceno-Oligoceno. 

6.3- Yaci•ientos de Fierro. 

Yacimiento de Fierro de El canario. 

Está zona fué estudiada por Lee Moreno en 1971;se encuentra 
localizada en el municipio de Dr.Arroyo en el Estado de Nuevo 
Le6n,muy cerca del limite con San Luis Potosi. 

La mina produjo alrededor de 10,000 toneladas de fierro;el 
yacimiento consiste de una veta de limoiita con cantidades 
menores de hematita y goethita.Este mineral es antiferromagnético 
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en forma espor~dica se encuentran en el depósito fragmentos de 
barita,pequenas zonas jasperizadas y ocasionalmente 6xidos de 
cobre(minerales de zona de oxidaci6n). 

La veta tiene aproximadamente 15.0m de potencia con rumbo SJOW y 
echado aproximadamente de 35~ al SE y se puede inferir su 
extenci6n a rumbo a lo larqo de 600m.Está extenci6n se hace 
patente en la superficie mediante una faja deoxidacifu rojizo. 

Está encajonada por una caliza gris clara con nódulos de pedernal 
que tiene un echado aparente hacia el SW(direcci6n opuesta a la 
de la veta). 

A JOOm al SE en el área la caliza se muestra coquinosa con 
móltiples macrof6siles que parecen ser braquiópodos y amonitas de 
tamafio pequefio(máximo lOcm de diámetro).La caliza tiene alto 
contenido de fierro hasta unos lOm de las orillas de la veta 
principal y hay ramificaci6n de vetillas de lirnolita a través de 
la caliza en todas direcciones. 

s~ conoce también anomalias fosforÍticas en la cubierta calcárea, 
formando mantos de espesar promedio de 2 metros tal es el caso de 
las concentraciones de P205 a 150 metros al poniente de la cima 
del cerro El Canario. 

Yacimientos La Verde y Eurelca. 

El área se encuentra al noreste del poblado de 
Le6n muy próximo al límite con el estado 
aproximadamente 15Km al sur del ejido 
Llano,Tamaulipas. 

La Cardona,Nuevo 
de Tamaulipas y 

San José del 

Según los estudios de Priego de Wit(l971),la regi6n consiste de 
calizas que forman sierras con orientaci6n nort:e-s.ur poco 
plegadas,con echados suaves hacia el poniente.Aqui se encuentra 
una serie de fallas cuyo rumbo es más o menos paralelo y tiene 
una orientación N-NE,el cual es bastante persistente. 

Las zonas conocidas como La Verde y Eureka tienen dos 
afloramientos que muestran abundantes óxidos de hierro 
principalmente 11moiita,con hematita y poca magnetita. 
La mina La Verde ocupa un área de 20x30m aproximadamente formando 
un casquete oxidado muv deleznable de aspecto terroso,con 
abundante limolita y calcita. 

Por su parte la mina La Eureka se encuentra en un casquete 
oxidado que cubre una zona aproximada de 50X40m.Sondeos someros 
han revelado abundante caliche y lima1ita as! como evidencias de 
carbonatos de plomo. 

En los alrededores de estas localidades no se observan intrusivos 
ni rocas volcánicas que permitan evidenciar un origen magmático 
claro. 



La presencia de barita y de minerales de cobre asociados 
hacen pensar en la existencia de cierta actividad hidrotermal. 
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No obstante,se piensa que la mineralizaci6n se deriv6 de un 
intrusivo que se encuentra a~n oculto en la cercania del cuerpo 
que emplaz6 en la caliza •ediante un proceso de relleno de 
cavidades y reemplazamiento. 

Este plut6n pudo haber estado relacionado a los que se observan 
en la parte norte de la Sierra de catorce y que posiblemente 
constituyan apofisls o c6pulas de un Cuerpo de grandes 
dimensiones que se extiende hacia el sur mostrándose en los 
intrusivos de Charcas,Peñ6n Blanco,etc. 

La mineralizaci6n original posiblemente consisti6 de hematita que 
fu6 transformada a limo1ita en la porci6n superficial por los 
agentes de intemperismo e hidratación. Es posible que a 
profundidad el mineral principal continüe aün en forma de 
hematita¡se le asigna una edad del Eoceno-Oligoceno. 



-97-

6.4- Yaciaientos de Titanio. 

YacWentos de Titanio en el call6n del lk>Villo. 

En el Caft6n del Novillo, municipio de Ciudad Victoria, Tamaulipas 
se han realizado estudios para localizar yacimientos de titanio 
desde 1956. 

Entre ellos se mencionan los de Acosta del Campo C.(1956), 
Pesquera Velazquez(l966) y Priego de Wit (1971). 

Los minerales de titanio presentes en el área del Cañón del 
Novillo consisten principalmente de ilmenita asociada con un poco 
de rutilo. La mineralizaci6n adopta la forma de bandas y lentes 
en la roca encajonante que es una roca metamórfica clasificada 
como gneis cuarzo feldespatico. 

Las manifestaciones de titanio se encuentran en una franja como 
de 5Km de largo, orientada NW-SE desde el parteaguas que forma el 
llamado cord6n de san Fernando hasta la margén izquierda del 
arroyo El Novillo; sin embargo, los afloramientos que son muy 
pocos se presentan como cuerpos lenticulares concordantes con la 
foliaci6n del gneis y que no son persistentes pues se acuñan y 
desaparecen a rumbo. 

Se presentan también numerosas cintas y vetillas cuya potencia es 
de pocos cent1metros. El rumbo regional de la foliación de la 
roca metam6rfica es N30~W-60~SE con echado muy persistente de 50~ 
a 60~ al NE. 
El tonelaje positivo estimado de Ti02 no sobrepasa de BOOOton. 
con una ley media de 25\. 

Geolog1a General. 

En el área del Novillo afloran rocas sedimentarias, metamórficas 
e 1gneas intrusivas. Las primeras constituidas por calizas y 
capas rojas del Mesozoico, las rocas metamórficas están formadas 
principalmente ~ar gneis y las intrusivas están representadas lºr 
i~~:!ór~r~~~bás cas serpentinizadas, que cortaron la secc 6n 

Los depósitos de titanio existen en rocas metam6rf icas que 
ori~inalmente constituyeron un qrueso paquete de rocas 
sedimentarias elásticas formándose gneis cuarzo feldespático como 
producto de metamorfismo. 

Hacia el poniente del área las rocas metamórficas consisten 
princi~almente de esquistos, en donde se encuentra encajonada la 
intrusión ultrabásica que dio origen a las serpentinas. 



~is Cllarso l'eldespatico. 

ÍA roca en donde se encuentran alojados los minerales de titanio 
•flora en forma continua hacia la margen izquierda del arroyo del 
llovillo, a partir del Rancho El Novillo en direcci6n NW hasta el 
Cafi6n de la Libertad. 

Dicha roca tiene una estructura gn~isica caracterizada por 
presentar bandeamientos de espesores variados principalmente de 
color blanco debido a la presencia de feldespatos (andesina, 
oligoclasa) y cuarzo. Las bandas oscuras y gris verdoso se deben 
a la ocurrencia de hornblenda, biotita, clorita y epidota. 
Contienen también abundante granate, que se encuentra en 
cristales muy bien desarrollados y constituyen bandeamientos muy 
notables, as1 como ilmenita, poca apatita y rutilo. 

-Esquistos. 

Sobreyaciendo al gneis antes mencionado hacia el lado poniente, 
aflora una potente secci6n de esquistos. Son de color gris 
verdoso a negro, de grano fino constituidos por cuarzo, 
feldespatos, sericita, clorita. Contienen vetillas de cuarzo y en 
partes abundante material carbonoso. 

La sección metam6rf ica representada por gneises y esquistos es la 
más antigua en el área del Novillo. 

-serpentina. 

La intrusi6n ultrabásica que dio origen a la serpentina está 
encajonada en los esquistos. se piensa que como consecuencia del 
metamorfismo regional las rocas ultrabásicas fueron 
serpentinizadas en mayor o menor grado; asociada a la serpentina 
se encuentran minerales de asbesto, constituidos casi en su 
totalidad por crisotilo. 
Hay también hacia el Cafi6n de la Libertad algunas zonas con 
talco, magnetita y pirita. 

Control de la Mincralizaci6n. 

La forma lenticular que en general adopta la mineralización de 
titanio y su distribuci6n en una faja alargada en general 
concordante a la foliación de los gneises, sugieren que el 
control de la mineralización tiene relaci6n directa con dicha 
foliaci6n, es decir metamorf ica. 

Distribución. 

Las manifestaciones de mineral de titanio se presentan en una 
franja alargada con direcci6n NW-SE. Las primeras de la porción 
sur que se localizan hacia el oriente del Rancho El Novillo (Las 
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Palmas), para continuar en direcci6n N y NW donde existen varios 
cuerpos lenticulares, las Qltimas manifestaciones se encuentran 
como a 3Km al NW del Rancho El Novillo. 

Yacillientos llinerales. 

1.- Las Pals.as. 

Está situada a escasos 200m al llW del antiguo Rancho del Novillo. 
La mineralizaci6n que puede observarse merc~d a un corte de 
forma irregular que cubre una superficie aproximada de 25m2, por 
un cuerpo burdamente tabular que contiene numerosos hilos y 
lentes de ilmenita con algo de rutilo en el gneis cuarzo 
feldespatico. En conjunto, la potencia de este cuerpo es de más o 
menos 2m variando la orietaci6n general de las vetillas de N25\W 
a N65\W buzando hacia el NE. 
El rumbo medio de la foliaci6n de los gneis que lo limitan por 
ambos lados es N20\W con inclinaci6n de 75\al NE. La 
mineralizaci6n consiste de ilmanita con algo de rutilo, 
acompaftados de magnetita, hematita, pirita y calcopirita, 

2.-Las CUijas I. 

Se halla como a lKm al norte del campamento El Novillo en la que 
se presentan 2 afloramientos con ilmenita está constituido por 
numerosos hilos de ilmenita orientados de NJO\W a N60~W cuya 
potencia en conjunto es como de lm armados en gneis con foliación 
de rumbo general NJO\W y echado de 60\al NE. Los hilos de 
ilmenita se acunan rápidamente y desaparecen, 

3.-Las cuijas II. 

Está formado por un cuerpo lenticular con una potencia aproximada 
de lm y como Sm de longitud encajonado en gneis. Dicho cuerpo 
consiste en un tajo donde el gneis presenta una foliación con 
rumbo general N70\W y echado de 60\al NE. 

El contenido de Ti02 en ambas partes es bajo (menos de lOt) y no 
se observ6 continuidad a rumbo. 

4.-Los llaguelles. 

En la zona conocida como Los Maguelles se encontraron rodados de 
ilmenita bajo los cuales están presentes hilillos y vetillas 
angostas de este mineral encajonadas en el gneis ligeramente 
plegadas.Dos de ellas tienen como medio metro de espesor con una 
ley de Ti02 de 16t y 3 más paralelas de 20cm de potencia tienen 
una ley de casi JOt de Ti02. 
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5.-CUcbilla del Baile o Yerbania. 

En estl zona son abundantes los rodados de ilmenita que 
originalmente se encuentran armados en gneis cuarzo feldespAtico, 
cuyo rumbo es paralelo al de la foliación del mismo.El contenido 
de Ti02 de las vetas varia en general de 15t a 25t. 

Hacia la parte NW de la zona se encuentra el Gnico afloramiento 
conocido como Los Conejos,el que consiste en lentes e hilos de 
ilmenita que constituyen un cuerpo tabular con una potencia de Jm 
con rumbo casi E-W y echado de 45; al norte y una ley de 27.5\ de 
Ti02. 

6.-Encinal Blanco. 

como a 2Km de la zona de Las cuijas se encuentra otro cuerpo 
también de forma tabular constituido ~or lentes de ilmenita 
incluidos en qneis cuarzo feldespático. Tienen un espesor de 2m y 
se encuentra concordante al bandeamiento de la roca metam6rf ica 
cuyo rumbo es de N50~-6o;w con inclinaciones de 5o;a1 NE cuya ley 
media es de 25t de TÍ02. 

7.-La Victoria. 

sobre la falda que mira al norte del Cordón San Fernando se 
localiza un cuerpo tabular similar a los descritos que tiene una 
potencia media de l.20m cuya continuidad se desconoce por estar 
cubierto con suelo. Su r~mbo medio es de Nso;w e inclinación de 
2o;a1 NE. 

e.-El Ebano. 

De los afloramientos observados,este es el más septentrional y de 
mayor potencia; se localiza al N de La Victoria aproximadamente a 
lKm de distancia y casi en la parte baja de la falda que mira al 
N del cord6n de San Fernando. su potencia media es algo mayor de 
2m y aflora sobre una distancia de 25m, tienen un rumbo de N25;w 
con echado de Jo;a1 NE. 

Los gneis que limitan por ambos lados a este cuerpo tienen un 
rumbo paralelo al de la estructura mineralizada. 

9.-Santa Ter.esa. 

situado en la ladera que mira al canon del Novillo; el lente de 
ilmenita tiene 1.2om de potencia angostándose y desapareciendo 
bajo la cubierta de suelo vegetal. La altitud en este lugar 1190 
m.s.n.m. siendo el rumbo promedio de la foliación coincidente con 
el rumbo del lente de ilmenita, o~w. 



Génesis. 

Los yacimientos de Titanio estan asociados a 
originadas durante el Precámbrico. 
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rocas metamórficas 

Las rocas metamórficas consisten de gneis y esquistos que afloran 
en el Caft6n del Novillo y son del tipo ortogneis formados 
inicialmente de un cuerpo gabroide-anortositico, con sus 
productos de diferenciación extrema, tales como los gneises 
alask1ticos (leucocráticos) y las nelsonitas. 

Las nelsonitas son asociaciones de apatita y óxidos 
ferrotitaniferos íntimamente relacionados a terrenos 
precámbricos, granul1ticos y anortositas del tipo masivo, las 
cuales resultan de la cristalización de un liquido inmiscible en 
coexistencia con otro de composición dior1tica y generadas por 
diferenciación de un magma gabroide (Ortega-Gutiérrez, 1978). 

Se supone, entonces, que la formación originalmente 
gabroide-anortositica del Gneis Novillo haya consolidado 
siguiendo un tren de diferenciac:i6n magrnática el que, bajo 
condiciones particulares de composici6n quimica, presión y 
temperatura, simultáneamente originó las nelsonitas y gran6firas 
(gneis alaskitico) por cristalización de dos li9uidos 
inmiscibles, uno rico en hicrro-fé~foro-titanio (nelsonita) y 
otro en silice-álcalis C9ranof iro) • El rutilo se formó ~or 
descomposici6n de la ilmenita durante el metamorfismo de facies 
de granulita tjue posteriormente afectó al Gneis Novillo. A estas 
mineralizaciones se les asigna una edad del Eoceno-Oligoceno. 

6.5- Yacimientos de Talco. 

Los yacimientos de talco se localizan en las proximidades de 
Ciudad Victoria, Tamaulipas y Aramberri, Nuevo Le6n, en la Sierra 
Madre Oriental la cual presenta una topograf ia muy abrupta con 
grandes y fuertes pendientes. Los cuerpos mineralizados se 
loc~lizan preferentemente en las partes altas de la Sierra siendo 
los accesos difíciles. 
Los principales estudios de la región se deben a Alexandri y 
Schulze (1955), Veytia (1957) y Ortega (1976). 

Geol6gicamente, en la región de Ciudad Victoria, hay dos áreas 
con posibilidades de talco las cuales han quedado señaladas con 
los nombres de Complejo Basal e Intrusivos. Ninguna de las otras 
rocas que ah! mismo se señalan son favorables para la f ormaci6n 
de talco. 

de talco son 
el sistema de 
los lotes san 
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Se estima que en la región de Ciudad Victoria se han explotado a 
la fecha unas 800 a lOOOton de mineral de talco y que existen 
reservas posibles de unas 60,000ton. 

1.-Yaciaientos de Talco en Arallberri. 

La zona con mineral de talco, se localiza a 14Km en linea recta 
al poniente de Ciudad Victoria; esta formada principalmente por 
rocas sedimentarias del Mesozoico y metamórficas del Paleozoico, 
aei como por algunas rocas igneas b4sicaa del Jur4sico superior. 
La mineralo91a consiste de asbesto, talco y seJ:l>entina. 

Los yacimientos se hallan relacionados con una taja de rocas 
serpentinosas de unos 50m de potencia que aflora en la falda del 
cerro cuyo tope está constituilo por calizas suavemente 
inclinadas; la serpentina estA intercalada en una serie de 
esquistos cristalinos sobre todo de filitas muy plegadas que 
muestran un echado general fuerte al este. 

Los yacimientos presentañ buenas posibilidades en las rocas 
metamórficas del Mississipiano-Pérmico, es decir, semejantes a 
las rocas del complejo basal del area de la región de Ciudad 
Victoria e igualmente se hace hincapie que las rocas que yacen 
sobre las metamórficas no presentan ninguna posibilidad . 
econ6mica. 
Las reservas se estiman en 2soooton. 

Génesis. 

Durante el Jurasico supeL·ior las rocas 
Paleozoico (Mississipiano-Pérmico) fueron 
cuer~os 19neos de caracter b4sico tales 
siguieron zonas de debilidad preexistentes. 

metamórficas del 
intrusionadas por 

como el gabro que 

Parte de estos cuerpos igneos que contienen silicatos de magnesio 
se alteraron por procesos de metam6rfismo para dar origen a 
minerales de talco, serpentina y asbesto. 

El medio en que se desarrollaron los aconteciminentos geol6gicos 
fue tal vez acompaftado de metamórf ismo regional en el que la 
alteración de los gabros fue simultánea y quizá, durante la 
deformación orogénica denominada Revolución Laramide; habiendo 
también esfuerzos cousiderables como lo demuestran las abundantes 
fallas de la región. 

Como la serpentina se derivó de los gabros y el talco de la 
serpentina, es de esperarse que a profundidad existan mayores 
cantidades de talco, que a la fecha no han sido exploradas en 
ninguna de las localidades; la mineralización se le considera 
una edad del Mioceno-Plioceno. · 

6.6.- Yact.ientos de Barita. 
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se conocen mineralizaciones de barita en diversos puntos del 
noreste de México. Entre las localidades que presentan interés 
económico caben mencionar las siguientes: 

Yaciaientos de Barita en Galeana,Ruevo Le6n. 

~~cr~~i=~~n~~~i~:n~:~it~e!ne!:a~~qi~~ d=u~~~ea~ó~bi~:d~~ca~rz!~ 
dentro de una Area que puede limitarse por un cuadrilátero cuyos 
vértices son el Cerro de Potosi y los poblados de Rayones, 
Pablillo y Ralees. 

Estas localidades han sido estudiadas por Lopez y Jimenez (1958), 
Briones y Garc1a (1976). 

La zona se encuentra ubicada dentro de la provincia f isioqráfica 
conocida como Sierra Madre Oriental por lo que su relieve 
topogr4fico en general es muy accidentado. Las formas positivas 
tienden a orientarse en su conjunto en dirección noroeste-sureste 
en forma de sierras, las cuales est4n cortadas por numerosas 
barrancas transversales y separadas entre s1 por angostos valles 
longitudinales, pudlendose apreciar, perfectamente el control 
estructural en la qeomorfoloqla de la región. 

Geologla General. 

La zona queda ubicada en la Cordillera del Geosinclinal Mexicano, 
la cual se caracteriza por plegamientos recostados y en abanico, 
con algunas cobijaduras. 

La intensa erosión ha dejado expuesta una gruesa secci6n de rocas 
de origen sedimentario marino, en la cual está representado parte 
del Jurásico Superior y el Cretácico desde su base hasta la parte 
superior de la Formación Méndez. 

Yac!.ientoa Kinerales. 

El mineral de barita en la reqión de Galeana se presenta en 
yacimientos de relleno de cavidades. Debido a las caracterlsticas 
estructurales y litol6qicas de las rocas en ~ue se encuentran 
encajonadas, da por resultado que los yacimientos presenten 
formas particulares en cada una de las diferentes áreas de la 
regi6n; el área se divide en zonas que presentan caracterlsticas 
semejantes tales como la Zona de san Lucas, zona de la Barranca 
del R1o Pil6n y la Zona de San Marcos y Santa Clara. 
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Zona de san Lucas 

llina del Puerto Blanco. 

Está formada por dos pequenas obras mineras, una es un rebaje en 
la ladera del cerro y tiene aproximadamente 6m de alto, 6m de 
ancho y 10 de fondo a partir del talud de unos 45~. 

En este luqar se encuentran una serie de fracturas irregulares 
rellenas con calcita y barita en menor cantidad¡ los 
afloramientos están cubiertos por material de relleno, limo 
principalmente que hace el lugar muy peligroso por lo suelto y 
frágil del material; además los hilos mineralizados casi se 
pierden por angostos raz6n por la que dejaron de trabajar. 

La sequnda obra minera está arriba de la anterior unos 12m y 
consiste de un socav6n de 10.5m de largo y l.Sm de ancho, tiene 
un crucero al sur de unos 6m. Este socav6n está colado en sus 
primeros metros en material de relleno que cubre el talud del 
cerro y que es arcilla con bastante caliche. 

El cuerpo mineralizado es el mismo Íue el anterior, fracturas 
:~~~l~~!ri:adi~llenas de calcita y bar ta, en caliza gris clara 

Xina La -la. 

Como a lKm al poniente de la mina del Puerto Blanco se encuentra 
otro afloramiento de calcita y barita a una altitud de 2000~. 

Consiste de un rebaje . en el talud del cerro con dimensiones 
aproximadas de 7m de alto, lOm de ancho y unos 4m de fondo. El 
cuerpo mineralizado consiste de una serie de fracturas 
irregulares rellenas con calcita y barita. 

Kina El Salitre. 

Afloramiento de calcita y barita en la margen izquierda del 
arroyo El Salitre como lKm al norte del Rinc6n; dentro de una 
fractura irregular con ~otencia máxima de 40cm rellena de calcita 
y barita, que arma en limolitas de la Formación La caja. 

Xina del Rosario. 

Se localiza en la margen izquierda del arroyo "El Hundido"en el 
Rinc6n de San Lucas, N.L. Un socav6n de unos 12m siqulendo la 
veta de barita constituye la obra minera m6s importante de este 
lugar. 

En la boca mina hay un afloramiento de barita bastante bien 
definida, consiste en una veta con un rumbo de S35~N, un echado 
de Jl~al poniente y una potencia media de lm. 
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La veta en el tope del socavón reduce su potencia a unos 60cm y 
se vuelve quebradiza y está muy mezclada con calcita lo que 
dificulta su extracción. 

Kina Puerto Pift6n. 

EstA formada por una zanja de 7m de largo , lm de ancho y 4m de 
profundidad abierta en una falla con rumbo de N50~W y echado 
vertical. su primer metro está colado en material de relleno 
calichoso y el resto en lutitas de color P.ardo amarillento y 
rojizo bien estratificadas, pero muy plegadas y falladas. 

Las lutitas están fracturadas muy irregularmente dentro de las 
cuales aparecen rellenos de calcita y barita. 

Kina La Palita. 

Está formada por un tiro de 7m de profundidad con un frente de 
lOm de longitud y rumbo deºS40\E que tiene en el tope un pocito 
de 2m. Desde la superficie hasta los Jm hay un conglomerado de 
calcita y caliche, continQa otro conglomerado de brecha formado 
por fragmentos angulosos de limolitas calcáreas y calcita con 
barita. 

ltlna La Estacada. 

Dos catitas de unos 2m de profundidad estAn coladas en los 
afloramientos de material calichoso de relleno,con fragmentos de 
calcita y barita,la barita es quebradiza e irregular. 

Las rocas encajonantes son lutitas con capas delgadas de caliza y 
precisamente en el contacto de éstas con una capa de caliza m~s 
gruesa se encuentra la mineralizaci6n. 

Zona de Barranca del R1o Pilón. 

Jli.na Santa Teresa. 

En la Sierra de la Vibora y en la margen izquierda del arroyo del 
Pilón en el municipio de Ra~ones, N.L., se encuentra una zona 
mineralizada con calcita y barita armadas en calizas cretácicas. 
Dentro de la zona se conocen varias obras mineras en forma de 
catas desarrolladas donde el fracturamiento es m~s intenso. 

Generalmente las fracturas son concordantes con los estratos de 
caliza, alcanzando una potencia de 2m con un rumbo de N55~W y un 
echado casi vertical; la barita se presenta formando vetas y 
baleos dentro de la calcita. 

Se notan alqunas superficies de deslizamiento y algunas fracturas 
rellenas de arcilla, lo que hace suponer fracturamiento y 
movimiento posterior a la mineralizaci6n. Las calizas en este 
lugar están extraordinariamente plegadas, pasando de casi 
horizontales a verticales en muy poco trecho. 
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No se nota ningún metam6rfismo que denunciara la presencia de un 
intrusivo; hay calizas con capas de pedernal (Cuesta del cura) y 
estas no astan epidotizadas en ninguna parte del área. 

Kina Mississippi. 

Sobre la margen izquierda del arroyo El Pilón y a corta distancia 
de la mina santa Teresa se encuentra la obra minera consiste en 
un socav6n, un rebaje y un pozo. 

El cuerpo mineralizado es una falla de echado vertical en calizas 
cretácicas con varias fallas y fracturas secundarias rellenas con 
calcita y barita con una potencia de entre JOcm a poco más de lm. 

Mina TUxpan. 

Sobre la misma veta falla anterior y al norte de la mina 
Mississippi las caracter1sticas del cuerpo mineralizado son las 
mismas que las ya descritas la dnica diferencia notable es que el 
echado en esta mina es de m~s o menos 50\al poniente debido a que 
aqui los plegamlentos y fracturas son mucho mAs abundantes y 
pronunciados. 

Mina de Palacio. 

En lü sierra del Aguila, cerca del Picacho del mismo nombre y en 
la margen derecha del R1o Pilón hay un socavón de unos 6m de 
colado en el afloramiento de un sistema de fallas en calizas 
cretácicas y rellenas con calcita; las fracturas son muy 
irregulares tanto en potencia como en rumbo y echado por lo que 
es dificil seguir su continuaci6n. 

Es probable que estas fallas sean consecuencia de la falla 
principal que origin6 el arroyo pues en una longitud 
considerable, el arroyo es paralelo a estas fallas mineralizadas. 
se notan un gran nümero de vetillas de arcilla o limolita y 
fragmentos de caliza reemplazados por calcita con barita. 

Mina de Las Pal.Jaas. 

En la sierra del mismo nombre hay varias obras mineras coladas en 
vetillas de caliza y barita muy mezcladas. 
Las rocas que afloran son lutitas con capas delgadas de caliza 
corres~ondientes probablemente a la parte superior de la 
Formac16n La caja. 

Los desarrollos mineros consisten de zanjas de 
extra1do un material de color gris negro y 
aspecto de caliza. En algunos lugares se 
fracturamiento y acarreo de estos materiales, 
con arcilla, caliza secundaria y yeso. 

las cuales se ha 
pesado pero con 

ha producido el 
siendo cementados 



Mina de La Loma. 

Es una brecha de falla bien definida con rumbo de N55~W, 85~al NE 
y una potencia de 2m. 
Todo el material esta fracturado y cementado con calcita y 
barita, pero hay muchos huecos sin rellenar lo que hace suponer 
que las soluciones mineralizadas ya fueron pocas y no alcanzar6n 
a llenar los espacios vac!os; es probable que la barita sea menos 
abundante. 

Zona de San Marcos, La Guichi y Santa Clara. 

llina La osa. 

Se localiza en la Loma de La Osa dentro del sistema de fallas en 
las areniscas de la Formaci6n La Gloria del Jurásico superior 
(Oxfordiano Superior). El rumbo de la falla es de N45~E y un 
echado de 64~al norte, su potencia varia de uno a tres metros. 

La veta de barita ocupa la parte central de la falla y 
ocasionalmante se encuentran caballos de areniscas dentro de la 
barita, o brechas de falla tanto al alto como al bajo. 

En forma paralela a esta veta se conoce otra con el nombre de El 
Oso. Se distingue de la anterior en las rocas encajonantes pues 
El Oso tiene las areniscas de La Gloria al alto y yeso de La 
C<::sita al bajo. 

Mina La Encantada. 

Veta de falla irregular cuya potencia varia de O.JO a 0.80m. La 
barita de colar rosado se presenta en vetillas irregulares y 

~~~=~;ªmi~er~~Í~~~as~: ~i~~~al~mp~~t~~cl:~te de la veta, forma 

Mina La Cobriza. 

Falla del tipo "cuentas de Rosario" con rumbo al N55~E y echado 
de SO~al norte, con relices muy marcados tanto al alto en que la 
roca encajonante ~s yeso, como al bajo que es areniscas. 
La potencia de la veta varia de J.Oo a O.JOm en longitudes no 
mayores de 6m originando por esta causa una cadena de cuerpos de 
sección elipsoidal seme~ando cuentas de rosario. 
La veta tiene una longitud de más o menos som pues en sus 
extremos la barita desaparece bruscamente, al parecer por canales 
de disolución. 

Mina La Lidia. 

Veta falla en areniscas y yeso,con mineralización muy irregular, 
pues la barita está muy mezclada con material de arenisca muy 
quebrado. Aunque los relieves de la falla son claros, la veta de 
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En esta zona se conoce una veta de barita encajonada en las 
formaciones Huizachal y Olvido. El rumbo de la veta es 40\al 
nor-oriente con espesores en superficie de 40 a SOcm y una 
longitud de 70m. En esta localidad conocida como Sta.Eduviges se 
tiene evidencia de la misma veta diseminaciones del metal. 

Zona Las Anisls. 

Las obras son superficiales en forma de zanjas y de socavones de 
corta longitud dentro de los que afloran tres vetas. La de mayor 
espesor tiene 60cm y las otras paralelas a esta 30 y 40cm. 
El rumbo es oriente-poniente y echado vertical; existen 100,000 
toneladas de mineral. 

Yacilliento de Barita en san Pedro Tallllulipas. 

La mina San Pedro est! ubicada en el Cerro la Florida, municipio 
de G6mez Farias, Tamaulipas (Cerr6n G. 1979). 

El !rea en cuesti6n se encuentra fisiogr6ficamente comprendida en 
la provincia de la Sierra Madre oriental, entre alturas 
superiores a los lOOOm en donde el clima es templado. 

Depósitos Minerales. 

El dep6sito est! formado por manifestaciones de barita, rodeada 
completamente por calizas cret6cicas de la Formaci6n El Abra 
, el mineral se presenta en gruesos bancos masivos color crema, 
tiene una forma lenticular mantiforme muy irregular, su ori~en es 
hidrotermal de relleno de cavidades ~ reemplazamiento, 
observ6ndose con frecuencia bloqueo de calcita de l a 2m de 
di6metro o fragmentos englobados por la barita. 

La mineralizaci6n es principalmente masiva, pero existen sectores 
en donde el material se presenta fracturado en cuyos intersticios 
existe material fino arcilloso limol1tico; también existe una 
ganga de calcita en cristales de tamaño mediano, la roca 
encajonante es de tipo calcAreo. 

El dep6sito de barita de la Mina San Pedro se puede considerar de 
interés econ6mico; sus afloramientos permiten observar un 75% de 
pureza que en raz6n de sus dimensiones conocidas actualmente 
significa un volumen mlnimo estimado de 22000 ton. 

Yacillientos del Area de Ja1111ave. 

El !rea se localiza a 35 km aproximadamente en linea recta al NE 
de Ciudad Mante Tamaulipas, en el municipio de Jaumave. 
FisiogrAficamente se ubica en la porci6n este-central de la 
Sierra Madre Oriental (Boca, 1979; Villasana, 1980). 
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La roca encajonante se trata de una caliza color gris claro 
azuloso a crema, caracter!sticamente fosilifera de edad cret&cica 
perteneciente a la Formaci6n El Abra. 

El mineral de mena lo constituye principalmente la barita y en 
ciertas áreas calcita 6ptica la que ocurre por lo general, 
acompaftada de calcita como mineral de yanqa, en cuanto a las 
alteraciones, cierta marmolizaci6n y silic f icaci6n se observa en 
algunas zonas del área. 

Estructuralmente se trata de un anticlinal · con su eje axial 
orientado NS y sus flancos buzando al E y al o a lo largo del 
cual, ocurre la depositaci6n de barita en distintas zonas, 
favorables por fracturamiento EO en general de tipo normal y por 
un reemplazamiento de los estratos de caliza. 

Area de La Pantera. 

En ésta &rea se apreci~ la forma y ocurrencia de la 
mineralización pues se trata de una bolsa rellena de mineral en 
un paleokarts tiene como roca encajonante la caliza El Abra; el 
material existente está constituido por carbonatos y sulfatos de 
bario, básicamente un c6lculo conservador de la bolsa indica 
10000 ton. de mineral in situ. 

Arca de Huizacbal Joya Verde. 

El área de Huizachal Joya Verde se encuentra en una estructura 
d6mica que forma parte de gran plegamiento de la Sierra Madre 
Oriental conocido como Anticlinorio Huizachal Peregrina. 

La parte central está constituida por capas rojas del Tri&sico y 
Jur6sico que se encuentran descansando sobre rocas metavolcánicas 
y cortadas por cuerpos 1gneos de tipo rlolitico con tobas y 
andesitas con piroclásticos, estás rocas presentan fuerte 
alteración hidrotermal. Un espesor importante de rocas 
sedimentarias del Jurásico y cretácico se encuentra en las 
inmediaciones del área. 

llina Joya Verde. 

se localiza a JOOm al N 45\ W de la Rancheria Joya Verde. La mina . 
se encuentra en una zona de falla con direcci6n NS echado casi 
vertical en areniscas de la Formación Huizachal pr6ximo al 
contacto con rocas de tipo andes1tico- basáltico. 

Dicha falla 
malaquita, 
calcopirita. 

se encuentra mineralizada con barita, abundante 
costras de azurita y pequeftos cristales de 

Area de Llera. 
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El Area de Llera se encuentra hacia el oriente de las 
estribaciones de la sierra Madre oriental cuyos or1genes 
relacionados con el plegamiento y fallamiento de sedimentos 
marinos depositados en el Geosinclinal Mexicano (Priego,1973¡ 
Arvizu y D1as, 1974). 

En la región afloran fundamentalmente rocas sedimentarias de edad 
cretácica que pertenecen a las formaciones Tamaulipas, El Abra, 
Agua Nueva, San Felipe y Méndez. Hacia la parte oriental se 
presentan qrandes derrames de basalto de edad terciaria. No se 
conoce la presencia de rocas intrusivas. 

Yaciaientos Minerales. 

Se localizan aproximadamente a 6 km al NW del Campo Maderero El 
Porvenir; las rocas aflorantes son calizas fosil1feras muy 
fracturadas con cavidades de disolución de la Formación El Abra. 

Regionalmente tienen fuerte fracturamiento con dirección EW casi 
vertical, las estructuras mineralizadas son muy locales y 
consisten de fracturas rellenas de calcita y barita. 

G6nesis. 

El origen de estos yacimientos es por relleno de cavidades debido 
a procesos hidrotermales, no obstante la igualdad que tienen los 
depósitos minerales respecto a su génesis presentan diferencias 
importantes en cuanto a su forma a causa de las caracter1sticas 
estructurales y litol6gicas de las rocas en que se encuentran 
encajonadas, dando por resultado que los yacimientos presenten 
formas particulares en cada una de las diferentes áreas de las 
regiones estudiadas¡ se le considera una edad a la mineralización 
del Mioceno-Plioceno. 
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6.7.- YacÍllientos de Fluorita. 

Area de Llera de Cllllarqo. 

El Area ha sido estudiada por Priego en 1973. Las concentraciones 
de fluorita se encuentran en las illl!lediaciones del campo Maderero 
El Porvenir! en el municipio de Jaumave, cerca de los limites con 
los municipios de Llera y G6mez Farias, Tamaulipas. 
La mineralización se localiza en la parte alta de la sierra cuya 
topografia es muy accidentada, formada en cali~as de la Formación 
El Abra. 

La caliza estA compuesta por estratos gruesos de color gris claro 
de textura fina con horizontes en los que se aprecian restos de 
conchas. Contiene abundantes dolinas y duetos de disoluci6n 
acompaftados de fuerte fracturamiento; las principales fracturas 
son normales a los planos de estratif icaci6n. 

La fluorita en la mina principal (El Suspiro) se presenta en un 
~rea fuertemente fracturada,con fracturas verticales, constituye 
una especie de chimenea de forma mis o menos cil1ndrica como de 
10m de diámetro de la que se extrae actualmente este mineral 
hasta JOm de profundidad. 

En el resto de los prospectos se ha observado que la 
mineralización está rellenando fracturas. Las obras mineras son 
de tipo "ratonero"superficiales en zonas fuertemente fracturadas. 

La mineralizaci6n consiste de fluorita en una matriz arcillosa 
con alto contenido de 6xidos de hierro. En la mina El Suspiro la 

~i~i~~;a e~~~~~~~~do~~c¡~~t~~~~ e~eun~r!~~~I~s a~~lll~=:f'~~0~ol~~ 
rojo. 

Génesis. 

El origen de la mineralizaci6n se atribuye a la actividad 
hidrotermal de soluciones Acidas que reaccionan con materiales 
calc~reos preexistentes ~ara finalmente precipitar cristales de 
fluorita en cavidades y fisuras. 

No se observan vestigios de un cuerpo magm~tico al cual asociar 
la fuente de fluidos o del elemento econ6mico. No obstante, éste 
debe existir a profundidad; dada la paragénesis reconocida, se le 
considera una edad a la mineralizaci6n del Mioceno-Plioceno. 

6.B.- Yacilllientos de Azufre. 

Los yacimientos de azufre en el noreste de México se asocian 
preferentemente a domos salinos entre los que se mencionan: 
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Dallo Salino de Jt.énez. 

Estudiado por Ulloa(l95l)el yacimiento se localiza a 2.5Km al 
oriente de Jiménez, Tamaulipas. 
El yacimiento está constituido por abundantes cristales de yeso y 
algunos n6dulos de material arcilloso blanco no identificado. El 
azufre se presenta como eflorescencias que cubren una faja con 
anchura m4xima de SOcm,la roca huésped es una arenisca de grano 
fino y color amarillento, no existen datos para estimar origen y 
volumen del yacimiento pero dada la presencia de domos en 
ambientes de hidrocarburos es posible un origen bioepigénetico 
para tales manifestaciones donde el azufre provendr1a del 
metabolismo de bacterias que consumen sulfatos y precipitan como 
material de desecho al azufre. 

Los Yacimientos de Azufre de El corcovado,Tamaulipas. 

La Villa de Burgos está situada en la llanura que se extiende al. 
norte de la Sierra de San Carlos, en el estado de Tamaulipas. El 
área está cubierta por la vegetación caracteristica de los 
desiertos del noreste de MéKico en la que resaltan notablemente 
una serie de pequenos cerros, mas o menos cónicos, formados por 
rocas eruptivas. Los pocos accidentes topográficos son m~s bien 
el resultado de la erosión que de plegamientos. 

El cdrro del Corcovado,situado como a 10Km al oriente de Burgos 
es sensiblemente mayor que los demAs y presenta una base muy 
amplia en relación con su altura, que alcanza unos JOOm sobre el 
nivel del valle. 

La eKploración de la zona ha mostrado que hasta una profundidad 
de 2m a partir de la superficie, las paredes de las obras mineras 
estan formadas por material de acarreo, abajo de las cuales hay 
una tierra arcillosa de color gris amarillento que posiblemente 
es el resultado de alteración de una lutita. 

Aunque ya no pueden apreciarse trozos de material consolidado, en 
el terreno se observan algunas fisuras distinguibles por 
presentar una delgada capa de cristalitos de azufre. 

Los afloramientos de concentraciones de azufre son escasos en la 
región. En el arroyo del Corcovado puede verse un afloramiento de 
arenisca amarillenta, de grano muy fino y en general debilmente 
consolidado pudiendo notarse una capa de 10 a 30cm de espesor. 

En este lugar el rumbo de las capas es de 
inclinaci6n de 40,al NW.En el mismo afloramiento 
dique de l.50m de espesor constituido por una 
básica, en un estado muy avanzado de alteración. 

NJO,E con una 
puede verse un 

roca efusiva, 

Hacia el sur del pozo de El Corcovado, aproKimadamente a lOOm hay 
un cambio notable en el material de acarreo, pasando rápidamente 
de caliche a basalto de olivino que es el que constituye el 
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macizo volcánico de El Corcovado. Todo el material está suelto y 
por lo mismo no puede precisarse el contacto pero parece ser una 
dirección aproximada de oriente a poniente. 

Génesis. 

El origen de las manifestaciones de azufre descritas es de tipo 
deutérico, asociado a los fluidos post-magmáticos de los aparatos 
volcánicos vecinos. Es bien sabido que al finalizar la actividad 
volc~nica se producen eXhalaciones de gases ricos en S02,S03,C02 
y vapor. de agua, los cuales al entrar e'n . contacto con la 
atmósfera favorecen la precipitación del elemento nativo. 

El resultado es que se forman vetillas en las fisuras de las 
rocas y granulaciones en los puntos de salida.Cabe recordar 
también, que en la zona existen estructuras d6micas laa cuales 
presentan posibilidades de azufre biogénico (Domo de Jilnénez) y 
que el azufre localizado en el Corcovado podría derivarse de 
aquélla fuente, a través ae procesos deutéricos y de disolución, 
se l~ asigna una edad a la mineralización del Mioceno-Plioceno. 

6.9.- Yacimientos de Níquel. 

El área compredida entre los cañones de El Novillo y La Libertad 
en el municipio de Ciudad Victoria,ha sido explorada por Priego 
de Wit en 1972 con el objeto de encontrar evidencias de mineral 
de n1quel. 

Es conocida la presencia de rocas ultrabásicas en los canones del 
Novillo y La Libertad; al oeste de Ciudad Victoria, Tamaulipas se 
desconocen a ciencia cierta posibilidades que estas rocas ofrecen 
desde el punto de vista de su contenido de n1quel, cromo, cobalto 
y otros minerales asociados. 

caracter1sticas Generales de las Rocas Ultrabásicas. 

La roca ultrabásica aflora de manera casi continua en forma de un 
cuerpo alargado que corre en sentido N-S desde la mina El Novillo 
hacia el norte por más de 2Km para desaparecer al sur del Arroyo 
El Coyote, afluente del de la Libertad. El ancho promedio de este 
cuerpo es de más o menos 2oom. 

Las rocas ultrabásícas se encuentran serpentinizadas con diversos 
grados de alteración hasta encontrarse serpentina pura, siendo de 
color negro y verde. 

La región presenta una topograf1a abrupta, estando disecada por 
arroyos profundos. En el área del Cañón de la Libertad la 
serpentina presenta ocasionalmente minerales de asbesto, 
principalmente en su forma deslizada. Asociada a la serpentina 
existe talco en las localidades conocidas corno El Padrino y El 
coyote; además de asbesto y talco, los minerales asociados a las 
rocas ultrab~sicas en esta región, observables a simple vista, 
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son micas y peque~os cristales de magnetita y pirita. Este último 
mineral se observ6 en forD>a abundante en algunas de las obras 
mineras del Novillo. 

Las rocas ultrabásicas se encuentran afectadas por fallas que las 
limitan con los esquistos. Hacia el norte, en el área de Los 
Borregos el contacto con estos es siguiendo el rumbo general de 
la esquistosidad que en esta parte es de NW20\-30\SE. 

Hay abundante fracturamiento y algunas fallas importantes que han 
servido para controlar el avenamiento principal. 
Los esquistos encajonantes son de grano fino, color gris con 
abundantes vetillas de cuarzo. Hacia el lado poniente del área, 
cerca del contacto con las serpentinas, contienen abundante 
material carbonoso. El rumbo general de la esquistosidad es 
NW-SE. 

Génesis .. 

El origen de los minerales de asbesto y talco se atribuye a la 
alteración de las rocas ultrabásfic

11
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piroxen1ticos y olivino pasan i 
citados. Uno de los materiales residuales de este proceso es la 
magnetita, la cual se forma a expensas del hierro de los 
piroxenos y olivino. 

El mecanismo de serpentinizaci6n no se conoce con precisión para 
la zona ya que existen varios procesos que lo favorecen. 
Uno podr1a ser por .la acción hidrotermal de intrusivos, otros por 
el m~tamorfisma regional de la zona u otro, el paso gradual de 
ferromaqnesianos a asbestos.-:--toda vez que en estos últimos son 
más estables que los primeros. ·· 

con respect~ a posibles concentraciones de n1quel, cromo y 
cobalto, si bien estos se encuentran como trazas en la 
mineralog1a principal, no existen concentraciones primarias de 
estos elementos para que las haga de interés econ6mico. Las 
mayores acumulaciones son por procesos de lixiviación y 
lateritizaci6n que no son intensos en el área; se le asigna una 
edad a la mineralización del Mioceno-Plioceno. 

6.10.- YaciJlientos de Cobre. 

Yaciaiento Sierra Korena. 

El lote "Sierra Morena"se localiza aproximadamente N35\W y a unos 
l7Km del poblado de Bustamante dentro del municipio de Lampazos, 
Nuevo Le6n (Bustillo,1979). Las rocas que afloran en la zona son 
sedimentarias, 1gneas de oriqen intrusivo y metamórficas de 
contacto. Las más ampliamente distribuidas son las sedimentarias 
representadas por.una secuencia de calizas, areniscas y lutitas 
cuyas edades corresponden al Jurásico Superior, Cretácico 
Inferior y Superior, respectivamente las rocas 19neas forman los 
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Boludo las cuales parecen corresponder a una 
un gran "Stock11 ; con textura holocristalina 
clasificaci6n corresponde a una cuarzo
y augita. 

El intrusivo presenta facies que corresponden a zonas de cuarzo 
monzonitas de hornblenda y de granodiorita. Por su parte la zona 
metam6rf ica de contacto está formada por granitos y tactitas y se 
observa principalmente en las faldas de la sierra. 

En el yacimiento se observa un fracturamiento 'normal de las rocas 
1gneas sin ninguna actitud predominante. 
En las rocas 1gneas se aparece cierta disminución pero la 
mineralizaci6n se observa en el cuerpo granitizado y consiste de 
pirita, algo de calcopirita, trazas de pirrotita y evidencias de 
molibdenita. Un muestreo general en las obras arroja los 
siguientes resultados Mo 0.03%,Cu 0.59%,Zn 0.5\,Fe 4.10%,Ni 
0.002%,Sr 0.04\, 

Yaciaientos del Area de Miquibuana. 

El área de Miquihuana fue estudiada por Priego de Wit en 1973.Se 
localiza en la porci6n suroccidental del estado de Tamauli~as en. 
los alrededores de la Villa de Miquihuana, cabecera del Municipio 
del mismo nombre. 

Las rocas que afloran con~lsten de esquistos ~récambricos, muy 
semejantes a los del Cañ6n El Novillo y Peregrina; areniscas y 
conglomerados de la Formaci6n Huizachal y una secuencia de rocas 
sedimentarias del Cretácico Inferior y Medio. 

Esta última está representada por la Formación Taraises o 
su equivalente considerado como cuerpo margoso de Miquihuana; la 
Formaci6n Tamaulipas del Cretácico Inferior y calizas de la 
Formaci6n El Doctor que es equivalente a la Formaci6n Cuesta del 
cura. As1 mismo, aparecen dep6sitos de fanglornerados y suelos. 

Estructura. 

Regionalmente la zona de Miquihuana se encuentra en el eje de un 
gran anticlinal orientado norte-sur, en donde afloran ventanas de 
esquistos précarnbricos y capas rojas del Tr1asico de la Forrnaci6n · 
Huizachal que se localizan también hasta lSKm hacia el sur a lo 
largo de este eje en la región de Bustamante. 

Las evidencias de mineralización de cobre en el área son pobres y 
aparecen en las proximidades del contacto elásticos 
rojos-calizas. La forma como ocurre la mineralización hacia la 
periferia del potrero que constituye esta zona nos sugiere que su 
origen debe provenir de la parte central. Los principales 
minerales son pequeños cristales de calcopirita en vetillas 
angostas acompañados de abundantes y vistosos carbonatos. 
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La mineralizaci6n puede observarse en las obras mineras de 
Ruth,La Azul,La Verde y Bety. 

Yaciaientoa de Cobre en el Area de Huizachal-Joya Verde. 

Tiro al Slf del Rancho Joya Verde(Prier¡o de Wit,1979). 

Se localiza como a JOOm al SW del Rancho Joya Verde. De los 
remanentes de , una antigua explotación se observa que se 
extrajeron carbonatos de cobre en donde la roca enca)onante 
parece ser una andesita verde con plagioclasas alteradas y 
abundante clorita. 

Superficialmente se observan areniscas y conglomerados de la 
Formación Huizachal. 

La Cobriza. 

Se localiza a 500m al NE del poblado de Huizachal • Consiste de 
un tajo alargado en roca conglomeratica siguiendo el rumbo de la 
estratificación que coincide con los planos principales de 
fracturas que tienen un rumbo casi norte-sur y echado de 40~al 
poniente. 
Rellenando los planos de fracturamiento se nota la presencia de 
malaquita. La roca se encuentra parcialmente silicificada con 
abundante caol1n y poca hematita con limolita. 

Como a BOOm al norte de Huizachal se encuentra otro rebaje en un 
area de 20m2 en una parte muy alterad~ y deleznable de la 
Formaci6n Huizacha1 en la que se aprecian carbonatos de cob~e con 
minerales arcillosos. 

Mina del Pante6n. 

Se encuentra a unos 300m al sur de la Escuela de Huizachal, 
consiste de un tajo en un afloramiento de aglomerado silicificado 
muy caolinizado, formado por fragmentos de rocas silicificadas y 
feldespaticas alteradas, con clorita, sericita, limolita y 
arcillas. Esta roca esta muy fracturada con malaquita, rellenando 
los principales sistemas de fracturas que tienen una orientaci6n 
NE-SW. 

Distrito Minero de san José. 

El Distrito abarca una superficie de l2.5Km2 y comprende una 
serie de cuerpos mineralizados de sulfuras de cobre y plata con 
algo de oxidación. 
Loa dep6sitos minerales tienen la forma de bolsas y lentes 
irregulares; la composición mineralógica de la mina en orden de 
importancia es formada por: calcopirita, bornita, malaquita, 
crisocola, brocantita, calcantita, azurita con minerales 
accesorios de: pirrotita, magnetita, limolita y especularita. La 
ganga esta compuesta de abundante granate, pirita, cuarzo y 
calcita (Cerrón,1980). 



Yaciaientos llinerales. 

llina La Reyna. 

Se ubica en el sector noreste del distrito. EstA formado por un 
SKARN de granate con costras y pegados de sulfuros de cobre como 
calcopirita y bornita acom~anados de malaquita, brocantita, 
pirita, granate, cuarzo y 11mo1ita. Pero lo que era el cuerpo 
mineral propiamente ya fue extraído quedand~ solo la zona de 
SKARN estéril que está rodeada a su vez de la masa intrusiva 
cuarzo-monzon!tica parcialmente alterada. El SKARN de granate 
siempre tiene diseminación piritosa oxidada o en proceso de 
oxidación. 

llina El HoraiCJUcro. 

Ubicada a 400m al sw de la anterior, la bocamina está a una 
altura de 715 m.s.n.m. ~La mayor parte de la obra corta roca 
intrusiva cuarzo-monz6nitica. Al parecer fue labrada con el fin 
de cortar los cuerpos de SKARN de granate. 
Los sectores de roca metam6rf ica presentan una persistente 
diseminación piritosa con algo de cobre que por efectos de la _ 
oxidación ferrosa impresionan pero sus valores son muy bajos, en 
la roca intrusiva adyacente al SKARN también se nota alguna 
diseminación de sulfuros. 

llina Santa Elena. 

Esta ubicada a lSOm al poniente de la anterior, su bocamina esta 
a una altura de 733 m.s.n.m. La composición mineralógica en los 
sectores más mineralizados es de malaquita, crisocola, azurita, 
brocantita y probablemente calcopirita que no se observa 
claramente por la oxidación ferrosa que enmascara las 
manifestaciones en las que se nota pirita, especularita, cuarzo 
y epidota; esta mineralización es muy irregular en su 
concentración. En esta mina se puede ver un remanente calcáreo 
muy marmorizado que no tiene nada de mineralización, en cambio la 
roca intrusiva adyacente al SKAR!l tiene siem~re una diseminación 
muy escasa pero persistente de pirita, limolita y venas de 
cuarzo. 

llina Piedra Iún. 

Se ubica a 260m al SW de santa Elena, su bocamina estA a una 
altura de 780 m.s.n.m. Las manifestaciones de mineral consisten 
de:calcopirita, malaquita, brocantita, crisocola, acompañados de 
pirita, limolita, pirrotita, clorita, epidota y cuarzo. 

llina Los Reacdios. 



Ubicada a 26Dm al SE de la anterior, tiene su bocamina a una 
altura de 760 m.s.n.m. Se encuentra una lente mineralizada 
formada en el contacto intrusivo- mármoles que tiene calcopirita, 
brocantita, pirita, pirrotita y limolita. 

llina La Bretalla. 

Esta ubicada a l400m al sur de la mina Los Remedios, su bocamina 
se encuentra a una altura de 860 m.s.n.m. Hay una fuerte cantidad 
de limonita que enmascara la presencia de algunos minerales de la 
mina en donde los componentes visibles son malaquita, azurita, 
brocantita, probablemente calcopirita, granate, pirita, 
especularita, calcita, cuarzo, limo1ita, hematita y alqo de óxido 
de manganeso. 

Mina La Esperanza. 

Está situada a 400m al SE de la anterior, su bocamina se 
encuentra a 930 m.s.n.m. La mineralización es muy irregular y 
está compuesta por: calcopirita, brocantita, malaquita, 
crisocola, pirrotita, pirita, magnetita, limolita, granate y 
cuarzo, en la cuarzo-manzanita que rodea al cuerpo de SKARN 
también se nota una ligera diseminación piritosa. 

Mina La Homogénea. 

Esta ubicada a 600m al SE de la anterior, la bocamina se 
encuentra a una altura de 900 m.s.n.m. La calcopirita esta 
enmascarada por lo~ óxidos ferrosos y sólo se observa brocantita, 
calcantita, pirita, pirrotita, algo de óxido de manganeso, 
granate, y cuarzo. 

Génesis. 

El origen de estos yacimientos ha sido por soluciones 

~!~~~~:;~!!:~ ~e ~~~i~gto0r!g~~riir1ªct;06~~~!~~e~9s~~I::nt~r~~~ 
calc6reos de edad cretácica pertenecientes a la Formación 
Tamaulipas Inferior que fue intrusionada y metamorfizada por una 
masa 1gnea plutónica de composición calcoalcalina que formá una 
estructura de tipo lacol1tico. 
Los depósitos se presentan en forma de bolsas y lentes de pequeña 
magnitud con diámetro promedio de 14X6m y lOm de profundidad; se 
le asigna una edad a la mineralización del Eoceno-Oligoceno. 

6.11.- Yaciaientos Minerales y Anoaallas de la sierra de San 
CArlos-CJ:uillas, Municipio de San carlos T...aulipas. 

El 6rea estudiada se localiza a 12DKJn en llnea recta al norte de 
Ciudad Victoria, abarcando en su totalidad la Sierra de San 
Carlos·Cruillas. con una superficie de J,DDD Km2 aproximadamente. 
(Morin,1977). · 

.-120-
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Fisiográf icamente se encuentran en la parte norte de la 
subprovincia denominada cuenca del R1o Purif icaci6n de la 
provincia fisiográfica de la Llanura costera del Golfo. 

Las rocas af lorantes en el área 
Reciente estando representados 
arcillosos de las Formaciones 
Tamaulipas Superior, Agua Nueva, 
por rocas intrusivas y extrusivas. 

son del Cretácico Inferior al 
por sedimentos calcáreo

Tamaulipas Inferior, Otates, 
san Felipe y Méndez; as1 como 

Las rocas sedimentarias de la sierra de s"an Carlos Cruillas 
fueron afectadas por los esfuerzos tangenciales de la Orogenia 
Laramide, as1 como por las intrusiones 1gneas localizadas dentro 
de la misma. 

Los yacimientos minerales en el área de San José son del tipo de 
metasomatismo de contacto 6 pirometasomático estando en el 
contacto de la Formación Tarnaulipas Inferior y el intrusivo 
sien1tico y/o monzon1tico ae la sierra Chiquita. En San Nicolás 
el área de interés se localiza en la parte centro oeste del 
estado de Tamaulipas, dentro de los ~aralelos 24~30' y 24~45' 
latitud norte y 99~20' y 99~40' de longitud oeste abarcando en su 
totalidad a la Sierra de San Carlos Cruillas. 

El área está situada a 120Km al norte de Ciudad Victoria; tiene 
al sur La Cuenca de Burgos, al norte de Santander Jiménez y al 
oeste de Villagrán, todos ellos dentro del estado de Tamaulipas. 

Geomorfolog1a. 

El relieve escarpado y abrupto de la Sierra de San Carlos alcanza 
de 600 a 2000 m.s.n.m., está relacionado con las características 
litológicas de las rocas que en su mayoria son cuerpos plutónicos 
y otras veces a escarpes de calizas masivas de la Formaci6n 
Tamaulipas Inferior en las zonas de la Sierra Chiquita y el cerro 
del Diente. 

El relieve de la sierra de Cruillas está controlado por una serie 
de plie9ues anticlinales y sinclinales de buzamiento suave con 
orientación E-o asi como por su litologia menos resistente a la 
erosión ya que está constituida por sedimentos calcáreo 
arcillosos. 

Geolog1a. 

En ~l área afloran rocas sedimentarias calcáreo arcillosas, rocas 
1gneas y rocas metamórficas cuyas edades varian del cretAcico 
Inferior al Reciente. Comprende a las Formaciones Tamaulipas 
Inferior, Otates, Tamaulipas Superior, Agua Nueva, San Felipe y 
Méndez. 

Las rocas 1gneas intrusivas son del tipo sienitas y/o monzonitas 
encontrándose algunos diques de composici6n dioritica al N y NW 
del área. 
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Las rocas 1qneas extrusivas se encuentran representadas por 
derrames de basaltos que al sur del área forman mesetas. En la 
Sierra de cruillas se observaron algunos diques y derrames 
basálticos. Es probable que esta serie de cuerpos extrusivos 
~ºi~e~r~~~=nd: ~:ne~:~~o~~nal de la actividad magm4tica que formó 

Yaci.aientos Kinerales. 

El Area estudiada presenta mineralización de plomo-plata, cobre, 
zinc en diferentes áreas que son: san José, san Nicolás y 
Moctezuma, siendo ésta última en la actualidad la de mayor 
importancia, ya que se encuentra en explotación. Las obras 
mineras efectuadas en estas zonas han sido superficiales y un 
desarrollo relativamente pequefio. 

Mineraloq!a. 

Los dep6sitos de eiomo, plata, cobre y zinc tienen una 
mineralog!a constituida por argentita, galena, blanda, cuprita, 
malaquita, azurita, bornita y calcopirita que se encuentran en 
delgadas vetas, mantos, lentes y chimeneas en forma diseminada. 
Los minerales de ganga presentes son: pirita, granate, calcita y 
cuarzo. 

Forma y Estructura. 

De acuerdo al orden de importancia y tomando en cuenta el 
desarrollo y explota~ión de los minerales citados en el párrafo 
anterior; en el área de Moctezuma la mineralización de 
plo~o-plata y zinc, se presenta en forma de mantos dentro de la 
caliza Tamaulipas Superior y en vetas rellenando cavidades con 
una orientación NW65~SE en las calizas arcillosas de las 
Formaciones san Felipe y Aqua Nueva. 

En el Area de san Nicol4s la mineralización se presenta en forma 
de vetas (relleno de fracturas) de orientación NWSO~SE y un ancho 
de o.aocm a l.20m. Es posible que a profundidad se encuentra en 
forma de mantos, ya que ésta área refine condiciones semejantes a 
la zona de Moctezuma. 

En la zona del Palmar continua a la de San Nicolás se presenta en 
iqual forma ya que parece ser la continuidad del fracturamiento 
paralelo mencionado anteriormente. Las obras mineras localizadas 
dentro del área en cuestión asf como la de San Nicolás se 
encuentran en completo abandono. 
En la zona de San José la mineralización de cobre se presenta en 
forma de vetas sensiblemente paralelas con rumbo SWSO~NW. También 
se presenta en forma diseminada. 

control de la Kineralizaci6n. 
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La mineralización de plomo, plata y zinc en las áreas antes 
citadas se presenta rellenando fracturas en la caliza de las 
formaciones Agua Nueva y San Felipe y a profundidad en forma de 
mantos, aprovechando las caracter!sticas flsico-qu1micas de las 
calizas de la Formación Tamaulipas Superior as1 como al intenso 
plegamiento y fracturamiento a que estuvierón sujetas las rocas 
cretácicas. 

En la zona de San José el control de la mineralizaci6n est! 
confinada a la roca 1gnea intrusiva de composi~i6n monzonitica y 
de calizas recristalizadas y fuertemente fracturadas de la 
Formación Tamaulipas Inferior. 

Génesis. 

Con base en lo expuesto en los párrafos anteriores se puede 
deducir que en el área existen dos tipos de yacimientos: 
hidrotermales y pirometasomáticos. 
La mineralización del !rea~de San Nicolás, El Palmar y Moctezuma 
corresponden a yacimientos hidrotermales formando depósitos de 
relleno de cavidades representados por galenal blenda y 
argentita, se le asigna una edad a la mineral zación del 
Mioceno-Plioceno. 

La mineralización en el área de San José corresponde 
principalmente a ~acimientos pirometasomáticos formados por 
efecto de la intrusión de un cuerpo de composición monzónitica 
sobre las calizas de la formación Tamaulipas Inferior la cual se 
transformó pur efectos del mismo skarn y tactitas; 6stos 
depósitos presentan formas de chimeneas, pequeñas vetas y en 
forma diseminada. La mineralización en esta área es de cobre y 
zinc principalmente. 

Geoqui•ica. 

Los estudios geoqu1micos efectuados por Morin(l977), consisten en 
un muestreo regional de sedimentos de arroyo cubriendo 
aproximadamente JOOOKm2. El total de muestras obtenidas a~cendió 
a 870 las cuales fueron analizadas por cobre, zinc, plomo y plata 
por el método de absorción atómica, 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la zona estudiada se · 
delimitarón 7 zonas de interés las cuales a continuación se 
mencionan: 

Anoaalia san Hicol6s. 

Está anomal1a reporta valores de plata de 7 ppm a 116 ppm, plomo 

~= ~~~all~: :ns~~gosp~~a~c~!n~e~ªa~~~c~l~a~ ~;º~o~~:~u;:.anomal1a 
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El marco geol6gico comprende una caliza criptocristalina 
fuertemente fracturada, la cual se halla intrusionada por un 
cuerpo !gneo de composici6n monzon!tica. Hacia el flanco NE del 
anticlinal antes citado se observó una zona fuertemente 
fracturada, tales estructuras presentan un rumbo general NSO~W. 

Sobre dichas fracturas hacia el centro de la anomal!a se 
localizan algunas obras mineras, las cuales presentan escaso 
desarrollo y actualmente se hayan inoperantes. Estas obras fueron 
trabajadas por plomo, plata y zinc. La longitud de esta anomal!a 
es de aproximadamente lJKm. 

Es de interés mencionar que hacia el centro de la anomal1a los 
valores reportados posiblemente provengan de las minas 
localizadas aguas arriba de los arroyos que drenan esta parte. 
Pero es factible que los valores fuera de la zona de 
contaminaci6n tengan su origen en la serie de fracturas paralelas 
y radiales localizadas dentro de la anomal1a en cuestión, 
posiblemente éstas hayan sido las estructuras favorables para el 
emplazamiento de !luidos mineralizantes que dieron origen a esta 
zona. 

Ana.al1a El Atrisco. 

Se localiza al NE de san Carlos sobre la Formación San Felipe, la 
cual se encuentra intrusionada por una serie de cuerpos igneos 
posiblemente de composición monzonitica los cuales muestran un 
sistema radial de fracturamiento, en el cual se enmarca la zona 
en cuesti6n. Es factible que estas estructuras hayan sido los 
conductos favorables para el emplazamiento de fluidos 
mineralizantes. Los valores reportados para esta zona son para el 
zinc mayores de 240 ppm, plomo de 90 ppm a 500 ppm y plata 
mayores de 7.5 ppm. Cabe mencionar a esta zona como interesante, 
por el hecho de que no se observa obra minera alguna. 

Anoaal1a Cerro del Diente. 

se localiza al sur de la Villa de san Carlos en el flanco sur del 
anticlinal del Diente ; presenta una caliza intrusionada por un 
cuerpo 1qneo de composici6n sien1tica la cual presenta un cambio 
transicional a manzanita hacia los bordes. Se observa un sistema 
radial de fracturamiento provocado por dicho cuerpo iqneo, por lo 
que es factible haya sido el factor principal para dar paso a las 
soluciones mineralizantes. La extensi6n de esta anomal1a es 
aproximadamente de 5Km2, con valores de plata mayores de 7.5 ppm. 

Ana.al1a.El Jatero. 

Se localiza al norte de la Villa de 
formaciones San Felipe y Méndez las 
intrusionadas por un cuerpo de composición 
presenta un grado medio de metamorfismo 
contacto. El fracturamiento es de tipo 

San Carlos sobre las 
cuales se encuentran 
monzonitica. La caliza 

en las cercan!as del 
radial como el caso 



anterior, es factible que sea el factor que haya actuado como 
conductor de los fluidos mineralizantes que provocaron el origen 
de esta anomal!a. 
Los elementos analizados son plomo, zinc y plata, los cuales 
reportaron valores de 190 ppm, 10 ppm y 750 ppm, respectivamente; 
no hay obras mineras. 

l\noioal1a San José. 

Localizada en su mayor1a dentro del campo minero de San José, el 
cual se encuentra en la actualidad en completci abandono. La zona 
anómala se encuentra dentro de un cuerpo intrusivo de composición 
sienitica el cual presenta un cambio transicional a manzanita y 
cuarzomonzonita. Dicho cuerpo est4 fuertemente fracturado con 
rumbos preferenciales N50\E. Dentro de estas fracturas se 
localizan algunas obras mineras que se trabajaron por cobre y 
zinc con valores de 375 ppm a 2250 ppm para cobre y 240 ppm a 800 
ppm para zinc. 
Es factible que tales •valores hayan sido provocados por 
contaminación de las obras mineras localizadas aguas arriba del 
arroyo de San José. 

Anoma11a Sierra Chiquita. 

Localizada al sur del campo minero San José dentro de un cuerpo 
intrusivo de composición sien1tica fuertemente fracturado en el 
cual se encuentra la presente zona de interés. Es factible que 
tales estructuras hayan servido como canales para la migración de 
los fluidos ~ineralizantes que dieron origen a esta an~ma11a. Los 
valores reportados son 200 ppm a 1500 ppm para cobre y 240 ppm a 
700 ppm para zinc. No se conocen obras mineras. 

Ano-Ha El Patao. 

Se localiza al poniente del campo minero de San Nicol~s a lo 
largo de una fractura con rumbo N50\E. La estructura antes 
mencionada coincide a rumbo con el sistema principal de 
fracturamiento de la zona minera de san NicolAs, es posible que 
esta fractura sea la continuación de la misma por presentar un 
alineamiento homogéneo. Los valorea reportados para esta zona son 

~~~ap~~t~~~~rp~~m~xrs~:~o~~~a~eml~~r~~~ para zinc al igual que la 
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6.12.-Yac:lloientoa de Asbesto. 

Los yacimientos de asbesto se encuentran distribuidos en varias 
regiones del noreste de México; la principal acumulaci6n se ubica 
en el distrito del Caft6n del Novillo, en las estribaciones de la 
sierra Madre oriental. · 

Deacripci6n de Loca1idades. 

Diatrito Asbestifero del catl6n del Novillo. 

Los yacimientos asbestiferos del Cañ6n del Novillo han sido 
objeto de varios estudios de exploraci6n con el fin de conocer su 
potencial. Entre los autores de estos estudios se encuentran: 
sweet, Arthur en 1953, Schulze G. y P.H. Riordon en 1964, Calixto 
Ram1rez R. en 1975 y Rocha Moreno en 1974, 1980. 

En el can6n del Novillo que es un "anfiteatro" natural formado 
por los arroyos de las Burras, El Calabozo, Las Latas, El Barbón 
y El Tigre ubicado a 23 Km al poniente de Ciudad Victoria, 
Tamaulipas, existe un cuerpo dceolorsacerip6nenvteinrade cdoen dª1·sintguntlaars 
importancia. La roca presenta una in 
tonalidades; morfol6qicamente lie le considera como un dique 
alargado de contorno irregular con m!s de 6Km de longitud y de 
amplitud variable; est! orientada de NW a SE atravesando terrenos 
bastante accidentados. 

Lo limitan en sus porciones orientales y occidentales rocas 
metam6rficas (esquistos). Ocupa acorde a su delimitación una 
superficie de 2.75 Km2 <U potencia promedio se estima en m!s de 
lOOm dando un volumen de roca de aproximadamente 275 millones de 
::;etros cllbicos. 

Por el carácter y origen propio de la serpentina, dentro de ella 
se alojan en distintas proporciones, minerales met!licos y no 
metálicos, todos ellos de mucha importancia en la industria, 
incluyendo la misma roca, que por su alto contenido de magnesia 
se considera como mineral no metálico muy solicitado en los 
procesos de fundición de fierro y de la que en la actualidad se 
están explotando en el Cafión del Novillo. 

Junto con la serpentina se han detectado indicios de oro y plata 
libres. La presencia de al9unos de estos minerales en el 
yacimiento de El Novillo, confirman su origen magm!tico. 

El asbesto es un mineral fibroso que se aloja y est! 1ntimamente 
asociado a la roca serpentina que a su vez se origina por la 
descomposición de rocas peridot1ticas. En el llamado cordón del 
Calabozo la serpentina tiene dentro de su masa fibra de crisotilo 
en tamaftos hasta de 3mm y cuyos volW.enes son muy considerables. 
Lo aismo ocurre en unas porciones del Cerro de La Zacatosa y 
tomando en cuenta su forma de presentaci6n y coloración distinta 



de los haces fibrosos dentro de la matriz, aunada a las 
circunstancias de que la serpentina en que se alojan no ofrece 
planos de fracturas visibles macroscopicamente y que ésta es muy 
irregular, tales de~ositos pueden ser de origen singenetico es 
decir que por condic1ones y circunstancias especiales se form6 la 
fibra al mismo tiempo que se consolida la roca serpentina. 

En el Caft6n de El Novillo existen numerosas áreas y estructuras 
mineralizadas que contienen asbesto en formas tabular, 
lenticulares y como cuerpos irre9l1lares que · siguen direcciones 
preferenciales. Las manifestaciones superficiales de fibra 
ocurren tanto a lo largo de los contactos de serpentina con los 
colindantes(esquistos y peridotitas); as1 como dentro de la masa 
de la misma, la que en esta regi6n y considerando la forma en que 
aflora a la superficie se considera estructuralmente como un 
dique-estrato. 

Dentro de la serpentina y an forma irregular aparecen abundantes 
crestones de peridotita. En la porci6n norte (Yacimiento del 
Tigre) aparece el crest6n de peridotita m&s importante del 
distrito. Est& orientado de NW a SE y tiene una longitud 
aproKimada de 400 m y una potencia media de 120 m . 

En el mismo se observan claramente huellas o estr1as de 
deslizamiento sobre todo en la porci6n oriental que está en 
contacto directo con esquistos sin que en estos se aprecien 
fen6menos especiales, tales como oxidación o signos de 
mineralización. 

La forma que tiene es de un huso alargado su altura en relación 
con el nivel de la barranca que lo cruza es de escasos 200 m. 

La caracteristica m&s importante que ofrece este crest6n es que 
al lado oeste y casi paralelamente al reliz del contacto con las 
serpentinas, aflora un muy importante cuerpo mineralizado de 
asbesto cuyo contenido medio de crisotilo (fibra cruzada) es del 
10\. 

su potencia media es de l.60m y su lon9itud de m&s de soom. Tanto 
por su contenido de fibra, clase, calidad y longitud y que rumbo 
al norte aumenta, 'llegando en algunos casos a encontrarse fibra 
hasta de 26mm de largo se estima es la m&s importante del 
distrito. 

Se ha visto que esta estructura en la superficie es constante, 
tanto a rumbo como en potencia y se ha comprobado por medio de 
obras mineras su persistencia a la profundidad. 
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La mineralización de asbesto se encuentra estrechamente ligada en 
masas de magnetita, observándose una estrecha relaci6n entre 
ambos minerales. M6s aün, las variaciones magnéticas en el 
interior de las obras mineras se utilizan como guia en la 
exploración de los yacimientos. 

Otros minerales que se observan con frecuencia son diseminaciones 
de calcopirita, nicolita y minerales de cromo y plata. Dentro de 
las fracturas de los cuerpos mineralizados se han encontrado 

·asbestos con abundante cuarzo de forma acicular, de colores 
blanco y verde claro, constituyendo haces compactos, acompafiados 
de abundante magnetita. 

G6neai11 

El grupo de la serpentina es un silicato de magnesio hidratado 
cuya composición promedio es JMg0.2Sio2.2H20. Esta fórmula 
condensada lleva inherente varias condiciones para su f ormaci6n, 
una de ellas, que se deriva de soluciones acuosas. 

Desde el punto de vista textural la serpentina de los yacimientos 
del noreste de México se presenta en sus variedades fibra larga 
(mayor de 6mm), en posición normal a las superficies de fracturas 
en las que se aloja present6ndose también la variante 11 cruzada 11 

(fibras cortas en dl.stintas direcciones), y la fibra "deslizada", 
la cual tiene dimensiones intermedias (4.6m) asociada 
preferentemente a sistemas din~micos activos (fallas). 

Las caracter!sticas anteriores, junto con las observaciones de 
tamafto, forma y estructura de los yacimientos hacen pensar en dos 
mecanismos de mineralización. El primero por la alteraci6n 
directa(en un sistema hidratado) de cuerpos peridot!ticos en los 
que a los silicatos de magnesio pasan a silicatos hidratados; y 
el segundo, asociado a un régimen tectónico con actividad 
hidroterma l. 

Parece ser que los dos tipos de mecanismos han contribuido a la 
formación de las extensas ~reas mineralizadas del Cañón del 
Novillo. 

Los argumentos que conducen a las afirmaciones anteriores son 
ante todo estructurales. Obsérvese por ejemplo que en la zona 
norte del distrito aparecen fallas sub-horizontales dentro de los 
cuerpos mineralizados que los han desplazado hostensiblemente. 

El Qnico intrusivo en la vecindad es precisamente peridot1tico el 
cual podr!a ser el causante de tal disposición. Adem~s, se ha 
visto la mayoría de las fracturas desarrolladas sobre la 
mineralización de asbesto son de tipo echelón, como consecuencia, 
las fibras aparecen fracturadas y el material que las contiene es 
poco compacto y deleznable. Por su parte, la peridotita adquiere 
un aspecto oxidado y adherido a ella aparecen cristales, en 
ocasiones bordeando el cuerpo. 
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En la porci6n sur del yacimiento (Cerro de la Zacatosa) los 
procesos tect6nicos parecen ser los causantes de la 
•ineralización. En esta regi6n se localizan los depósitos m~s 
importantes de fibra deslizada, caracterizada esta ültima por 
presentarse en la misma direcci6n de los planos de deslizamiento. 

El resultado es una fibra alargada, hasta de 6 cm de longitud y 
con una orientaci6n ~referencial N-S, dirección que coincide con 
la de las fallas regionales de la zona. La simultaneidad entre el 
evento tectónico y el efecto hidrotermal se observa por la 
aparición de cristales de cuarzo en vetillas· conteniendo dentro 
de ellos, fibras de crisotilo 1ntimamente intercrecidos. 

A lo anteri;r debe agregarse tambión la presencia de magnetita 
como inclusión entre las fibras de serpentina, derivados ambos 
del proceso hidrotermal. 

La segunda hip6tesis sobre el origen de la 
alteración directa en un -medio hidratado, 
intrusionadas en la región. La reacción en 
conocida: 

[ peridotita H20 Serpentina Si02 
Igneous Pctrology) 

serpentina es por 
de las peridotitas 

cuestión es bastante 

FeJ04 (Barker 

La hidratación de la peridotita produce serpentina más cuarzo, 
quedando un remanente de 6xidos de Fe y Mg según sea la 
composición de la peridotita original. Vale la ~cna mencionar que 
en esta reacción se presenta un cambio volumétrico muy importante 
entre los reactivos y los productos, encontrandose que estos 
últimos tienen un 30% de mayor vol~men que los minerales 
originales o preexistentes. 

La consecuencia inmediata de este hecho es que a medida que 
ocurre la transformación de ferromagnesianos a ferromagnesianos 
hidratados, estos Qltimos producen el efecto de presi6n 
cristalina cu~a resultante es el fracturamiento intenso de la 
roca e inclusive de la misma serpentina. Es decir, la sola 
presencia de fracturamiento y resquebrajamiento de una zona 
serpentinizada no es argumento suficiente para considerar efectos 
tectónicos intensos. 

Para ilustrar lo anterior, con una alteración 
volumen unitario de peridotita se produce un 
volumen del 15\ de esta Qltima, que considerado 
din~mico, equivaldr1a a un intrusivo de una masa 
de la roca intrusionada. 

al 50% de un 
incremento de 

como el efecto 
cercana al 15% 

Es bueno tener esto en mente en estudios tectónicos de Areas como 
la actual; a estas mineralizaciones se les asigna una edad del 
Eoceno-oligoceno. 

6.13.-Yacimientos de Fosforita. 

Dep6sitos Fosforiticos de Dulces Nombres, Nuevo Le6n. 
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Zl pueblo da DUlces Nombres, Municipio de Zaragoza Nuevo Le6n, 
estA situado cerca del limite oriental del estado de Nuevo Le6n. 

Los dep6sitos fosfor1ticos de esa regi6n se encuentran en 
pequeftos cuerpos alojados en cavidades o fracturas de la caliza 
son en general de forma tabular pero pueden ser a veces 
irregulares, su forma est6 controlada por fracturas o cavidades 
previas a la depositaci6n del aaterial fosforitico(Tavera,1953). 

La caliza en que se encuentran los dep6sitos son de color gris 
claro intemperizando a gris azuloso de estratificaci6n gruesa 
siendo abundantes las capas de 2 a Jm de espesor; ocasionalmente 
pueden observarse niveles en que se presentan nódulos de pedernal 
de color gris mediano, en la parte inferior estratigr6f icamente 
la caliza parece cambiar de color present~ndose a gris obscuro, 
en la parte superior hay una caliza de capas medianas. 

El material fosfor1tico estA formado principalmente por 
colofanita, el material extra1do presenta un contenido medio de ªº' de fosfato tricAlcico a 95,, su contenido de flúor es menos 
de 0.75,, se trata de calizas del Cretácico Inferior 
probablemente de la caliza cupido correspondiendo las capas 
delgadas subyacentes probablemente a la Formaci6n Taraises. 

Yacbaientoa de Fosforitas en el Municipio de Los Ha.anee Nuevo 
Le6n. 

En las Sierras de _ Sabinas, Santa Clara y 
Viejas y Llanura de Vallecillo, se han 
dep6sitos de minerales de plomo (galena), 
fierro (hematita y magnetita), además de 
minerales aetAlicos se tienen los derivados 
guanos (P6rez y Wiggin,1950). 

Capadero, en Minas 
descubierto algunos 

zinc (esfalerita) y 
estos dep6sitos de 
de acumulaciones de 

Estos dep6sitos fosfor1ticos están constituidos por guanos 
secundarios que contienen como minerales econ6micamente 
importantes los siguientes: 

1.-Colofanita aproximadamente un ªº' 
2.-Minerales derivados del anterior como dahlita y whitloxkita 

Son minerales de baja ley, el segundo grupo está representado por 
minerales que rellenan las fallas y fracturas abajo de los guanos 
secundarios y que presentan una estructura concrecionaria o 
bandeada estando compuestos casi totalmente por un material 
11110rfo clasificado como colofanita y como mineral derivado la 
dahlita. 

Yaciaiento de Fosforita en La Gruta La Guadalupana. 

Esta localidad se encuentra en el distrito minero La Guadalupana 
aunicipio de Hidalgo, Tamaulipas (Gonzalez, 1979). 



Geoloq1a General. 

Las rocas que afloran en el área son calizas de 
Tamaulipas Inferior, cuyos estratos var1an de 1 
presentando formas carsticas principalmente qrutas, 
servido como recept6culo y almacen de los fosfatos. 

la Formaci6n 
a más de 2m 
las que han 

El fracturamiento principal en el 6rea norte es casi vertical a 
lo largo del cual se han formado las diferentes grutas del 6rea. 

Yacillientos Minerales. 

El mineral que predomina en el yacimiento es fosforita tricálcica 
con colores qris, blanco, present~ndose bandeada y terrosa. La 
terrosa sobreyace a la bandeada. 

El yacimiento tiene la forma irregular de la gruta en que se 
aloja un tanto alargado y cóncavo terminando hacia abajo en una 
fractura rellena de fosforlta de unos 5cm de potencia. 

la parte superior esta cubierta por una capa de carbonatos de 
calcio cuyo espesor medio ea de 4m, subyaciendo a ésta se 
encuentra un horizonte de guano cuyo espesor varia de o.som a 
1.om y mas abajo aparece la fosforita. 

Yacilliento de Fosforita en Bl liante, Ta...ulipa•. 

La fosforita se presenta como relleno en fracturas 
disoluci6n en la Formaci6n El Abra constituida por 
carstica gris azul densa en estratos gruesos hasta 
1971). 

Génesis. 

y huecos de 
una caliza 

de Jm (Lee, 

El origen de estos yacimientos se debe a la existencia de guanos 
acumulados en antiguas cavernas formadas en calizas, el material 
fosfor1tico fue percolado por aguas meteoricas y redepositado a 
lo largo de cavidades y fracturas. Este mecanismo de depos1taci6n 
probablemente gobernado por ciclos anuales de precipitaci6n 
pluvial. 

Estos dep6sitos pueden ser considerados como epigenéticos 
debiendo su actual enriquecimiento a la formaci6n de una serie de 
minerales secundarios derivados por soluci6n y precipitaci6n de 
los compuestos fosfor1ticos primarios del guano que llen6 en 
parte o por completo las cavernas o qrutas; se le asigna una edad 
a la mineralizaci6n del Eoceno-oligoceno. 

su potencia promedio se estima en más de lOOm dando un volumen de 
roca de aproximadamente 275 millones de metros cübicos. 

6.14 Yacimientos de Uranio. 
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En M6xico la geolog1a de los dep6sitos uran1feros conocidos es de 
2 tipos esenciales, el primero en rocas 1gneas especialmente 
extrusivas icidas como las riolitas y las riodacitas, o en 
intrusivas de rocas f6lsicas en contacto con rocas sedimentarias 
como las calizas. 

El otro tipo, es el que existe en rocas sedimentarias, 
especialmente en areniscas del Terciario Medio o Superior, pero 
también se presenta en calizas del Mesozoico. Con respecto a su 

~~~ye~ec~~!!ªr~~· l~: ~~ti~~!ºs!i!~~ro:r'edeel l~ra~f~er;~~i~~ió~ 
magm~tica y que su enriquecimiento generalmente correlaciona bien 
la existencia de potasio y cuarzo depositados simultáneamente. 
Las rocas alcalinas y gran1ticas contienen un promedio de 2-4 ppm 
de uranio; pero las rocas fels1ticas y especialmente las 
pegmatitas contienen más de 10 ppm de uranio y en algunos casos, 
en diques de bostonita, el uranio llega a 100 ppm. 

Por otra parte, las rocas ultrabásicas ~on siempre pobres en 
uranio en todo el mundo; el uranio de origen hidrotermal ocurre 
en vetas de fracturas rellenas con material cilcico y 
ocasionalmente con cuarzo, el uranio también rellena huecos de 
todas clases. Las fracturas pueden ser micro o macrofracturas, 
cortas o largas, en ocasiones de más de l Km de longitud y ser 
muy someras o profundas, generalmente consisten de minerales 
secundarios derivados de la pechblenda. 

Ahora bien 1 el grupo de yacimientos de uranio asociados a rocas 
sedimentarias se conoce como tipo Roll, estos depósitos se 
origiñan por lixiviaci6n en fr1o, por el flujo de aguas 
subterráneas en ar~niscas y formación de gradientes qu1micos. El 
uranio inicialmente se aloja diseminado en los detritos de la 
arenisca; es disuelto por las aguas subterráneas y depositado en 
zonas de ambiente reductor. 

Los principales depósitos hidrotermales estudiados en México 
fueron los depósitos de veta en los estados de: Chihuahua, 
Sonora, OUrango y otros; y en rocas sedimentarias que se 
considera de origen secundario o arrastrados, fueron los 
depósitos de El Chapote, La coma y Buenavista en el estado de 
Nuevo Le6n, en dende el mineral uran1fero ocurre en areniscas de 
la Formaci6n Fr1o No Marino del Oligoceno. 

Los yacimientos de uranio en el noreste de México se localizan en 
la cuenca de Burgos, cuyo limite norte es el R1o Bravo y afloran 
en ella, una sucesi6n de sedimentos en fajas paralelas que tienen 
edades que abarcan del Paleoceno al Reciente apareciendo las mis 
jovenes hacia el oriente y las mis antiguas hacia el occidente. 

Los sedimentos est~n representados por una alternancia de lutitas 
y areniscas asociados a deltas progradantes, as1 como por 
areniscas, lutitas arenosas, capas de ceniza volcánica y materia 
carbonosa, de caricter continental y lacustre. 
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Yaciaientoe llinerales. 

comprende los yacimientos uraniferos de La Coma, Buenavista, El 
Chapote, Peftoles y Trancas en Nuevo Le6n y cruillas, Burgos y 
Olas Ordaz en Tamaulipas; se alojan en la Formaci6n Fria No 
llarino del Oligoceno, constituida por una faja continua de 
sedimentos arcillosos y arenas aemiconsolidadas, debajo de un 
conglomerado de cantos calizos y de pedernal que se conoce como 
conglomerado Norma. En el Area del yacimiento La coma estas 
areniscas se presentan con un espesor promadi~ da JOm y es en 61 
donde se encuentran los cuerpos uranlferos; este horizonte se 
encuentra cubierto por capas arcillosas y lutitas que alternan 
con material tob4ceo, las que a su vez se encuentran cubiertas 
por el conglomerado Norma antes citado. 

El espesor del horizonte uranifero varia entre SS a 92 cm y buza 
prácticamente desde la superf icia hasta poco más de 100 m de 
profundidad. Se ubica en la base de una formaci6n arenosa (Frio 
No Marino), en contacto coh lutitas finas posiblemente del Eoceno 
superior. 

Este horizonte ha sido definido por exploraci6n con barrenos a lo 
largo de una faja da 30 Km de largo por 2 a 3 Km de ancho, 
cubic6ndose 753, 143 Ton. de mineral con ley de 0.175t de UJOS. 
Por su parte en el yacimiento Buenavista se calcularon 78S,OOO 
Ton. do mineral con ley da 0.160t de UJOS. 

Los yacimientos anteriores presentan las mismas especies 
mineral6gicas de uranio principalmente Ianthinita y Cof inita, 
actuando como elemento reductor en la fijaci6n del uranio, la 
presencia de fragmentos de materia orgánica. 

La existencia de la minsralizaci6n de cof inita indica una 
condici6n de mayor grado de equilibrio radiométrico y por ende de 
mayor antiguedad que la mineralizaci6n de uraninita que 
caracteriza a los horizontes más jovenes del Oligoceno Medio y 
superior, Mioceno Inferior y Plioceno en que se encuentran los 
vecinos yacimientos Texanos (Castillo Nieto, 1986). 

Descripci6n da Localidades. 

Buenavista. 

Este yacimiento forma parte de un alineamiento 
comprende otras tres anomal1as: Buenavista 1, 11, 
observaciones mineral6gicas denotan la abundancia 
pirita y magnetita, asi como el grado de corrosi6n de 

La coaa. 

SW-SE que 
y 111. Las 

relativa de 
pirita. 
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Formada por un tajo de direcci6n N-S que se excav6 en el extremo 
oeste del yacimiento. Descrito por Castillo Nieto (op. cit.) el 
nivel mineralizado oscuro (gris verdoso) y su paso al nivel beige 

~~ed:d~~y~ee~;;m: ~~r~:s~~~~:i~i~~ªi~te~;!o1!:!t:rc~~!o:~.sitüa 
Inmediataaente encima de este limite se observan capas delgadas 
de yeso y algunas brechas arcillosas, por el contrario, son 
frecuentes los cristales de pirita en las fisuras verticales de 
la roca. 

En las paredes del fondo del tajo no se distingue estructura 
sedimentol6gica alguna, a excepcl6n de una brecha con fragmentos 
de arcilla verde y las radiactividades son muy bajas. 

El ünico punto notable estA situado en la pared este; se trata de 
un detritus transportado de un vegetal superior, con elementos 
carbonosos situado en el contacto con una roca calcárea. Es el 
ünico lugar en donde se nota una elevada radiactividad elevada. 

Las zonas an6malas se distribuyen en 3 6 lentecillas 
hori•ontales de algunos metros de extensi6n y aparentemente sin 
contcol litol6gico; adem~s no presentan variaciones de color al 
nivr,l de dichas lentecillas. Las leyes de uranio obtenidas var1an 
desde menos de 100 a cerca de 1000 ppm • 

. Las concentraciones de carbono son bajas o nulas, respecto a las 
de ~a pirita, ésta siempre se haya presente, en porcentajes 
baj•>s; por último ae ha observado una concentraci6n relativamente 
alt~ de selenio en el material carbonoso asociado al detritus 
vegetal, se han detectado leyes elevadas en los residuos secos 
de las plantas actuales del tipo Astragalus. A estos yacimientos 
se les asigna una edad del Terciario superior. 
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COHCLUSIOllES. 

En la regi6n noreste de México, estados de Nuevo Le6n y 
Tamaulipas, existen 143 localidades con mineralizaci6n de interés 
econ6mico. 

La distribuci6n de estos yacimientos est4 controlada 
estructuralmente y se aloja en los limites tect6nicos más 
importantes de la regi6n. Estos son: 1) Alineamientos Boquillas
Sabinas (B-S) y Sierra Mojada-China (SM-CH), en la regi6n 
noroeste del área estudiada; 2) Falla Tamaulipas-Oaxaca para la 
Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria; 3) Cabalgamientos del 
borde oriental de la Sierra Madre oriental; 4) Dep6sitos 
sedimentarios progradantes del Terciario. 

Las asociaciones metAlicas reconocidas para la región son: 1) 
Yacimientos polimet4licos de PbZnAg (AuCU) y P205 relacionados 
con los alineamientos B-S y sm-Ch; 2) Complejo multimetálico al 
que se denomin6 Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria, 
integrada por las siguientes asociaciones: Pb,Zn,Ag (Au,Cu); 
Fe,Ti; CU¡ Asbesto,Talco y Fluorita. 3) Yacimientos de barita, 
polimetálicos, talco y fluorita en los cabalgamientos de la 
Sierra Madre Oriental¡ y 4) Concentraciones de uranio en 
areniscas del Terciario. 

La principal zona de mineralizaci6n y que constituye una 
verdadera Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria la cual se 
presenta como un ~emi-c!rculo en la porci6n suroccidental de 
Tamaulipas y suroriental de Nuevo Le6n, alrededor del cual se 
distribuyen en forma más o menos concéntrica los siguientes tipos 
de yacimientos (del centro hacia la periferia) : yacimientos 
metasomáticos de contacto de Fe, Fe,Cu y Fe-Ti; yacimientos 
hidrotermales de talco y asbesto; yacimientos mesotermales 
polimetálicos de Pb,Zn,Ag (Au,CU); yacimientos hidrotermales de 
fluorita¡ y por ültimo, yacimientos de barita sobrepuestos al 
anterior. 

Se reconocen tres épocas metalogénicas: Terciario Inferior con 
formaci6n de yacimientos metasomáticos en monzonitas, e 
hidrotermales en rocas ultramáficas pre-existentes, Terciario 
Medio con formaci6n de concentraciones de uranio tipo Roll y 
Terciario superior con la depoaitaci6n de yacimientos 
hidrotermales. 

RECOKEllDACIOllJ!S. 

Se recomienda realizar estudios mAs intensos de prospección 
minera en los limites tect6nicos expuestos en este trabajo, con 
el fin de obtener informaci6n, que permita la explotaci6n de mAs 
minerales en el noreste de México. 
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1. - TABLAS DE LAS CARACTERISTICAS riETALOGENICAS 

DE LAS LOCALIDADES MINERAS. 

-143-



-144-

lb. e o o 1 G o IOlll[ OO. YACUUENTO OlJlOl ClllJUfl a.cv. A!IEIACI lllEUUS TIPO M Ml!IOOE 
lill'ALOOEIETICXI (IUllCIPIO) OA.S CA.1. 1.1.n.1. OI OC""" YACUUENTO 

[STMJ> LCIG. urmo llETALlr.A 

001 o:m1xuxm lllMA LA YEJU (U. 100.c:m 28.fiD D Hl•ro, LlllJllTA MltASCEtltx) dt Atco~tlm 

CMIDIA)ll ""'' a:ntlCto,ftrrlferoaritlraltll 
(-lltfO) •l&Za!i)1r1rocas .,.,..,. 

lll2 03llmml MIMA LI lUOA (LI 100.ma.csoo DHl•ro, LllDllTA Wttlslmt leo di Arco.ag1atlco 
CNllllA) 11. ""'' tO'ltlCtO, terrlf«'o mrtlrmtll 

Ca.cirlt«o) 11Ulaza:tl111rocas 
calcareu 

0030CJ13'XEIXloo::AYCl4tlJl'TSEMAT UD.ltul 25.4200 O Plata, GM!HA, HlltOllN'llll Ó3 Arto121¡JMtlco 
(IOITllm)ll Plcm, ESfAURITA m:lln taiprattn cmtl1111tal 

Zinc, •lll!OlEflrocas 
<ero • calcO'ees .,.,,.,, 

004 01Dl:OX:IXI lllHA '°"5EMAT 100.um 25.4200 DPlat1, 6".EHI, Hlctotnal m arooi&ag1!tloo 
(IDIT!lm) 11. P!tm), [SfALERITA mdln t~at\l"I a:ntlrmtal 

Zinc, 11J1lazaó:>E11rocas 
(Oro, calcc:na:: .,.,,.,, 

a!i04l1Dl:IXllllMAUVICTIRIAI 100.11'.11 25.4200 OPlata, GM!HA, Hlctoteral dt arco~lco 

(IOITIJl1[Y)ll. Plcm, ESf'AlERITAl8dlnt!!lllP9rabnmltlraltal 
Zlrc, 8llSllW<i> En rocas 
(ero, calctren .,.,,.,, 

Oli 0Cllllt1:11 lllMA U YICnJUA 11 100.llll 25.4200 O Plata, Qlllenll, Hhht«al da arm•giittlco 
(llllTDm) 11. Plm>, •falwlta mlln t..,.attra cxntlntlltal 

Zinc, •lazactJairCEU 
(ero, calcoreas 
Cd>re) 

001otllDl:llJ111\KA SNI PATI\ICIO 11D.llllJ 25.42Cll O Plata. GM!HA, Hlct'OttrWBldl arm~lm 

(IOl1tll\[Y)ll Plcm, ESFALDllTA mdln t...,atlf't CX11tlnntal 
Zlrc, •lazad:J111rocas 
(Oro, CllCCJ"•s .,.,,.,, 

IXll 0701:1Xl:l:ll •IMA SIN ..lllll 100.llD 25.4200 O Plata, 6".Elll, Hldroterw.I da WXl WOU.TIDJ 
(IOITllm)IC. Pica'.!, ESFAURITA ledln. ""1eratlf'a COOllEITAL 

Zlrc, Dl'L\lJID EM IUAS 
(ero, CllCNV.S .,.,,.,, 

IX907tn:m::1:1111tMA!D..EIW>YElVIRA 100.um 25.4200 O Plata, 6".EHI, Hldroteral da arco 1;9Dtlm 
(lDITElm) 11. Pica'.!, ESFJLEIHTA m:lln t_.,.atl.rt c:mtlrmtal 

Zln::, •lazad:Jtllrccas 
(Oro, calccrees .,.,,.,, 

OIO ~1:11 lA VICl.ETA tb.2 il.48ll 24.ClSOO Ofita BMITA Hldrot1n1I di arco~lm 
(-1)11. ledlana t..-ratlf't CX11tlrart.a1 

•lazDl lllft'ICaS 
Volo:m'4dlmitarlas 

011 07013411CIJJlllMAWWl.lft 100.1355 26.r.<l!l OPlcm, ESfALERITA HidroterMI de arm~tlco 
(lMAZ1JS)IC. Zlrc, ,llW*TITA mdln t_..alln antlt8'LUI 

Plata, 6".EHI •l121Wtr1rcas 
(Oro, e1lcrnn .,.,,.,, 



CMTA lV.IUllKllCA W. MHSlE lE ID\lll 

tti. CD D 1 G O ICllR: W. YAClllllOOD aIIUMl llCUUfl o.tV. ASD:UCI 1'10Al.ES TIPO [( MllHOOE 
l[Tll,OOV(lllll (lUUC\PIO) lm r.4.S. •.s.n.•. Cll [l. W1'\ YHmllDITO 

ESTllll \.llC, l.11\lll> WTll.ICA 

012 oiD350lllJl S\-111\[M 
(l.111''2lll)ll. 

\ll),CZ(l)211.SllJJ 

0\3 0l!ml<c\10 SNf "'111110 \QJllll(l.I \11),CZ(I) :ZB.51111 
'lllU) (Ulf'2ll5) 11. 

014 01D1ll'.C1XI LA REY* (II MIMA) ti. 100.4400 26.«ID 

015 mA1~ a r.NWllO (Cll. un.uro 2•.0100 
llRJ!ll)ll. 

016 mD13XCl:JJ lllM [( PMJIE MIEA 99.3500 23 • .-00 
(lJN(JI/.1)11. 

011motm:i:m1111• m: [lll<* 911.m> 2'3.4111 
(7Mlll)l.l)ll. 

01& <llm41:\:ll D. llUl\O (G.IU.lllll 1\ll.0100 :15.G 
11. 

019 111\\JD\:ll l.IS !Mlll<S (llll.E.lllA) \ll)JJJ\I) :Z!l.411\ll 
11. 

l1lO 111\\nl:\:ll l!Jll l.l a&!IZA,lOTr \lll.0100 :15.41111 
SANJ~Eml\IS 
(GN.[.l/ll)ll. 

011 OllJ\nl:\:ll 21* l.l llBllZA MIAA \\ll,01\ll l5.4!JJ 
!El.llllll\ZA 
(Gl/.[.l/ll)ll. 

O FE(IV\) PIRITA WTASllllTlllS lE lllll -lllll 
COORE CA1lDPlll1ll QJll~ lUl!\1()1!11. 

lCXltPla:i, 
Zlrc, 
Plata, 
(Oro, 

c'""l 
&Plcm, 

tire, 
Plata, 
toro, 
Cdn) 

21DJHlwro 

2100P\<E, 
2Jrc, 
Pla\I, 
(r.-o, 
""'•) 

2100 Plim, 
Z\rc, 
PlaU, 
(ll"o, 

"""l 
O!&rlo 

PllfiOTJTA l'IJll\fOO<ll'lllfOO llf'!Al.IOO !11 

~.BOJ lliitucatlco di 
l.MlRIT.l, aJltJeto, 
ESf'M.flUTA IXlll•Ullc:o 
,PiRIT.l 

smECIAS 
~. 
arce 9QIDtlco 
CQ'lt\IWltl\ 
•lllkb.i 
.un;le.s 
WICIR>-Udllmt. 

SlllTI&:IOT KhTottrlill de arco llQlatlc:o 
A,mmor ledln t...-at11a QlltlrmUI 
ITA,&UJM •lu.acb m rocas 

CllO!J"8lS 

LUDUT.l, Mltnatlco di arco 9l(Jldt1c:o 
tOllTITA cailactD, f«rlfero o::nt1ra1t1I 

(Cl.P"lfero) 81Slluact11r1ro:.n 
calC(l'"eu 

ESOlEAIT.l Hltrotnal IB arco 11g1itlco 
, filiE* ledln ~at\l'a ctnt111r1tal 

•IUl!t:!Slrocas 
CI\-

UJIUJUTA Hl~I di arco~ tlc:o 
• &ll.EM mdln t...,.atlla a:rrtloentat 

•lmi:bml r«:&S 
Cl\C<Jlll 

MUTA H\ci"Ottnal di )'IClllll'ltOI 
mdlR t._,.tb.ra llSllUICb: tri rtaS 

'«11'*1\Cll 
a::ntl~I• 

09arlo BJalU Hlctot .. 1 da veo 19011tlc:o 
lllllnt9llJlll'at1.no:nt:l1W1tal 

elazad:I ., rrea 
cele req 

OBlrlo MUTA Hlci'ot.,..llMi Mlll~TICD 
-11n U.Watirt CUITllOlAl. 

Elfl.IZ.I00!111WS 
CM."'1C.IS 

O Bario BN!.lll H\d'at .. 1 da JAXI WQIATICD 
mdln t....-.ttra fDl1 llOTAL 

llf'!Al.I00!111WS 
CM.CJIOS 



-1~6-

CMTA allALIIDlTJCA Ctl. &STE [( IOllll 

lt>. C O D 1 G O Ulll[ [ll YACUllEIITTI a:na:MA GCllllJfl EUV. A:D:IACI WllEW.ES TIPO [( AllllEIITT 
'l'TALCllKTIC:O (IUUCll'IO) DAS w. 1.1.n.1. oe m: l(MA YACIMIENTO 

EST.lll> LCHl. LATIM ¡(JALICA 

022 01DJ1«:1:tJ us nCF.!s (GAi.CANA) 100.0100 25.4lDl .. 
Q23 Cllllll'.Cll:l SAH FIWCl&D 

(GllE.OO)M. 

024 (8)1X0::1:Jl ZIJIA [( S>.H LLCAS 
MIMA OCL IU':RTD 
BIJIO)(GllE.ll<l)M. 

025 tmlXO:lXl ZOO OC SAH lt.c.i.S 
lillK.\ll.SAl.ITPl 
(GllE.ll<l)M. 

CC6 OfDIXO:llJ ZlllA CE SAN ll.Ct.S 
WINARfllSNl.10 
(GllE.OO)M. 

021 D':OIX0::13l ZIJIA OC SAN l\.CA.S 

"'"' lJ, IOllA (GllE.OO)M. 

O'l! llDlllrlX> ZOO [( SAH LLCA.S 
CATAS OC SM Pl&.O 
(GllE.ll<l)M. 

029 O!JllttllJ ZOO ll SAN ll.D.S 
CATACfUOO:ITA 
(GllEIJIA)M. 

OXI C8J13XC1JJ ZOO [{ SAH lltAS 
l1UNA F\.CJUO Pll04 
!E.l(Glil.ll\A) lt. 

031 DDIXU:lXJ lCltA [( SAN l\.C.IS 
WINAU 
P!l.ITA(GllE.ll<l)M. 

032 llDIXU:lXJ ZIJIA. CE SAH ll.DS 
WINAUESTAC.ll!A 
(GllE.ll<l)M. 

033 aD13XC1JJ ZCM r.t ~en 
IUOPILQil WllU. 
STA.1!1'!SA(GllE.00) .. 

100.0700 2S.48XI 

100.0:00 2~.49lJ 

100.tm:J 24.~ 

100.ocm 2~ . .$JJ 

100.o:m 24.49XI 

100.0DJ 2U93J 

100.Cllll 24.GJ'.> 

100.00ll 24.tm 

100.00ll 24 . .m:J 

100.00ll 2·4.49:ll 

100.CllJl 2U9:ll 

O Bario BNllTA Hldroteraal Óll Yacl•lsrtos 

o Bario 

o Bario BNUTA 

013.lrlo 8.IJllTA 

O Bario BAAITA 

2llll&lrlo e.MITA 

O Bario 8NUTA 

18!1J8arlo BMITA 

OB4rlo BARITA 

O Bario BAAITA 

O&rio &IRITA 

DB.1rlo BNllTA 

•3llmt...,.ati.rat11Plaza<bsMrcx:as 
YOIClllfCAS 
o::ntlrmtates 

Hldrnten1al áll J.rcomi;Jl.lt1co 
llldln U.-attn antll'll'ltal 

8->IU!d:> en nx:n 
calcaraas 

Hlc7cterl.llde Moo~tlco 

Edlw. t81P&l'aU.n antlrootal 
_,1a.z~mrocas 

calaireas 

Hldrotermlde Arco l.lQ'ltlco 
Edlana tOllP8l'atisao::ntlrmtal 

eqilaz.aOOmrocas 
C4IW64S 

Hldrotera11 m ket:Jm01Jtlco 
lfldlanat .... att.nCO"ltlrmtal 

8111llazllil1J1rocas 
cateare.u 

Hldrotera.Jlde AlOOl.lg;&tiCO 

llldlana t~ati.n a:ntlrmtal 
EllOIAUOO 11'\ reas 
ea le.usas 

Hll70t&ra11 fil Uro IMgMtlCJ 
Edln tlllP!l'atira cmtlrmtal 

.,1az.aoo.,ro:as 
calcare.as 

Hldroterml De Arco llQILltic:o 
llldlana tllPlfatira cxntllB'ltal 

~li!UOO tn rocas 
cale.mm 

Hfelroterul de AlaJ&:1""1tlaJ 
ald1nt,..atU"1ccnt1001tal 

8!01.u!d:lenrccas 
CllCU&.lS 

Hl<i"oterul di Aralli1""1tlaJ 
llldlnt...,.ltll'lCO"ltllBlUI 

mplazdl., rocas 
calC3reas 

Hlrhteral De Arc:omg1atlc:o 
Bln. t_..1bl'1 cxntlnerttal 

~lmcti si rocas 
calca.reas 

Hlé"otera.tl ele Arr:llil¡Jl.1tlCO 
ledllnlll8CJ9fltll'ICO'lll1Bltal 

.,111.sootnrccas 
calcareas 
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1'('1/ll11'J) 

11 WW!HY:tOYIYNlft 
OjJfBO cm-·tz cmroo1 Sl:DMI H'r'S lJ Yl(U OCIJtt\QIO 9"0 

... ('1/ll11'J)IVO<JJIQfl 
YlYtm1'StOtMI 

opvg o i'.m''tZ IJXIHIJI 1MilJVl«l2:0ClllXUB'JttO 
1'('111]11'J) 

OSO"ft'Yb'(t)"Y.lS 
J. HDlm 

opvg o ci:snz ooxrm1 'fl'SO'lMt K1S JJ VNlZ 11:1:m:um oo 

... ('111]11'J) .so 
'fl'Ylfftl'Y!S J. IKllrD 

opeg o ocsn,z cm:rm1 Yl'SlllM!. K1S lJ miz oct:intcm oo 

~(MJlY!J)'r'lfUllU 

Y1 ntlll !ll11d Oltl 
OIJl!IO ocg·~z ooxrcm 1Jl 't':JM:lf't9 JJ Y1tJZ oc1:m:1cm 1to 

... ('111]1")) 11 "'11d 

YlYNlftl«JlldOltl 
OtJ'8 D OCót"tZ OOXl'OOl 1Jl DMMl'9 Jl VNlZ OClXIEllllO Ctcl 

11('1/ll11'J)1"'d 

SYl Jl YNlft !ll11d Olti 
OJJl'BD ocsnz cmi·ool 1Jl VJl't'l:f!ta JJ miz octxn:irno sro 

11('111]1"1)'"'1 
Y1JJ't'Hlft!ll1ld01ti 

OIJ'llD ccsnz OOJJ'OOl lJl 'r.h'Vwnl JJ '1'!ll2 oc1:nx10JJ BlII 

')( h'll'OlY!J) IOl:rt'lYd 
Jl VHlft !lllld 01'11 

O!Ji'QO cnnz ocm·ool 111 Y.JMMra JJ 'tl(ll oct:rtt1!Bl LDJ 

1'('1/ll1"l) 

ltt'dXIUYMlftllllldOl'll 
OIJl!I 0 cn•·tz cm:ran 1JJY.tl'Y'l:l:l't1JJm:JZoct::o::ttID'Jaro 

... (l'IC'll1"J)ld1SSISSIR 
'fM[ft Nl1\d 01'11 

OIJV& O a:tit"tZ cmJ'm1 1Jl YJMbW JJ VNlZ oc1m1cm ~ 
... (M'J1"J) Z'ISll!ll'YIS 

VHll!. lll1ld Ol'll 
OIJ'90 CESt"tZ cm:rm1 ll1 Y.IMIMI Jl 't'lllZ IXl3XEICDJ HD 

YJl1'V91 au11n ·t1111 [l]YlSJ 
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tb. e o o 1 G o I08IE en YM!llUOOO DlHIKA Q:tDW'I mv. ~IACI WllllULES TIPO oc 
(Y.lllCIPIO) DAS CAS. 1.1.n.1. CN Cf lilX.\ YACIWIOOO 

csuoo LOO. LATmn IETALICA 

047 mnm1J:> ZotA oc SM YllClS 100.a:m 24.4!m 
MINI U LIDIA 
(GllfAKI)"-

048 aDlXO:lX> ZrM II'. SAN WIDJS 100.a:m 24.49:1) 
MI~ n CN\l.IN 
(GllrAKI)"-

M9 alllllCll:J ZCJU. oc S.IH .wllXIS 100.0:00 24.49:11 
WIKA$.IJfTA EllflU:IS 
(llAl.EANI)"-

CfD Ml1X0:1X> Zl)(A OC SUI IWl!Xl5 100.0030 24.6.ll 
WIKlS.lllflWf:l&XI 
(GlillNl)ll. 

051 aDlnt:IXI ZrM 5.IJ( MARCXJS,M1NA 100.a:m 24.493) 
NIVIOM! 11>. 2 
(GlillNIJ"-

r:i2DDl:.ut:13'lZOO.CfSANMWllS 100.0030 24.43JJ 
MI~ n CNM'.11 H. I 
(GlillNI)"-

[l5.J CWIDEIOCI ZtN. OC SAN l~ 100.0030 2USXI 
MllttUtlR1iCHN.2 
(GAW.'<A) .. 

~ rallln:IXI ZOO OC SAll 1""Xl> 100.o:m 24.4933 
lllKl 111 llDA SWITE 
(GllEANI)"-

C6SO!lllXO::l:JJZttu.OCSNtll.IS!COS 100.Cllll 24.49:!1 
111/U.U.WlQU N.1 
(GlillNl)tl 

Cfi6 O!lllXO::lll ZlllA tf SIJ4 MIKDS 100.Cllll 2U9XI 
lllMUWICilN.2 
(GllEAMI)"-

CIS70IDIXU:13'JZCllACl'.SAHW.!JlCOS 1m.om 2um 
lllM U O.WW.lPE 
(Gll[.l!U) .. 

CISSO!lll:O:CtllZOOOCSAHliWtllJS HIUXl3J 2U9ll 
lllNA LA [ffRAHZA 

(GllEAMI)"-

CfS D:i!IXIJX!'20 W'OSITOS [( 100.1400 2S.321ll 
fDSrlJUTASlllHA 
~INl~S 

(SMINISHIOll.00)"-

08.YIO IWl.ITA Hlctoter-.1 dt Aroo1a"'8tloo 
IOdlWtllCl!r&ttrlCCfltillllltal 

1111lazacbairo:as 
calcareas 

O Bario IWUTA Hhrotnalm Atto 1ag114tlco 
18dlanat...,attracmtll8ltal 

-.ilazad:lmra:as 
CllWUS 

O Bario BN!ITA HldrOteruf ó:t AI001.1¡Jl!tlCO 

IOdlana tmi:ierah.n emtlrmtal 
•lazad:Jmro.:as 
carcmm 

O Bario BJ.lllTA Hldrotorul d!t J.roosa\Foltlco 
llOOlanat¡q:ierattraantlrmtal 

eii>!Wd:lmra:as 
calcare.as 

OBN'llO BAAITA HllJIOTEfMIJ..OC .wxlWGMTJDl 
IOIN\A TOffRA.TlRA a:"1'1IOTAL 

Ell'LIDOOEHl<m 
"'1CAAEAS 

o Bario BNllU,PIR Hldroterml de Arco.agaatlc:o 
Q.LSITA IOdlWlEl!Pllfll\l'ICU'ltll'lll'ltll 

•lazacbmrcas 
c.ileareas 

O B.srlo BAAITA,PlR Hlaroter&ll m Arco~'114tlco 

a..tlSITA IBdlw tllll'.lefahra Ol'lt lnenta 1 
e1PlmOO lf1 rOC!S 
calca.reas 

OB.1rlo BAAITA,Plll Hliroteraal de Aroo~tlco 

11.USITA mdln tmparabra o::rrt.l1'81tal 
11PlazKb m rocas 
ealcaraas 

O Bario IWllTA Hldroteraal de AfOOla~tloo 
mdlw t.-entLn Ol'ltllW'ltal 

llPlazaOO S1 reas 
ea1caraas 

OBarlo BNl.ITA,PIR Hlli'oten.al de Ál'COll.3~tlCO 

Q.l.SITA nllw tl!llpentll'a ccr.tlnental 
911Plaz&m 9l rocas 
calca.reas 

O Bario SJ.RITA Hldrotenal de Arco Mgu.tlco 
9Jdlanatecierah.n0l'ltlnental 

911Plazaoomrocas 
calcaraas 

OS.trio IURITA Hldrotenul de At001.1!11Jtlco 
llldlnt81Pefatll'aCX11tl1'81tal 

ECJlazKbMrocas 

SOOfosfOtO CJl.CfNllTASodlllJlUrl:i 
calcaraas 
Aroo1.1g13tlco 
tmtlnental 
111Plautt>Mrocas 
ealcareas 

,cwt.ITA»iCJJt•lco 
ITlOXXITA 
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ClllTA IETIL!IUTIC.I OO. l<l!lST! ti: llXIOO 

lb. C O O 1 O O llJ8l( 111 Y.ICIWIOOO C!XRl1ll lltmlfl Elfl. l&J:UCI WllElll,CS TIPO ti: 
{MMICIPIO) DAS CAS, •.t.n.•. 11( lt lilKl YACUUDllQ 

[SllOO UHl. Ulll\11 ICOl.IC.I 

tm mt1nno10 r~ms u1AA n '9.~25.4200 :;ro fosfefo aJ.()'¡¡¡JfA SEDIMENTARIO Attt11il!1'i1liCO 
DW'Olt Y U ,!WLITA,I OUIM/CO Clf'ltlr.ntAJ 
CArull.ICAll (LOS HllUlfXITA eclazaO>., rccu 
,._S)ll calcarau 

001 mE1Dlll20 W'CSITOS Qíf,l'D) 24.011}] z:m rosforo au:f»llU Sedl.-itarlo AíC:OM"'2!\ICQ 
Fl.'G"tJUflaJS[f IJJll!OO ttlltlOl!'llUl 
w.a:s-.i emlazac» en rocas 
(1.WIXIU)ll calcaren 

032 ll7D13ll:13' NlU IX~ 98.54«> 24.C340 llll Pll*I, GAl.!HA,.IKi tH!l-ot«a.tl d& J.rct1~Wo 
WIM S.. Pt1JIO (S.. Zlrc. OOITA,[S- llldtn ttlC*'ahn ta'ltlnrrital 
NltruS),TMG Pltta, íM.!RITA 111Plazad:>., reas 

(~. calcaras 
Oto) 

003 D7DIUI:I~ NiU IX VXftaJr&.\ 98.M«l 2.f.-4340 fO>P!t:m, GIUH/., Hhi'oterul d& J.rctl~tlco 
al.POCUA.'OOffi"AS Zlrc, ~ITA, •in t_.,abn c:aitlr.:ntu 
(S... Mllll.IS),ll.lll Pida, WAl.LR!TA ~lazadl En rccas 

(Q'"o, t.alcareat 
Cdlr•) 

OH 03UXO:l31 ARU tt WIWll«.W<A 99,SOXI ZJ.:m> teaJO::tire r.MJXPIRIT Hlli'DUnal ~ Nm"lgutlco 
(lillWltt.w!A),tMIS Md!n t.watw,11 ccn\lrmtal 

sl111ldlenrOC31 
cale.veas 

005 U7t1324:13l MINA FUll OC NIEVE O oo.am zt1cm 250fl09l, Wl.SIU.,S Hllhter&ll dl!I Arm~tlc:o 

1tl1PAll(UER4J,Tl.lll Zin: wmrom.1. IOd!w t...-1t11a e:cntlrmt.al 
slaudlai rocas 
calcare.ss 

a;e Ui'tl32.C13l l"HA EJ. PtOO\ OC QIOS oo.a:ro n.1cm «XJPlmo, CfJUi,ITA,S Hlei'otwul Oll '""MQ'ltlc:a 
(lURA),TAllS Z/n: MITit>CKlTA IOOln t .. ttll'I c:attlrmtal 

•lmltlenro::u 

"'..,... 
00701t1324:/llMIMUV1'!lWIZ.\ ~.a:m Z3.1<m OJPIC9l, cvum.s Htátatonn1 m N«J~tltc 

(lURA),ll.lll Zin: MlllfiOllTA IBdlUC tfllQJ'thrl o:ntlf8ltal 
•l&ZG-.rocu 
c:alcaraas 

038 07C132.C1.'.J'.> WIK.\ ttJm tDD) Y 99.m:D 2'l.11ll1 -400Ple9D, WUHTA,S H11totti'11I áe Uta M{llatlal 
WWl.lff (lll!U)TMG Zin: MlnGJ41TA •HIN tfllPl:f.atur• o:r!tllWltal 

PIRITA,tAI. ._:il&ZGan ri:cas 
DIA,111.000 catcareas 

lll9 01tl3l4:1llWIM l!.Wllllff oo.a:m Zl.uw <IOOPlmi, C(IU;llA,S ttlltot.-.1 de ArtXI Mglltlt'O 
(lll!Ul!AllS Zin: WITlflJOTA -Sin teDrt'.1t1.n cartirwntal 

reluadl «tro::as 
calcart4S 

070Dlttll4:1JJlrHNAUJA'l'ALEJ30LA '9.00ll 23.1001 CSOP/om, tfllJSITA, Hhi'oter11I dt ArtXl~tlco 
DCNfllll4(UER4l!MG Z/n: swmm!T .001.at111 tl!IPlntt.r• a:ntJfW\tal 

A.lCW.TITA •l12Alll1r1ro:::as 
,lllO€TllA calcaran 

071 07t13'l.CIXI MI~ U rocm:lile '9.IXlll 23.l!XD «DPli:m, CDIJSITA,S HICi'oteBlt tia A/to .. tlOl 
(ll!AA).TAllS Zinc 111mwm1. IOdln tecentll'• c:attlNlfltal 

slubO:l.,rccas 
calcarau 
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CARTA 1VlllUl€11CA llL llKS1E 11 ilXllll 

lil. C O O 1 G O Nl8I[ [ll, Y.K:IYIEKTo aDUKii GECIJW'I EUV. A.!tt:UCI Vl!llW.ES TIPO OC MlllOOE 
IVAl.lWfTIC:O UIMICIPIO) DIS CAS. 1.1.n.1. ot [( ~ Y.ICOllEKTO 

ESTllll LIKl. LATITlll IVlllCA 

cm OIU:ut13l JIO 118. l!a'.J Z1.DE 
JUMVE·TMMl.IPAS lA 
PMllJIA 
(J.<!llMJ,11115 

073 07t1:n:r:oo::J NOW..IAS rBWIYlr..t.S 99, 1100 23.Jfm 
MPUlllYZOC (m. 
VICT!IUA),1111; 

014 01tt3JCUO .N.T.\ a.A6l! PAATt 99.1100 73.~ 
AlllOA 
(lll.Vll:TllllAJ,1'111 

015 01t1m140 MIMA LA ESCDCllDA 99.1100 ZJ.:BJ> 
(lll.VICTllllA),1111; 

07S 07t07«13l YIMA LA 9fRIOA N<TES 511.1"5 23.3915 
SAhlA lllUCA (Cltn.IO 
YICTCfllA),1"6 

077 OJXJ1'8:1:1l 11iRAS WllWS BJ• 111 !ll, 11'3 23.3915 
AL !E [( HJIZAQW.. 
(Clllllll 
VICTOUA),T.NIS 

018 OIDJ7"8:13l ISA.; WUOJS A 5Clll 91.1445 73.391S 
AlstCltlJ1'ZJD'JL 
(Clllllll 
VICTllll•),1111; 

079 awJ7C13l WIHA LA DBIZA. 
(Cltoo 
YICT!RIA).TMG 

C8J CllX17.a:IJJ 111\HA JJfA VUU 
(Clllllll 
VICTllllA),11115 

99.1445 73.3915 

l:ml mAD7.f.!E13J TlllJ Al. SI [(l PJICfJ 99.1445 23.3915 
.xllAIDU (Clllllll 
VICUlllA)11115 

Oll201A07C13lWINAW. PlrHT"ml 
(Clllllll 
VICTllllA),11115 

99.14.S 73.3915 

O Bario MUTA Hl«oter111 di Arco ~tloo 
.Sin t~atll'I antlnwita\ 

OPlmo, CIR.SITA,A-
Ilrc Ml.OSITA,S 

WITlflJllTA 

Plomo 
Zin e 

t1111uacbWlrtQS 
c&IClfUI 
Arm mQKllCO 
Qlltlnoiltl 
"1llmd:l111rcas 
calwou 

o Plcai, GAUMi\,ESf' Hl«cteml di bija Arco 111'11'3:tlco 
tire .wtlTA i.wanra cmt\IW\tll 

•lwcD., rocas 
caltlftes 

O P\Ckl, CDl.6\TA,S Hlctoteml dll baja Alco A1Q111.llco 
Zlrc Y\USJOTA t~at\l"a o:ntlnt11lal 

CINMIO 8-llwd:J IJl nru 
calcartn 

o PI~. aJtrmA.S Hl(i"oterul di Arco 121~t1co 
Zlrc Mln&l'ITA Wln taltitrat~a D:ntlr'llfltal. 

LUOl.\TA Mtilenle 
ab-wlcari\co y/o 
hl!i'oterael 

OB.1rlo 8Nl:ITA. Hldroterwaléa .Arco1i1~t1co 

.i1ans ~at1Si CUitlrmtal. 
JCllS1te 
lllrW\CMl\C:O y/O 
hlctoterml 

o &rlo SMUTA Hl«otenal di Arco -ou.tlco 
.i1w u..ranra cmtlrsital. 

•1.-it• 
al>-wtanlco y/o 
h\ctotlf'WI 

o Clbre w.t..MlllTA Hlctotnel di Arco ~leo 
mdln U.-ab.ra cmllrsrtal. 

Jlblll'\tt 
ab-volcai.lco y/o 
hl!Soterasl 

O Satlo B.IAITA,*L Hlc:t'otec-.1 di Ar0J lllJlltlCO 
AWITA,Alll tedln t""9fat\n cart.lr.rtal. 
RITA,c.tl.DJ MDIW\te 
PIRITA 9.b-Wlcanlco y/o 

hlO"oteral 
O COOre WUQJITA Hldroteml 00 Arco Mgllllt\co 

ledlwt~ral\J"ata1tlr.ntal. 
Allllaite 
SIJ>-voltailco y/o 
hldrot'!Aal 

o D:Ue M.IUllJITA H1croter111t m .Arco ~llco 
-.din \elll9flt1SI caitltmtal. 

lrlmlllltl 
ab-VOIC81\co y/o 
hlnteral 
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fb, CD D 1 G O tDIR In YACUllOOO CCIJIDl [l(DWI REV. A!D:IACI MlllP.Al.fS TIAl [( All!IOOE 
IEJAl.llZJ(JlaJ OUUCIPIO) 00 CAS. 1.1.n.1. 114 [( a[M ucnuooo 

ESTMIJ Ulll. U.Tino aETALICA 

083 - Hlllfl OORE LOS 99.llm 23,Ql) 
CllDIS llL llJVILUI Y 
LllDIAll (CILIWI 
VICltlUA),TAl6 

084 o:mralllJl LOS llllllYIS (CILIWI 93.1500 23.-GJJ 
YICTIJllA),lllll 

0!502C3!0IDlllLASllllJASl(CILIWI 99.1500 23.4500 
VICTllUA),TMEi 

006 o:!:3SBlXJl Q.OllLU. Clt BAILE O 99,J5CO 23.4500 
YIJllAMls-tOS OJ(JE 

(CILIWI 
YICllJllA),TAlll 

007 02C3!0IDlll LAS llllJAS 11 (CILIWI 99.1500 23.4500 
YICTIJllA),!Alll 

0881J&lSOOCO:JlEJClllALIUICO 111.t5CO ZJ.m 
(CILIWI 
YICTrl;IA).IAlll 

0!9 ~LAS PAUIAS (CILIWI 99.1500 23.4500 
YICTIRIA),TME 

1111 o:a:mmio SAHTA ~ (CILIWI 99.1500 23.4500 
YICTIJllA),IAIE 

O flllPI MllXJ..ITA,C ...._tloo di kco 191tlm 
M.af/RJTA Ollrt.lcto, fwrlflfo a:rrtllwrtal 

(a¡:rlflro) •lazacil., rocas 
volcn.!1..tarlu 

o m ... 10 IUDITA Mttucmtlco di An:u 8lgllltlCO 
a:nt.::to, f«rlflro a:rrtllWltll 
(Cl.P"ltwo) 9Pllllltl In nal 

volcan:is.11.:ntarlas 

OHfwro, IUIJllTA,RYlt&a1tlCOda An:o11g111.tlco 
Tlt.,lo UTILO CUltlCto, ferrlfWDa:rrtll'llltal 
{Vndlo rm:A Caultwo) -.>lwctl wi nas 
) APA.TIT.l VOlcarw:.llBttarlas 

o Hierro, llJDITA Mtt.-.tloo dt Atoo lli!llJl!tlCXI 
Tlt111lo arrtlCto,ferrlf«Da:ntlnEf'ltal 
('Indio (cqrlfwo) •lmctJ., r11:11 
) yg/C31lJSajlllf\tarlas 

O Hierro, IUCHITA liltm..ttlco e» Neo lllJUlloo 
Tlt.-.10 cmtacto, ferrlfero cmtlrenttl 
(Vndlo (aulf8f0) •llZG., rccas 
) volCW'ai*ll11ntarlas 

O Hierro, IUDITA tatascmtloo <9 Arm ~tlm 
Titanio mrtlcto, fwrlhwo a:rrtllWltal 
(VllSllo (Cl.P"I~) 1111llZIQllllroca 
) wlCftlllllldlmritarlu 

OHlerro, IUIJllTA,A~tloodll Arcomc.tloo 
Tlt.,lo UTILO,~ a:ritacto, t.rlfWO a:ntllW'ltal 
(V.-.:tlo J(TITA,tfll (Cllll'lftro) lllSlllZllE ., rota 
) ATITA,Pl-1 ...:ilcn:adl•tarlas 

ITA,CALaP 

11!1JHlarro, 
Tlt.-.lo 
(Vftdlo 
) 

IRITA 
llllHITA Mitasmatloo da AraJ _.tlc:o 

oant.::to, t.rtflro ccnt/11r1ttl 
(cqrlftro) lllSlllZIOl 1n nas 

wl~lsitartn 

C»l ~u VICTClllA (ClllWI 99.1500 23.4500 1270 Hierro, IUPITA Mrtll:mtlt'O. AraJ ~tloo 
VICKRIA)TMS TllW'llo antacto, ferrlfWo a:ntlllrltal 

(Vndio (atll'lfero) lllSllWd::I ri ras 
) Wlcsm.:llmnlarlll 

CBZ 04C350EDm n [Yl(I {Cll.E.ID 99.JSCll 23.4500 9!IJ Hierro, IUPITA Mn-.tlm di Arco -..um 
VICTClllA)TM6 Tlt ... lo mitecto, f•rlflro IDltlllrltal. 

(Varlldlo (Cl.P'"l,..o) •llllli> 411 reas 
) wlc:a..ilmrtarl• 
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fil. e o D 1 G o mBIE [(L YM:IMIOOO CXlRDo\ IEllUfl mv. AUllCI llU(JUl[S TIPO oc 
ODllCIPID) DAS CAS. 1.s.n.1, Dt OC O.\ YACIMIENTO 

ESTAOO LOE. urmo lllTALICA 

cm cm1m1:m fWB!ECTD n CNKX 99.a:m 23.lcm o B.lrlo BNUTA Hhtote,..I de kco ~tlco 
(Jft.IMVE),TME .:llh t._..atln cootlrl!llltal 

•llZllil ... rtaS 
calcar• 

C84 IE1UE11J fWJ!ffCTO n PIJMMIR m.tllD 23.UXIJ O fllD' FUDUTA Hlctoteral di km .,_tlco 
(JUllVE),TMI lmln t..,.1ttr1 cmtllWltal 

•llZl(b., reas 
calcaraas 

C8S tlEl:UCIXI MIMA n SlfiPlll) 99.a:m 23.llXIJ O í!W" nl.OUTA Hlli'ot.-.1 di Arco ~tlca 
(JlllllVE)T"6 .i1nt....-1ttncmt11S1tal ..,,IZICb.,lllCIS 

calcareu 
llli 111:1Dx:1Jl PAlPECTO US ll'NAS 99.00XI 23. lcm O flwr FLl.DUU. Hlctotenal oo koo ~tlco 

(JM.IMY'f)TM6 IOOtnt~ltll"ICQ'ltfl'lll'ltll 

ll!lllluatbCllrocas 
CllWl&S 

rs7 C8ll:O:C1Jl SM PllJO (IDIZ 99.0DJ 23.a.Jll lXD Bario BMllTA Hlct"otarml da Arto llQlltlco 
f#llAS),TMG llllCllW t~ahn cmtll'B'ltll 

•llZ!ID111rcas 
calcaren 

1118 OTAlll'CIXI llllM LAS PALlllAS 99.5700 23.XID lll Plmo GM.EHA Hldroterwl di Noo ~tito 
OUClilttWM),TNf¡ .001n t..-r1tll'"1 cootlrmtal 

t:m OltlllCIJJ MIM LA VEJU !E.5700 23.:no 1500Plrm, 
(llllllllllolllol),Tllfi ZIR: 

1(1) 07C1DC1JJ IUM U EllUA !E.5700 23.3'.lll 15'1lP/ta, 
(llllllllllollloll,lllfi Zllll 

101 IJ7t1DJ:l«J MINA U DCAHT.W. !19.1500 23.«DJ fil Pita, 
(WRA),lllfi ZIR: 

1112 Ol!lll<IEl:IJMlllA LOS~ !ll.524l 2•.eoo Tm:JP/cal, 
(SMMl~l.Tllfi Zlr1:, 

Platl, 
(()'O, 

Ott•) 

•IW!benrocas 
calcaraas 

tO\TITA,11 HIÓ""Oterml m koo l.9'ltlco 
MXTITA,G lildln t_.at111 caitlt'Wl'ltal 
Al.DU.,ra=A •llZICD 111 rocas 
LERITA calcareas 
tEM.TITA,11 HIO'oterul di Arco -.itlco 
OETITA,G m:jJeM t...-1ttr1 COltll'Wltll 
ALOIA,ESFA •lmdl ... rooas 
l.DUTA aleare.u 
g,mmur Hlli'oter•I de t:i.tJ1Nr:tJ111"'1llco 
A,WCITA, t_.atl.ra cmtlraital 
CAIJMIMA,C t1plazn> ., rocas 
Dl61TA,llU aleare.as 
NIO,liW.JW 

"' GM.IM Jllli'otenia I Os Noo 19at100 
NUMJlrER .i1n t_.,atll'a c:aitlrmt11 
MXN Al.00 flll)lazad::I"' nas 
ll"OXIOOS calcare.u 
!CNaJll.TO 
s.u 
FUTAEM 
m.i.11: 
NUKTITA 
y J.l.00 [( 
Wtl>Tl-TA 
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lt:I. e o o 1 G o IOlR en YAC/111000 a'.IRDJ.CDX]WI ruv. "3J:IJCI llltllW.ES TIPO [( Allll!ll!r 
IETAl.tmETICIJ (UICIPIO) ~ CAS. e.s.n.•. 111 CE allU. YACUlllOOD 

E.SJ.fOO UIG. UTIT\IJ WTAL ICA 

1m 034l50CXm lfllM LA KIOECA 11.o:m 2'J.3«XJ llll.,.,. !REAHl'ITA llBtAsall.tlco m Arco.-trco 
(Slll J'.St),IAlll ,CAl.rMTIT aritacto, f&rrlfero caitll'Wltll 

A,PIRITA,P (a.prlfero) •lazd> ., reas 
/fR'.JflTA wJCM1*dl.witarlas 

104 Q3l.350CXJlJ lllM U UffJUiKZA 91.llnl Zl.3Ul !lll""'• rJUXPIAIT leUStattlc:c dt Arco~tloo 
(Slll J'.Stll"" A,!RX»nl a:nt-=to, f«rlf•o a:nt1n11t11 

TA,aw..AWJ (a¡>rlfero) mplmOOSl nx:as 
u;aum wlrao•Umrtarlas 
L.I,_,, 

" lQS ~ lilllM LA HTAIA (SM 91.C!Dl Zl.3Ul ..,_, 161il.J4JITA, lil&tAs.:altlc:o dt kco-.uco 
.a:E),I"" AZIJllTA,Mccritacto, ferrlfwoa:ntlraital 

CC*IITA,C (a.p-tfero) -.illl3d:ISlfCQS 
N..CCl'IAITA ~ll*"Qil8dl9Erltlrlat 
,PIRITA.ES 
PECU.NllTA 

100 03A3SOCXOO 11/KA LOS ROIDICIS 91.C!Dl Zl.3Ul 7111)""" CAl.CU'IAITlilbt&mMtlcodll keo&91tlco 
(Slll.IU),11115 A,flRXAH...T aritacto, f9rrlfero a:ntlrrntal 

ITA.PIRITA (acrlfero) 111Plazati> 1r1 ro::u 
,PllRJTl-1 wlCS'Ollledlmitarlas 
A 

TOI lllUSOllJm Ml"'(L.I Pl!ll\f"" 111.0D) 23.3GJ JllO""'• CALDJllRIT MrtascmtlCXJ di Arco~tlco 
A,'AAUWI- a:ntacto, farrlforo a:ntlrrntal 
TA.lR&Q« (Q.()flfero) •lazd>111 rQ;aS 

ITA,DllSO- wlc.rosa::lll9ltarlas 
au,PIRIT 
A,PIJa:JTII 
A 

TI» Oll.J5ilQllJ MIMA WIJI OC SAllTA 91.C!Dl Zl.3«1> l!JJ""'• r.ALCXPIRIT'6!tallmtlood9 Arco Eglltlc:o 
D.!IM(Slll.llS(),11115 A,WUO.Jl-a:ntacto, ferrlfwoMtlraital 

TA.wa<ll (-11«1!) •lazaOJSlrctaS 
TA.PIRITA Wl~lmltlrlH 

100 ~MIMA SNITA nDM lb.2 915.1'.XJJJ 23,Mll 700 O::tn CALDPIRIT "1tlslmtlco dt Alr:tJ llQlll.t/CO 
CSAM JlSf),!MI> A,DHITA a:nttcto. fwrlfero antl/Wltll 

(cq>rlfero) •lazdl., rocas 
YDICIR*dl•tarlu 

110 IXlAl5G«XIJJ MIMA 5.IXTA ElDM 911.alll 23.UD 7SO Qtt'I r.Al.OJllRIT Mlt.lsa&ltlco ele Arto ~th:o 
ltl.S(s.ut J:ISU,TMri A,D!.191Xl- a:nt.:to, ferrlfero cmtlrwital 

u.PIRITA Caulfwo} 1mlmit> m rocas 
VOl~lmrtarla 

111 awsa.cm MI~ SAJl'TA fil* lib •• 911.o:D:l 23.3«1'.1 7l3 Ob'I IMl..AWIU, Mlttsmatlao dt Alr:tJ &ljJlltloo 
(SAH .llS(),TME DUSCID.J., a:nt.cto, flrrlfero cmtltWltll 

WITA,IR Caulf«o) 11111azaoo m reas 
OCNITITA,C YDICftJ!'AdJWltarlas 

• M.DP/RITA 
,PIRITA,[$ 
f'([l.URITA 
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Jrtl, e Do 1 G o llJ8I[ rn YACllUOOO QQ((Ml <lmufl nrv. l.'l'XIACI 1111~[5 TIPO [( 111!100! 
(PICIPIO) ~ C4S. 1.1.n.1. tlf [( W:NA YACIWICKro IETlUINllCll 

ESTllD UJG, IAlll\O IETll.ICA 

112 CQo\350CXJl llllM. n HRIUlllll 911.IDXI 23.3CIJ 715 O:ilre CALIXPJRITlillUtMtlcode AroomlJl.!tlCO 
(SNl.llSE),Tlll! A,8JUllTA, anhelo, ferrlfero ccritlrmtal 

PIRITA (aulfero) ._:ilazad:l111roo.u 
WIC#'IOlildl111ntar/as 

113 lllllllJCm WIM! IA Ami (SlH •. o:m 1J.3Q) o""'' CALaflRIT Wllta0CA1tlco m Mto•i;Jlat!co 
MJllll! A,fl:FJUU., CXl'ltactO, ferrlfero CC11tlrwital 

.uLJD.JITA, (aulfaro) lllPl~lllfOC4S 

IRXlllTITA 'l'tllCMJSlldlatarlu 
PIRITA 

114 OJJIDEIXI n flVRl tl SNf .JU SB.a.m 23.30) O Hierro, PIAITA,CAL Hl<i'otarml de Arcoaa~tlco 
TJ.Wa.IP.l.S (SAN ""'' llPIRITA,Plldlw l"'18f'lttra cx:ntlrartal 
.. osl:),1111! llmTITA.H &IPl&zadllllrtcaS 

°"TITA CllClfM$ 

115 11Uí1E13'.l TAl.00,YJC.llllOOOS CH 00.lflll ZJ.4100 O Talco Hl<totera.sl de ltco~tlco 
fiCASM[(~Ull 18dln t_.,,atisa o:rittrwiUI 
(ClllllD VlctrlllA)llll! llS!lmo>., rocas 

wl~l.-itarlas 

118 IC(~l.Jl TALOJ YACHllEIITTIS 99.lfll) 23.4100 O Talco Hlá'ut8"Wll dB Arool!gl!Mtlco 
CAP [( PGIVMINl IBdln t...,-at111 a:ntlrwttat 
(ClllWl ~IAZIQ:Jlllrocas 

VICTIJllA),1111! w1~r1111tarlas 

lit 1((35CIEi~ TALQJ YACUUOOOS EH !B.IEQ) 23.4100 DTtlCO Hlci°otenul dil Noomga,ltlco 
n CA.PI rn ICNIUO IBdln t~rati.r1ccntlrmtal 
(ClllllD 11S1lazaoo tn reas 
YJCTlRIA),JAIG Wl~fBlt&rlas 

118 1Cl:ricte1~ YM:IMIEkmi [(TALCO !l!USJJ 23.4100 OT1Jco H1croterm1 di Nr:tJ llQl!tlco 
EUl.lllll!IU llldlntt111W1ti.rac::ntlrmta1 
(l/Wlll!IU)llll! llSllWO>sirocas 

YOICWODlldl•tarlas 

119 11ADIC0:1XI n DllJ SM.IN:J CE 91,29:11 24.t«O o""'" HJcrot81'MI de PlataforN 
Jll()(Z a1nte11'~UtL1"1car'Calatadl, 

(Jll()(Z),IAIG Sedlmn1:05 °' grl'l -111 wlcanlcos 
120 llAOICI~ LOS Y.ICIMIOOOS [( 91 . .call 24.5100 OAz!Jfre Hllt"oter1.1J da PlataforN 

WIOEIHl IBdln t~atira eartx:ntad4. 
W<INMD (VlllA !E Sedllll'ltOSdlgr«t 
tllllDS),1111! """"'"' YO lean leos 

121 a:!1XIIXl20 f1.KXl MJIOJ LA 00.:n'.IJ 24.0i'OO Ofoaforo rcua:ur" Sedllll'ltulo AraJNg>at!oo 
(IWW.lP~OlJ'TALA TRICALCICA.o,sl1Jco ccnttrmtal 
..,.,,IN! ~lazaáJEnrocas 
(Hllll/.lll),1111! carcare.:s 

122 ~120 PERTDfJCIA SA.'t 99.lfDJ 23.4100 700 kti!sto amomo H1iroter1.11 malta .a.reo ca'1'ltlco 
AllTllllO(Cll, tai(leratLJ"a ccntlraital 
VIClt'RIA),TAIG fllllfmd:J ... ro:as 

YOIC#'aledflfntar/as 
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"'·e o D 1 G o IOIJ<[ llL YICIW\000 ClllUHA lllmrl ncv. l!D:\IC\ WllflllUS TIPO \l: 
OUCICIPIO) DAS CAS. •.s.n.•. C1t (( ~ YACl\11000 

mllll L!ll\. UTITlll l(lll.ICA 

173 t:S:3SIJC120 PERTOVCIA TID (aJ. 00.1EDJ 73 ... lCIJ 100 Astlasto ausomo Hlli'Ot11'1111 di alta '1rt:tJ laQllll.tlCO 
YICTIIUA),T.- t~atlf'I CUltlrart1I 

•luat>1n nen 
.vol~llSIUl'lu 

124 Cff350fClill u P!JISfl'EJl»CIA (tD. 9J.11Dl ZJ.4100 7IJl lsbei¡to aUSDTILO Hhrot .. I malta Arco mQU,tlco 
VICTD\IA),TMli U.W.bn o::ntllWltal 

•IW<i> .,reas 
wilcarcacll.,tarlas 

125~120 POlffJOCIA SMITA S.IEDJ 73.4100 lOJA.!'bMto aUSOTILD HIO-Otennl da alta kOO .... tlo::i 
(CD.VICTtlUA),TMli t911l8rltlrl curtlnSltal 

1250101X0:13JLAUDriA 
(IWC),!Mli 

171 001m:1:<1 u FUCA !IWCllME !11.o:m 2um 

128 04l1Xl'.C1~ ll!CAVISTA 
(<WIZ)IME 

!&.IDll 23.san 

11!1 04llll'.C1:<! Lll.llA (11.(l(Z),!Mli !11.0:nJ 73.SDl 

i:<i oo1m:1:<1 n CW[JI 
(<WIZ),TMli 

131 OCll:JXClllSAMPElAl 
(llllEZ)IMli 

!!l.O:nJ73.SDl 

!11.am 73.sm 

2!:l11Pls, 
?In:, 
Plall, 
(l>'O, 
-.¡ 

'2GJPl1ta, 
Plml, 
Zlrc, 
(Oro, 
Cd>ra) 

25.WPlata, 
PICK, 
Zlrc, 
(t'l"o, 
t<i>r•) 

2400Plata, 
Plcm, 
Zlrc, 
(O'"O, 
t<i>ro) 

24f.0Plata, 
Plcm, 
Zlrc, 
(l>'O, 
t<i>ro) 

1T.11Plata, 
Plcm, 
Zlrc, 
{tro, 
Ccbrl) 

rmlanrl!S1rocas 
YOl~llE!lltlflas 

lllllNIO,ZllC Hlli"oterul dt Neo llglltlc:o 
ITA,ctP.llGI .Sin t..-atura c:ootlM!UI 

RITA •IWOO ., rocu 
calcar1n 

Wl61TA,C Hlcrot81'11ll di Arco 9l¡JlltiCO 
~\RITA .Sin tswal!Sl allllnlrlhl 

•lazden reas 
calce.rea• 

CUl.61TA,G Hlirot.-.1 di J./al ~tlco 
ALDV. mdln t..,.,-aura CU1llr81tal 

•lazad:>SlrOCll 
calcaren 

aJISITA, Hlci'at.-.1 di Neo ..-uoo 
CWICIRIT mdln ~atira CXl'ltliWltal 
" .,\IZIÓ)lllrtCIS 

ctlcaraas 

wuau.,c Hllillteral oo J.roo alQliltlc::o 
~IRITA llldln t_.ratll'l c:mtlr81tal 

BlllJlmctl lll roc:u 
calcareas 

aJll¡;ITA,C Hllillteruil di Arco laglllltlco 
~\RITA mdln t111p1ntll'a o:ntlrmtal 

Blllluadl lll ras 
calcareu 
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111. CO!m.\l )l()lliRE OEL OCllllEMO CIY.IRGt>lt.DA! &ED&RAFIUS ELEV. A~JCtA:fo1t llflfílll.1.ES TIPO OE Al'lllI;llrE 
111UNTCIPIOI wimuo lAtlllll K.S.K.~ PIETAUCA DE ll()M lACIKWtTO llETM.OKll.mco 
[$111(.IJ 

"' namnoio~ Pt~dH 111.L.I '9.otDO zum Uunit fanlhlnih s.dl1111t1tu htubrl1i111l1 llt 
Ctflnlh Oul1lca thhllru lnclvr111d1 

plu1icl1 ushr• 

ll! 19•110~911206 Tranculll.l.J 9'.llQO ts.Jm \.!ranh hnthinlh S1dhtnhrl1 ~tcllbri•llnh d1 
Ccflnlt• G11l•ic~ phtahrH tncluytndo 

pl•n"i1cnt1r1. 

"' &hJ1008Ull6 Prulh IN.L.l H.ma 2S.l~3 Unnb hnthlnlh Stdhtnhr11 l!wibri1ilnhi11 
C111nih Gvi11u ~ht1!1r11 1nclu~1ncl1 

pl1nlcl1c11ltr&. 

"' Dhl7DD$.ilZCb L1Ca11 lll.L.I n.ma n.mo Ur1nh hnllllnlh Std1unt&rhllm.1brhilnhet 
C1finlh ~i1iu phtafo~" l!IClli)tllllO 

ph!!lttt tOlh1' 

, .. Hdmmu l111nohl• 111.l.I t9.UCil u.sm Ur1nh l1nlh1nlh S1di1tnt.,h l1t1ilri1ltnh dt 
CcfJnlh lvl•lu phUhrN IMluytridl 

phnlclt cut1ra. 

"' lh171D8~l0' Su•ll r~ Ul.L.I ?uno n.ma Uunlt lanthinlla $diH11l&rlllKliilt11it11lld1 
Clflnlh illl11n phllhrH lnclvytn~t 

phnlcuust1n 

lll Qfd1GllOU• Du hlUu l".L,I n.uoo u.mD Vranh hnthlnlh StJl•tnllrlolluvbrl1ill'll1dt 
C1flnlh Qwl•lca p:1t1hrH i"'h1yrlld1 

pl&nicl1us1tn 

'" Dh3700iOlN EICtiapoltlll.L.I tUSOD n.mo Unnh hnthlnllo. Stdi11nhrta Ruvbrltitnh dt 
C1f111ih Gvi1iu phl1hr .. lrKh.iytndo 

phnl,ir,01hra 

'" G91110DHl06 Dilnal•.L.I H.mo n.mo Uunlt llnlhlnlh Stdi1tnllrlallm1brl11tnhdt 
hflnlh aui•IU plllahrH lncluytrid• 

phnld1u11tra 

"' 091J1HCOl~' Ct101l11 lf111.J u.mo 24.4400 Urtnlo l1n~t~;~hrio Rtti.briurnt~ dt 
Ccfi11lh Cwitln ;htdtr111nclvyrndl 

phnid• cultra .~ 

'" O~al7DOBOZ06 l11rgn-!'ltndu 11111.I i8.0~0 n.sm Unnh hnlhlnU. SdJ1t11hrloRttlltrhitnl1ft 
C1flnih Qt.ii11u phhlor•• lncl11ytN10 

¡:)ln1tlt:osltn 

'" Oh11~mm D1uOrdu lhu.I 9s.mo u.1m Uruu hnlhii1ih Stl!htnllrll At~111'ri•ttnh llt 
Cttlnlh QvlllCl pht;,foru lncluytr.c:U ., phnlcle cnllra 
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11.- SllBll.OGIA Y lDE1IM IETALOIDICA. 
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CLAVE GENERAL: 

¡o,o,o,o¡-¡o,4,d!o 1s¡-¡2
1
6JA¡1,o¡s¡ 

L.d de la Mine-
ral ización. 

Tipo de yacimiento 

Tama,-,o del yacimiento 

Ambiente !gneo asociado 

Amb 1 en te metalogénico 

Co~tenido mineralógico 

Nú¡le.ro del yacimiento 

El símbolo del ejemplo representa: 

-Yacimiento No. 0000 
-Contenido mineralógico: Ag, Pb, Zn, {Au,Cu) 
-Anblente metalogt?netico: Dominio arco insular-mar marginal 
-Arrblente ígneo asociado: Volcánico marino intermedio a ácido 
-Tamaño: Hayor a 1 ,000 ,000 de tone ladas de minera 1 de Pb, Zn 
-Tipo de yacimiento: Volcánic.o-sedimcntario 
-Edad de la mineralización: Jurásico-Cretádco inferior". 



-159-

I.- CONTENIDO MINEAALOGICO: SÍ-ir.bolo int:erior coloreado. 

c o L o R a ·O 
b "'º e• O d = ó e·<:> 

L- Bermellón w Sn Be Nb, Ta Li 

2.- Rojo ladr!, Fe Ti FeTi (v} Fe (Hgn)Cu p 

llo. 

3.- Narl.llja Cu Mo CuMo CuZn (Ag) CuAu Ag 

4.- Amarillo All AuCu AUAg AgPbZn AgCo 
(AuCu) 

s.- Verde Cr Ni Co CuNi (Col Asbesto 

6 .- Azul Ve!_ Ca Na K Mg 
de. 

7.- Azul Pb Zn PbZn PbZnAg 
(AuCu) 

8.- Púrpura ffg Sb F Ba Sr 

9. - Café claro V uv Th Uth 

10. - Café os- lln Al. Gpo. Cia- Pirofi- Talco 
curo. ni ta. lita. 

11.- Negro Fes Tierras Diamante Grafito 
raras. 

- NOMENCLATURA MINERALOGICA DE UlS YACIMIENTOS MAPEADOS. 

Letras verticales; elementos na ti vos y óxidos, Au, Mn, Fe 

letras verticales subrc.ya··.sa; sulfuros, ~, ~, ~ 

Letras verticales subrayadas con puntos; silicatos. Mn 

Letras cursivas: ·s\Jlfatos ~11' 

Letras cursi vas subrayadas: carbonatos y fosfatos !' 
I.etras cursivas subrayadas con guiones: Haluros y f'luoruros .J11.! .• ~ 
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11 .- AMBIENTE HETALOGENICO: Barras alrededor del núcleo. 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) 

01 Ó Plataforma carbonatada. Sedimentos 
de gran espesor no volcánicos. 

03 Q-No hay equivalente 

05 Q Dominio arco insular-mar marginal 

07-Q Arco magrnático continental (ambien
te sub-volcánico y/o Hidrotermal). 

13 Ó-Arco magmático continental emplaz!!. 
do en rocas ca 1 cá reas. 

No hay equivalente. 

17-<) No hay equivalente. 

35 r\...Arco magmático continental emplaza
Y do en secuencias volcano-sedlmenta

ri as en ocasiones mctamorfi zadas. 

37 O Rocas de recubrfmlento de platafor:

ma incluyendo planicies costeras. 

57{). Zona de expanción Oceánica. 

71-Ó Arco m•gmático continental emplaza
do en rocas sedimentarías tlpo--
11flysch11. 

EQUIVALENTE CARTA 1975 

01 Ó Secuencia mlo~eosinctl
na 1. Sedimentos de gran 
espesor no volcánicOs. 

03 o- Rocas de recubrimiento 
de cuencas subsecuentes. 

05 () Secuencia eugeosincli
'( nal. Sedimentos de qran 

espesor y rocas volcán! 
cas Intercaladas. -

35 Q-

37 -0-

s1.q 
71 ó 

Roc.Js volcánicas de ori 
gen continental y esen-
cialmente no deformadas. 

No hay equivalente. 

Secuencia metamórfica 
de gran espesor, carác
ter original oscuro. 

Secuencia de rocas fcl
sítlcas volcánicas in-
tercaladas con roc.:is se
dimentarias terrestres 
y marinas. 

Secuencia va lcano-sedi -
mentarla de edad Arcai
co y ar.tblente tectónico 
incierto. 

Rocas de recubri F'li en to 

de nlataforma incluyen
do planicies costeras. 

No hay equi va 1 ente. 

No hay equivalente, 



-161-

111.- AHBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON: Barras alrededor del núcleo. 

02 d 

04 Q 

06 p 

08 'O 

24 q 

26 p 

NOHENCLATURA HODI F1 CADA ( 1984) 

Rocas alcalinas 

lgneo lntruslvo ácido (granito, 
granad i or i ta, cua rzomonzon ita, -
tonal ita,etc) 

lgneo intrusivo básico (gabro,
dl abas a ,etc.) 

Rocas ultrabásicas y secuencias 
ofiolftlcas (perldotitas, neri
tas, harzburgl tas, etc.) 

Volcánfco continental leido-
( rlol 1 tas) 

• 1 
Vplcántco marino Intermedio a-
ácido 

28 r:J No hay equ i va 1 en te 

lgneo intruslvo intermedfo-
(diori ta 1 monzoni ta, anortos ita). 

Volcánico continental Interme
dio (andesitas, etc.J 

No hay equivalente 

EO.UIVALENTE CARTA 1975 

02 d Rocas a leal lnas 

04 Q Rocas felsíticas, 
granito a diorita-
cuardfera. 

06 p Rocas gabrolcas,--
Inclusive diabasa. 

08 b Rocas ul tramáflcas. 

24 e:( No hay equl va lente. 

26 ¡:f No hay equivalente. 

28 '(j Rocas alcalino máfica~ 

46 A Diorita 

48 Q No hay equivalente. 

68 p Anortosi ta. 



IV.TAMARD RELATIVO DEL YACIMIENTO: 

CATEGDRI AS DE TAMAílD DE LOS OEPOS ITDS MlllERALES. 

(Toneladas métricas de metal o mineral contenido a menos que se -
especifique otra casa). 

Grande • A Mediano = B Pequei'io •C 

Aluminio {bau><i ta) 1,000 ·ººº ·ººº 1 ·ººº ·ººº Antimonio so ,000 s ·ººº Asbesto 
10 ·ººº ·ººº 100,000 

Azufre ID ,000 ,000 100,000 
Barl ta (BaS04) S,DD0,000 so·ººº Beri 11 o (BcD) 1,000 10 
Boro ID ,DDD ,000 IDO ,000 
Coba 1 to 

20 ·ººº 1 ,000 
Cobre 

1 ·ººº ·ººº so·ººº Cromo (Cr203) 
1 ·ººº ·ººº 10,000 

Estaño IDO ,000 S,000 
Estroncio (sales) 

1 ·ººº ·ººº 10 ·ººº Fierro (mena} 
100 ·ººº ·ººº S,000,000 

Fluorl ta (CaF2) s ·ººº ·ººº so·ººº Fosfatos (P2DS) 200 • 000 • 000 200 ·ººº 
Grafito 1,000 ·ººº 10,000 
Grupo del Platino soo 2S 
Litio (Li02) 100,000 10,000 
Magnos i o ( MgC03) 10,000,000 IDO ,000 
Manganeso (Tons. de 40~ de Mn) ID ,000 ,000 IDO ,ODO 
Mercurio (frascos) soo ·ººº 10,000 
Molibdeno 200 ·ººº S,000 
Níquel S00,000 2S,DDO 
Nobio-Tántalo (R203) 100 ·ººº 1,000 
Oro soo 2S 
Pi rl ta(FeS2) 

20 ·ººº ·ººº 200 ·ººº 
Plata ID ,000 soo 
Plomo 

1 ·ººº ·ººº so·ººº Potas lo (K20) 10,000,000 1,000 ·ººº 
Sodio (sales) ID ,000 ,000 

1 ·ººº ·ººº Sulfuros 10,000,000 IDO ,000 
Talco 10,000,000 1 ·ººº ,000 
Thorio 10,000 1,000 
Tierras raras {RE203) 1,000 ,000 1,000 
Titanio (Ti02J 10 ·ººº ,000 1 ·ººº ·ººº Tungs tena 10,000 soo 
Uranio 10,000 100 
V.Jnadi o 10,000 soo 
Yeso-anhidrita 

100 ·ººº ·ººº s ,000 ,000 
Zinc 

1 ·ººº ·ººº so ,000 



-163-v.- TIPO DE YACIMIENTO: Sectores octogonales sombreados en el anillo exterior. 

NOMENCLATURA MOOI F 1 CAOA { 198~) 

01 ~ Yacimlcnto~ .. Pegmat~t~cos y de_ Y conccntrac1on niagmat1ca. 

02 A Y~cimlentos sedimentarios quíy m1cos. 

03 ~ Yacimientos metasomáticos de y contacto ferrífero-(cuprifcros) 

Depósitos de placeres 

No existe este 11 tipo11 de yaci
miento. 

E vapor 1 tas 

No exl5te este 11tlpo11 de ynci
mlcnto. 

Ocpós i tos más o menos concordan _ 
tes en rocas i gneas. 

La ter itas. 

Yacimientos volcano-sedimenta
rios. 

Yacimientos metasam.ií. ices de 
contacto. pollmetálicos 

Yacimientos hidrotermales de 
mediana temperatura. 

Yacimientos hidrotermalcs de 
mediana temperatura. 

Yacimientos hidratermalcs de 
baja temperatura. 

Yacimientos paleo-kársttcos 

Pórfidos de cobre, molibdeno 
y oro. 

EOUIVALENTE CARTA 1975. 

01 tR\oepósitos pcgmatíticos Y (Bermc l 1ón). 

02 cgsedimentos químicos que 
no sean evapor í t 1 cos. 
(Rojo ladrillo). 

O) cg Oepós 1 tos en •!skarn" o 
~reinsen (de contacto}. 
(Anaranjado}. 

ali IR\ Oepós i tos de p 1 acc res. y (Amarl l lo). 

05 ©Macizos mineralizados, 
troncos, chimeneas y 
otras formas irregulares 
(Verde). 

06 IR\ Evaporltas. y (Azul verde}. 

07 A, Vetas y zonas y 1 lamlento. 
de clza-

08 © Depós 1 tos m.is o menos 
concordantes en rocas 
ígneas. {Púrpura). 

09 o Laterltas. {Café oscuro). 

10 A. Oepósi tos diseminados 
~más o menos estratifica

dos pero di fe rentes de 
placeres. (Café oscuro). 

11 Oepós i tos de reemplaza
miento. {Negro). 

No hay equivalente. 

No hay equivalente. 

No hay equiv.1 lente. 

No hay equivalente. 

No hay equivalente. 



VI.·EDAD DE LA HINERALIZACIDN: Barras alrededor del anillo exterior 

NOMENCLATURA HDDI FI CADA ( 1984) 

ó Prec3mbrlco 

o Cábrlco-Devonico medio 

o-Devónico superior-Triá-
sico Inferior ~ 

Triásico medlo-Trl.isicn 
superior. 

Jurás t co-Cretáci co i nfe
ri or. 

Cretáci ca superior- Eoceno 

01 igoccno-Hioceno 

8 D PI ioceno-Reciente 

EqUIVALENTE CARTA 1975 

ó 
o 

Precámbrico 

Cámbrl co-Dev6nl co 
medio. 

º Devónico superior 
Triásico Inferior. 

o Tri ás 1 ca medio-Ju 
rSsico. -

Cretácico (excepto 
el superior). 

Cretácico superior 
Eoceno. 

01 igoccno-Pl ioceno. 

8 D Po•t-Terciario. 
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