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RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un andlisis metalogénico
regional de los estados de Nuevo Leén y Tamaulipas; se tomo como
base el estudio de 143 localidades mineras.

La informacién geolbSgico-minera se analizé utilizando el cédigo
de nomenclatura metalogénica del Subcomité de Norteamérica ceon
las caracteristicas mids importantes como: elemento metdlico,
ambiente metalogénico, ambiente igneo asociado, tipo de
yacimiento y época metalogénica.

Las unidades litoestratigréficas que afloran en la regién
estudiada son: Gneis Novillo de edad Precdmbrica, el cual
constituye el basamento de la porcién central de la zona,
secuencias sedimentarias sin metamorfismo y el Esguisto Granjeno
que constituyen el Paleozoico; secuencias pelitico-arencsas con
horizontes calcdreos correspondientes al Jurdsico Medio-Cretdcico
Inferior.

El Cretdcico Superior se caracteriza por depésitos detriticos e
intrusiones granodioriticas y Trwonconiticas; el Terciario
Inferior y Medio esta representado por andesitas y basaltos.

La historia tecténica de la regién se conoce a partir del
Jurasico Superior con la ruptura continental que dard origen al
Golfo de México vy al posible emplazamiento de cuerpos
ultrabdsicos. En el Cretdcico Superior continGa el movimiento de
la Falla Tamaulipas =~ Oaxaca y ocasiona el desplazamiento del
bloque Yucatdn hacia el sur. La Orogenia Laramide produce la
deformacién intensa de la secuencia sedimentaria. En el Terciario
Inferior y Medio se tiene un volcanismo andesfitico calcoalcalino
Y un volcanismo bas&ltico alcalino, el cual es afectado por un
fallamiento normal en el Terciario Superior.

La distribucién de los yacimientos minerales estd controlada por
los elementos tecténicos como son: 1) Alineamientos Boguillas
Sabinas (B-S) y Sierra Mojada China (SM-CH}, en la regién
noroeste del drea estudiada 2} Falla Tamaulipas - Oaxaca 3}
Cabalgamientos del borde oriental de la Sierra Madre Oriental y
4) Depésitos sedimentarios progradantes del Terciario.

En el Terciario Inferior con el emplazamiento de intrusiones
graniticas, monzoniticas y dioriticas se producen
mineralizaciones de Fe, Ti, Cu por metascmatismo de contacto,
Asociado a una alteracidén hidrotermal en cuerpos ultramdficos
preexistentes lo que da por resultado la formacién 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 polimetdlicas, bario y fluorita.
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GENERALIDADES.
Introduccién.

La metalogenia regional de  México ha tenido sus mas
significatlvos adelantos a partir de 1984 con el estudio
sistem&tico y exhaustivo de mis de 5000 localidades mineras que
formar&n la Carta Metalogénica de México a escala 1:2,000,000
bajo los auspicios de la Facultad de Ingenieria.

Para la realizacién de este proyecto se estén elaborando Cartas
Metalogénicas por estados, de las cuales el presente trabajo
contribuye con el anilisis de los yacimientos minerales de los
estados de Nuevo Lebn y Tamaulipas en el noreste de la Repiblica
Mexlcana.

Si bien esta regién no tiene tanta importancia en cuante a su
produccién minera, las pocas zonas con mineralizacién conocida
(143 localidades) describen ambientes metalogénicos particulares
que vistos en conjunto, dentro del contexto  tecténico global,
aportan continuidad a las provincias metalogénicas definidas en
estados vecinos, asi como su prelongacién hacia el sureste de los
Estados Unidos.

La realizacién del presente trabajo se ha visto favorecida por
recientes investigaciones sobre la tecténica del Noreste de
México que proveen el marco geolégico fundamental sobre el cual
se cimentan otros estudios. Al respecto, es oportunc mencionar la
sintesis tecténica de Padilla y Sanchez (1986), asi como la Carta
Tectdénica de México a escala 1:2,000,000 de este mismo autor y
colaboradores (en prensa).

Sobre tales bases y Jjunto con una metodologia de integracién
bases de datos metalogénicos, aplicada en otras reglones de
México, 1la Carta Metalogénica del Noreste de México busca llenar
un vacio de informacidén e interpretar la historia tecténica de
la regién y su relacién con la distribucién de los yacimientos
minerales asociados.

Como ya se menciond, el nimero de yacimientos es reducido, se
conocen mineralizaciones de hierro, cobre, polimetdlicos vy
titanio, que si bien no son explotados intensamente, apoxtan
datos sobre los metalotectones antiguos; sobre el papel de las
estructuras ragionales antiquas (Falla de Tamaulipas-Oaxaca) como
agente controlador de 1la distribucién de yacimientos minerales;
del papel del subvolcanismo en la concentracién de ciertos
elementos metdlicos y el de la herencia metdlica del basamento en
la composicién metdlica de formaciones geolégicas que 1lo
sobreyacen.
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Objetivo del Trabajo.

El objetivo del presente trabazo es el de conocer la distribucién
regional de yacimientos minerales dentro de su contexto
geolS6gico, a fin de explicar su historia, modo de depositacién,
procesos mineralizantes y extensién de los yacimientos con miras
a impulsar la prospeccién minera , en la regién Noreste de México
principalmente en los estados de Nueve Leén y Tamaulipas.

Antecedentes.

Diversos estudios metalogénicos regionales se han llevado a cabo
en México, 1la mayoria a partir de la década de los setentas.
Smith (1974), realiza un estudio metalogénico de la porcién norte
de México, en el cual distribuye algunas provincias con base en
las tres zonas geolégicas que caracterizan a un sistema montafioso
de tipe cordilleranc, apoyado en las teorias de tecténica de
placas manejada por Dewey y Bird (1970¢), Sawkins (1972), Guél
(1972) ¥y Gilluly (1973).

Smith {(op. cit.) considera que la porcidn norte de México se
puede dividir desde el punto de vista tecténico y metalogénico en-
3 zonas.

La zona 1 ubicada en los bordes de la plataforma continental y
constituida por complejos ofioliticos que afloran en la porcién
oeste central de Baja California donde se exhibe muy pobremente y
sus minerales caracteristicos est&n ausentes.

La zona 2 corresponde a la cordillera conformada por rocas
intrusivas y extrusivas calcoalcalinas; forma provincias
metalogénicas monometdlicas, vetas de oro y plata y depdsitos de
tungsteno.

Por Gltimo la zona 3 comprende sedimentos derivados de la
plataforma continental que han sido deformados por efectos de
compresién y contienen yacimientos de mercurio, plata, cobre,
estafio Yy tungsteno.

En 1975 bajo la direccidn de Salas G.P. El Consejo de Recursos
Minerales elaboré la primera carta metalogénica de la Repdblica
Mexicana a escala 1:2,000,000 que sigue los lineamientos marcados
por el Subcomité de Norteamérica para la elabeoracitn de 1la Carta
Metalogénica del Mundo. En su trabajo Salas concluye gque las
provincias metalogénicas de México tienen una estrecha relacién
con las provincias fisiograficas y geolégicas ya conocidas.

Delgado A, L. (1977}, hace un ensayo de la metalogenia en México
segn el modelo andino, divide a los yacimientos de Fe, Au, Cu,
Pb, Zn y Sn en dos zonas y toma como base el desarrollo tect6nico
del pais: La zona norte ?ue se genera desde el Jurdsico y culmina
en el Plioceno-Cuaternario y la zona sur que se desarrolla desde
el Eoceno-0ligoceno hasta el Reciente.



Rodriguez y Cordoba (1978) por conducto del Instituto de Geologia
de la U. N. A. M. y en colaboracién con el Gobierno del Estado de
Sinaloa llevaron a cabo un exhaustivo trabajo de cartograffa
geolSgica e {inventario de gzonas mineras de dicho estado.
Comprendio la localizacidn de 87 yacimientos tanto met&licos como
no metélicos.

Bustamante (1978), realizé la recopilacién de 1la informacién de
tipo geolégica, econSmica y minera del estado de Sinaloa a partir
de los trabajos de campo e investigaciones realizadas por el
Conseje de Recursos Minerales, En esta recopilacién se separan
las unidades mineras con base en el tipo de vyacimientos y
contenido mineral6gico de los dep&sitos metdlicos y no metdlicos.

Clark, Damoh, Schutter y Shaffigquila (1979), en colaboracién cen
el Consejo de Recurscs Minerales presentaron un modelo
metalogénico para el Norte de México, en el cual atribuyen las
tendencias de mineralizacién observadas a la migrac¢ién de un foco
magmdtico durante el Cret&cico y Terciario Tardio; ademds
sugieren gue sus asociaciones por elemento met&lico y por tipos
de” yacimientos se relacionan a fases magmdticas separadas que
constituyen franjas paralelas a una zona de subduccién.

Clark, Foster y bamon (1979), basados en el trabajo anterior,
extienden sus estudios hacia 1la mayor parte de la Replblica
Mexicana en un mapa realizado a escala 1:15,000,000.
Posteriormente, Campa y Coney (1982), superponen sus mapas de
terrenos estratotectédnicos sobre la carta metalogénica de la
Repiblica Mexicana, elaborada por Salas (1975}, concluyen que
existe un control del hasamento sobre la distribucién de los
vacimientos minerales.

NGfiez y Torres (1984); realizaron un trabajo sobre metalogenia
regional, en la porcidn suroccidental de México. Dichos autores
propusieron cuatro &pocas metalogénicas asociadas a marcos
tecténicos  definidos: Trissico-Jurésico con formacién de
yacimientos volcane sedimentarios de cobre; Jurdsico-Cretdcico
Inferior con acimientos veolcano sedimentarios polimetédlices;
Cretdcico Superior-Terciario 1Inferior con mineralizaciones tipo
metasomdticos de contacto y Oligoceno-Mioceno con depésitos de
tipo hidrotermal. Destacan también la influencia gque pueden tener
los campos geotérmicos como mecanismos de generacién vy
reconcentracién de metales.

Gutiérrez (1986); realizé un trabajo de metalogenia del estado de
Sinaloa en el gque expone la existencia de dos épocas de
mineralizacién fundamentales, Cretacico Superior-Eoceno Medio,
caracterizada por el emplazamiento de yacimientos de tipo
pérfidos de cobre y de yacimientos metasom&ticos de contacto y
Eoceno, Tardio-Oligoceno, con la generacién de vetas hidrotermales
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Gonzalez y Torres (1988) realizaron un estudio tecténico
metalogénico de la regidén centro-oriental de México, donde
analizan mds de 700 localidades mineralizadas.

En este trabajo se demuestra 1la existencia de provincias
metalogénicas ~cuya distribucién y origen obedecié a los
siguientes procesos tecténicos: 1) Formacién de un arco volc&nico
submarine con alto contenidc de peliticos en la zona de
post-arco. La mineralizacién es sinsedimentaria de
cobre-pirrotita en el arco y polimet&lica en el post=-arco.

La edad de 1la secuencia es Permo-Trifsica. 2) Magmatismo
intrusive calcoalcalino de margen continental (Jurdsico), sin
formacién de yacimientos minerales 3) Levantamiento, erosién y
formacién de deltas progradantes y desarrollo de yacimientos de
origen guimico de Pb Zn Ag. 4) Formacién de un arco de islas con
cuenca marginal y mineralizacién de sulfuros masivos durante el
Cretdcico Temprano §) Migraciones 1laterales del magmatisme
continental producen las provincias met&licas en forma de franjas
paralelas a la linea de costa de acuerdo al siguiente orden: Fe
(Ti,Cu,), Cu,Au; Pb,2Zn,Ag (Au,Cu); 2au,Ag (Pb,Zn,cu); Sn; caF2;
Mn y Hg,Sb (Mn). Las edades de tales franjas van del Creté&cico
Tardio al Terciario Medio.

El trabajo mis reciente de =metalogenia regional fue la Carta
Metalogénica de 2acatecas realizada por Vazquez (19%0). El origen
y distribucién de 1los yacimientos minerales en la regi6n se
asocia a la actividad subvolcd&nica de un arco nagmitico en
migracién E-W. Este fenémeno provocté una sucesién de depdsitos
que formaron largas franjas con rumbo KW en una posicién paralela
a la costa del Pacifico.

La distribucién regional de yacimientos sugeridas por dicho autor
en direccién EW es: Sn; Pb,2Zn,Ag; Hg,Sb,Mn y CaF2, Las é&pocas
metalogénicas reconocidas en la regién de 2Zacatecas incluyen:
Tri&sico Superior, Cretdcico Inferior-Medio y Terciario Medio;
este Gltimo es el perfodo mis importante como formador de
yacimientos minerales.

La resefia de trabajos enlistadeos en los padrrafos precedentes
muestra gque para el nororiente de México no se han realizade
investigaciones en metalogenia regional; no obstante existe
actividad minera en esta regisn. Para suplir esta carencia, el
presente trabajo busca hacer una interpretacién sobre el origen y
distribucién de 1los yacimientos minerales, a 1la 1luz de los
modelos tecténicos m&s recientes gque se han propuesto para la
zona.
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Método de Trabajo.

Concretamente el métode de trabajo consistio de las siguientes
etapas:

1) Recopilaci6én bibliogr&fica y cartogrdfica de informacién
geolégico-minera de los estados de Nuevo Leén y Tamaulipas.

2) Sistematizacién de 1la informacién mediante el empleoc del
cédigo de nomenclatura matalogénica del Subcomité de Norteamérica
modificado por Nafiez y Torres (1984).

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

4) Elaboracién de la carta metalogénica de los estados de Nuevo
Leén y Tamaulipas sobre el planc geolédice base,

5) Configuracién e interpretacién de 1la distribucién de zonas
metilicas.

6) Elaboracién del escrito con las ilustraciones que lo
acompafian.



1.~ GEOGRAFIA.
1.1.-Localizacién y Vias de Acceso

El sitio de estudio comprende los Estados de Nuevo Lebn y
Tamaulipas los que se localizan en 1la porcién noreste de la
RepGblica Mexicana en wuna superficie de aproximadamente
128,202,.,80 Km2, limitada por las siguientes coordenadas
geogrificas:

225337 a 27%56' de Latitud Norte

97%56! a 101%07’ de Longitud Oeste

Limita al norte con los Estados Unidos de América, hacia el
poniente con los estados de Coahuila, San Luis Potosi y
Zacatecas al oriente con el Golfo de México. Las vias de
comunicacibn dentro del 4rea de estudio comprenden carreteras,
vias férreas y aeropuertos. La red de caminos estd constituida
por la Carretera Federal No. 85 México-Nuevo Leén 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, Mante 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-Mazatlln cruza la entidad de
estc a oeste por su parte media; 1la Carretera Federal No.54 con
la gque se conecta en Saltillo, (Figura 1.1).

Otras carreteras de importancia son:

Monterrey-Monclova
Monterrey-Ciudad Mier

Linares -Entrogue San Roberto
Galeana -~La Escondida-Dr.Arroyo
San Fernando-Matamoros

Ciudad victoria~San Luis Potosi
Ciudad Mante-Matamoros

Existen otros pequefios tramos de importancia local como el de
Cadereyta a Allende, el de Los Herrera al entrogque con la
Carretera Federal No.40, el de Garcia al entroque con la
Carretera No.40 y la ampliacién de la Carretera
Monterrey-Linares.

Dentro de las comunicacienes terretres también existe el

Ferrocarril; Nuevo Ledn cuenta con 940 Km de Vias Férreas. Por

su parte central cruza el estado la via del Ferrocarril

Monterrey-Tampico, de oeste a norte la via México-Nuevo Laredo

gue comunica a Mcnterrey con el sur Yy el ocecidente del Pais, al
gual que con el norte de Tamaulipas y con Estados Unidos.
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Por lo que respecta a vias aéreas, Nuevo Lebn tiene un aeropuerto
internacional (Mariano Escobedo) para aviones de gran radio de
accién localizado en el Municipio de Apodaca, dentro del area
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.-Hidrografia.

La red hidrografica que constituyen los rios en el &rea de
estudio pertenecen a la vertiente del Golfo de México. Dentro de
los mis importantes se tienen: El Ric Bravo que marca el limite
entre los Estados Unides de América y México, en la parte entre
ciudad Juirez y su desembocadura con el Golfo de México; El Rio
San Juan, segundo afluente de importancia del Bravo; los rios
Salade, Pesqueria, Sabinas, San Fernando 6 Pablillo, Rio Soto la
Marina y Guayalejo (Fig. 1.2.). Estos son almacenados en las
presas Falcdn, Venustiano.Carranza, Rodrigo Gémez (La Boca), Las
Adjuntas, Vicente Guerrero, cuyos objetivos son generacidn de
energia eléctrica, riego, usos recreativos, contrel de avenidas y
dotacién de agqua.
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1.3.~Frisiografia.

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

La provincia fisiogradfica de la Llanura Costera del Golfo est&
constituida por la subprovincia de Llanuras y Lomerios. La parte
de esta subprovincia gque penetra en el estado de Nuevo Ledn esti
inclufida en la regién conocida como Llanura Costera o Plano
Inclinado. La subprovincia estd constituida por una pequefia -
sierra baja, la Sierra de Las Mitras, lomerios suaves con bajadas
y llanuras de extensién considerable.

En el estado de Tamaulipas las estructuras mis acentuadas estén
asociadas en general con intrusiocnes fgneas de magma &cido ¢
intermedio como son las Sierras de San Carlos y San José de las
Rusias, ¥ cuellos volcdnicos; el mis espectacular es el
denominado Bernal de Horcasitas que se localiza a 12 Km al SE de
Magiscatzin.

La provincia fisiogridfica de la Sierra Madre Oriental se compone
a su vez de cinco subprovincias: Sierras Transversales, Sierras y
Llanuras Occidentales, Gran Sierra Plegada, Pliegues
saltillo-Parras y Sierras y Llanuras Coahuilenses.

La subprovincia de las sierras Transversales corre casi
perpendicularmente a los ejes principales de 1la Sierra Madre
Oriental. Una caracteristica notable es su complejidad
litolsgica, ya que afloran rocas tan diversas como calizas,
esgquistos y yocas Igneas intrusivas y extrusivas. Solo una
pequefiisima extensién de llanura desértica, en el extremo oriente
de la subprovincia penetra en el estado de Nuevo Leé6n.

La subprovincia de las Sierras y Llanuras Occidentales, también
conocida como Sierra Madre incluye las sierras pequefias de El
Cateado y Las Mazmorras, paralelas a las del Potosi, sierras
tendidas que alcanzan algo m&s de 2000msnm, comprende también las
bajadas de estas sierras, 1lo nismo que las orientales de la
Sierra Azul y los 1llanos al sur de la misra.

La regién 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 algunas otras de menor tamafio se extienden mas o menos
paralelas a aquélla y a los ejes estructurales.

También hay afloramientos yesiferos paralelos en el mismo
sentido, particularmente del lado occidental de 1la sierra y
fosforitas. Hacia los bordes occidentales se presentan algunas
fallas normales importantes. Las cumbres generales de la Sierra
oscilan entre 2000 y 3000m.
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La subprovincia de los Pliegues Saltille-Parras ocupa dentro del
&rea de estudio uma pequefia porci6n, los sistemas representativos
son la sierra pliegue, la sierra plieque con lomerios, el
lomerioc, la bajada con lomerios, la llanura de piso rocoso con
lomerfos, la llanura aluvial y el valle intermontano.

La subprovincia de 1las Sierras y Llanuras Coahuilenses esté&
constituida por sierras de caliza plegadas, la mayoria orientadas
de noroeste a sureste, escarpadas y mds bien pequefias; alcanza
altitudes de 1000 a 2000m, Hay tres conjuntos estructurales de la
subprovincia que forman parte del territorio neolon&s. La Sierra
de Sabinas Hidalgo, Sierra El1 Potrero, anticlinal de lomo
erosionado que se extiende al norte de 1l1la ciudad de Monterrey y
la sierra Picacho que se levanta al noreste de la misma cjudad,
cuenta con una fuerte intrusién fignea 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 estd integrada por 1la
subprovincia de 1las Llanuras de ¢oahuila y Nuevo Leén. Se
caracteriza por la presencia de llanos interrumpidos por lomerios
dispersos, bajos de pendientes suaves y constituidos por
conglomerados.

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



2.— GEOLOGIA GENERAL.
2.1.-Rocas del Basamento.

Segin los estudios de Ortega Gutiérrez (1978), las rocas mis
antiguas que afloran en el noreste de México estin constitufdas
por una secuencia metamérfica que en su base est& representada
por el Gneis Novillo cuya edad se le asigna al Precimbrico y el
cual aflora en el cCafién del Novillo al poniente de Ciudad
victoria, Tamaulipas. Esta roca consiste de un ortogneis
gabroide-anortositico, mientras gque en el cercanoc <Cafén de la
Peregrina aflora también un paragneils cuarzo-feldespitico con
algunas capas de marmel.

El contacto premetamérfico entre las dos secuencias parece ser
intrusive y el conjunto est&8 en contacto tecténico con el
Esquisto Granjeno Paleozoico, que en el cCafin del Novillo
consiste de esquisto de- albita, rocas verdes, serpentinita y
metacaliza; cuerpos igneos basicos y granfiticos deformades y algo
recristalizados, intrusionan al ¢neis Novillo y probablemente a
los esquistos, (Figura 2.1).

a1l

Los gneis tienen un bandeamiento generalmente paralelo a la’

foliaci6én general (N52%W, 75%NE), la cual es paralela a los
planos axiales de 1los pliegues isoclinales y de plieques mis
abiertos cuyos ejes tienen una direccién de N484W y buzamlento de
28%.

Dos fases de deformacién posteriores produjeron milonitizacién
paralela al bandeamiento gnéisico en las cercanias del contacto
del gneis con el Esquisto Granjeno y el desarrollo de bandas de
cataclasis, hasta m&s de 100m de espesor con un rumbo promedio
N40%E e inclinacién de 62%SE, 1los diques b&sicos se emplazaron
paralelamente a estas Gltimas.

Las condiciones del metamorfismo del Gneis Novillo se asignaron a
las facies de granulita, estim&ndose con base en 1la estabilidad
experimental conocida de las asociaciones minerales encontradas
en las granulitas b&sicas, un rango de temperaturas de 700%-800%C

de 8-10Kb de presién litostatica, epn presencia de escasos

fluidos acuosos. Una retrogresidn posterior, asociada a 1la-

cataclasis se verificé en 1la parte mas baja de la facies de
esquisto verdes.

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

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

El Esquisto Granjeno constituye una secuencia metamérfica de la
facjes de esquisto verde, estando formada por; esquisto de cuarzo
(metaperdernal), calco-esquisto {mérmol), metagrauvaca,
serpentinita, micaesquisto de cordierita y grafito, esguisto de
actinolita-epidota y rocas metavolcdnicas de composicién bédsica.
Debido a esta asociacién su origen puede estar relacionade a un
antiguo arco insular con corteza de tipo ocednico debido a que
contiene elementes, aunque no todos, de una secuencia ofiolitica
(Ramirez-Ramirez, 1978).

Ahora se piensa que las rocas sedimentarias y volcdnicas gue
dieron origen a estos esquistos, fueron acumuladas en una cuenca
marginal, situada en el lado ceste o horeste del arco, que daba
hacga el cratén Norteanmdricano-Mexicano.

Seglin estudios realizados se le asigna una edad del Paleozoico
Tardfo, en la cual el al6ctono Esquisto Granjeno fue emplazado;
estudios hechos por Garrison (1978} le asigna una edad
radiométrica de 333 m&s © menos 30 m. a.

En la regidn de ciudad Victoria, Tamaulipas el Paleozoico también
estd representado por la siguiente secuencia de rocas (Carrillo
Bravo, 1961).

conglomerado Naranjal: Se encuentra en la regién de ciudad
Victoria al NW del Rancho del Naranjal en el Cafén de Caballeros.

Cuarcitas La Presa; Se 1le asigna este nombre por hallarse
expuestas en el CafiSn de La Presa, (Peregrina) aproximadamente a
300m al W del rancho Vicente Guerrero.

ordovicico.

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 Caifién de
Peregrina) se hallan sgubyaciendo en aparente concordancia con
sedimentos silhGricos y descansando sobre rocas de aspecto
gneisoide.

Sildrico.

Formacién Caballerangos.

Conjunto de calizas gris verdosas, areniscas y lutitas, rocas
silGricas que afloran en el caidén de caballeros (entre los
ranchos El Naranjal y El Aserradero y en la cuchilla de Yerba
aproximadamente 2Km al NW del Rancho Vicente Guerrero).



-17-

Devénico.

Capas La Yerba.

Se ha dado este nombre a una secuencia estratigr&fica que en la
Cuchilla de La Yerba cubre en aparente concordancia a rocas de
edad sillrica y subyace a sedimentos mississipicos. Consiste de
rocas silicificadas de color blanco  ligeramente verdoso, lutitas
de color negro y areniscas de color gris verdoso.

Mississipico.

Areniscas. Vicente Guerrero.

Toman su nombre del Rancho Vicente Guerrero que se halla en las
margenes del Cafisn de Peregrina aproximadamente a 10Km al SW del
Ejido de La Libertad.

En la Cuchilla de La Yerba, las rocas del Mississipico descansan
sobre calizas del Devénico y se observan en la porcién bhasal, la
cual muy probablemente constituye el conglomerado basal del
Mississipico; en el cauce del Cafibn de Peregrina, aproximadamente
a 500m al W del Rancho Peregrina las areniscas Vicente Guerrero
subyacen en discordancia angular a la FormaciSn Del Monte de edad
Pensilvénico Inferior.

Pensilvénico.

Formacién Del Monte.

Son estratos de edad Pensilvinice Inferior que afloran en la
cuchilla del Monte a 600m al W del Rancho Peregrina, Las Capas
del Monte en el CafiSn de Peregrina descansan en discordancia
angular sobre las areniscas Vicente Guerrero y en su porcién
basal estdn constituidas por un conglomerado de aproximadamente
2m de espesor, arriba del cual se halla una seccién considerable
de calizas y calizas arenosas de color gris de espesor medio a
grueso. Sobre las calizas descasan areniscas y lutitas de coloer
gris obscuro y negro.

Pérmico.

Capas Guacamaya.

Se ha dado este nombre a la gruesa seccibn de sedimentos pérmices
que aflora en la regidén de Victoria, su localidad tipo se halla
entre el Rancho de Guacamaya Yy el Rancho Peregrina, estén
formadas por una potente seccldn de areniscas, conglomerados y
lutitas de color gris obscuro y negro.

Del pérmico son los sedimentos que mis amplia distribucién tienen
en el drea. El espesor de la seccibén expuesta en la localidad
tipo es de mds de 1000m y no ha sido posible observar su contacto
sedimentario con las demds rocas subyacentes ya que generalmente
@s por falla. En el Cafién de Peregrina las capas Guacamaya
subyacen discordantemente (discordancia angular) a los Lechos
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Rojos de edad Jurdsica (Formacién La Joya) vy en el Cafibn de la
Boca, también en discordancia angular, a Lechos Rojos del
Tridsico (Formacién Huizachal).

2.3.-Rocas del Mesozoico.

El Mesozoico en el noreste de México estd representado por una
gran cobertura sedimentaria, la cual forma una secuencia de rocas
carbonatadas y terrigenas del Jur8sico y Creticico que se
depositan en el Geosinclinal Mexicano sobre un basamento formado
por rocas metamdrficas del Paleozoico; estos sedimentos fueron
deformados durante la Revolucién ILaramide dando por resultado
plegamientos, 1los cuales han sido afectados por cabalgaduras y
fallas longitudinales durante el Paleoceno Tardio-Eoceno
Temprano. En algunos lugares estas rocas se encuentran
intrusionadas por plutones emplazados durante el Terciario Medio.

Las rocas mis antiguas que afloran en esta regién han sido
asignadas al grupo Huizachal (Tavera-Amezcua, 1960} del Tridsice
Tardie (Padilla y Sanchez, 1982). Consiste principalmente de
lechos rojos, mis finos hacia la base y mas gruesos hacia la cima
¥ representan depésitos continentales. Estas rocas han sido
nterpretadas como el resultado de erosiébn de horts formades en
el Mesozoico Tewprano, (Figura 2.2).

Dentro del Jurdsico Tardio, una transgresién del mar propicié el
dep6sito de gruesas secuencias de rocas terrigenas clasticas,
carbonatadas y evaporiticas; se les atribuye un espesor de 600m y
una edad Oxfordiana Tardia y corresponden a la Formacién Olvido.

Sobreyaciendo a estos sedimentos se encuentra una secuencia de
lutitas, limolitas, areniscas calcireas 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 esporédicamente horizontes con
concresiones calcdreas muy fosiliferag asignables al
Kimmeridgiano Medio debido a la presencia de amonitas
clasificadas como Glochiceras diapoli Imlay (1943). Se calcula
que su espesor es de aproximadamente 200m ya que este es variable
como producto de la deformacién que ha soportado esta unidad y
corresponde a la Formacién La Casita.

Creticico Inferior.

Estd representado por la Formacién Taraises 1la cual estd
constituida en 1la parte inferior por 15m aproximadamente de
areniscas de color parde rojizo regortadas con anterioridad por
Diaz {1951). Sobre estas areniscas se presentan calizas
arcillosas de color gris oscuro que intemperizan a gris
amarillento, la secuencia continta hasta su contacto con la
Formacién Cupido, con calizas de color gris mediano a oscuro y
algunas intercalaciones de limolitas de color rojizo, asi como
también escasos nédulos de pirita. El espesor de esta formacién
es de 250m aproximadamente.
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La macrofauna presente es escasa, finicamente se determiné una
amonita e fue clasificada como _Olcostephanuys sp. atribuible al
Valanginiano. Con respecto a la microfauna, é&sta es abundante y
corresponde a tintinidos y nannoctnides asignables al Berriasiano
~ Hauteriviano.

Formacién Cupido.

Esta unidad presenta algunas variaciones litolégicas
{intercalaciones arcillosas) gque son el motivo de que Tavera
{1960 p, 23) utilizara el término “Formacidn Cupido®.

La Formacién Cupido descansa concordantemente sobre 1la Formacién
Taraises, estando constituida hacia su base por calizas
arcillosas de color gris amarillento de estratificacién media con
escasas intercalaciones arcilleosas y margosas.

La columna estratigrédfica continfia con una secuencia monStona de
calizas de estratificacién gruesa, color gris, con estilolitos
paralelos a la estratificacién y abundantec nddulos de pirita,
hematita y pedernal gris clare; su espesor es da 500m
aproximadamente. La presencia de Nannoconus bermudezi (Bronnimann)
Nannoconus steinmanni (Kamptner) Y Nannoconus elongatus
(Bronnimann) indican una edad Hauteriviano Tardio-Aptiano
Temprano.,

Sobrayaciende a ésta se encuentra 1la Formacién La Pefia la cual
estd constitufida en su parte inferior por calizas de
estratificacién delgada muy semejante a la caliza de la Formacién
cupido, pero diferenciidose de é&stas en gque contienen nédulos de
pedernal gris oscuro a negro y presentan algunos ejemplares de
Inoceramus  sp. La parte superior estd formada por calizas
arcillosas y limolitas calcdreas de color café amarillento con
algunos ejemplares de Dufrenoyia sp. La miecrofauna reconocida
consistis de Hedbergella sp. El espesor de la Formacién La Pefia
se considera de 55m aproximadamente.

Formacién Aurora.
Son calizas de color gris claro de estratificacién mediana a
gruesa con nédulos de pedernal y abundantes biostromas de

rudistas (Pachyodonta y Rudistae).

Formacién Tamaulipas.

Estd constituida hacia su parte inferior por calizas de color
ris claro, de estratificacién media { con algunas
ntercalaciones de arcillas calcireas. Espora&dicamente aparecen

nbédules de pedernal de color gris oscuro, asi como también

escasas concentraciones de hematita. La parte superior de esta
unidad est& constituida por calizas de estratificacién mediana,

de color gris, que presentan ondulaciones tipo boudinage y

abundantes bandas de pedernal de color gris oscuro a negro, su

edad corresponde al Albiano-Cenomaniano Tardio habiéndose
encontrado microfauna como Saccocoma sp., Microcalamoides sp.,

1 -
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Colomjella mexicana (Bonet), Colomjella _recta (Bonet) vy
Globochaete _alpina (Lombard); su espesor es de aproximadamente
200m.,

El Creti&cico Inferior también esta representado en el Estado de
Tamaulipas por la Formacién E1 Abra (Albiano-Cenomaniano}.
Consiste de caliza, e se presenta en capas gruesas, con
estructura masiva y agujeros de disolucién.

Grupo Tamabra consiste de una alternancia de -areniscas calcéireas
Y conglomerados de calizas, cubiertos concordantemente por las
calizas areillosas de la Formacién Agqua HNueva. La edad de estas
rocas queda comprendida entre el Creticico Inferior y Cretécico
Superior.

Cretdcico Superior.

Formacidn Agua Nueva. .

La Formacién Agua Nueva ace concordantemente sobre la Formacién

Tamaulipas y subyace tamblén concordantemente a la Formacién San

Felipe. Esté& constituida por una secuencia de mAs de 100m de

calizas arcillosas, nargas Yy lutitas carbonosas, de

estratificacién delgada a laminar y cuya coloracién es de café-
gris&ceo a gris rojizo, centiene algunos n&dulos de pedernal

negro que son escasos y esporidicos. Unicamente se determiné una

clase de microfésil, Globotruncana _sigali _(Reichel) el cual

corresponde a una edad Turoniano-Coniaciano.

Formacién San Felipe.

La Formacién San Felipe estd constituida por una secuencia de
110m aproximadamente de calizas arcillosas de color gris con
abundantes intercalaciones de 1lutitas de color gris claro
amarillento y en ocasiones, se presentan algunos horizontes de
lutitas arenosas. Tiene también intercalaciones de bentonita, gque
es la causa de los tintes verdosos gque se observan con frecuencia
en esta formacién., La microfauna localizada contiene Gnicamente
globigerinidos pequefios y un corte de Heterohelix sp el cual no
es determinante de la edad de esta formacién.

Tardy y colegas (1975) le atribuyen una edad Turoniano Tardio-
Santoniano; Hernandez-Arana (1966, p. 30) y Tavera (1960 p. 25)
le asignaron una edad Coniaciano Tardfo-Santoniano Temprano pero
no estd justificada con la presencia de micre y macrofauna por lo
que Padilla y Sanchez (1978) 1le atribuye una edad Turoniana
Tardia-Santoniana comprobada por Tardy y colegas (op. cit.).

Formacién Méndez.

La Formacién Lutita Méndez fué considerada por Imlay (1944) como
una gradacién lateral de la Formacién Difunta. Estd constitufda
por lutitas calcédreas de color gris parduzco, que intemperizan a
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café 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 Mé&ndez en el area de
Linares y Galeana tiene un espesor aproximado de 550m. Diaz 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 drea de Linares la Lutita M&ndez tiene un espesor de
200m aproximadamente,

La fauna localizada consiste en globigerinidos y globotruncanidos
por 1o gque se le asigna una edad del Paleoceno Tempranc en su
cima y el Santoniano Tardfo en su base y que quizd no se
encuentre solamente limitada al campaniano-Maestrichtiano como se
le consideraba hasta hoy.

Terciario.

Continuando con la columna estratigréifica, el Terciario marino
est8& representado en la cuenca sedimentaria de Tampico-Misantla y
en el Area de estudio abarca las sigquientes formaciones:

Formacién Velazco.

La Formacién Velazco (Paleocenc y Eoceno Inferior) consiste de
lutitas con escasas interestratificaciones de areniscas calcireas
en capas delgadas, las lutitas son de color gris, variando el
tono e intensidad de verde.

Pueden ser bastante calcireas, pero siempre scn menos duras que
las margas de la Formacitén Méndez, del Cretdcico Superior, que
subyacen a la Formacién Velazco. (Estado de Tamaulipas).

Formacién Aragén.

La  Formacién Aragén (Eoceno Inferior) consiste de 1lutitas de
color gris claro oscuro Yy verdoso que intemperizan en color
amarillento, con estratificacién bien marcada por un bandeamiento
de la coloracién debida en ocasiones a intercalacién de
bentonita. (Estado de Tamaulipas).

Formacién Ahuichila.

La Formacién Ahuichila, estd constitufida por un conglomerado
polimictico de color rojizo, gue presenta cantos rodados de
diferentes tamafios que provienen de todas las formaciones gue
afloran del Mesozoico, por su posicién estratigrafica se le
asigna una edad tentativa Eoceno-0Oligoceno.

Formacién Palma Real.

La Formacién Palma Real en sus miembros Superior e Inferior
(Oligoceno Inferior y Medio) consiste de areniscas, conglomerados
Yy margas arenosas, mostrando los estratos variaciones laterales
muy ripidas, é&sta variacién en la litologia se explica por la
transgresién que tuvo lugar durante el principio del Oligoceno.
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Formacién Alazén.

La Formacién Alaz&n (Oligoceno Inferior y Medio) consiste en una
serie de margas y lutitas de color gris a azul oscure que
intemperizan a color gris rojizo.

Formacién Mesén.

La Formacién Mesén (Oligoceno Medio y Superior) constituida por
lutitas y margas muy arenosas de colores gris a gris azul, sobre
éstas se encuentran estratos de areniscas calcireas de grano
medio, color café. Estan cublertas por delgadas capas de caliza
con intercalaciones de areniscas.

Formacién Tuxpan.

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

Formacién Reynosa.
La Formacién 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 despGes del plegamiento de las rocas
mesozoicas, se les asigna una edad tentativa del Mioceno (Padilla

SAanchez,1982) ya gque no se cuenta con determinaciones
radiométrices. La composicién de estos plutones varia de
monzonitica a cuarzo- monzonitica, (Figura 2.3).

El cCuaternario est& representado por rellenas de aluvién,
abanicos aluviales y depdsitos de playa que descansan
discordantemente sobre las rocas mis antiguas.,

2.4.- Geologfa Estructural.

En el noreste de México la geologia estructural estd representada
por una serie de estructuras caracterizadas por pliegues y fallas
que varian en forma y tamafio.

En el limite SW del estado de Nuevo Lebdn &stas estructuras son
formas anticlinales, 1las cuales estd&n bastante apretadas vy
presentan algunas fallas inversas y de transcurrencia, tanto
dextrales como sinistrales. Estas formas estructurales son el
resultado de 1las intensas deformaciones producidas por la
Orogenia Laramide durante el Paleoceno, 1la cual es tambié&n
responsable de la curvatura del Geosinclinal Mexicano entre las
poblaciones de Saltillo, Coahuila, Monterrey, Nuevo Ledn y Ciudad
Victoria, Tamaulipas.

Lags estructuras de la curvatura de Monterrey de acuerdo a
estudios realizados por Padilla y S&nchez (1978-1982)
constituyen la cadena alta de la Sierra Madre Oriental y estan
divididos en 5 grandes Sreas de acuerdo a su tipo de plegamiento.
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a).~ Area norte, caracterizada por sus pliegues apretados y
simétricos con planos axiales casi verticales, que varian en
longitud de 15 a 60Km aproximadamente y comprende de norte a sur,
los anticlinales de las Mitras, Los Muertos, Las Comitas, Agua
del Tono, San Lucas, San Cristébal, San Juan Bautista, El Chorro

Jamé. Este grupo de Tlieques corresponde con lo gque De CSerna
(1956) 1lamé Anticlinorio de Arteaga.

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

El limite norte de esta irea est§ marcado por la cabalgadura que
se localiza al norte de 1los anticlinales de Sierra Hermosa, San
Antonio y Petrero de Abrego. El limite oriental es la Cabalgadura
Frontal y sus limites occldental y sur son el meridiano 101%20’ y
el paralelo 104%30’.

‘e).- El1 &rea de Basamento Somerc estd representada por el
Anticlinal de Potosf y es la finica regién en donde el basamente
es somero Y es probablemente la estructura m&s solresaliente en
la curvatura de Monterrey; debido a su tamafio es un anticlinal
muy amplio, asimétrico y abierto.

El limite oriental de esta 4rea se ha situado al SW de los

anticlinales de Ciénega del Toro y Sierra Borracha y al oceste del

Anticlinal de El1 Labrador; su limite occidental se ubicd a lo
largo de los Gltimos afloramientos de los pliegues secundarics

del Anticlinal de Potosi. Estos limites coinciden aproximadamente

gon éos sugeridos por Belcher (1979) y por Meoor (1980) para este
orst.

d).- Area de Vergencia Opuesta, se caracteriza por los
anticlinales de El Zorrillo, El Orégano y Ei Gateade. Se puede
Qensar que el basamento debajo del Anticlinal de Potosi no sélo
nfluyd, sino que fue la causa de la vergencia anémala de estas
estructuras, porque los pliegues tienen una orientacién
aproximada N65k%W, é&sta es m&s 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 opueste a la
vergencia regional de los plieques en la curvatura de Monterrey.

e) .~ Anticlinal de 1la Silla, 1la 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 estsd complicada por una falla inversa.
otra diferencia es que el rumbo de este pl?egue, oblicuo al rumbo
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general de los pliegues de 1la Sierra Madre Oriental, es casi
paralele a 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 “décollement™ regional hacia el noreste
(Harrmann, 1917; Humphrey, 1956; De CSerna, 1956), pero las
direcciones 1locales mostradas por las distintas vergencias
indican ?ue existieron varias placas, las cuales se movieron
independientemente entre ellas en diferentes direcciones 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 regién
situada en el borde Nor-Occidental de la Plataforma de Tamaulipas
son el Anticlinorio Huizachal-Peregrina, el Valle Sinclinal de
Jaumave y el Gran Valle Sinclinal de Ciudad Victoria.

El Sinclinal de Jaumave es una alargada depresién estructural que

coincide con 1la depresién topogrdfica denominada valle de

Jaumave, se encuentra rellena de sedimentos de 1a Formacién |
Méndez y gravas cuaternarias, tiene una orientacién de norte a

sur y separa el gran levantamiento estructural de Miguihuana del

anticlinorio Huizachal-Peregrina.

El Valle Sinclinal de Ciudad Victoria constituye la prolongacién
norte del Sinclinorio de Magiscatzin es una depresién
estructural y topogrdfica en la que los sedimentos aflorantes son
margas de la Formacisn Méndez con areniscas y lutitas de la base
del Terciario.

El Anticlinorio Huizachal Peregrina es unc de los grapndes
arqueamientes gue constituyen la Sierra Madre Oriental, tiene més
de 80Km de longitud y 20Km aproximadamente de anchura, se halla
orientado a 142 NW=-SE. Sobre su propio eje se encuentran dos
culminaciones principales, una de ellas es de grandes dimensiones
y abarca la porcién central y norte del Anticlinorio, 1la otra
culminacién principal se le ha denominade Anticlinal Huizachal y
se localiza cerca del extremo sur del Anticlinorio, su forma es
casi démica.

En el flanco oriental del Anticlinal Huizachal Peregrina se
hallan varios anticlinales, de pequefias 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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3.~EVOLUCION TECTONICA.
3.1.Tect6nica Pre-Laramidica

La historia tecténica del noreste de México ha sido ampliamente
discutida por De CSerna (1956), Padilla y Sinchez (1986) y otros.
Conforme a este fdltimo autor, los eventos tecténicos més
importantes comienzan a partir del Paleozoico Superior gque forma
la base de la columna estratigrdfica regional, conocida y
aflorante hacia el W de Linares, Nuevo Le6n al S de Ciudad
Victoria, Tamaulipas.

La unidad tecténica del Paleozeico estuvo constituida por las
plataformas de Tamaulipas y de Coahuila, la trasfosa de Sabinas y
los Macizos del Burro Picachos y de Teziutlin, que a fines del
Pérmico y principios del Tridsico, como resultado de la formacién
del Golfo de México, se dividié en varios blogques por
afallamiento, los cuales debido a sus posiciones relativas y
oscilaciones epeirogénicas originaron plataformas, islas, cuencas
Y macizes (Fig. 3.1).

La historia paleogeogréfica del Mesozoico y Cenozoico del noreste
da México estd muy cercanamente relacionada al origen del Golfo
de México (Salvador y Green, 1980) el cual empieza abrirse en el
Tridcico Tardio cuando la placa de Norte América principia a
sepirarse de las placas de América del Sur y de Africa. La
ruptura y separacién de estas permite la formacidén de grabenes y
horts que pudieron determinar la distribucién de mares y tierras.

Padilla y Sinchez (op. cit.) sintetiza la evolucién mesozoica del
noreste de México de la siguiente manera:

Del Jurédsico a Creticico Tardio 1la transgresién del mar se
presentd en las &reas de grébenes y definié los 1limites de islas
y peninsulas(Fig.3.2).

Durante el Oxfordiano Tardic Yy Kimmerigdiano Temprano sedimentos
terrigenos fueron depositados en la parte Occidental del Golfo de
Sabinas y en la frontera de el Burro-Peninsula de Peyotes, La
Mula e Islas de Coahuila y el Archipielage de Tamaulipas
(Gonzdlez, 1976). Aguas carbonatadas someras y evaporitas fueron
depositadas sobre plataformas al 1lado sur de la Peninsula El
Burro-Peyotes, Isla de Coahuila y parte oriental del Archipiélago
de Tamaulipas(Fig.3.3).

Un Cinturén de bancos oolfiticos restrigié la circulacién del agua
lo que germitié el depésito 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.
E) Atchipielago de Tamaulipas estaba completamente cubierto por
los mares del Titoniano Tardio, las islas emergentes fueron
delimitadas por conglomerados, areniscas conglomerdticas y
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areniscas, sedimentos mé&s arcillesos fueron depositados en la
parte del Golfo de Sabinas y el Archipiélago de
Tamaulipas(Fig.3.4).

Durante el Cretdcico los mares continuaren su_ avance sobre las
tierras. La Peninsula El Burro-Peyotes y las islas de El Burro y
La Mula estaban todavia emergiendo.

Del Hauteriviano al BAptianc temprano la Peninsula emergente El
Burro-Peyotes y l1a Isla de Coahuila continuaron influyendo en la
sedimentacién. Durante el Aptiano Tardio el area fue
completamente cubierta por mares profundos.

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

Para el Turoniano el area tompleta fue cubjerta por aguas marinas
pero el desarrollo de 1lo0s espesores caracteristicos de las
secuencias de carbonatos decrecid marcadamente. En general una
secuencia mis arcillosa con menores incrementos de carbonates fue
depositada en el noreste de esta 4rea cubriendo casi
completamente al Estado de Coahuila (Lépez Ramos,1980).

Durante el Coniacianc al Santonianc los modelos sedimentarios
tuvieron cambios leves. La mayor parte del noreste de esta &rea
fue cubierta por aguas <omeras, carbonatos y lutitas. La parte
sur fue cublerta por areniscas y lutitas, al este se deposité una
cecuencia de delgadas capas de carbonatos y lutitas con
horizontes de bentonita.

Para el Creticico Tardio, Campaniano al Haestrichtiano, el &rea
completa fue cubierta por sedimentos cldsticos y terrigenos
originadeos por corrientes fluviales del oceste, los cuales
permitieron el desarrollo de extensos depésitos de carbén en la
Cuenca de Sabkinas.

La Cuenca de Parras fue rellenada a medias por la lutita Parras
durante el Campanianc y completamente llenada por al Grupo
Difunta durante el Maestrichtiano Tardfe (Padilla y S&nchez,
1878,1982).

En el Terciario la secuencia del Mesozoico depositada en el
noreste de México dejé 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 terrigenos y
clésticos de 1los Grupos Midway y Wilcox (Paleocenc-Eoceno
Temprano) depositades en un sistema complejo de barras y deltas,

Este complejo barra-deltdico depositado al este a través de teda
%;inra C?nozoica, favorecié el desarrolle de fallas de extensién.

g.3.5).
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3.2. Distribuci6én de Elementos Tecténicos. (Padilla y Sénchez
1986) .

Para explicar la estructura y evolucién 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 Basamento Flevado (Horts).

Comprende las siquientes 4&reas: Peninsula El Burro-Peyotes, La
Mula, Monclova, Islas de Coahuila y el Archipiélago de
Tamaulipas, el cual estd formado por las islas de Lampazos,
Sabinas, Picachos y San Carlos. Estas 4reas fueron cubiertas por
aguas marinas en diferentes etapas durante el Mesozoico.

1} Peninsula El Burro-Peyotes.

Esta Peninsula fue progresivamente cubierta por mares cretécicos
y completamente sumergida en el Maestrichtiano. Es considerada
por Humphrey (1956) como la parte noroccidental de la denominada
Peninsula de Tamaulipas.

2) Isla La Mula.

El basamento alto fue primeramente considerado por Kellum (1936)
como el limite occidental del Golfo de Sabinas y como una parte
de la llamada Peninsula de Coahuila. Esta Isla emergid en el
Jurdsico Tardfo y fue cubierta por aguas marinas durante el
Hauteriviano (Alfonso,19786).

3) 1Isla Monclova.

De acuerdo con los siguientes autores (Marquez,1976;
Gonzalez,1976; Alfonso,1976) esta isla emergid desde el
Berriasiano hasta el principio del Hauterivianc cuando fue
cubierta por la Caliza Padilla.

4) 1Isla Coahuila.

Estudios de Marquez (1976} han mostrado que esta &rea emergid
desde el Jurdsico Tardio y gue fue una isla por lo menos desde el
principio del CretAcico (Berriasianoc) pero posiblemente también
durante el Jur&sico Tardio hasta gue fue finalmente cubierta por
las aguas marinas durante el Aptiano Tardio.

S5} Archipiélago de Tamaulipas.

Este archipiélago fue primeramente descrito como un elemento
Paleogeografico por Alvarez (1958) y considerado por Humphrey
(1956) formando parte de una masa continental continua durante el
Jurdsico Tardfo el cual limitaba la parte occidental del antiguo
Golfo de México. El nombré a esta como Peninsula de Tamaulipas,
mientras que otros autores la llamaron Plataforma de Tamaulipas
(Lopez Ramos, 1980) asi como Arco de Tamaulipas (Murray,1959).
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Las aguas marinas cubrieron este archipiélago durante el Jurédsico
Tardioc (Aguayo,1978) y continué la subsidencia a través del
cretégico hasta que fue deformada y levantada por la Orogenia
Laramide.

B. Areas de Basamento Hundido.

comprende las siguientes dreas con diferentes tipos de
plegamientos El Golfo de Sabinas, La Sierra Madre Oriental y lLa
Cuenca de Parras. Todas estas dreas est&n formadas por rocas
sedimentarias que fueron plegadas durante la  Orogenia Laramide
{Paleoceno Tardio-Eoceno Temprano).

1} Golfo de Sabinas.

Esta reglén del noreste de México fue definida por Humghrey
(1956) como Golfo de Sabinas. El Golfo de Sabinas estd limicade
al norte por la Penisula E1 Burro-Peyotes, al este por el
Archipi&lago de Tamaulipas, al sur por las estribaciones de la
Sierra Madre oriental y 1a Isla de Coahuila y al oeste por el
canal de Chihuahua. Su 1lImite es desconocido debido a 1la
presencia de rocas pluténicas del fTerciaric Medio y rocas
volcdnicas del Terciario Tardio-Cuaternario Temprano.

2) Sierra Madre Oriental.

Estd limitada al este por el Archipiélago de Tamaulipas y al
norte por la Cuenca de Parras, fue considerada por Humphrey
(1956) como el Geosinclinal Mexicano.

3) <Cuenca Profunda de Parras.

Estd limitada al norte por la Peninsula de Ccahuila, al ceste,
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 drea
de deformacién media al noreste, b) Una zona de gran deformacién
en el sureste y c) Una 4rea de intensa deformacién de los
estratos en la porcién occidental de la Cuenca. Las estructuras
de esta cuenca son el resultado de los esfuerzos de la Laramide
sobre los sedimentos deltdicos del Cretdcico Superior del grupo
Difunta.

C. Alineamientos.

En el noreste de México existen dos alineamlentos que son las
Boguillas-Sabinas y la Sierra Mojada=China son los mas
importantes debido a su extensién regional porque coinciden y
definen los limites de las mayores &reas paleocontinentales.

1)  Alineamiento Boguillas-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 Texas propuesto por
Muehlberger (1965-1980). Ha sido descrito por Tardy (1980) como
el limite norte de lo que ha llamado "Desarrollo de 1la Cuenca de
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Sabinas" paralelo al Alineamiento Caltan. esta estructura ha
?ido )tam én llamade el “Alineamiento Bahia” por Charleston
1831).

2) sierra Mojada-Alineamiento de China.

Coincide aproximadamente con el limite norte de 1la Peninsula de
Coahuila ¥y el extremo sur del Golfo de Sabinas, m&s o nenos
siguiendo los ejes de 1la Slerra 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 depresidn entre las
Iséas de Picachos y San Carlos cruzando el pueblo de China Nuevo.
Ledn.

Ha sido mencionado antes por ¢Charxleston (1981) como la falla de
"San Marcos" pero ignorande las formas de Sierra Mojada, La
Madera y San Marcos las cuales son erréneamente interpretadas por
&1 mismo como una falla inversa.

D. Llanura Costera del Golfo de México.

La  Llanura Costera del Geolfo de México es una provinecia
geoldgica que comprende dos sub-provincias denominadas del
noreste de México las cuales son: Cuenca de Burgos y de la Regién
de Tampico y La Cuenca de Tampico-Tuxpan.

1} La Cuenca de Burgos es la continuacién hacia el sur de la
provincia geoldgica del Geosinclinal de la costa del Golfo de los
estados de Texas y Luisiana en los Estados Unidos.

La deformacidn tecténica ha sido leve y principalmente de origen
epeirogénico. Probablemente los movimientos de asentariento del
geosinclinal causaron en los sedimentos una serie de suaves
plegamientes y 2o0nas de fallas normales caidas al E, casi
paralelos a las lineas de sedimentacién.

En la regién de Tampico, a lo largo de la Llapura 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 Regidén de
Tampico. Al N su colindancia con la Cuenca de Burgos, en la
latgcud de la Sierra de San Carlos, es indefinida y transicienal;
al sur los sedimentos terminan contra el macizo igneo
premesozoico de Teziutldn, en el estado de Veracruz.

La Revolucién Laramidica levantd y plegd durante el Eoceno los
sedimentos del Geosinclinal Mexicane, dando origen a las
estructuras de la Sierra Madre Oriental y a la vez, formé varias
antefosas a lo largs del margen oriental de esa cadena, donde se
acumularon grandes espesores de sedimentos de facles flysch
durante el Eoceno. Posteriormente en el curso del Eoceno
Superior, se depositaron gruesos sedimentos de tipo "molasse" que
corresponden a la época de méximo levantamiento y actividad
erosiva de la Sierra Madre Oriental.



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

Tuvieron lugar varios avances y retrocesos del mar y por 1o menos
unaitgran transgresitn durante el Oligoceno, con depositos de
lutitas.

Finaliza Padilla y S&nchez (op. cit.) afirmando que el
levantamiento del Geosinclinal Mexicano, al final del Mesozoico y
principalmente del Cenozoico, dié origen a la formacidédn de una
serie de grandes cuencas de sedimentacién 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.

3.3.~ Magmatismo Continental.

La actividad magmitica mds reciente en el 4&rea de estudic ha
tenido su mayor manifestacién entre el oligoceno el
Pleistoceno, con predominic de rocas subsaturadas y emisiones
basdlticas (Demant y Robin, 1575).

Seg@n los estudios de camacho (1989}, los primeros eventos igneos
se presentaron al finalizar la Oorogenia Laramide como
consecuencia de movimientos tafrogénicos ocurridos durante las
dltimas etapas de tal orogenia. De esta manera, los primeros
emplazamientos de magmas empezarian a partirc del
Paleoceno-Eoceno.

Sierra de Tamaulipas.

El magmatismo en la regién nor-oriental (Sierra de Tamaulipas) ha
sido estudiado por camacho {(op. cit.). Este autor afirma que
durante el Oligoceno se formaron cuerpos démicos intrusivos de
gabro y digues diabdsicos, asi come domoes extrusivos de latita,
En el Mioceno se emplazan domos intrusivos de gabro y dioritas,
cueilos de diabasa, coladas basdlticas y domos extrusivos de
latita.

Las rocas del Plioceno forman cuelles y diques de diabasas y
coladas basilticas y andesiticas. Por Gltimo, en el Pleistoceno
se encuentran coladas basdlticas y andesiticas.

Las estructuras de las rocas intermedias y &cidas sobresalen del
terreno en forma mis notoria gue los ue tienen 1las rocas
bisicas. Esto probablemente se debe a que tienen un origen comin,
salen por el mismo conducto o apbfisis de éste y son el Gltimo
producto en cada etdpa de actividad Ignea.

Al diferenciarse la lava se volvié més viscosa y formé domos
extrusivos como los que en la Sierra de Tamaulipas y San Carlos
estdn sobre los domos basicos y muestran huellas de crecimiento
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desplies de haber alcanzado la superficie del terreno. Eh el &rea
de Villa Aldama, Tamaulipas, =se formaron aparatos volcénicos
compuestos sobre las coladas basilticas y andesiticas.

Provincia Alcalina Oriental.

Esta provincia estid integrada por la Sierra de San Carlos
constituida por un anticlinal dé&mico. La gran intrusién
lacolitica de la Sierra de San Carlos corta sedimentos del
Cretdcico Superior y se puede considerar que est3d f{ntimamente
relacionada en cuanto a edad con las intrusiones igneas
encontradas en la Sierra de Tamaulipas y con la regién de San
José de las Rusias, que posiblemente sean de edad Paleocceno Yy
hayan sido influenciadas por 1las pulsaciones finales de la
Revolucién Laramide.

En la Sierra de San carlos existen dos grupos que presentan
constituyentes de 1la serie normal de rocas calcoalcalinas asi
como miembros de la serie alcalina.

1) Grupo Calcoalcalino.-~ Consiste de facies que van de gabro a
diorita y de cuarzo-diorita a cuarzo-monzonita, formando porfidos
de grano fino, con varios estados de alteracién hidrotermal.

2) Grupo Alcalino.- Conztituido por un grupo de intrusiones de
slenita y monzonita alcalina en forma de “diques, sills y plugs,
la composicién es dominantemente alcalina donde se observan
piroxenos ricos en &lcalis y anfiboles.

Area de San José.

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

Est4 4rea la integran cuatro grupos de rocas intrusivas que a
continuacién se describen:

1) Gabro de grano medio a grueso.- <Cuerpo masivo emplazado
generalmente en el pérfido de diorita.

2) Pé6rfido de diorita.- Varia en su composicién desde una
diorita b&sica~cuarzo diorita a cuarzo-monzonita, esta
alterado por soluciones hidrotermales, produciendo la
mineralizacién y la depositacisn de minerales.

3) Complejo de rocas alcalinas.- Comprenden un alto rango de la
Sierra de San José. En las laderas del Cerro Barril el
Cerro Carrizo, su composicién varfa de sienita alcalina,
monzonita alcalina con pequefias masas de sienita de nefelina
y lampréfiros alcalinos.
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4) Digques.- Varfan en composicién y son clasificados como
lampréfiros alcalinos, 1los més comunes son de comptonita y
tinguanito, en menor nGmerc de monchiquita y tipos
intermedios de monzonita.

Area de San Miguel.

Constitufda 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 Cretécico
Superior, su estructura consiste de un lacolito porfirico en el
que se han identificado tres tipos de rocas intrusivas.

1) Lacolitos y sills de cuarzo-diorita y cuarzo-monzonita.
2) Un delgado sill de analcita foyaita de grano grueso a medio.

3) Rocas alcalinas formadas por pequeiias intrusiones de
lampréfiros alcalinos similares a los gue afloran en el &rea
de San José.

Otro elemento tecténico importante debido a su proximidad con el
&rea de este trabajo es la Faja Volc&nica Transmexicana (FVT)
considerada como una estructura volcénica de rumbo general E-W
gue se extiende desde el Océanc Pacifico hasta el Golfo de
México.

Las caracterfsticas gufmicas gue presenta el magma de la porcién
oriental de la FVT sugieren gu2 provenga de fuentes diversas
asociadas a procesos tecténicos distintos, atribuibles a un
fracturamiento profundo con generacidén de magmas alcalinos y de
tendencias tolefticas. Estas fracturas podrian haber sido
heredadas de los fentmenos tectonicos asocjiados a la evolucién
del Golfo de México.

3.4.- Evolucién Post-Paleozoica.

Numercsos meodelos @e placas tecténicas han sido propuestos para
tratar de entender 1la evolucién Post-Paleozoica del Golfo de
México y Regién del Caribe.

La mayoria de los modelcs han intentado explicar la evolucidn
Post-Paleozoica por diferentes tipos de evidencias, tales como
datos paleomagnéticos, eventos magmiticos y/6 recontrucciones
paleogeograficas.

El modelo que a continuacién se presenta (Padilla y Sé&nchez, op.
cit.), estd basado principalmente en evidencias geolégicas y
geofisicas las cuales han proporcionado los datos requeridos para
definir las zonas de fallas continentales y A4reas
paleocontinentales que constituyen un apoyo en el estudio de la
evolucién del Golfo de México y regién del caribe.
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-Fallas mayores y discontinuidades de la corteza consideradas en
este Modelo.

Las discontinuidades profundas de la corteza en México estdn
representadas en la superficie por grandes zonas de corte
asociadas mu cercanamente con alineamientos y 1limites gque
separan las diferentes provincias geolégicas. 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 nhombrada y definida aqui como la
zona de fractura a lo largo de la cual el blogue de Yucatan se
aparté al sur-sureste de Norteamérica durante el Jurdsico Tardio.
Esta falla fue primeramente sugerida por (Robin,61982) para
explicar las diferencias en volcanisme entre la Faja Volcanica
Trans Mexicana (Basalto-Andesita-Dacita) y el volcanismo alcalino
e hiper alcalino de la Planicie Costera del Golfe (Fig.3.6) y
también ha sido interpretado por Ramirez (1984) come 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 presencia de_ una discontinuidad
mayor de la corteza que, coincide con los limites del extenso
territorio del Mesozoico Temprano (Archipielage de Tamaulipas,
Plataforma de Valles San Luils Potosi etc.). La falla de
Tamaulipas-0Oaxaca propone una explicacién amplia para el
emplazamiento de las serpentinitas, y el basamento de la Sierra
Madre oOriental costeando el Golfoc de México(Ciudad Victoria y
Areas de Concepcidn P4palo), a lo largo de una zona de fractura
mayor.

-Reconstrucciones de Placas Tectonicas.

Para explicar la evolucién del Golfo de México y la regién del
Caribe se han considerado los aspectos geol&gicos mayores del
noreste de México a partir de datos paleomagnéticos (Van der Voo
y French 1974, Pindell y Dewey 1982).

Durante el Tridsico Tardio la parte occidental de la Pangea fue
expuesta a esfuerzos de tensifén producidos por fracturamiento y
plegamiento ampliamente distribuidos (Pindell y Dewey, 1982), lo
cual facilité el depébsito de clasticos terrigenos en los bordes
de la mayorfa de los gré&benes,

El bleque de Honduras-Nicaragua fue por este tiempo arrastrado al
sur de México mientras que el blogue de Yucatin fue lanzado hacia
N?rteamerica a lo largo de la regién de Texas-Luisiana (Fig.3,
7).



4=

FALLA DE TAMAULIPAS - DAXACA

m VOLCANISNO ACIOG
{OLI4DCEND - WIOCEND)

% vOLEANI ALEALING o HIPERALCALING
(LT T

PUOCENO}
VOLCAMSNO  #LLO ~ CUATERNANO =
BATALTICO - ANOEBITICO ¢ BACITICO

DISTRIBUCION DEL VOLCANISMO CENOZOICO EN MEXICO. WODIFICACION DE ROBIN (1982 ),
AREA VOLCANICA DE EL CMICHONAL y ALGUNAS OTRAS QUE HAN S!DO OMITIDAS POR
SER IRRELEVANTES EN ESTA EXPOSICION.

{ TOMADO DE PADILLA y SANCHE2, 1986)

UNAeracumn DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL

FIGURA 3.6

orig Estela Cruz
Nochebuena 1991




-42-

I —I3LA LA WULA
2~ PEmSLA L SURRG- FETOTEY
3= ARCNIMELAGO TASAUL NS

44— PLATAZORNA VALLES- 8.L.P.
3-isLa DR coanuILA

€— PLATAFCRUA ALOAMA

SA ~ JUBAMEEICA e
NA ~ RORTRANERICA B
AF - apRICA J

MeN= BLOSUE NORDURAT ~ MICARASUA
¥ — 810048 YLCATAN
T-L— ALIMEANIENTO O TEIAS

M=5= FRACTURA  MOJAVE-$ONORA
—me TPNL O FALIA TRANSCURRENT [
WAY ANTiouA

y.' ROCAB CONTINENTALES
L] tcaras moJas)

TRIASICO TARDIO ( 200m.0.)

{TOMADO DE PADILLA y SANCHEZ, 1986)

UNAM JFACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

FIGURA 3.7

Maria Estela Cruz
No:ﬁguenu J 1991




-1.'3 -

Estasz condiciones tecténicas exponen la escena para la actual
apertura de la Cuenca del Golfo de México la que recibe el agua
marina desde la cuenca del Proto Atlantico norte y del Océano
Pacifico (Salvador y Green, 1980), durante el Caleoviano cuando la
Placa de Africa principfo a apartarse de la Placa de Nortedmerica
a io largo del extenso sistema Atlédntico Medio (Klitgora@,1982),
(Fig.3.8).

El Bloque de Yucat&n se aparts de Nortedmerica a lo largo de la
Falla Tamaulipas~Oaxaca, creando asf la actual cresta acednica
existente en el Golfo de Mé&xico. Causante aparentemente de la
secuencia de sedimentos mis j6venes que muestran una anomalia de
gravedad Bouger positiva de 250 miligales (Martin y Case, 1975).

Sobre esta corteza ocefnica se deposité una secuencia de
evaporitas durante el cCalloviane Tardio en Texas, Luisiana,
Bigsbee y Tabasco- Areas de Campeche, mientras que las evaporitas
del noreste de México fueron depositados posteriormente durante
elngfordiano mientras avanzaba el agua marina sobre el Golfo de
Sabinas.

El Bloque de Honduras-Nicaragua continué adherido al sur de
México perc entre &ste y Sudamérica un nuevo sistema principio a
expanderse activamente (Pindell ¥ Dewey, 1982). Es importante
puntualizar que la falla de Tamaulipas~Oaxaca jugé un vital papel
en este modelo porque properciena una dirececién légica al
movimiento para el blogque de Yucatin el cual de acuerdo a los
resultados paleomagnéticos de Guerrero (1975) no ha sufrido
rotaciones significativas desde el principic del Mesozoico.

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

sin embargo la falla de Salina Cruz no est& documentada ni
. reconocida a partir de mapas gravimétricos y datos geolbégicos.
Por el Titoniano las placas de Africa y Sudamérica continuaron su
separacién de Norteamérica, el blogue de Honduras~Nicaragua
continué agregado a México y Yucatdn alcanzé su presente
posicién.

La falla de Tamaulipas-Oaxaca cesbé su actividad como falla
transcurrente y mis probablemente principié actuar como el limite
entre la corteza elevada fracturada al este y la corteza
continental verdadera al oeste (Fig.3.9).

La mayor parte de México estuvo bajo subsidencia y tuvo lugar una
extensa transgresién facilitando el depésito de sedimentos de
aguas someras con unpa predominancia de terrigenocs y clasticos y
un ligero aumento de carbonatos.
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El 4&rea de las Bahamas en sus etapas iniciales estuvo
probablemente asociada a una gran transformacién la cual causé un
levantamiento del basamento ocednice a 1la zona fética con la
depositacién de carbonatos (Pindell y Dewey, 1982). Parece
probable gue las Antillas Mayores se desarrollaron bajo
condiciones similares; Mattson y Pessagno, (1979} han propuesto
un régimen de subduccién en vez de una transformacién.

El origen Jurisico 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).

purante el Cretacico Temprano el bloque Honduras-Nicaragua
continué adosado al sur de Méxlco mientras que contimbla
separacién de Norteamérica con respecto a la Pangea.

Sudamérica y Africa empezaron a separarse (Fig.3.10), por ese
tiempo se deposité una extensa plataforma de carbonatos sobre
México y grandes cinturones cercanos de arrecifes de rudistas
fueron desarrollados alrededor y a lo largo de las A&reas
continentales.

El desarrollo de las Bahamas y las Antillas Mayores continud y
un arco de islas principi6 a desarrcllarse en la regién de
América Central.

Por el campaniano el bloque de Honduras-Nicaragua inicié su
movimiento al lado este con respecto a México a lo largo de la
Gran Fractura o Trinchera de Acapulco-Guatemala propuesta por
Anderson y Schdmidt (1983}, (Fig.3.11).

La mayoria del este de México fue cubierta por clésticos y
terrigenos derivados del levantamiento regional en el oeste de
México. 1Las Bahamas, Arco de Centro América y Antillas Mayores
continuaron su desarrollo mientras que en las dreas de Caimén y
Beatas nuevos sistemas principiaron a activarse causando la
seiaracibn individual de bloques en Antillas Mayores vy el
principio de un arco en el Area de las Antillas Menores.

La mayor parte de México emergidé en el Terciario Temprano cuando
principié una intensa deformacién (Orcgenia Laramide)., Como
Norteamérica continué su desplazamiente 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 echelén en el Golfo de Sabinas y
grandes empujes en la Sierra Madre Oriental en combinacién con
una segatacibn regional al lado noreste (Fig.3.12). Bajo tales
condiciones de ruptura, México fue estrechado y elongado de NW a
SE, causando una migracién y deformacién en tiempo y espacio,
siendo tal deformacién mas antigua al noreste y mis joven al
sureste, El blogue de Honduras-Nicaragua continud su
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desplazamiento con respecto al sur de México, <Centro América
continué desarrollandose todavia y en las Antillas Mayores. La
Espafiocla fue separada de Cuba (Wadge y Burke,1983).

Durante el Plio-Pleistoceno 1la posicién de las placas
involucradas en este modelo fue aproximadamente la misma gque hoy
en dia pero una intensa actividad volcinica estuvo presente a lo
largo del Cinturén Volcidnico Trans Mexicano (Fig.3.13). Este
volcanismo estd m&s probablemente relacionado a la subduccién en
asociacién cercana con las condiciones de cizalla 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.- NMETALOGENESIS REGIONAL.

La superficie Tue conmprende el noreste de México (Edos. de Nuevo
LeSn y Tamaulipas) ncluye un nGmero pequefio de yacimientos
minerales metflicos y de no metilicos los c¢uales han sido
explotados de pequefia a mediana escala.

La distribucién regional de estos yacimientos se puede entender a
partir de 1las asociaciones mineralégicas dominantes sus
respectivas clasificaciones metalogénicas, con el fin de
delimitar zonas metdlicas y tratar de comprender la evoluciédn
metaloiénica de la regién dentro del marco geoldgico y tecténico
ya definido.

Con base en la interpretacién de las 143 zonas mineralizadas y
atendiendo a las asociaciones metdlicas m4s frecuentes y su
distribucién con relacién a estructuras regionales se proponen
las siguientes regiones metalogénicas: (Figura 4.1)

1.~ Yacimientos distriﬁuidos en los lineamientos estructurales de
Boquillas-Sabinas y Sierra Mojada-China.

-Yacimientos Polimetédlicos.

La zona localizada en la porcién norte del estado de Nuevo Leén
consiste de fracturas rellenas de mineral ¥y mantos mineralizados
emplazados en rocas calcéreo-arcillosas; son de tipo hidrotermal
de mediana temperatura. En la localidad de Lampazos, Nuevo Lebén,
estos yacimientos estdn asociados a rocas igneas del tipo de los
granitos que proedujeron un metasomatismo de contacto entre la
caliza ¥ las .rocas fgneas. La mineralizacién consiste de galena,
esfalerita y pirita con una ganga de cuarzo, calcita y barita
(Figura 4.9).

~Yacimientos de Fésforo.

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

A nivel de estructuras regionales las concentraciones de fosfatos
ses?bican en el lineamiento sur de Sierra Mojada-China (Figura
4.6).

~Zona de Fierro-Cobre.

Se conoce una pequefia localidad en Lampazos, Nuevo Lebn, cuya
estructura consiste en una veta irregular, el tipo de yacimiento
es metasomitico de contacto emplazado en un cuerpo granitizado
del  tipo cuarzo-monzonita. La mineralizacién  consiste
principalmente de pirita, calcopirita y pirrotita.
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Con respecto a las estructuras regionales, el lineamiento
Boquillas-Sabinas parece haber facilitado el emplazamiento de los
intrusivos asociados a la mineralizacién. El yacimiento se ubica
en el lineamiento norte antes citado. (Figura 4.3).

2.- Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria.

Es la principal zona mineralizada de la regién, localizada en la
porcién suroccidental del estado de Tamaulipas y suroriental de
Nuevo Le6n. Se presenta como un semi-circulo de unos 200 Knm de
dismetro aproximadamente, dentro del cual se ublcan con cierta
preferencia, formando semicirculos, los yacimientos metélicos y
no metdlicos mas importantes de la regién.

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 Gltimos ocupando la periferia
de la provincia aqui propuesta, Esta diversidad de elementos
manifiesta adem&s una sobreposicién cronolégica de eventos
magmiticos e hidrotermales, dentro de un &rea con caracteristicas
tecténicas particulares, donde confluyen la traza de la falla
Tamaulipas-Oaxaca y emplazamientos magmiticos de variada
composicidén que datan desde el Jurisico.

La distribucién peculiar de las asociaciones metdlicas de la
Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria, plantea la posibilidad
de un 2zoneamiento peripluténico alrededor de una anomalia
magmidtica que ha operado constantemente desde el Jurdsico.

En la regién coexisten rocas ultramificas (J-K), rocas
calcoalcallnas monzonitico-dioriticas (Ti), rocas alcalinas
(sienitas) (Ts) y . rocas volcaAnicas calcoalcalinas y alcalinas
(Tm-Ts). Esta intensa actividad magmitica es la responsable de
los eventos hidrotermales asociados a las etapas finales de cada
evento magmitico particular.

otro hecho importante que se detecta a partir de la distribucién
de elementos metalicos es su preferencia geogr&fica ante eventos
magmdticos e hidrotermales sobrepuestos. Es decir, en una misma
localidad aparecen coexistiendo yacimientos metasomiticos del
Terciario, asociados a menzonitas intrusionando rocas calcéreas,
con  yacimientos debidos al hidrotermalismo de plutones
ultramidficos jur&sicos, Lo anterior refleja el efecto de la
herincia metdlica, seguramente controlado por el basamento de la
regién. : .

A continuacién se describen las principales asociaciones
metdlicas gtesentes en la zona, referidas desde el centro hacia
la periferia de la provincia metalogénica.
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-2ona de Fierro-Titanio.

Esta asociacién se presenta en el centro de la provincia
metalogénica, con yacimientos gque afloran en el Cafisn del Novillo
y Ciudad victoria. La mineralizacién consiste en hilillos y
vetillas angostas de ilmenita emplazadas en una roca metamérfica
clasificada como un gneis cuarzo feldespitico. El1 origen de las
concentraciones de ilmenita podria asociarse a la diferenciacién
de un magma que simultdneamente originé las nelsonitas y
granéfiros (gneis alaskitico) por cristalizacién de dos liquidos
nmiscibles, uno rico en hierro-fésforo-titanio (nelsonita), y
otro en silice-~ilcalis {granofiro). El rutilo se formé por
descomposici6on de la ilmenita durante el metamorfismo de facies
de granulita que posteriormente afecté al Gneis Novillo. Los
yacimientos de Fe-Ti coexisten en esta zona con cuerpos
ultramdficos (J~K), con mineralizacién de asbesto (crisotilo),
(Figura 4.2}.

-Zona de Fierro~Cobre.

Formada por un grupo de yacimientos que se localizan al noroceste
de la asociaciSn Fe-Ti, cConsiste de cuerpos tabulares emplazados
en calizas con nédulos de pedernal en la localidades de Dr.
Arroyo.

Los cuerpos mineralizados cercanos a Ciudad Victoria estén
emplazados en esguistos  precdmbricos. El origen de los
yacimientos de Fe-Cu se atribuye a metasomatismo de centacto
causado por intrusivos monzoniticos y dioriticos en rocas
calcdreas y rocas metamérficas. Las mineralizaciones producidas
consisten principalmente de limolita, hematita, calcopirita y
nicolita. (Figura 4.3).

=Zona de Cobre.

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

La primera zona comprende el &rea de Miquihuana con una
mineralizacién de poco voltimen consiste de vetillas angosta de
calcopirita, acompafiadas de carbonatos, emplazadas en rocas
calcéreo-arcillosas; el tipo, de yacimiento corresponde a
hidrotermal de mediana temperatura.

La segunda estd ubicada en la regidn de Ciudad Victoria, donde la
mineralizacién consiste de malaquita emplazada en una roca
conglomeritica correspondiente a la Formacidén Huizachal. E1
mineral se presenta rellenando los planos de fracturamiento. El1
yacimiento se encuentra asociado a rocas Igneas del tipo
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andesitico-bas&ltico por lo que se supone que el tipo de
yacimiento tanbién corresponde al  hidrotermal de wmediana
temperatura, con alteracién en la zona de oxidacién.

la tercera zona est& ubicada en la regién de San José; Los
yacimientos se presentan en forma de vetas irrequlares emplazadas
en un skarn de granate. La zona esta constituida por calizas de
la Formacién Tamaulipas Inferior gque fue intrusionada y
metamorfizada por una masa Ignea pluténica de composicién
calcoalcalina; el tipo de yacimiento correspornde al metasomatico
de contacto. (Figura4.4).

~Yacimientos Polimetélicos.

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

En la localidad de San Nicolds el vyacimiento consiste de
fracturas mineralizadas discontinuas, de origen hidrotermal de
mediana temperatura emplazadas en calizas cretacicas. Las calizas
estadn afectadas por intrusiones igneas que forman un stock de
cuarzo-~diorita.

Lo mismo ocurre en la localidad de Llera en la cual las calizas
estin intrusionadas por conductos de derrames de basaltos del
Terciario. por Gltimo en la localidad de Ciudad Victoria también
estAn presentes afloramientos de rocas Igneas de tipo andesitico
basdltico, 1Ia mineralizacién consiste de galena Yy esfalerita
(Pigura 4.9).

-Yacimientos de Asbesto.

La zona de asbesto est& distribuida en 1a regién de Ciudad
Victoria siendo de pequefia dimensién. Se caracteriza por ser un
yaciniento de tipo hidrotermal de alta temperatura consistente en
vetas de forma tabular emplazadas en un digue estrato, asociado a
rocas Igneas del tipo ultrab&sico (peridotita).

Junto con el asbesto se presentan otros minerales diseminados de
manera ir;egular tales como cuarzo de forma acicular, acompafiado
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 regién de Aramberri, Nuevo Leén y
ciudad Victoria Tamaulipas. Los yacimientos se encuentran
emplazados en rocas metamérficas, asocladas a rocas igneas 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 alteracién de los gabros. (Figura
4.10).

-Yacimientos de Fluorita.

La mineralizacién de fluorita se encuentra en la regién sur de la
Provincia Metalogénica de ciudad victoria. ILa zona de fluorita
estd distribuida en la localidad de Jaumave, Tamaulipas en la
porcién sur del estado, formando yacimientos de tipo hidrotermal
de mediana temperatura, en el que destaca el relleno de fracturas
por fluorita.

la mineralizacién estad emplazada en calizas de 1a Formacién El
Abra presentindose en vetas de fisura y como capas de
substitucién. Econémicamente dentro de la zona se le considera
cemo mineral de ganga, de relleno de cavidad asociada a depbsitos
met&licos de reeplazamiento mds importantes. (Figura 4.12).

~Yacimientos de Fosforo.

Se localizan en el semicirculo noroeste de la Provincia
Metalogénica de Ciudad Victoria. Los yacimientos se distribuyen
en las localidades de Zaragoza, Nuevo Leén 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 Ledn conocida como Mina San José, la que se sitGa en la
Sierra de San Carles o Sierra Chica dentro de 1la jurisdicecién
municipal de San Carleos. Los minerales presentes son: &xidos de
fierro, carbonatos de cobre y diseminaciones de oro (hasta 13

/t) . Los cuerpos metaliferos son en general pequefios y
distribuidos muy irregularmente en las calizas, a escala de
estructuras regionales el vyacimiento estd relacionado con el
mirgen oriental del sistema de 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 estdn formados por rocas del tipo gabros, dioritas,
cuarzo-dioritas, granitos, monzonitas y sienitas y rocas
alcalinas constituidas por sienitas alcalinas, sienitas de
nefelina y tianguaitas.
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Entre las rocas metamérficas asociadas se tienen gneis graniticos
de biotita y biotita-granate.

En el complejo peralcalino del &rea de el Picacho, el origen de
las T.R. se explica por la fusién parcial de peridotitas de
espinela con vol&tiles libres acompaflado de un rango de
peridotita de granate.

Las T.R. se concentran principalmente en las wvetas formadas por
el depssito de soluciones hidrotermales (Querol S. F. s/f),
debido a que el gran tamafic de los radios ionces de las T.R. y
otr0§ elementos son concentrados en fluides residvales (Figura
4.14).

3.- Yacimientos Hidrotermales asociados a zonas de cabalgamiento
en la Sierra Madre Oriental.

~Yacimientos Polimetalicosi

Est&n distribuidos en la localidad de Zaragoza (Nuevoe Leén). La
zona estd afectada por una gran falla de cabalgadura con rumbo
N-S gue es paralela a la Sierra Madre Oriental.

Ia mineralizacién principal consiste de gqalena y esfalerita el
yacimiento presenta minerales de alteracién en donde destaca la
dolomita. El1 yacimiento se ha clasiricado 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 distribucién mu{ irreqular
constitulda por cinco regiones localizadas en la porcién centro y
sur de los estados de Nuevo Lebén y Taqpuligas, siendeo la de mayor
digensién la que est4 situada en la localidad de Galeana, Nuevo
Ledn.

El tipo de yacimiento que caracteriza a estas zonas es el
hidrotermal - de mediana temperatura gque consiste de vetas
irrequlares encajonadas en rocas calcireo-arcillosas, las cuales
en la regién de ciudad Victoria estdn asociadas a rocas
volcdnicas del tipo andesitico bas&ltico. (Figura 4.11).

4.- Concentraciones de uranio en areniscas del Terciario.

La zona del uranio se localiza en la Cuenca de Burgos y comprende
los - yacimientos uraniferos de La Coma, Buenavista, El Chapote,
Pefioles y Trancas en Nuevo Leén y Cruillas, Burgos y Diaz Ordaz
en Tamaulipas.
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El tipo de yacimiento corresponde al sedimentario uimico
epplazado en areniscas de la Formacién Frio No Marino. Su
estructura consiste en lentes horizontales controlados

litol&gicamente por las areniscas. (Figura 4.8).
5.~ Yacimiento de Arzufre asociados a exhalaciones volcinicas.

La zona de azufre estd distribuida en las localidades de Jiménez
y Villa de Burgos. La estructura de los yacimientos estd presente
como eflorescencias emplazadas en lutitas y areniscas muy
alteradas, el origen de las manifestaciones de azufre es de tipo
deutérico ascciado a los fluldes post-magmiticos de los aparatos
volefnicos presentes en la vecindad de las localidades.

En la localidad de Villa de Burgos el yacimiento estd asociado a
una roca Ignea constitufda por un basalte de olivino. (Figura
4.13).
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S.—~ MODELO METALOGENICO.

La evolucidén mineralogica en el noreste de Mé&xico involucra
distintos procesos, los cuales se analizardn a través de un
modelo metalogénice en el cual se rapresentan los cambios
occurridos desde el basamente hasta las rocas del reciente.

GeolSgicamente la regién se caracteriza por la proximidad del
basamento precimbrico representado por el Gneis Novillo, el cual
aflora en 1 CafidSn del Novillo al poniente de Ciudad Victoria,
Pamaulipas.

El Paleozoico estd representado por el Esquisto Granjeno el que
se encuentra afleorande en el Anticlinoric de Huizachal-Peregrina
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 Mesozolco estd represeﬁtado por una secuencia sedimentaria
formada por rocas carbonatadas y terrigenas del Jurdsicey
Cretagico; estos sedimentos fueren deformados durante la Orogenia
Laramide.

En algunos lugares estas rocas se encuentran intrusionadas por
plutones graniticos emplazados durante el Terciario Medio, sobre
todo en los ejes distensivos de las estructuras deformadas. Por
otra parte, la presencia de cuergos ultramdficos que cortan a las
secuencias paleozoicas, se asoclan a debilitamientos corticales
mayores, emplaz8ndese a lo largo de fallas de carédcter
coentinental. Si bien su edad atn no estad determinada, su afinidad
con los procesos de apertura del Golfo de México, sugleren un
tiempo de emplazamiento Post-Jurdsico y Pre-Terclario.

El Cenozoico en la regién estd marcado por depositacién de
sedimentos terrigenos del Terciario, consecuencia de la regresién
de los mares en la zona ariental de la regién. A la gue siguid
una actividad magmitica en la gue se incluyen intrusiones bdsicas
oligo-Miocénicas, intrusiones &cidas a Xntermedias miocénicas,
magmitismo alcalino de esta misma edad, y finalmente, efusidén de
lavas basAlticas y andesfiticas del Pliecceno-Pleistoceno.

Como es de esperarse tanto los emplazamientos pluténicos como
volcadnices, presentan fases hidrotermales tardias a las cuales se
asocian mineralizaciones que se discutirin pesteriormente. Este
marco geoldgico en donde se manifiesta tal gama de procesos se
interpreta como una regién en la que los intercambios en masa y
energfa son altos, caracteristica de =zonas con una historia
tectdnica activa, o© bien donde se presenta un limite tecténico
mayaor.

Leos limites tecténicos mis importantes de la regidén son la falla
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Tauauligas-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
RepGblica Mexicana.

Su principal manifestacién es el alineamiento de cuerpos
ultrabasicos cuya alteracién hidrotermal ha producido los
yacimientes de asbesto y talco caracteristicos de la zona.
También es interesante notar 1la abundancia de localidades
mineralizadas a lo largo de esta estructura como por ejemplo se
citan las siguientes concentraciones minerales.

Yacimiento Elemento

Talco en el Cafién del Novillo Talco

San Antonio Asbesto

Las Cuijas 1 Titanic

Mina Montserrat N Plomo-Plata-2inc
Los Remedios . Cobre

El canario Fierro

Las Lonmas Fluor

San Francisco Bario

Cruillas Uranio

Deberd recordarse que el sistema Tamaulipas-Oaxaca ha sido
interpretado c¢omo una discontinuidad mayor de la corte:za,
asociada a la apertura del Golfo de México durante el Jurasico
Superior y que sido reactivada magmaticamente desde el Terciario
con la formacidén de 1la provinclia volcanica alcalina, como por
ejemplo La Sjerra de San Carlos y la Sierra de San José.

Como es sabido el desarrollo de una provincia volca&nica puede
culminar con actividad hidrotermal en la que si la naturaleza del
basamento lo permite, se removilizan elementos de é1, los que se
depositan en estructuras favorables especialmente fallas y
cavidades de ahl la conexifén entre:

1) Apertura del Golfo de México
2) Reactivacién Magm&tica-Volcanica
3) Desarrollo de la tase hidrotermal

La reconstruccién de los ambientes tecténicos, rasgos
estructurales regionales, distribucién del magmitismo y
zonificacién de elementos metdlicos permiten proponer un modelo
evolutivo tecténico- metalogénico que se describe a continuacién.
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ESQUEMA EVOLUTIVO DE LA MINERALIZACION
DEL NORESTE DE MEXICO

PRECAMBRICO

SIMBOLOS

flepresentado por el Gneis Novillo, el cual aftora en el Caidn del Hovillo
al poniente de Ciudad Victoria, Tamaulipas.

PALEOZOICO

S 1 M B80LOS

e sedmumcs
A i =

Representade por el Esquisto Granjeno y por usa sccuencia sedimentaria no

metamorfizada.
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ESQUEMA EVOLUTIVO DE LA MINERALIZACION
EL NORESTE DE ME 1co

CRETACICO SUPERIOR  SsIMBOLOS
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Regresion del mar, depdsitos detrfticos de las Formaciones Agua Nueva, San
Felipe y Méndez, continda la actividad de la falla Tamaulipas-Oaxaca. Oca-
sionando e} desplazamiento del bloque Yucatan hacia el Sur contemporinca~-
mente ta secuencia sedimentaria es deformada intemsamente produciendose ca_
balgamientos y fracturamiento.

TERCIARIO INFERIOR
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Emplazamiento de intrusiones graniticas, monzoniticas y dioriticas. Formacién
de yacimientos de fe, Ti, Cu por metasomatismo de contacto.

Alteracién hudrnu.rmal en cuerpos ultramificos preexistentes y formacidn do
talco y ashesto. En ia superficie continda 1a sedimentacion detritica.
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ESQUEMA EVOLUTIVO DE LA MINERALIZACION
DEL NORESTE DE MEXICO

TERCIARIO MEDIO - SUPERIOR
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Sedimentacidn detritics durante el Terciario Medlo, con formacién de concemtra-
clones de uranio en las facies arenosas, Para e) Terelario Superior se presenta
intensa actividad volcdnica ¢ hidroterma). £1 voicanismo est§ formado por ande-

sitas y basaltos. La actividad hidrotermal produce concentraclones polimetSlicas
talco y bario.
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6.- GEOLOGIA ECONOMICA.

6.1-Yacimientos de Plomo, Zinc, Plata.

Los yacimientos de plomo,zinc,plata en la reqgién son de poco
tonelaje, distribu{endose en varios pequefios distritos mineros.
Desde el punto de vista de su produccién el m&s importante es el
Distrito Minero de San Nicol&s en Tamaulipas.

bDescripcitn de Localidades.
Yacimientos de Orién y Padre Mier.

Las minas de Orién y Padre Mler pertenecientes al distrito minero
de Dulces Nombres se localizan en Zaragoza, Nuevo Ledn, a unos
kilomé&tros al oeste de la linea de Tamaulipas y centro del estado
de Nuevo Le6n.

De acuerdo al estudio realizado por Solis Bury la mesa de Dulces
Nombres estd formada por caliza del CretA&cico Inferior en la cual
existen varias formaciones de dolomita que en ciertos distritos
suelen localizar cuerpos de mineral.

orién y Padre Mier se encuentran en un drea de caliza blanca
fosilifera las cuales han sido favorables para la depositacién de
plomo y zinc, Esta porcién del distrito se localiza en el flanco
oriental de un anticlinal cuyo rumbo es N30%W Yy los estratos
buzan al este.

Las minas Orién y Padre Mier constituyen un sistema de vetas de
Pb,2n 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 NBOXE con echado al sur de 85%de
intensidad.

Yacimiento San Antonio Iguana.

En 1954 Gustave Schulze hizo un estudio sobre el miheral de la
Iguana que estd situado a unos 40Km al E-SE de Lampazos, Nuevo
Leén que tuvo en otro tiempo considerable auge minero. La Sierra
de La Iguana es poco abrupta, estd constituida por calizas
oscuras azuladas, con buena estratificacién y de plegamientos
suaves, algunas rocas Iigneas como granodioritas, granitos,
dioritas y aplitas se presentaron en masas irregulares, pero con
tgndencia 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 igneas. La
matriz’ estd formada por cuarzo, calcita, barita y fluorita,
ademds de silicatos tipicos de esta clase de depésitos.



-80-

La mineralizacién se concentra claramente en la fajilla de la
hornblendita anexa al contacto con la roca granitica penetrando
solo en hililles y ramales pequeiios.

Yacimientos de Montserrat,

El estudio de estos yacimientos se 1llevo a cabo por Briones,
Brizuela y Borgonio en el afio de 1974.

Se localizan a unos 15Km de la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn
sobre la carretera a Monte Morelos, Tamaulipas en la desviacién
al Club de Golf Valle Alto y sobre la Sierra Madre Oriental. El
rancho més cercano es el de La Virgen situado a 1¥m del Qlub vy
a 10Km al S45%W del Cerro de La Silla.

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

La estratigrafia estd representada por tres formaciones gque
afloran en el 4&rca: Formacién Indidura, Formacién Cuesta del
Cura y Formacidn Aurora.

La estructura de la zona estd formada por anticlinales y
sinclinales gue forman 1los trenes tipicos de 1la Sierra Madre
oriental. El fracturamiento de las rocas es muy intenso, el cual
se ha observado que disminuye en las cercanfas de los cuerpos
mineralizados.

La exploracién 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,esti estructura
ha facilitade 1la formacién de una veta de calcita con espesor
desde 10cm hasta 3m.

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

Mina La Victoria I

Esta mina fué desarrollada a lo largo de un relleno de mineral
entre capa y capa. La orientacién general es hacia el S30%E, el
echado de la estructura es hacia el SW con una inclinacién
promedio de 55%. Es notable la presencia de una falla con rumbo
sensiblemente E-W y otro al final de la mina con rumbo NS50W que
indico el fin de la mineralizacién.

Los minerales son 6xides de Ph, 2n y Ag con abundancia de éxido
de hierro. Es notable también la humedad y la cantidad de arcilla
de coloracién ocre y rojiza que contiene.
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La coloracién del mineral es café rojizo y ocre presentindose 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
&xidos de Fe con valores bajos de Pb y 2n lo que ha motivado que
se extrajeran Gnicamente los valores altos (alrededor de 20 & 25%
de 2n y Pb mezclados) vy dejando en las tablas de las obras de
oxidacién tan caracteristicas del mineral.

Mina La Victoria II

Socavén desarrollado en un relleno de mineral entre capa y capa
con’ orientacién igual a la Victoria I pero con un espesor de 1m
de la zona nineralizada.

Minerales oxidados de Pb, 2n y Ag con abundante oxidacién de Fe.
Mina San Patricio.

Obra desarrollada en un relleno de fractura,minerales oxidados de
Pb, 2Zn y Ag. Aparentemente este mineral es méds rico en plomo y
zing, la mineralizacién se localiza también en tubos de
disolucién de caliza.

Al final de la cbra existe otra obra con rumbo N4OxW.

Mina San Juan.

Desarrollada a lo largo de una fractura rellena de &xido de Pb,
Zn ¥y Ag mnineral muy arcilloso y himedo. La Gltima parte de la
obra se localiza sobre un tubo de disolucidn de la caliza y
relleno de mineral oxidado.

Mina Soledad y Elvira.

La obra estd desarrollada a lo largo de un relleno de fractura
con minerales oxidados de Pb, Zn Ag los valores del mineral se
encuentran en medioc de esta oxidacién; el echado de 1la fractura
es hacia el norte con una inclinacién de 57%. E1 final de esti
obrg estd cortado por una falla con rumbo S80%E e inclinacién de
SBO%H.

Yacimiento Guadalupe.

El cuerpo mineralizado de Guadalupe se localiza en el lomerio de
Vallecillos, al oriente de la Sierra de Sabinas Lampazos y a 37Knm
al sureste de la oblacién de Lampazos Nuevo Leén dentro del
municipio de este mgsmo nombre, en la interseccién que forman las
coordenadas geogrdficas 26%54/207' de latitud y 100%137/55// de
Longitud Oeste. (Arias,1978). .

Fisiogrificamente el 4rea se localiza en las estribaciones de la
porcién noreste de la Sierra Madre Oriental, sobre el lomerioc de
Vallecillos que adopta burdamente las formas de un anticlinal
abierto cuyo eje se orienta en direccibn noreste-sureste.
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En el 4rea aflora finicamente la formacién conocida como Creta
Austin que presenta 3 miembros definidos. La parte inferior esta
constituida por calizas, 1la parte media presenta una alternancia
de galiza y lutita, finalmente la parte superior esta formada por
lutitas.

Las rocas igneas expuestas son de origen intrusivo y existen como
apéfisis,diques y sills de composicidn andesitica y dacitiea,
encajonadas por la Creta Austin del Cretacico Superior.

La mina Guadalupe estd 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
desarrcllo adicional de 200m.

La explotacién del yacimiento se ha realizado ocasionalmente en
zonas de fracturamiento en la  caliza y en el dique dacitico
mineralizado, pero su desarrollc ha sido sobre un manto brechado
y mineralizado, encajonadp por calizas de la Formacidén Austin
estando constituido escencialmente por fragmentos de caliza,
lutita compacta y una roca fgnea, dentro de una matriz arcillosa.

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

Los controles de la mineralizacién son escencialmente
estratigrdficos, litolégicos y estructurales.

El control estratigrifico est4 determinado por la parte
intermedia de la Formacién Austin que estd constituida por caliza
y lutita muy favorable para contener mantos mnineralizados,
representando un control de la mineralizacién bien definido.

Empiricamente con base en la anterior se considera que dentro de

este miembro puedan detectarse a mayor profundidad o lateralmente
mantos mineralizados de iguales caracteristicas al ya conocido.

Por su parte el control litolégico queda marcado por la presencia

de un dique principal de composicién dacitica presentando en.
algunas porciones condiciones de brechamiento y fracturamiento

que tienen un mayor contenido de plata y sulfuro de plomo y zinc.

La mineralizacién no es homogénea en esta estructura y esta

controlada por la variacién de su permeabilidad, sin embargo, se

considera que &ste dique representa el conducto principal “de la

mineralizacién.

Por Gltimo el control estructural est4 definido por las zonas de
fracturamiento vy de falla pre-existentes a la etapa de
mineralizacidn.
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Los rumbos de tales estructuras son E~-W y NW-E siendo estas
direccicnes las preferidas para la prospeccidn de nuevos cuerpos
o la continuidad de los mismos en la zona.

Yacimiento La Reyna.

El yacimiento de la Reyna se sitGa en la porcién sur del Cerro de
la Ventana, a 27Km al NW de Bustamante, Nuevo Ledn; sus
coordenadas geogrificas son 100%44’ de longitud ceste y 26%40' de
latitud norte con una altitud de 850 m.s.n.m.

De acuerdo con el estudio de Arias y Flbres (1578), las rocas que
afloran son calizas de color gris con pequefios nddulos de
pedernal negro,cuya estratificacién tiene una actitud N-S
75%-85%E y que han quedado agrupados dentro de la Formacién
Aurcra del Creté&cico Inferior.

Las estructuras mineralizadas corresponden a dos vetas de
incisién paralelas, cuyo espesor ‘varia entre 0.10m a 1.00m, su
actitud es N-S83%E, c¢on ligeros cambios debido a fracturamientos
y fallamientos locales. Dichas vetas se ensanchan o estrangulan
tanto longitudinalmente como a profundidad, 1llegando a formar
bolsas de mineral de poco volGmen sobre todo en zonas de cavernas
de disolucién y en las intersecciones con algunas fracturas E-W.

Estas vetas han sido exploradas en forma irregular desarrollando
obras sobre mineral hasta una profundidad méxima de 75 a 80m en
una longitud de 300m.

En la parte sur del lote, existe un crucero con rumbo S85%E, de
85m con el cual se tratd de cortar las vetas referidas,
aprovechando los puntos topogrificamente bajos del terreno,
logrando interceptar la traza de las estructuras, casi en el
frente de este crucero pero su potencia es de 1 é 2cm.

La mineralizacién de la mena consiste de carbonato y silicato de
zinc (smithsonita y hemimorfita), con contenidos” de plata y
plomo. Entre los minerales de ganga se tiene éxidos de fierro
(hematita y limomita) calcita celular, trazas de malaquita y
minerales arcillosos.

Los controles de la mineralizacién, son estructurales definides
por los planos de estratificacidn cuya posicidn es casi vertical,
as] como el fracturamiento norte-sur y oriente-poniente, que
favoreci® 1la formacién de cavernas y tubos de disolucién que
facilitaron a su vez, la circulacién y depésito de las soluciones
mineralizantes.

El control de tipo estratigrifico lo constituye la propia
Formacién Aurora que representa la roca encajonante.

Yacimientos del Area de Moctezuma.
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Estos yacimientos se localizan en el municipio de San Nicolds en
la parte centro-norte del estado de Tamaulipas, encontrindose
comprendida en un rectingulo de 3.6x2.2Km, con una superficie de
8.3Km entre los paralelos 24%45740/7-24%43740/’ de Latitud Norte
Yy 98%52/40’/-98454740’’Ge longitud Oeste a una distancia
aproximada de 110Km en linea recta al NNE de ciudad Victoria, al
sur de la Cuenca de Burgos Y a 1BKm en linea recta al NNE del
poblado de San Carlos. (Cerrdn y Palomares,1980).

Los vacimientos quedan comprendidos dentro de 1la provincia
fisiografica de la Llanura Costera del Golfo de México, en la
parte norte de la subprovincia Cuenca del Rio Purificacién. El
relieve que localmente se presenta escarpado estd determinado por
el tipo de roca gque en su mayor parte esta formado por sedimentos
calco-arcillosos, cuyas alturas fluctGan de 560 a 800 m,s.n.m.

El Area de Moctezuma est& ubicada en la provincia geolégica del
noreste de México, subprovincia de la Sierra de Tamaulipas,
Sierras de San Carlos-Cruillas que se caracteriza por 1la
presencia de rocas sedimentarias calcéreo-arcillosas de edad
cretdcica, entre las que se destacan las formaciones Tamaulipas
Superior, San Felipe y Agua Kueva.

Afloramientos de rocas igneas no fuerdn observados aungue es muy
posible su presencia a profundidad; tampoco se observan rocas
metamérficas.

Los depbésitos minerales estadn constitufdes por un conjunte de
vetas y mantos de pequeiia magnitud, emplazados principalmente en
las calizas calco-arcillosas de la Formacién San Felipe, ¥y en
mucha menor proporcién en las calizas de 1la Formacién Tamaulipas
Superior.

la mineralizacién est4 compuesta por galena argentifera 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 6xidos de manganeso.

La mineralizacién estd controlada por un conjunto de fracturas
casi verticales discontinuas y subparalelas segiin 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 50.1gr/ton.

Las minas del area de Moctezuma del municipio de San Nicol&s se
caracterizan por tener depSsitos minerales vetiformes, traténdose
de un conjunto de fracturas mineralizadas discontinuas,
subparalelas y muy irregulares que se alinean con un rumbo
promedio de N75%W.
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Entre los cuerpos explotables caben mencionar La Mina Cuatro
Vetas, San Juan y Todos Santos.

Yacimientos en el Ejida Rancho Nuevo.

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, dentrc del ejido Rancho
Nuevo,puniciplo de Guemez a 30Km en linea recta al N6OYW de
ciudad Victoria.

El grupo de cuerpos minerales del municipic de Guemez estéd
situado fisiogrdficamente en 1la Provincia de la Llanura Costera
del Golfo de México en la zona montafiosa del sur de la
Subprovincia del RSo Purificacién formada por 1ls Sierra de
Tamaulipas,en donde el terreno es muy gquebradoc Yy predominan
alturas mayores a 2500 m.s.n.m. y el clima es frio.

La geologia estd formada por rocas sedimentarias calcdreas de
edad cret&cica,en donde predominan las formaciones Tamaulipas
Superior y San Felipe,unidades receptoras de la mineralizacién
metdlica en el &rea.

Entre los depésitos minerales mejor conccidos se encuentran:
La Leoana.

Localizado a 350m en linea recta al é&ste del campamento general
de Rancho Nuevo.

La mineralizacién exdste en forma de bolsas,vetas y mantos de
pequefia magnitud,la conposicién mineraldgica es de déxide de plomo
y zinc con valores de glata 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 1la formacién
Tamaulipas  Superior,que tiene una posicién cercana . a la
horizantal en el &rea.

La Flaca.

Se encuentra mis o menos a 500m al norte del campamento,con una
altura de 2490 m.s.n.m.La mineralizacién ocurre en forma de veta
mux irreqular y remaleada que se orienta N—-$ con un &ngulo de
87%.

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

La mineralizaci6n econémica estd compuesta por 6xidos de
plemo(cerusita)y plata(cerargirita)y 6xidos de filerro como
limolita.La ganga estd formada por calcita,todos ellos alojados
en las calizas de la Formacién 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 esté
representada por la misma caliza de la formacién Tamaulipas
Superjor. La composicién mineraldgica es de 6xidos con valores de
plata y plomo con presencia de galena y algo de limolita.

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%54 de la
anterior a una altura de 2480 m.s.n.m, La forma del yacimiento es
de una veta que estd compuesta de Oxidos plumbo-argentiferos
teniendo como ganga calcita y limolita pero el cuerpo
mineralizado tiene contorno irregular y aunque grincipalmente se
haya . controlade por una.gran fractura del mismo rumbo de la
veta, al parecer tiende a formar esporddicamente bolsas
irregqulares sobre la misma estructura, la roca encajonante estd
formada por calizas de la Formacién Tamaulipas Superior, que
presenta fracturas rellenas de calcita.

EL Carmen.

Se trata de un pequefio prospecto ubicado a 300m al NW. de la
antigua mina Lolita a una altura de 2450m, la mineralizaci6n
consiste de 6xido de plomo argentifero, pudiéndose observar
solamente en algunos puntos manchones de éxidos ferrosos.

Probablemente se trata de una fractura mineralizada gque no
prosperé.

San Pedro.

Lote ubicado aproximadamente a 1.5Km 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 composicién de la mina es de 6xides plumbo-argentiferos y la.
roca encajonante estd compuesta por caliza arcillosa de la
Formacién San Felipe que se muestra pizarrosa de color gris
oscuro.

Yacimiento Los Castellanos.

El lote minero Los Castel}anos estd ubicado dentro del municipio
de San Nicolds,alsKm en linea recta al N32%E del poblado de San
Carlos y a 2.5Km al SE del Rancho El Palmar(Cerrédn,1980).

El 4rea donde se encuentra el yacimiento pertenece a la parte
occidental de la Sierra de Cruillas, la que esta comprendida a su
vez por la Subprovincia de Rio Purificacién de 1la Provincia
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Llanura Costera del Golfo(Alvarez Jr.1949). Se caracteriza por
una serie de lomerios con pendientes suaves relacionados a
estructuras f{gneas, formando pliegues anticlinales y sinclinales
orientados E-W con buzamientos muy suaves de(10%-20%). La mayor
elevacién cercana a este lote se halla a 5Km de distancia al sur
y estd formada por el cerro El1 Sacramento con 1053 m.s.n.m.

Litolégicamente predominan las rocas sedimentarias de 1las
Formaciones San Felipe y Agua Nueva de edad Cretdcico Superior,
constituidas 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 Ignea mas cercanos dentro del area
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 1la composicién de una fonolita. Los cuerpos pluténicos
conocidos de mayor importancia en la regién lo forman el stock de
cuarzo—-diorita a sienita de la Sierra de San Carlos gue es el que
prcbablemente se relaciona con el origen del depésito.

El depdsito es de tipo veta muy irregular, tiene una longitud
conocida de 55m un ancho promedio de 0.70m y una profundidad de
35m; Esta controlada estructuralmente por una fractura de rumbo
N13ka.

La composicién minerdlogica es principalmente galena.arpentffera
con algo de o6xidos Yy carbonatos,la plata es en orma de
argentita,algo de marmatita y la ganga estd constituida por
calcita y limojita,en menor cantidad cuarzo y hematita.

Del muestreo efectuado en la misma se obtuvieron las leyes
promedios siguientes:plomo 1.9%,plata 4Sgr/ton,zinc 0.09%.Las
reservas de este depésito no son grandes,se calcularon 735ton de
mineral probable en 1la parte superior del socavdén Yy 1830ton de
mineral posible en la parte inferior.

Ancmalias Geoquimicas de Plomo-Zinc.

Las égea& de interés se localizan em el mnunicipio de Ciudad
Victoria,famaulipas junto a la carretera Cd.Victoria-Jaumave como
sigue:Ar SP-7 en el Km 147 y Area SP-4 en el Km 143.

Estudiad por Hernandez (1975} 1las zonas presentan una fuerte
oxidaciédilBentro de brechas calcéreas,en las que se obtuvierdn
valores geoquimicos anémalos de plomo y zinc.Es necesario
efectuar un estudio geofisico de orientacién utilizando los
métodos de polarizacién inducida y resistividad para tratar de
de ‘terminar la presencia de sulfuros a profundidad.

Distrito Minero de San Nicolas.

Se localiza a 96.56Km al E de la Ciudad de Linares Nuevo Lebn y a
241.39Km al SE de Monterrey capital del mismo estado.
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SegGn un estudio realizado por Priego en 1973,debajo del aluvién
que cubre la zona,se tienen desde 1la Sierra de San Carlos hasta
el &rea de San Nicolis,lutitas y areniscas de edad jurdsica.

El C(reticico est& representado en el A&rea por tres tipos de
calizas bien diferenciables:La parte baja estd formada por 200m
aproximadamente de capas gruesas de caliza gris,con un contenido
aproximado de 94% de CaC03;la porcién media son unos 50m de capas
delgadas de caliza con bandas de pedernal y 1la parte superior
estd constitufda de areniscas,calizas impuras y lutitas con un
espesor de 200m.

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

Esta consiste de vetas pricipalmente gue atraviesan el distrito
en un numero considerable. Las mids importantes por su extensién y
contenido metalifero son las vetas de Todos Santos, Moctezunma,
Carrulefia y La Desconocida.

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

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

Yacimiento La Encantada.

Geograficamente se encuentra en la parte sureste del estado de
Tamaulipas en 1la zona minera de Llera,Tams.en coordenadas son
23%46' de latitud norte y 99%15’ de longitud oeste.

Segln estudio de Aguilar en 1977,1a mina estd situada en la parte
ceste del anticlinal que forma la Sierra de Santa Clara,la cual
tiene un rumbo NW6%SE aproximadamente, la topografia es muy
accidentada por lo general teniendo desniveles de 400 a 500m.

La sierra estid formada por rocas cretdcicas representada por las
calizas de la Formacién Tamaulipas y hacia la parte este,rumbo al

Rio Guayalejo con respecto a la mnina se encuentran calizas con
#ntercalaciones de 1lutitas pertenecientes a 1la Formacién Agua
ueva.

La geomorfologia de estas rocas es bastante abrupta ya gue en
algunos lugares se aprecian acantilados y desfiladeros.

La estratigraffa estd representada en la regidn por rocas
sedimentarias cuya edad es creticica de las Formaciones
Tamaulipas,Agua Nueva,San Felipe y Mendez.
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Sistema Terciario; estd representado por derrames de basalto
vesicular oscuro ~descansando sobre la Formacién Méndez.Por
dltimo,el Cuaternario estd representado por aluvién.

El yacimiento de La Encantada estd formado por minerales de plomo
¥y zinc principalmente,presentando cantidades subordinadas de
cobre,plata y mercurio.

La mineralizacién que se aprecia es la siguiente:

Smithsonita,~Carbonato de Zinc de origen secundaric formado por
la accién de las aguas carbonatadas atacando el sulfuro de zinc.
Zincita.-Oxido de 2inc de ecolor rojo intenso formado por
oxidacién y accién de las aguas metedricas.

Calamina.~Silicato de 2inc de color blanco gque se encuentra
asociado a la Smithsonita.

Cerusita.-Carbonato de Plomo de origen secundario formado por la
accién de las aguas carbonatadas en el sulfuro de plamo.
Minio.-Oxido de plomo de origen secundario debido a la alteracién
de la galena.

Malaquita.~-Carbonato de cobre que se ha observado aungue en poca
proporcién y es el resultado de la alteracién de las aguas
metedricas al sulfuro de cohre.

La mineralizacién se encuentra alojada en forma de manto entre
los planes de estratificacién de las calizas pertenecientes a la
Formacién Tamaulipas,que son calizas de color gris claro con
espesores variables de 0.3 a 0.5m.El manto tiene un buzamiento
variable de 7044 a S0%W y se localiza en la parte oeste del
anticliral que forma el tren estructural con rumbo Norte-Sur
denominadc Sierra de Santa Clara.

Yacimientos de Alta Cumbre,Mina La Escondida.

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

Las unidades litolégicas que integran 11la columna estratigrafica
de la 1localidad son de origen sedimentario de edad Cret&cico
Inferior, representadas por las Formaciones Tamaulipas Superior,
Inferior y Otates(Morin,1975).

Los acimientos minerales del 4&rea de Aita Cumbre pueden
dividirse en dos partes:La primera consiste principalmente de
plomo,zinc y mercurio, 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 mineralizacién,no se sabe hasta que
punto las caracteristicas fisico-quimicas de la caliza Tamaulipas
fuerén favorables para alojar la mineralizacién aunque cabe
suponer que la combinacién de las estructuras y reactividad de la
roca receptiva la hayan controlado.
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La forma en que sSe presentan los cuerpos minerales es por
reemplazamiento de uno o varios estratos constituyendo "mantos"
de dimensiones muy variables.La mineralizacién est4 controlada
por fallas y fracturas asi como por horizontes favorables en
donde 1la forma de los principales cuerpos son de manera
“tubiforme"en el sentido del rumbo de la estratificacién con
ramales en cavidades de disolucién y fracturas.

La mineralizacién caracterfstica la constituyen productos de
oxidacién siendo la limoiita muy abundante a la que se acompafia
smithsonita,cerusita y cinabrio,gran parte de 1la mineralizacién
se encuentra a lo largo de la estratificacién formando cuerpos de
reemplazamiento y rellenando fallas y cavidades de disolucidén.

Con respecto al tipo de yacimiento se ler ha considerado como
hidrotermal con mineralizacién de plomo, zinc Yy
mercurio(sulfuros). .

A 6Km al sur del poblado de Alta Cumbre se localiza otro cuerpo
mineral conocido como La Encantada.El 4rea de la mina esté
constituida por calizas creticicas localmente muy plegadas
formando una sucesién de pequefios anticlinales y sinclinales con
abundancia de cavidades de disolucién, la mineralizacién observada
consiste principalmente en 1limolita 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
geograficas 23%10/ y 23%30’ de latitud norte y 99%15’ de longitud
oeste en las Gltimas estribaciones de la Sierra Madre Oriental
hacia el oriente. (Priego, 1973, Arvizu y Diaz, 1974).

Las rocas del Creticico cubren la mayor parte de la regién de
Llera Yy 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 4rea de Llera pueden dividirse en
dos grupos:El primero y mis importante se encuentra hacia el
poniente de la poblacién del mismo nombre,en donde 1la
mineralizacién consiste principalmente de plomo y zinc;y el
sequndo en las inmediaciones del Campo Maderero El Porvenir con
fluorita y barita. B

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 continuacién constituye la Sierra Prieta.

Las evidencias de mineralizaci6ém est4n incluidas en un 4rea
rectangular como de 5Km de largo y 1Km de ancho.
Entre las principales obras mineras del distrito se distinguen:
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Mina 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 Mante y pertenece al municipio de Llera.

Los cuerpos minerales siguen una veta de falla con rumbo general
N-6,existiendo ramificaciones e siguen la estratificacién de la
caliza que es la roca encajonante y rellenando cavidades que
forman grietas de tamafios varibles.

La mayor o menor potencia de los cuerpos mineralizados estah en
relacién con plegamientos que proporcionarén zonas favorables
para el ensanchamiento de la mineralizacién.

A 250m aproximadamente de la bocamina Guadalupe y de 1la bocamina
CerroGorde se encuentra un gran rebaje,en la gue inicialmente se
dencminaron grietas 2,3 Yy 4 en donde se aprecian carbonatos de
plomo con leyes un poco menores de 30%.En el extremo profundo
puzgendobsatvarse sulfuros primarios,principalmente pirita,galena
y blenda.

Los cuerpos mineralizados que est4n entre los niveles de Cerro
Gordo y Guadalupe se encuentran explotados casi totalmente.
Pueden observarse Areas con concentraciones de zinc en los pozos
mas profundos de las obras de Guadalupe,constituidas por
smithsonita en forma bandeada y zonas con predominancia de
carbonatos de plomo con abundante 1limolita; la razén de esta
separaciébn se ha explicado,se debe a la aceién de arratre de las
aguas meteéricas en donde los carbonatos de plomo son removidos
mas facilmente.

Mina Guayalejo

Se encuentra en el municipio de Llera como a 3Km al poniente de
la poblacién de La Encantada hacia la margén izquierda del Rio
Guayalejo. .

Las rocas encajonantes son calizas cretdcicas(Formacién
Tamaulipas)con un rumbo persistente forte-Sur y buzamientos al
poniente de mds o menos 60%.La mineralizacién se presenta a lo
largo de una veta de falla con rumbo N10%-204W con cuerpos que se
ramifican ocupando trampas estratigrdficas accesorias a 1la falla
principal,proporcionadas por cavidades de disolucién.

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

El fracturamiento principal presenta inclinaciones al poniente, la mina se haya
casi en la cima de la Sierra de Santa Clara.
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Nina Guadalupe.

Las obras mineras de Guadalupe se 1localizan como a 2Km.al
poniente del Ejido de Sartenejos.

En el &rea afloran calizas del Creticico que forman una serie de
anticlinales y sinclinales gue contienen ductos de disolucién.La
mineralizacién es de tipo de reemplazamiento hidrotermal.

El control estratigrifico de 1la mineralizacién 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 &reas minerallzadas estd
controlada por zonas plegadas y espaclios de caliza,favorables
para el mayor ] menor ensanchamiento de los cuerpos
mineralizados.

La mineraljzacién consiste de abundantes limolitas con carbonatos
de plomo y zinc,la accién de 1las aguas metebricas ha sido
intensa,ya e puede notarse un avanzado estado de alteracién a
éxidos de fierro en donde los contenidos de plomo y zinc son mas
bien bajos.

Mina La Concepcién.

Esta mina est4 situada hacia el poniente de 1la Rancheria El
Tonel,que Se encuentra a l1Km.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 inmediaciones del @&rea
mineralizada,la caliza se encuentra muy ©plegada formando
anticlinales y sinclinales,cuyos ejes ¢tienden a seguir 1la
direccién norte-sur.

La mineralizacién 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.

Estd como a 2Km al poniente del Ejido de Sartenejos.Esta mina se
halla sobre la margen derecha del arroyo Srtenejos en el
municigio de Llera.En las inmediaciones afloran calizas
creticicas estratificadas en bancos gruesos que forman numeroscs
pliegues.

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

Wina La RBsperanza.
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Se encuentra hacia la margen izquierda del arroyoc de Sartenejos,
cuyo acceso es el mismo que conduce a la mina El Poder de Dios.
El 4rea de la mina estd constituida por calizas cret4cicas
localmente nmuy plegadas, formando una sucesién de pequefios
anticlinales y sinclinales gue tienen cavidades de disolucién.

Puede observarse que la mineralizacién sique la estratificacién
siguiendo un rumbo de N45%W a N30AW con echados al poniente de
mis o menos 50%,

Las leyes son bajas,segtn guede notarse debido a la abundancia de
8xidos de hierro y calcita gue acompafian a los carbonatos de
plomo y zinc.

Mina Flor de Nieve o Tulipin.

Estd situada al NE de 1la Rancheria El Tulipdn y tiene acceso
utilizando la carretera N.85 de Llera a Ciudad Mante.

En el &rea afloran calizas con intercalaciones delgadas de caliza
arcillosa gque se presentan muy plegadas Yy fracturadas.Las obras
mineras se encuentran a ambos lados del arroyo de la mina que es
afluente norte del arroyo Tulip&n.Hacia la margen derecha hay un
socavén ccmo de 30m de longitud en donde se observan vetas de
fisura cuya direccién es horte-sur,con abundante limolita y
calcita las cuales se alojan también en los planos de
estratificacién.

La mineralizacién esti constituida por carbonatos de plomo y
zinc.

Yacimiento Las Palomas.

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

Con base en un estudio efectuado por Priego(1975)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 porcidn mineralizada propiamente dicha se encuentra cubierta
por caliche y suelos.
Regionalmente puede observarse que la estructura predominante la
Constituyen fallas y fracturas con orientacién norte~-sSur,con
variaciones a NE-SW.
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La mineralizacién consiste principalmente de galena que se
encuentra alojada a lo largo de la zona de fracturamiento
principal con orientacién casi norte-sur y echado pr&cticamente
vertical en calizas.

Superficialmente no existen evidencias notables de mineralizacién,
salvo algunas vetillas con calecita ligeramente manchadas de
limolita.

Se observa también yeso en la zona de caliche y manchas de
carbonatos de plomo. .

De acuerdo a las caracter{sticas que presentan dichos yacimientos
se puede pensar en un origen hidrotermal por la presencia de
intrusives que contribuyeron en el Terciario a grandes
emanaciones hidrotermales de mnmediana a baja temperatura,que
aprovechando las zonas débiles de las calizas produjerén la
mineralizacién de sulfuros primarios.Estos se manifestarén en
determinado momento en zonas favorables rellenando los huecos y
cavidades de disolucién o reemplazamientc parcialmente a la roca
encajonante.

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

6.2— Yacimientos de Oro.
Yacimiento Aurffero-Ferriferoc de San José.

Localizado a 70Km al SE de Linares,N.L.,el yacimiento de San José
se sitda en la Sierra de San Carlos o Sierra Chica dentro de la
jurisdiccién municipal de San Carlos.los minerales ldentificados
fuer6n:6xidos de fierro,carbonatos de cobre,diseminaciones de
orof{hasta 13gr/t).

La mineralogfia consiste de pirita, pequefias cantidades de
calecopirita, pirrotita, hematita y algo de limoliita.

En los trabajos de exploracién y explotacién efectuados por
Gonzélez(1976)sdlo sugieren que los cuerpes metaliferos son en
general pequefios y distribuidos muy irregularmente en las calizas
ddndoles una edad del Eoceno-Oligocenc.

6.3~ Yacimientos de Fierro.
Yacimiento de Fierro de El Canario.

Estd zona fué estudiada por Lee Moreno en 1971;se encuentra
localizada en el municipio de Dr.Arroyo en el Estado de Nuevo

Lebén,muy cerca del limite con San Luis Potos{.

La mina predujo alrededor de 10,000 toneladas de fierroj;el
yacimiento consiste de una veta de limolita con cantidades
menores de hematita y goethita.Este mineral es antiferromagnético
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en forma esporidica se encuentran en el depbsito fragmentos de
barita,pequefias zonas jasperizadas y ocasionalmente 6xidos de
cobre (minerales de zona de oxidacién).

La veta tiene aproximadamente 15.0m de potencia con rumbo S30W y
echado aproximadamente de 35% al SE y se puede inferir su
extencién a rumbo a lo largo de 600m.Estd extencidn se hace
patente en la superficie mediante una faja deoxidacith rojizo.

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

A 300m al SE en el 4&rea la caliza se muestra coguinosa con
miltiples macrofésiles que parecen ser braquidpodos y amonitas de
tamafio peqguefio(m&ximo 10cm de didmetro).La caliza tiene alto
contenide de fierro hasta unos 10m de las orillas de la veta
principal y hay ramificacién de vetillas de limolita a través de
la caliza en todas direcciones.

Se conoce también anomalias fosfor{ticas en la cubierta calcérea,
formando mantos de espesor 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 Eureka.

El &rea se encuentra al noreste del poblado de La Cardona,Nuevo
Leén muy proximo al 1limite con el pastado de Tamaulipas y
aproximadamente 15Km  al sur del ejide San José del
Llano,Tamaulipas.

Seqgin los estudios de Priego de Wit(1971),la regién consiste de
calizas gque forman sierras con orientacién norte-sur poco
plegadas,con echados suaves hacia el poniente,Aqui se encuentra
una serie de fallas cuyo rumbo es wméds o menos paralelo y tiene
una orientacién N-NE,el cual es bastante persistente.

Las zonas conocidas como La Verde y FEureka tienen dos
afloramientos ue muestran abundantes 6xidos de hierro
principalmente limolita,con hematita y poca magnetita.

La mina La Verde ocupa un rea de 20x30m aproximadamente formando
un casquete oxidado mu deleznable de aspecto terroso,con
abundante limolita y calcita.

Por su parte la mina 1a BEureka se encuentra en un casguete
oxidado que cubre una zona aproximada de 50x40m.Sondeos someros
han revelado abundante caliche y limolita asi como evidencias de
carbonatos de plomo,

En los alrededores de estas localidades no se observan intrusivos
ni rocas volcédnicas que permitan evidenciar un origen magmitico
claro.
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La presencia de barita y de minerales de cobre asociados
hacen pensar en la existencia de cierta actividad hidrotermal.

No obstante,se piensa que la mnineralizacién se derivé de un
intrusive gue se encuentra atn oculto en la cercania del cuerpo
que emplazé en la caliza mediante un proceso de relleno de
cavidades y reemplazamiento.

Este plutén pudo haber estado relacionade a los que se observan
en la parte norte de 1la Sierra de Catorce y dque posiblemente
constituyan apofisis o cfpulas de un cuerpo de grandes
dimensiones que se extiende hacia el sur mostrdndose en los
intrusives de Charcas,Pefién Blanco,etc.

La mineralizacién original posiblemente consistié de hematita que
fué transformada a limolita en la porcién superficial por los
agentes de intemperismo e  hidrataecién. Es posible que a
profundidad el mineral principal continfie aGn en forma de
hematita;se le asigna una edad del Eoceno-Oligoceno.
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6.4— Yacimientos de Titanio.

Yacimientos de Titanio en el Cafi5n del Novillo.

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

Entre ellos se mencionan los de Acosta del Campo C. {1956},
Pesquera Velazquez(1966) y Priego de Wit (1971).

Los minerales de titanio presentes en el 4&rea del Caifién del
Novillo consisten principalmente de ilmenita asociada con un poco
de rutilo. La mineralizacién adopta la forma de bandas y lentes
en la roca encajonante gque es una roca metamdrfica clasificada
como gneis cuarzo feldespatico.

Las manifestaciones de titanio se encuentran en una franja como
de S5Km de largo, orientada NW~SE desde el parteaguas que forma el
llamado Cordén de San Fernande hasta la wargén izquierda del
arroyo El Novillo; sin embargo, los afloramientos que son muy
pocos se presentan como cuerpos lenticulares concordantes con la
foliacién del gneis y que no son persistentes pues se acufian y
desaparecen a runmbo.

Se presentan también numerosas cintas y vetillas cuya potencia es
de pocos centimetros. El rumbo regional de la foliacién de la
roca metamérfica es N30OkW-60%SE con echado muy persistente de 50%
a 60% al NE.

El tonelaje positivo estimado de Ti02 no sobrepasa de 8000ton.
con una ley media de 25%.

Geologia General.

En el &rea del Novillo afloran rocas sedimentarias, metamérficas
e igneas intrusivas. Las primeras constituidas por calizas y
capas rojas del Mesozoico, las rocas metamérficas estén formadas
principalmente gor gneis y las intrusivas est&n representadas por
rocas ultrab&sicas serpentinizadas, que cortaron la seccién
netamérfica.

Los dep6sitos de titanio existen en rocas metamérficas que
originalmente constituyeron un grueso paguete de rocas
sedimentarias clisticas formindose gneis cuarzo feldespatico como
producto de metamorfismo.

Hacia el poniente del 4&rea las rocas metamdérficas consisten
grxncxpalmente de esquistos, en donde se encuentra encajonada la
ntrusién ultrabisica gue dio origen a las serpentinas.
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“éneis Cuarzo Feldespatico.

La roca en donde se encuentran alojados los mninerales de titanio
dflora en forma continua hacia la margen izquierda del arroyo del
Novillo, a partir del Rancho El Novillo en direccién NW hasta el
Cafién de la Libertad.

Dicha roca tiene una estructura gnéisica caracterizada por
presentar bandeamientos de espesores variados principalmente de
color blanco debido a la presencia de feldespatos (andesina,
oligoclasa) vy 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 nuy
notables, asil como ilmenita, poca apatita y rutile.

-BEsquistos.

Sobreyaciendo al gneis antes mencionado hacia el lado poniente,
aflora una potente seccién 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 seccién metambébrfica representada por gneises y esquistos es la
mis antigua en el &rea del Novillo.

~Serpentina.

La intrusisdn ultrabdsica que dio origen a la serpentina estd
encajonada en los esquistos. Se piensa gque como consecuencia del
metamorfismo regional las rocas ultrabdsicas 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 Cafién de la Libertad algunas zonas con
talco, magnetita y pirita. -

Control de la Mineralizacifn.

La forma lenticular que en general adopta la mineralizacién de
titanio y su distribucién en una faja alargada en general
concordante a la foliacidén de los gneises, sugieren gque el
control de 1la mineralizacién tiene relacién directa con dicha
foliacidn, es de¢ir metamorfica.

Distribucién.
Las manifestaciones de mineral de titanio se presentan en una

franja alargada con direccién NW-SE. Las primeras de la porcién
sur que se localizan hacia el oriente del Rancho El Novillo {(Las



-99-

Palmas), para continuar en direccién N y NW donde existen varios
cuerpos lenticulares, las iltimas manifestaciones se encuentran
como a 3JKm al NW del Rancho El Novillo.

Yacimientos Minerales.
1.~ Las Palmas.

Est4 situada a escasos 200m al NW.del antiguo Rancho del Novillo.
La mineralizacidn que pueda observarse merced 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 més o
menos 2m variando la orietacién general de las vetillas de N25%W
a N65\W buzando hacia el NE.

El rumbo medio de la foliacién de los gneis que 1lo 1limitan por
ambos lados es N20kW con inclinacibébn de 75%al NE. La
mineralizacion consiste de ilmenita con algo de rutilo,
acompafiados de magnetita, hematita, pirita y calcopirita,

2.-Las Cuijas IX.

Se halla como a 1Km al norte del campamento El Novillo en la que
se presentan 2 afloramientos con ilmenita est& constituido por
numerosos hilos de ilmenita orientados de N30XW a N60%W cuya
potencia en conjunto es como de 1m armados en gneis con foliacién
de rumbo general N3O%W y echado de 60%l NE. Los hilos de
ilmenita se acufian rapidamente y desaparecen.

3.-Las Cuijas II.

Esti formado por un cuerpo lenticular con una potencia aproximada
de 1my como 5m de longitud encajonado en gneis. Dicho cuerpo
consiste en un tajo donde el gneis presenta una foliacién con
rumbo general N70%W y echado de 60%al NE.

El contenido de Ti02 en ambas partes es bajo (menos de 10%) y no
se observé continuidad a rumbo.

4.-Los Maguelles.

En la zona conocida como Los Maguelles se encontraron rodados de
ilmenita bajo 1los cuales estdn presentes hilillos ¥ vetillas
angostas de este mineral encajonadas en el gneis ligeramente
plegadas.Dos de ellas tienen como medio metro de espesor con una
ley de Tio2 de 16% y 3 mis paralelas de 20cm de potencia tienen
una ley de casi 30% de Tio2.
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5.~Cuchilla del Baile o Yerbanis.

‘En  est& zona son abundantes los rodados de ilmenita gque
originalmente se encuentran armados en gneis cuarzo feldespéatico,
cuyo rumbo es paralelo al de la foliacién del mismo.El contenido
de Tio2 de las vetas varia en general de 15% a 25%.

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 3m
cgn rumbo casi E-W y echado de 45% al norte y una ley de 27,5% de
Tion2.

6.—-Encinal Blanco.

Como a 2Km de la =zona de Las Cuijas se encuentra otro cuerpo
también de forma tabular constitufdo por 1lentes de ilmenita
incluidos en gneis cuarzo feldesp&tico. Tienen un espesor de 2m y
se encuentra concordante al bandeamiento de la roca metamérfica
cuyo rumbo es de N50%-60%W con inclinaciones de S0%al NE cuya ley
media es de 25% de TiO2.

7.-La Victoria.

Sobre la. falda que mira al norte del Cordén San Fernando se
localiza un cuerpo tabular similar a los descritos gque tiene una
potencia media de 1.20m cuya continuidad se desconoce por estar
cugiirtg con suelo. Su rumbo medio es de N50%W e inclinacién de
20%al NE.

8.~El Ebano.

De los afloramientos observados,este es el mis septentrional y de
mayor potencia; se localiza al N de La Victoria aproximadamente a
1Km de distancia y casi en la parte baja de la falda que mira al
N del Cordén 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 30%al NE.

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

9.-Santa Teresa.

Situado en la ladera que mira al Cafén del Novillo; el lente de
ilmenita tiene 1.20m de potencia angostindose y desapareciendo
bajo la cubierta de suelo vegetal., La altitud en este lugar 1190
m.8.n.m. siendo el rumbo promedio de la foliacién coincidente con

el rumbo del lente de ilmenita, O%W.
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Génesis.

Los yacimientos de Titanioc estan asociados a rocas metamérficas
originadas durante el Precémbrico.

Las rocas metamérficas consisten de gneis { esquistos que afloran
en el cafiébn del Novillo y son del tipo ortognels formades
inicialmente de un cuerpo gabroide-anortositico, con sus
productos de diferenciacién extrema, tales como los gneises
alaskiticos (leucocraticos) y las nelsonitas.

Las nelsonitas son asociaciones de apatita Yy 6xidos
ferrotitaniferos intimamente relacionados a terrenos
precdmbricos, granuliticos y anortositas del tipo masivo, las
cuales resultan de la cristalizacién de un 1liguido inmiscible en
coexistencia con otro de COmpDSlClOn dioritica y generadas por
diferenciacién de un magma gabroide {Ortega-Gutiérrez, 1978).

Se supone, entonces, que la formaciodn originalmente
gabr01de anortositica del CGneis Novillo haya consolidado
siguiendo un tren de diferenciacién magmitica el que, bajo
condiciones particulares de composicién quimica, presién 'y
temperatura, simulté&neamente originé las nelsonitas y granéfiras
{gheis alaskitico) por cristalizacién de dos liquidos
inmiscibles, uno rice en hierro-fésforo-titanio (nelsonita) y
otroe en silice-4lcalis (granefiro). E1 rutilo se formé por
descomposicién de la ilmenita durante el metamorfismo de facies
de granullta gue posteriormente afectd al Gneis Novillo. A estas
mineralizaciones se les asigna una edad del Eoceno-Oligoceno.

6.5- Yacimientos de Talco.

Los yacimientos de talco se 1localizan en las proxzmidades de
Ciudad victoria, Tamaulipas y Aramberri, Nuevo Lebén, en la Sierra
Madre Oriental la cual presenta una topograffa muy abrupta con
grandes y fuertes pendientes. Los cuerpos mnineralizados se
Jocalizan preferentemente en las partes altas de la Sierra siendo
los accesos dificiles.

Los principales estudios de 1la regif6n se deben a Alexandri y
Schulze (1955), Veytia (1957) y Ortega (1976).

Geolégicamente, en la regién de Ciudad Victoria, hay dos &reas
con posibilidades de talco las cuales han quedado sehfaladas con
los nombres de Complejo Basal e Intrusivos. Ninguna de las otras

gocaslque ahf mismo se seflalan son favorables para la formacién
e talco.

Las obras mineras desarrolladas para la explotacién de talco son
escasas se ha trabajado en corta escala, mediante el sistema de
cielo abierto. Dichas obras se encuentran dentro de los lotes San
Ramén y Perseverancia.
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Se estima que en la regién de Ciudad Victoria se han explotado a
la fecha unas 800 a 1000ton de mineral de talco y que existen
reservas posibles de unas 60,000ton.

1.-Yacimientos de Talco en Aramberri.

La zona con mineral de talco, se localiza a 14Km en linea recta
al poniente de Ciudad Victoria; estd formada principalmente por
rocas sedimentarias del Mesozoico y metamérficas del Paleozoico,
asf como por algunas rocas igneas b&sicas del Juridsico Superior.
La mineraleogfa consiste de asbesto, talco y sexpentina.

Los yacimientos se hallan relacionados con una faja de rocas
serpentinosas de unos 50m de potencia que aflora en la falda del
cerro cuyoc tope estd constituilo por calizas suavemente
inclinadas; 1la serpentina est& intercalada en una serie de
esquistos cristalinos sobre todo de filitas muy plegadas que
muestran un echado general fuerte al este.

Los Yyacimientos presentan buenas posibilidades en las rocas
metamérficas del Mississipiano-Pérmico, es decir, semejantes a
las rocas del complejo basal del &rea de la reqgién de Ciudad
Victoria e igualmente se hace hincapie que las rocas gque yacen
sobre las metamérficas no praesentan ninguna posibilidad .
econémica.

Las reservas se estiman en 25000ton.

Génesis.

Durante el Jurasico Supecior las rocas metambérficas del
Paleozoico (Mississipiano-Pérmico) fueron intrusionadas por
cuerpos Igneos de caricter bisico tales como el gabro que
siguieron zonas de debilidad preexistentes.

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

El medio en gque se desarrollaron los aconteciminentos geolégicos
fue tal vez acompafiado de metamdrfismo regional en el que la
alteracién de los gabros fue simultinea y quiz&, durante la
deformacién orogénzca denominada Revolucién Laramide; habiendo
también esfuerzos cohisiderables como lo demuestran las abundantes
fallas de la regién.

Como la serpentina se derivé 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 mineralizacién se le considera
una edad del Mioceno-Plioceno.

6.6.~ Yacimientos de Barita.
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Se conocen mineralizaciones de barita en diversos puntos del
noreste de México. Entre las localidades que presentan interés
econémico caben mencionar las siguientes:

Yacimientos de Barita en Galeana,Nuevo Ledn.

Los yacimientos de barita en la regién de Galeana ubicados en la
porcidn sur occidental del estado de Nuevo Leén se localizan
dentro de una Srea que puede limitarse por un cuadrilitero cuyos
vértices son el Cerro de Potosl y los poblados de Rayones,
Pablillo y Raices.

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

La zona se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiogr&fica
conocida como Sierra Madre Oriental por lo que su relieve
topogr&fico en general es muy accidentado. Las formas positivas
tienden a orientarse en su conjunto en direccién noroeste-sureste
en forma de sierras, 1las cuales estdn cortadas por numerosas
barrancas transversales y separadas entre sl por angostos valles
longitudinales, pudiendose apreciar, perfectamente el control
estructural en la geomorfologfa de la regién.

Geologia 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 erosién ha dejado exXpuesta una gruesa secciédn de rocas
de origen sedimentario marino, en la cual estd representado parte
del Jurdsico Superior y el Cretdcico desde su base hasta la parte
superior de la Formacién Méndez.

Yacimientos Minerales.

El mineral de barita en la regién de Galeana se presenta en
yacimientos de relleno de cavidades. Debido a las caracteristicas
estructurales y litol6gicas de 1las rocas en que se encuentran
encajonadas, da por resultado gque los yacimientos presenten
formas particulares en cada una de las diferentes 4&reas de la
regibén; el &rea se divide en zonas que presentan caracteristicas
semejantes tales como la Zona de San Lucas, Zona de la Barranca
del Ric Pilén y la Zona de San Marcos y Santa Clara.
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Zona de San Lucas
Mina del Puerto Blanco.

Est& formada por dos pequefias obras mineras, una es un rebaje en
la ladera del cerro y tlene aproximadamente ém de alto, 6m de
ancho y 10 de fondo a partir del talud de unos 45k,

En este lugar se encuentran una serie de fracturas irregqulares
rellenas con calcita 'y  barita en menor cantidad; los
afloramientos estidn cubiertos por material de relleno, limo
principalmente que hace el lugar muy peligrosc por lo suelto y
fr&igil del material; ademds los hilos mineralizados casi se
pierden por angostos razén por la que dejaron de trabajar.

La segunda obra minera esti arriba de la anterior unos 12m y
consiste de un socavén de 10.5m de large y 1.5m de ancho, tiene
un crucero al sur de unos ém. Este socavén estd colado en sus
primercs metros en material de relleno que cubre el talud del
cerro y que es arcilla con bastante caliche.

El cuerpo mineralizado es el mismo gque el anterior, fracturas
irrezulnres rellenas de calcita y barita, en caliza gris clara
recristalizada.

Mina La Memela.

Como a 1Km al poniente de la mina del Puerto Blanco se encuentra
otro afloramients de calcita y barita a una altitud de 2000a.

consiste de un rebaje. en el talud del cerro con dimensiones
aproximadas de 7m de alto, 10m de ancho y unos 4m de fondo. El
cuerpo mineralizado consiste de una serie de fracturas
irregulares rellenas con calcita y barita.

Mina El Salitre.

Afloramiento de calcita y barita en la margen izquierda del
arroyc El Salitre como 1Km al norte del Rincén; dentro de una
fractura irregular con potencia mixima de 40cm rellena de calcita
y barita, que arma en limolitas de la Formacién La Caja.

Mina del Rosario.

Se localiza en la margen izquierda del arroyo "El Hundido"en el

Rincén de San Lucas, N.L. Un socavon de unos 12m siguiendo la

Xeta de barita constituye la obra minera mds importante de este
ugar.

En la boca mina hay un afloramiento de barita bastante bien
definida, consiste en una veta con un rumbo de $35%N, un echado
de 31kal poniente y una potencia media de 1m.
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La veta en el tope del socavén reduce su potencia a unos 60cm y
se vuelve quebradiza y estd muy mezclada con calcita 1o que
dificulta su extraccién.

Mina Puerto Piiisn,

Estd formada por una zanja de 7m de largo , 1lm de ancho vy 4m de
profundidad abierta en una falla con rumbo de N50%W y echado
vertical. su primer metro estd colado en material de relleno
calichoso y el resto en 1lutitas de color pardo amarillento y
rojizo bien estratificadas, pero muy plegadas y falladas.

Las lutitas estén fracturadas muy irregqularmente dentro de las
cuales aparecen rellenos de calcita y barita.

Mina La Polita.

Estd formada por un tiro de 7m de profundidad con un frente de
10m de longitud y rumbo de'S40%E que tiene en el tope un pocito
de 2m. Desde la superficie hasta los Im hay un conglomerado de
calcita y caliche, continGa otro conglomerade de brecha formado
gorittragmentos angulosos de 1limolitas calcareas y calcita con
arita.

Mina La Estacada.

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

Las rocas encajonantes son lutitas con capas delgadas de caliza y
precisamente en el contacto de é&stas con una capa de caliza mas
gruesa se encuentra la mineralizacién.

Zona de Barranca del Rio Pilén.
Mina Santa Teresa.

En la Sierra de la Vibora y en la margen izquierda del arroyo del
Pildén en el municipio de Rayones, N.L,, se encuentra una zona
mineralizada con calcita y barita armadas en calizas creticicas.
Dentro de la zona se conocen varias obras mineras en forma de
catas desarrolladas donde el fracturamiento es mis 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
boleos dentro de la calcita.

Se notan algunas superficies de deslizamiento y algunas fracturas
rellenas de arcilla, lo dgue hace suponer fracturamiento y
movimiento posterior a la mineralizaciébn. Las calizas en este
lugar estén extraordinariamente plegadas, pasando de casi
horizontales a verticales en muy poco trecho.
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No se nota ningGn metamérfismo que denunciara la presencia de un
intrusivo; hay calizas con capas de pedernal (Cuesta del Cura) y
estas no estan epidotizadas en ninguna parte del 4rea.

Mina Mississippi.

Sobre la margen izquierda del arroye El Pilén y a corta distancia
de la mina Santa Teresa se encuentra la obra minera consiste en
un socavén, un rebaje y un pozo.

El cuerpo mineralizado es una falla de echado vertical en calizas
creticicas con varias fallas y fracturas secundarias rellenas con
calcita y barita con una potencia de entre 30cm a poco mis de 1lm.

Mina Tuxpan.

Sobre 1la misma wveta falla anterior y al norte de la mina
Mississippl las caracteristicas del cuerpo mineralizado scn las
mismas que las ya descritas la dnica diferencia notable es que el
echado en esta mina es de mis o menos 50%al poniente debido a que
aqui los plegamientos y fracturas son mucho mAs abundantes y
pronunciados.

Mina de Palacio.

En 1l Sierra del Aguila, cerca del Picacho del mismo nombre y en
la margen derecha del Rio Pilén hay un socavén de unos 6nm de
colado en el afloramiento de un sistema de fallas en calizas
creticicas y rellenas con calcita; las fracturas son muy
irre?ulares tanto en potencia como en rumbo y echado por lo que
es dificil seguir su continuacién.

Es probable que estas fallas sean consecuencia de 1la falla
principal que originé el arroyo pues en una longitud
considerable, el arroyo es paralelo a estas fallas mineralizadas.
Se notan un gran nGmero de vetillas de arcilla o limolita y
fragmentos de caliza reemplazades por calcita con barita.

Mina de Las Palmas.

En la sierra del mismo nombre hay varias obras mineras coladas en
vetillas de caliza y barita muy mezcladas.

Las rocas ?ue afloran son lutitas con capas delgadas de caliza
correspondlentes probablemente a la parte superior de 1la
Formacién La Caja.

Los desarrcolles mineros consisten de zanjas de las cuales se ha
extraide un material de color gris negro y pesado pero con
aspecto de caliza. En algunos 1lugares se ha producido el
fracturamiento y acarreo de estos materiales, siendo cementados
con arcilla, caliza secundaria y yeso.
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Mina de La Loma.

Es una brecha de falla bien definida con rumbe de N5S%W, 85%al NE
¥y una potencia de 2m.

Todo el material estd 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 alcanzarén
a llenar los espacios vacios; es probable que la barita sea menos
abundante.

Zona de éan Marcos, La Guichi y Santa Clara.
Mina Ia Osa.

Se localiza en la Loma de La Osa dentro del sistema de fallas en
las areniscas de la Formacién La Gloria del Jurdsico Superior
(Oxfordiano Superior). El1 rumbo de la falla es de N4S5XE y un
echado de 64%al norte, su potencia varfa de uno a tres metros.

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

En forma paralela a esta veta se conoce otra con el nombre de El
0so. Se distingue de la anterior en las rocas encajonantes pues
El Oso tiene las areniscas de La Gloria al alto y yeso de La
Casita al bajo.

Mina Ia Encantada.

Veta de falla irregular cuya potencia varia de 0.30 a 0.80m. La
barita de color rosado se presenta en vetillas irregulares y
cementa la brecha que ocupa la mayor parte de 1la veta, forma
bolsas mineralizadas de alguna importancia.

Mina La Cobriza. -

Falla del tipo "Cuentas de Rosario" con rumbc al N5SS5XE y echado
de 50%al norte, con relices muy marcados tanto al alto en que la
roca encajonante es yeso, como al bajo que es areniscas.

ILa potencia de la veta varia de 3.00 a 0.30m en longitudes no
mayores de 6m originando por esta causa una cadena de cuerpes de
seccidn elipsoidal semejando cuentas de rosario.

La veta tiene una longitud de m&S o menos 50m pues en sus
extremos la barjta desaparece bruscamente, al parecer por canales
de disclucién.

Hina La Lidia.
Veta falla en areniscas y yeso,con mnineralizacién muy irregular,

pues la barita estd muy mezclada con material de arenisca muy
quebrado. Aungue los relieves de la falla son clares, 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 1la veta es 40%al
nor-oriente con espesores en superficie de 40 a 50cm y una
longitud de 70m. En esta localidad conocida como Sta,Eduviges se
tiene evidencia de la misma veta diseminaciones del metal.

Zona Ias Anisas.

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 t?ene 60c ¥ las otras paralelas a esta 30 y 40cm.

El rumbo es oriente-poniente y echado vertical; existen 100,000
toneladas de mineral.

Yacimiento de Barita en San Pedro Tamaulipas.

La mina San Pedro est8 ubicada en el Cerro 1la Florida, municipio
de Gémez Farias, Tamaulipas (Cerrdn G. 1979).

El &rea en cuestidn se encuentra fisiogri&ficamente comprendida en
la provincia de la sSierra Madre Oriental, entre alturas
superiores a los 1000m en donde el clima es templado.

Depésitos Minerales.

El depbsito est& formado por manifestaciones de barita, rodeada
completamente por calizas cretfcicas de la Formacién El Abra
i el mineral se presenta en gruesos bancos masiveos color crema,
tiene una forma lenticular mantiforme muy irregular, su origen es
hidrotermal de relleno de cavidades reemplazamiento,
observindose con frecuencia bloqueo de calcita de 1 a 2m de
dismetro o fragmentos englobados por la barita.

La mineralizacién es principalmente masiva, pero existen sectores
en donde el material se presenta fracturado en cuyos intersticios
existe material fino arcilloso limolitico; también existe una
ganga de calcita en cristales de tamafio mediano, 1la roca
encajonante es de tipo calcéreo.

El depésito de barita de la Mina San Pedro se puede considerar de
interés econémico; sus afloramientos permiten observar un 75% de
pureza gque en razém de sus dimensiones conocidas actualmente
significa un volumen minimo estimado de 22000 ton.

Yacimientos del Area de Jaumave.

El Srea se localiza a 35 km aproximadamente en linea recta al NE
de Ciudad Mante Tamaulipas, en el municipio de Jaumave.
Fisjogr&ficamente se ubica en 1la porcién 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, caracteristicamente fosilifera de edad cretacica
perteneciente a la Formacién El Abra.

El mineral de mena lo constituye principalmente la barita y en
clertas Areas calcita éptica la que ocurre por 1o general,
acompafiada de calcita como mineral de ?anqa, en cuanto a las
alteraciones, cierta marmolizacién y silicificacién se observa en
algunas zonas del &rea.

Estructuralmente se trata de un anticlinal -con su eje axial
orientado NS y sus flancos buzando al Ey al 0 a 1lo largo del
cual, ocurre la depositacién de barita en distintas Zzonas,
favorables por fracturamiento EO en general de tipo normal y por
un reemplazamiento de los estratos de caliza.

Area de La Pantera.

En é&sta 4rea se aprecia la forma y ocurrencia de 1la
mineralizacién pues se trata de una bolsa rellena de mineral en
un paleokarts tiene como roca encajonante la caliza E1 Abra; el
material existente estd constitufdo por carbonatos y sulfatos de
bario, basicamente un cllculo conservador de la bolsa indica
10000 ton. de mineral in situ.

Area de Huizachal Joya Verde.

El irea de Huizachal Joya Verde se encuentra en una estructura
démica que forma parte de gran plegamiento de 1a Sierra Madre
oriental conocido come Anticlinorio Huizachal Peregrina.

La parte central estd constitulda por capas rojas del Tridsico y
Jurssico gue se encuentran descansando sobre rocas metavolcénicas
y cortadas por cuerpos Igneos de tipo rilolitico con tobas y
andesitas con piroclisticos, estis rocas presentan fuerte
alteracién  hidrotermal. Un espesor importante de rocas
sedimentarias del Jurdsico y Cretdcico se encuentra en las
inmediaciones del &rea.

Mina Joya Verde.

Se localiza a 300m al N 45% W de la Rancheria Joya Verde. La mina
se encuentra en una 2ona de falla con direccién NS echado casi
vertical en areniscas de 1la Formacién Huizachal proximo al
contacto con rocas de tipo andesitico- basiltico.

Dicha falla se encuentra mineralizada con barita, abundante
malaguita, costras de agzurita y pequefios cristales de
calcopirita.

Area de Llera.
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El &rea de Llera se encuentra hacia el oriente de 1las
estribaciones de la Sjierra Madre Oriental  cuyos origenes
relacionados con el plegamiento y fallamiento de sedimentos
marinos depositados en el Geosinclinal Mexicano (Priego,1973;
Arvizu y Dias, 1974).

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

Yacimientos Minerales.

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

Regionalmente tienen fuerte fracturamiento con direccidn EW casi
vertical, las estructuras mineralizadas son muy 1locales y
consisten de fracturas rellenas de calcita y barita.

Génesis.

El origen de estos yacimientos es por relleno de cavidades debido
a procesos hidrotermales, no obstante la igualdad que tienen los
depésitos minerales respecto a su gé is presentan diferencias
importantes en cuanto a su forma a causa de las caracteristicas
estructurales y litolégicas de las rocas en ue se encuentran
encajonadas, dande por resultado que los yacimientos presenten
formas particulares en cada una de las diferentes dreas de las
regiones estudiadas; se le considera una edad a la mineralizacién
del Mioceno-Plioceno,
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6.7.- Yacimientos de Fluorita.

Area de Llera de Camargo.

El &rea ha sido estudiada por Priego en 1973. Las concentraciones
de fluorita se encuentran en las inmediaciones del Campo Maderero
El Porvenir, en el municipio de Jaumave, cerca de los limites con
los municigxos da Llera y GSmez Farias, Tamaulipas.

La mineralizacitn se localiza en la parte alta de la sierra cuya
topografia es muy accidentada, formada en calizas de la Formacién
E1l Abra.

La caliza est§ 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 ductos de disolucién
acompafiados de fuerte fracturamiento; las principales fracturas
son normales a los planos de estratificacién,

La fluorita en la mina principal (El Suspiro) se presenta en un
drea fuertemente fracturada,con fracturas verticales, constituye
una especie de chimenea de forma m&s o menos cilindrica como de
10m de dismetro de la que se extrae actualmente este mineral
hasta 30m de profundidad.

En el resto de 1los prospectos se ha observado que 1la
mineralizacién estd rellenando fracturas. Las obras mineras son
de tipo "ratonero“"superficiales en zonas fuertemente fracturadas.

La mineralizaciSn consiste de fluorita en una matriz arcilloesa
con alto contenido de &xidos de hierrs. En la mina El Suspiro la
fluorita contiene inclusiones de cristales muy pegquefios de
pigita, encontréindose incluida en una matriz arcillosa de color
rojo.

Génesis.

El origen de la mineralizacién se atribuye a 1la actividad
hidrotermal de soluciones &cidas que reaccionan con materiales
calcdreos preexistentes para finalmente precipitar cristales de
fluorita en cavidades y fisuras.

No se observan vestiglos de un cuerpo magmitico al cual asociar
la fuente de fluidos o del elemento econémico. No obstante, éste
debe existir a profundidad; dada la paragénesis reconocida, se le
considera una edad a la mineralizaciébn del Mioceno-Plioceno.

6.8.- Yacimientos 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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Domo Salino de Jiménez.

Estudiado por Ulloa(1951)el yacimiento se 1localiza a 2.5Km al
oriente de Jiménez, Tamaulipas.

El yacimiento esti constitufdo por abundantes cristales de yeso y
algunos n&dulos de material arcilloso blanco no identificado. El
azufre se gresenta como eflorescencias que cubren una faja con
anchura m&xima de 50cm,la roca huésped es una arenisca de grano
fino y color amarillento, no existen datos para estimar origen y
volumen del yacimiento pero dada 1la presencia de domos en
ambientes de hidrocarburos es posible un origen bicepigénetico
para tales manifestaciocnes donde el azufre provendria del
metabolismo de bacterias que consumen sulfatos Yy precipitan como
material de desecho al azufre.

Los Yacimientos de Azufre de El Corcovado,Tamaulipas.

La Villa de Burgos est& situada en la llanura que se extiende al
norte de la Sierra de San Carlos, en el estado de Tamaulipas. El
4rea est& cubierta por la vegetacién caracteristica de les
desiertos del noreste de México en la que resaltan notablemente
una serie de pequefios cerros, mds o menos coénicos, formados por
rocas eruptivas. Los pocos accidentes topogr&ficces son mis bien
el resultado de la erosién que de plegamientos.

El cerro del Corcovado,situado como a 10Km al oriente de Burgos
es sensiblemente mayor que los demds y presenta una base muy
amplia en relaciédn con su altura, que alcanza unos 300m sobre el
nivel del valle.

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

Aungue 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
regién. 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 N30%E con vna
inclinacién de 40%5al NW.En el mismo afloramiento puede verse un
dique de 1.50m de espesor constituido por wuna roca efusiva,
basica, en un estado muy avanzado de alteracién.

Hacia el sur del pozo de El Corcovado, aproximadamente a 100m hay
un cambio notable en el material de acarreo, pasando ripidamente
de caliche a basalto de olivino que es el que constituye el
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macizo volcénico de El Corcovade. Todo el material estd suelto y
por lo mismo no puede precisarse el contacto pero parece ser una
direccién aproximada de oriente a poniente.

Génesis.

El origen de las manifestaciones de azufre descritas es de tipo
deutérico, asoclade a los fluidos post-magmiticos de los aparatos
voleadnicos vecinos. Es bien sabido que al finalizar la actividad
volcdnica se producen exhalaciones de gases ricos en SQ2,503,C02
y vapor-de agqua, los cunales al entrar en. contacto con la
atmésfera favorecen la precipitacién del elemento nativo.

El resultado es que se forman vetillas en lasg fisuras de las
rocas y granulaciones en los puntos de salida.Cabe recordar
también, "que en la zona existen estructuras démicas las cuales
presentan posibilidades de azufre biogénico (Domo de Jiménez) y
que el azufre localizado en el Corcovado podria derivarse de
aguélla fuente, a traviés de procesos deutéricos y de disolucién,
se le¢ asigna una edad a la mineralizaci6tn del Mioceno-Plioceno.

6.9.~ Yacimjentos de Niquel.

El &rea compredida entre los cafiones de El Novillo ¥ La Libertad
en el municipic de Ciudad Victoria,ha sido explorada por Priego
de Wit en 1972 con el objeto de encontrar evidencias de mineral
de niquel.

Es conocida la presencia de rocas ultrabdsicas en los cafiones del
Novillo y La Libertad; al ceste de Ciudad Victoria, Tamaulipas se
desconocen a ciencia cierta posibilidades gue estas rocas ofrecen
desde el gunto de vista de su contenido de niguel, cromo, cobalto
y otras minerales asociados.

Caracteristicas Generales de las Rocas Ultrabdsicas.

La roca ultrabisica 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 mds de 2Km para desaparecer al sur del Arroyo
El Coyote, afluente del de la Libertad. El ancho promedio de este
cuerpo es de m&s o menos 200m.

Las rocas ultrabisicas se encuentran serpentinizadas con qiversos
grados de alteracién hasta encontrarse serpentina pura, siendo de
color negro y verde.

La regién presenta una topografia abrupta, estando disecada por
arroyos profundos. En el 4&rea del Canon de 1la Libertad la
sexpentina presenta ocasionalmente minerales de asbesto,
principalmente en su forma deslizada. Asociada a la serpentina
existe talco en las localidades cenocidas comoe El Padrino y El
Coyote; ademds de asbesto y talco, los minerales asociados a las
rocas ultrab&sicas en esta regidn, observables a simple vista,
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son micas y pequefios cristales de magnetita y pirita. Este dltimo
mineral se observs en forma abundante en algunas de las obras
mineras del Novillo.

Las rocas ultrabisicas se encuentran afectadas por fallas que las
limitan con los esquistos. Hacia el norte, en el drea de Los
Borregos el contacto con estos es siguiendo el rumbo general de
la esquistosidad que en esta parte es de NW20%~304SE.

Hay abundante fracturamiento y algunas fallas importantes que han
servido para controlar el avenamiento principal.

Los esquistos encajonantes son de grano f£inoe, color gris con
abundantes vetillas de cuarzo. Hacia el lado poniente del &rea,
cerca del contacto con las serpentinas, contienen abundante
material carbonoso. El1 rumbo general de la esguistosidad es
NW-SE.

Geneslg.

El origen de los minerales de asbeste y talco se atribuye a la
alteracién de las rocas ultrabdsicas,donde sus componentes
piroxeniticos y olivine pasan féacilmente a los nminerales
citados. Uno de los materiales residvales de este proceso es la
magnetita, la ocual se forma a expensas del hierro de los
piroxenos y olivino.

‘El mecanismo de serpentinizacién no se conoce con precisién para
la zeona ya que existen varioes grocesos que lo favorecen.

Uno podria ser por la accién hidrotermal de intrusives, otros por
el matamorfismo regional de la zona u otro, el paso gradual de
ferromagnesianos a asbestos,. toda vez que en estos Gltimos son
mAs estables que los primeros.

Con respecto a posibles concentraciones de nigquel, cromo vy
cobalte, si bien estos se encuentran como trazas en 1la
mineralogia principal, no existen concentraciones primarias de
estos elementos para que las haga de lnterés econémico. Las
mayores acumulaciones son por procesos de lixiviacién y
lateritizacién que no son intensos en 81 &rea; se le asigna una
edad a la mineralizacifn del Miocceno-Pliocenoc.

6.10.~ Yacimientos de Cobre.
Yacimiento Sierra Morena.

El lote "Sierra Morena"se lacaliza aproximadamente N35%W y a unos
17Km del poblado de Bustamante dentro del municipio de Lampazos,
Nuevo Lebn (Bustillo,1979). Las rocas gue afloran en la Zona son
sedimentarias, fIgneas de origen intrusive y mnetamdrficas de
contacto. Las ma&s ampliamente distribulidas son las sedimentarias
representadas por,una secuencia de calizas, areniscas y lutitas
cuyas edades corresponden al Jurésico Superior, Cretdcico
Inferior y Superior, respectivamente las rocas Igneas forman los
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cerros como el Cerro Boludo las cuales parecen corresponder a una
serie de ap&fisis de un gran "sStock"; con textura holocristalina
y porfidica su clasificacién corresponde a upa cuarzo-
monzonita de biotita y augita.

El intrusivo presenta facies gque corresponden a zonas de cuarzo
monzonitas de hornblenda y de granodiorita. Por su parte la zana
metamérfica de contacto esti 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
igneas sin ninguna actitud predominante.

En  las rocas 1igneas se aparece cilerta disminucién pereo la
mineralizacién se observa en el cuerpo granitizado y consiste de
pirita, alge de calcopirita, trazas de pirrotita y evidencias de
molibdenita. Un mnuestreo general en las obras arroja los
siguientes resultados Mo 0.03%,Cu 0.59%,Z2n 0.5%,Fe 4.10%,Ni
0.002%,Sr 0.04%.

Yacimientos del Area de Miquihuana.

El &rea de Miquihuana fue estudiada por Priego de Wit en 1973.Se
localiza en la porcién suroccidental del estado de Tamaulipas en.
los alrededores de la Villa de Miguihuana, cabecera del Municipic
del mismo nombre.

Las rocas que afloran consisten de esquistos précambricos, muy
semejantes a los del Cafibn E1 Novillo y Peregrina; areniscas y
conglomerados de la Formaci6n Hulzachal y una secuencia de rocas
sedimentarias del) Creticico Inferior y Medio.

Esta Gltima estid representada por la Formacién Taraises o
su equivalente considerado como cuerpo margoso de Miquihuana; la
Formacibébn Tamaulipas del Creticico Inferior y calizas de la
Formacién E1l Doctor que es equivalente a la Formacién Cuesta del
Cura. Asi mismo, aparecen depfsitos de fanglomeradeos 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 précambricos y capas rojas del Triasico de la Formacién '
Huizachal que se localizan también hasta 15Km hacia ei sur a lo

largo de este eje en la regidén de Bustamante.

Las evidencias de mineralizacién de cobre en el &rea son pobres y
aparecen en las proximidades del contacto clasticos
rojos-calizas. La forma como ocurre la mineralizacién bhacia la
periferia del potrero que constituye esta zona nos sugiere que su
origen debe provenir de 1la parte central. Los principales
minerales son pequeiios cristales de calcopirita en vetillas
angostas acompafiados de abundantes y vistosos carbonatos.
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La mineralizacién puede observarse en las obras mineras de
Ruth,La Azul,la Verde y Bety.

Yacimientos de Cobre en el Area de Huizachal-Joya Verde.
Tiro al 5W del Rancho Joya Verde(Priego de Wit,b1979).

Se localiza como a 300m al SW del Rancho Joya Verde. De los
remanentes de 'una antigua explotaciétn se ~observa gque se
extrajeron carbonatos de cobre en donde la roca encajonante
parece ser una andesita verde con plagioclasas alteradas y
abundante clorita.

Superficialmente se observan areniscas y conglomerados de la
Formacién Hulzachal.

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
estratificacién que coincide con los planos principales de
fracturas gque tienen un rumbo casi norte-sur y echado de 40%al
poniente.

Rellenando los planos de fracturamiento se nota 1la presencia de
malagquita. La roca se encuentra parcialmente silicificada con
abundante caolin y poca hematita con limolita.

Como a 800m al norte de Huizachal se encuentra otro rebaje en un
drea de 20m2 en una parte muy alterada y deleznable de la
Pormacién Huizachal en la que se aprecian carbonatos de cobre con
minerales arcillosos.

Mina del Pantebn.

Se encuentra a unos 300m al sur de la Escuela de Huizachal,

consiste de un tajo en un afloramiento de aglomerado silicificado

muy caoclinizado, formado por fragmentos de rocas silicificadas y

feldespaticas alteradas, con clorita, sericita, 1limolita y

arcillas. Esta roca esti muy fracturada con malaguita, rellenando

%gs grincipales sistemas de fracturas que tienen una orientacién
~SHW.

Distrito Minero de San José.

El Distrito abarca una superficie de 12.5Km2 y comprende una
serie de cuerpos mineralizados de sulfuros de cobre Yy plata con
algo de oxidacién.

Los depdsitos minerales tienen 1la forma de bolsas y lentes
irrequlares; 1la composiciébn mineralégica de la mina en orden de
importancia es formada por: calcopirita, bornita, malaguita,
crisocola, brocantita, calcantita, azurita con minerales
accesorios de: pirrotita, magnetita, limolita y especularita. La
ganga esty comp ta de abundante granate, pirita, cuarzo y
calcita (Cerrén,1980).
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Yacimientos Minerales.
Mina La Reyna.

Se ubica en el sector noreste del distrito. Estd formade por un
SKARN de granate con costras y pegados de sulfuros de cobre como
calcopirita y bornita acompafiados de malaquita, brocantita,
pirita, granate, cuarzo y limolita. Perc lo que era el cuerpo
mineral propiamente ya fue extraido quedando, solo la zona de
SKARN estéril que estd4 rodeada a su vez de la masa intrusiva
cuarzo-monzonitica parcialmente alterada, E1 SKARN de granate
siempre tiene diseminacién piritosa oxidada o en proceso de
oxidacién,

Mina El Hormiquero.

Ubicada a 400m al SW de la anterior, la bocamina est& a una
altura de 715 m.s.n.n. La mayor parte de la obra corta roca
intrusiva cuarzo-monzénitica. Al parecer fue labrada con el fin
de cortar los cuerpos de SKARN de granate.

Los sectores de roca metamérfica presentan una persistente
diseminaci6n piritosa con algo de cobre que por efectos de la.
oxidacién ferrosa impresionan pero sus valores son muy bajos, en
la roca intrusiva adyacente al SKARN también se nota alguna
diseminacién de sulfuros.

Mina Santa Elena.

Esta ubicada a 150m al poniente de la anterior, su bocamina esta
a una altura de 733 m.s.n.m. La composicidén mineralégica en los
sectores mids mineralizados es de malaquita, crisocola, azurita,
brocantita y probablemente calcopirita que no se observa
claramente por la oxidacién ferrosa que enmascara las
manifestaciones en las que se nota pirita, especularita, cuarzo
y epldota; esta mineralizacién es muy irregular en su
concentracién. En esta mina se puede ver un remanente calcéreo
muy marmorizado que no tiene nada de mineralizacién, en cambio la
roca intrusiva adyacente al SKARN tiene siempre una diseminacién
muy escasa pero persistente de pirita, 1limolita y venas de
cuarzo.

Mina Piedra Imén.

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

Mina Los Remedios.



=120~

Ubicada a 260m 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- mirmoles que tiene calcopirita,
brocantita, pirita, pirrotita y limolita.

Mina La Bretafia.

Esta ubicada a 1400m 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 1la
mina en donde los componentes visibles son malaguita, azurita,
brecantita, probablemente caleopirita, granate, pirita,
especularita, calcita, cuarzo, limoiita, hematita y algo de é6xido
de manganeso.

Mina La Esperanza.

Est4 situada a 400m al SE de la anterior, su bocanina se
encuentra a 930 m.s.n.m. La mineralizacién es muy irregular y
esti compuesta por: calcopirita, brocantita, malaguita,
crisocola, pirrotita, pirita, magnetita, limolita, granate y
cuarzo, en la cuarzo-monzonita gque rodea al cuerpo de SKARN
también se nota una ligera diseminacién piritosa.

Mina La Homogénea.

Esta ubicada a 600m al SE de la anterior, la bocamina se
encuentra a una altura de 9S00 mn.s.n.m. La calcopirita esta
enmascarada por los 6xidos ferrosos y séle se observa brocantita,
calcantita, pirita, pirrotita, algo de 6xido de manganeso,
granate, y cuarzo.

Génesis.

El origen de estos vyacimientos ha sido por soluciones
hidrotermales cque dieron origen a la formacién de vetas y por
metasomatismo de contacto a partir de colgantes sedimentarios
calcireos de edad cretdcica pertenecientes a la Formacién
Tamaulipas Inferior que fue intrusionada y metamorfizada por una
masa f{gnea plutdSnica de composicién calcoalcalina que formd una
estructura de tipo lacolitico.

Los depésitos se presentan en forma de bolsas y lentes de pequefia
magnitud con dismetro promedio de 14x6m y 10m de profundidad; se
le asigna una edad a la mineralizacién del Eoceno-Oligoceno.

6.11.- Yacimientos Minerales y Anomalias de la Sierra de San
carlos~Cruillas, Municipio de San Carlos Tamaulipas.

El S&rea estudiada se localiza a 120Km en linea recta al norte de
ciudad victoria, abarcando en su totalidad la Sierra de San
Carlos Cruillas. con una superficie de 3,000 Km2 aproximadamente.
{Morin, 1977). -
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Fisiograficamente se encuentran en la parte norte de 1la
subprovincia denominada Cuenca del Rio Purificacién de 1la
provincia fisiogrdfica de la Llanura Costera del Golfo.

lLas rocas aflorantes en el 4rea son del Cretécico Inferior al
Reciente estando = representados por sedimentos calcéreo-
arcillesos de las Pormaciones Tamaulipas Inferior, Otates,
Tamaulipas Superior, Agua Nueva, San Felipe y Méndez; asi como
por rocas intrusivas y extrusivas.

Las rocas sedimentarias de la sSierra de San Carlos Cruillas
fueron afectadas por los esfuerzos tangenciales de la Orecgenia
Laramide, asi como por las intrusiones igneas localizadas dentro
de la misma.

Los yacimientos minerales en el drea de San José son del tipo de
metasomatismo de contacto 6 pirometasomidtico estando en el
contacto de la Formacilén Tamaulipas Inferior y el intrusivo
sienitico y/o monzonitico 8e 1la Sierra Chiquita. En San Nicolas
el 4rea de interés se localiza en la parte centro oeste del
estado de Tamaulipas, dentro de los paralelos 24%30/ y 24%457
latitud norte y 99%20/ y 99%40‘ de longitud oeste abarcando enr su
totalidad a la Sierra de San Carlos Cruillas.

El &rea estd situada a 120Km al norte de Ciudad Victoria; tiene
al sur lLa Cuenca de Burgos, al norte de Santander Jiménez y al
oeste de Villagrén, todos ellos dentro del estado de Tamaulipas.

Geomorfologfia.

El relieve escarpado y abrupto de la Sierra de San Carlos alcanza
de 6§00 a 2000 m.s.n.m., estd relacionado con las caracteristicas
litolégicas de las rocas gue en su mayoria son cuerpos pluténicos
y otras veces a escarpes de calizas masivas de 1la Formacién
Tamaulipas Inferior en las zonas de la Sierra Chiquita y el cerro
del Diente.

El relieve de la Sierra de Cruillas esti controlado por una serie
de pliegues anticlinales y sinclinales de buzamiento suave con
orientacién E~0 asi como por su litologia menos resistente a la
erosién ya que est& constituida ©por sedimentos calcareo
arcillosos. )

Geologia.

En el &rea afloran rocas sedimentarias calciree arcillosas, rocas

igneas y rocas metamérficas cuyas edades varian del Cretécico

Inferior al Reciente. Comprende a las Formaciones Tamaulipas

ﬁgfgricr, Otates, Tamaulipas Superior, Agua Nueva, San Felipe y
ndez.

Las rocas igneas intrusivas son del tipo sienitas X/o monzonitas
gniogtrandose algunos diques de composicién dioritica al N y NW
el &rea.
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Las rocas Iigneas extrusivas se encuentran representadas por
derrames de basaltos que al sur del Srea forman mesetas. En la
Sierra de Cruillas se observaron algunos diques y derrames
bas&lticos. Es probable que esta serie de cuerpos extrusivos
corresponden a la etapa final de la actividad magmitica que forméd
a la Sierra de San Carlos.

Yacimientos Minerales.

El Area estudiada presenta mineralizacién de plomo-plata, cobre,
zinc en diferentes &reas que son: San José, San Nicolds y
Moctezuma, siendo ésta Gltima en 1la actualidad la de mayor
importancia, ya gque se encuentra en explotacién. Las obras
mineras efectuadas en estas zonas han side superficiales y un
desarrcllo relativamente pequefio.

Mineralogita.

Los depé&sitos de lomo, plata, cobre y 2zinec tienen una
nineralogia constitulda por argentita, galena, blenda, cuprita,
malagquita, 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.

FPorms y Estructura.

De acuerdc al orden de importancia y tomande en cuenta el
desarrolle y explotacién de los minerales citados en el péarrafo
anterior; en el &rea de Moctezuma la mineralizacién de
plomo-plata y zinc, se presenta en forma de mantos dentro de la
caliza Tamaulipas Superior y en vetas rellenando cavidades con
una orientacién WNW65%XSE en las calizas arcillosas de las
Formaciones San Felipe y Agua Nueva.

En el &rea de San Nicolds la mineralizacién se presenta en forma
de vetas (relleno de fracturas) de orientacién NW50%SE y un ancho
de 0.80cm a 1.20m. Es posible que a profundidad se encuentra en
forma de mantos, ya gue ésta &rea refine condiciones semejantes a
la zona de Moctezuma.

En la zona del Palmar continua a la de San Nicolas se presenta en
igual forma ya que parece ser la continuidad del fracturamiento
paralele mencionado anteriormente., Las obras mineras localizadas
dentro del &rea en cuestién asi como la de San Nicolds se
encuentran en completo abandono.

En la zona de San José& la mineralizacién de cobre se presenta en
forma de vetas sensiblemente paralelas con rumbo SWSO0%NW. También
se presenta en forma diseminada.

Control de la Mineralizacién.
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La mineralizacién de plomo, plata y zinc en las dreas antes
citadas se presenta rellenando fracturas en la caliza de las
formaciones Agua Nueva y San Felipe a profundidad en forma de
mantos, aprovechando las caracteristicas fisico~quimicas de las
calizas de la Formacién Tamaulipas Superior asi como al intenso
plegamiento y fracturamiento a que estuvierSn sujetas las rocas
cretdcicas,

En la zona de San Jos& el control de 1la mineralizacidén ests
confinada a la roca ignea intrusiva de composicién monzenitica y
de calizas recristalizadas y fuertemente fracturadas de la
Formacién Tamaulipas Inferior.

Génesis.

Con base en lo expuesto en los pdrrafos anteriores se puede
deducir que en el &rea existen dos tipos de yacimientos:
hidrotermales ¥ pirometasom&ticos.

La mineralizaclién del &rea”de San Nicol&s, El Palmar y Moctezuma
corresponden a yacimlentoes hidrotermales formando dep6sitos de
relleno de cavidades representados por alena, blenda y
argentita, se le asigna una edad a la mn neralizacien del
Mioceno-Plioceno.

La mineralizacién en el drea de San José corresponde
principalmente a acimientos pirometasomiticos formados por
efecto de la intrusién de un cuerpo de composicién monzénitica
sobre las calizas de la formacién Tamaulipas Inferior la cual se
transformé pur efectos del mismo skarn y tactitas; éstos
depésitos presentan formas de chimeneas, pequefias vetas y en
forma diseminada. La mineralizacidén en esta 4rea es de cobre y
zinc principalmente.

Geoguimica.

Los estudios geoguimicos efectuados por Morin(1977), consisten en
un muestreo regional de sedimentos de arroio cubriendo
aproximadamente 3000Km2. El total de muestras obtenidas ascendié
a 870 las cuales fueron analizadas por cobre, zinc, plomo y plata
por el método de absorcidn atémica.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la 2ona estudiada se
delimitarén 7 zonas de interés las cuales a continuacién se
mencionan:

Anomalia San Nicolds.
Estd anomzlia reporta valores de plata de 7 ppm a 116 ppm, plomo

de 275 gpm a 5000 ppm y zinc de 450 ppm a 3500 ppm; la anomalia
se localiza en ambos flancos del anticlinal de Moctezuma.
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El marco geoldgico comprende una caliza criptocristalina
fuertemente fracturada, la cual sge halla intrusionada por un
cuerpo igneo de composicién monzonitica. Hacia el flanco NE del
anticlinal antes citado se observé una zona fuertemente
fracturada, tales estructuras presentan un rumbo general NSOYW.

Sobre dichas fracturas hacia el centro de 1la anomalia 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 anomalia
es de aproximadamente 13Km.

Es de interés mencionar gque hacia el centro de la anomalfa 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
contaminacién tengan su origen en la serie de fracturas paralelas
y radiales localizadas dentro de 1la anomalia en cuestién,
posiblemente &stas hayan sido las estructuras favorables para el
emplazamiento de fluidos mineralizantes que dieron origen a esta
zona.

Anomalfia El Atrisco.

Se localiza al NE de San Carlos sobre la Formacién San Felipe, la
cual se encuentra intrusjonada por una serie de cuerpos igneos
posiblemente de composicién monzonitica los cuales muestran un
sistema radial de fracturamiento, en el cual se enmarca la zona
en cuestién. Es factible que estas estructuras hayan sido los
conductos favorables para el emplazamiento de flufdos
mineralizantes. Los valores reportados para esta 20na 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,

Anomalia 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 ifgneo de composicién sienitica la cual presenta un cambio
transicional a monzonita hacia los bordes. Se observa un sistema
radial de fracturamiento provocado por dicho cuerpe igneo, por lo
que es factible haya sido el factor principal para dar paso a las
soluciones mineralizantes. La extensién de esta anomalia es
aproximadamente de SKm2, con valores de plata mayores de 7.5 ppm.

Anomalia El1 Jatero.

Se localiza al norte de la villa de San Carlos sobre las
formaciones San Felipe y Méndez las cuales se encuentran
intrusionadas por un cuerpo de composiciédn monzonitica. La caliza
presenta un grado medio de metamorfismo en las cercanias del
contacto. El fracturamiento es de tipo radial como el caso
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anterior, es factible que sea el factor que haya actuado como
conductor de los fluidos mineralizantes que provocaron el origen
de esta anomalia.

Los elementos analizados son plome, zinc y plata, los cuales
reportaron valores de 190 ppm, 10 ppm Yy 750 ppm, respectivamente;
no hay obras mineras.

Anomalia San José.

Localizada en su mayoria dentro del campo minero de San José, el
cual se encuentra en la actualidad en completd abandono. La zona
anémala se encuentra dentro de un cuerpo intrusivo de composicién
sienitica el cual presenta un cambie transicional a monzenita y
cuarzomonzonita. Dicho cuerpo est8 fuertemente fracturado con
rumbos preferenciales NSOXE. 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 ccbre y 240 ppm a 800
Ppm para zinc,

Es factible que tales “valores hayan sido provocados por
contaminacién de las obras mineras localizadas aguas arriba del
arroyo de San José.

Anomalia Sierra Chiquita.

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

Anosalfia El Patao.

Se locaiiza al poniente del campo minero de San Nicolds a lo
largo de una fractura con rumbo NSOYE. La estructura antes
mencionada coincide a rumbo con el sistema principal de
fracturamiento de la zona minera de San Nicol&s, es posible que
esta fractura sea la continuacién de la misma por presentar un
alineamiento homogéneo. Los valores reportados para esta zona son
150 ppm para plomo mayores de 350 ppm para zinc al igual que la
zona anterior no existen obras mineras.



~126-

6.12.-Yacimientos de Asbesto.

Los yacimientos de asbesto se encuentran distribuidos en varias
regiones del noreste de México; la principal acumulacién se ubica
en el distritc del cafidn del Novillo, en las estribaciones de la
Sierra Madre Oriental. .

Descripcién de Localidades.
Distrito Asbestifero del Cafisn del Novillo.

Los yacimientos asbestiferos del <afisn del Noville han side
objeto de varios estudios de exploracién con el fin de conocer su
potencial. Entre los autores de estos estudios se encuentran:
Sweet, Arthur en 1953, Schulze G. y F.H. Riordon en 1964, Calixto
Ramirez R. en 1975 y Rocha Moreno en 1974, 1980.

En el cafibn del Novillo que es un "anfiteatro" natural formado
por los arroyos de las Burras, El1 Calabozo, Las Latas, El Barbon
Yy El Tigre ubicado a 23 Km al poniente de cCiudad Victoria,
Tamaulipas, existe wun cuerpo de serpentina de singular
importancia. La roca presenta una coloracién verde con distintas
tonalidades; morfolégicamente se le considera como un dique
alargado de contorno irregular con mis de 6Km de longitud y de
amplitud variable; esta orientada de NW a SE atravesando terrenos
bastante accidentados.

Lo limitan en sus porciones orientales y occidentales rocas
metamdérficas (esquistos). Ocupa acorde a su delimitacién una
superficie de 2.75 Km2 <u potencia promedio se estima en mis de
100m dando un volumen de roca de aproximadamente 275 millones de
metros cfibicos.

Por el caricter y origen proplo de la serpentina, dentro de ella
se alojan en distintas proporciones, minerales met&licos y no
metdlicos, <todos ellos de mucha importancia en la industria,
incluyendo la misma roca, gque por su alto contenido de magnesia
se considera como mineral no metdlico muy solicitade en los
procesos de fundicién de flerro y de 1la que en la actualidad se
est&n explotando en el Cafén del Noville.

Junto con la serpentina se han detectado indicies de oro y plata
libres. La presencia de algunos de estos mjinerales en el
yacimiento de El Novillo, confirman su origen magmitico.

El asbesto es un mineral fibroso gue se aloja Yy esti intimamente
asociado a 1a roca serpentina gue a su vez Sse origina por la
descomposicién de rocas peridotiticas. En el llamado Cordén del
Calabozo la serpentina tiene dentro de su masa fibra de crisotilo
en tamafios hasta de 3mm y cuyos volGmenes son muy considerables.,
Lo mismo ocurre. en wunas porciones del Cerro de La Zacatosa

tomando en cuenta su forma de presentacién y coloracién distinta
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de los haces fibrosos dentro de la matriz, aunada a las
circunstancias de que la serpentina en que se alojan no ofrece
glanos de fracturas visibles macroscopicamente y que ésta es muy
rregular, tales depositos Eueden ser de origen singenetico es
decir que por condiciones y clrcunstancias especiales se formé la
fibra al mismo tiempo que se consolida la roca serpentina.

En el Cafién de E1 Novillo existen numerosas &reas Yy estructuras
mineralizadas que contienen asbesto en formas tabular,
lenticulares y como cuerpos irregulares gque ' siguen direcciones
preferenciales. Las manifestaciones superficiales de fibra
ocurren tanto a lo largo de los contactos de serpentina con los
colindantes(esquistos y peridotitas); asi como dentro de la masa
dea la misma, la que en esta regién y considerando la forma en que
aflora a la superficie se considera estructuralmente como un
dique-estrato.

Dentro de la serpentina y en forma irregular aparecen abundantes
crestones de peridotita., En la porcién norte (Yacimiento del
Tigre) aparece el crestén de peridotita mis importante del
distrito. Est& orientado de NW a SE y tiene una longitud
aproximada de 400 m y una potencia media de 120 m .

En el mismo se observan claramente huellas o estrias de
deslizamiento sobre todo en 1la porcién oriental que esta en
contacto directo con esquistos sin que en estos se aprecien
fendmenos especiales, tales como oxidacién o signos de
nineralizacién.

La forma que tiene es de un huso alargade su altura en relacién
con el nivel de la barranca que 1o cruza es de escasos 200 m.

La caracteristica mA&s importante que ofrece este crestén es que
al lado oceste y casi paralelamente al reliz del contacto con las
serpentinas, aflora un nmuy importante cuerpc mineralizado de
asbesto cuyo contenido medio de crisotilo (fibra cruzada) es del
10%.

Su potencia media es de 1.60m y su longitud de mis de 500m. Tanto

por su contenido de fibra, clase, calidad y longitud y que rumbo

al norte aumenta, 'llegando en algunos casos a encontrarse fibra

g?sta de 26mm de largo se estima es la m&s importante del
strito.

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 mineralizacisn de asbesto se encuentra estrechamente ligada en
masas de magnetita, observindose una estrecha relacidén entre
ambos minerales. M&s atn, las variaciones magnéticas en el
interior de las obras nmineras se utilizan como guia en la
exploracidn de los yacimientos.

Otros minerales gue sa 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 clare, constituyendo haces compactos, acompafiades
de abundante magnetita.

Génesins

El grupo de la serpentina es un silicato de magnesio hidratado
cuya composicién promedio es 3IMgO.2Sio02.2H20. Esta férmula
condensada lleva inherente varias condiciocnes para su formaciédn,
una de ellas, que se deriva de soluclones 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 émm), en posicidn normal a las superficies de fracturas
an las que se aloja resent&ndose también la variante "cruzada"
(fibras cortas en discgntas direcciones), la fibra "deslizada®,
la cual tiene dimensiones intermedias (4.6m) asociada
preferentemente a sistemas dindmicos activos (fallas).

Las caracter{sticas anteriores, djunto con las observaciones de
tamafio, forma y estructura de los yacimientos hacen pensar en dos
mecanismos de mineralizacién. El1 primero por 1la alteracibn
directa(en un sistema hidratado} de cuerpos peridotiticos en los
que a los silicatos de magnesio pasan a silicatos hidratados; y
el segundo, asociado a un régimen tecténico con actividad
hidrotermal.

Parece ser que los dos tipos de mecanismos han contribuido a la
for?igién de las extensas A&reas mineralizadas del Cafién del
Novillo.

Los argumentos que conducen a las afirmaciones anteriores sen
ante todo estructurales. Obsérvese por ejemplo que en 1la zona
norte del distrito aparecen fallas sub-horizontales dentro de los
cuerpos mineralizados que los han desplazado hostensiblemente.

El tGnico intrusivo en la vecindad es precisamente peridotitico el
cual podria ser el causante de tal disposicién. Ademds, se ha
visto la mayorfa de 1las fracturas desarrolladas sobre la
mineralizacitn de asbesto son de tipo echeldn, come consecuencia,
las fibras aparecen fracturadas y el material que las contiene es
poco compacto ¥ deleznable. Por su parte, la peridotita adquiere
un aspecto oxidado y adherido a ella aparecen cristales, en
ocasiones hordeando el cuerpo.
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En la porcién sur del vyacimiento (Cerro de 1la 2acatosa) los
procesos tecténicos parecen ser los causantes de la
mineralizacién. En esta regién se localizan los depdsitos més
importantes de fibra deslizada, caracterizada esta Wltima por
presentarse en la misma direccién de los planos de deslizamiento.

El resultado es una fibra alargada, hasta de 6 cn de longitud y
con una orientacién preferencial N-S, direccidn que coincide con
la de las fallas regionales de la zona. La simultaneidad entre el
evento tecténico y el efecto hidrotermal se observa por la
aparicién de cristales de cuarzo en vetillas conteniendo dentro
de ellos, fibras de crisotilo intimamente intercrecidos.

A lo anterior debe agregarse también la presencia de magnetita
como inclusién entre las fibras de serpentina, derivados ambos
del proceso hidrotermal.

la segunda hipétesis sobre el origen de la serpentina es por
alteracién directa en un “medio hidratade, de las peridotitas
intrusionadas en la regién. La reaccién en cuestién es bastante
conacida:

peridotita  H20 Serpentina Ssio2 ] Fe304 (Barker
Igneous Petrology)

La hidratacién de la peridotita produce serpentina m&s cuarzo,
gquedando un remanente de &6xidos de Fe y Mg segin sea la
composicién de la peridotita original. Vale la pena mencionar que
en esta reaccidén se presenta un cambio volumétrico muy importante
entre los reactives y los productos, encontrandose que estos
tltimos tienen un 30% de mayor volGmen que los minerales
originales o preexistentes.

La consecuencia inmediata de este hecho es que a medida que
ocurre la transformacién de ferromagnesianos a ferromagnesianos
hidratados, estos dltimos producen el efecto de presién
cristalina cuya resultante es el fracturamiento intenso de la
roca e inclusive de la nisma serpentina, Es decir, Ia sola
presencia de fracturamiento y resquebrajamiente de una zona
serpentinizada no es arqumento suficiente para considerar efectos
tecténicos intensos.

Para ilustrar 1lo anterior, con una alteracién al 50% de un
volumen unitario de peridotita se produce un incremento de
volumen del 15% de esta Gltima, que consideradec como el efecto
dindmico, equivaldria a un intrusivo de una masa cercana al 15%
de la roca intrusiocnada.

Es bueno tener esto en mente en estudios tectén%cos de &reas como
la actual; a estas mineralizaciones se les asigna una edad del
Eoceno-Oligoceno.

6.13.-Yacimientos de Fosforita.

Depbsitos Fosforiticos de Dulces Nombres, Nuevo Leén.



-130-

El pueblo de Dulces Nombres, Municipio de Zaragoza Nuevo Leén,
estd situado cerca del limite oriental del estado de Nuevo Ledn.

Los depbsitos fosforiticos de esa regién se encuentran en
pequefios cuerpos alojados en cavidades o fracturas de 1la caliza
son en geperal de forma tabular perc pueden ser a veces
irregqulares, su forma est8 controlada por fracturas o cavidades
previas a 1a depositacién del material fosforitico(Tavera,1953).

La caliza en gue se encuentran los depésitos son de color gris
claro intemperizando a gris azulose de estratificacién gruesa
siendo abundantes las capas de 2 a 3m de espesor; ocasionalmente
pueden observarse niveles en gque se presentan nédules de federnal
de color gris mediano, en la parte inferior estratigr&ficamente
la caliza parece cambiar de color presentdndose a gris obscuro,
en la parte superjor hay una caliza de capas medianas.

El material fosforitico estd formado principalmente por
colofanita, el material extraido presenta un contenido medio de
80% de fosfato tricidlcico a 95%, su contenido de flGor es menos
de 0,75%, se trata de calizas del Cretacico Inferior
probablemente de 1la caliza cupidoe correspondiendo 1las capas
delgadas subyacentes probablemente a la Formacién Taraises.

Yacialientos de Posforitas en el Municipio de Los Ramones Nuevo
n.

En las Sierras de  Sabinas, Santa Clara y Capadero, en Minas
Viejas y ULlanura de Vallecillo, se han descubierto algunecs
depbsitos de minerales de plomo (galena), zinc (esfalerita) y
fierro (hematita y magnetita), ademi&s de estos depbsitos de
minerales meta&licos se tienen los derivados de acumulaciones de
guanos (Pérez y Wiggin,1950).

Estos depbsitos fosforiticos estin constituidos por guanos
secundarios gque contienen como minerales econémicamente
importantes los siquientes:

1.-Colofanita aproximadamente un 80%
2.-Minerales derivados del anterior como dahlita y whitloxkita

son minerales de baja ley, el segundo grupo estd representado por

ninerales gue 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

an:§§: clasificado como colofanita y como mineral derivado la
a a.

Yacimiento de Posforita en La Gruta La Guadalupana.

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

Las rocas que afloran en el &rea s8on calizas de la Formacién
Tamaulipas Inferior, cuyes estratos varfan de 1 a mias de 2m
presentando formas carsticas principalmente grutas, las que han
servido como receptéculo y almacen de los fosfatos.

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

Yacimientos Minerales.

Fl mineral que predomina en el yacimiento es fosforita tricdlcica
con colores gris, blanco, presentindose bandeada vy terrosa. La
terrosa sobreyace a la bandeada.

El vyacimiento tiene la forma irregular de la gruta en que se
aloja un tanto alargado y c6ncavo terminando hacla abajo en una
fractura rellena de fosforita de unos Sem de potencia.

la arte superior esta cubierta por una capa de carbonatos de
calcio cuyo espesor medio es de 4m, subyaciendo a ésta se
encuentra un horizonte de guano cuyo espesor varia de 0.50m a.
1.0n y m&s abajo aparece la fosforita.

Yacimiento de Fosforita en El Mante, Tamaulipas.

La fosforita se presenta como rellene en fracturas y huecos de
disolucién en 1a Formacién El Abra constitufida por una caliza
carstica gris azul densa en estratos gruescs hasta de Im (Lee,
1971) .

Génesis.

El origen de estos yacimientos se debe a la existencia de guanos
acumulados en antiguas cavernas formadas en calizas, el material
fosforitico fue percolado por aguas meteoricas y redepositado a
lo largo de cavidades y fracturas. Este mecanismo de depositacién
piobgb%emente gobernade por ciclos anuales de. precipitacién
pluvial.

Estos depésitos pueden ser considerados como epigenétices
debiendo su actual enriguecimiento a la formacién de una serie de
minerales secundarios derivados por solucién y precipitacién de
los compuestos fosforfticos primarios del guano ue llend en
parte o por completo las cavernas o grutas; se le asigna una edad
a la mineralizacién del Eoceno-Oligoceno.

su potencia promedio se estima en mis de 100m dando un volumen de
roca de aproximadamente 275 millones de metros cfibicos.

6.14 Yacimientos de Uranio.
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En México la geologia de los dep&Ssitos uraniferos conocidos es de
2 tipos esenciales, el primero en rocas Igneas especialmente
extrusivas 8&cidas como las riolitas y 1las riodacitas, o en
intrusivas de rocas félsicas en contacto con rocas sedimentarias
como las calizas.

El otro tipo, es el que existe en rocas sedimentarias,
especialmente en areniscas del Terclario Medio o Superior, pero
también se presenta en calizas del Mesozoico. Con respecto a su
origen primario, se ha demostrado que el uranjo tiende a
enr guecerse en los QGltimos miembros de la diferenciacién
magmitica y que su enriguecimiento generalmente correlaciona bien
la"existencia de potasio y cuarzo depositados simulténeamente.
Las rocas alcalinas y graniticas contienen un promedio de 2-4 ppnm
de uranio; pero las rocas felsiticas y especialmente las
pegnatitas contienen mas de 10 ppm de uranio y en algunos casos,
en diques de bostonita, el uranio llega a 100 ppm.

Por otra parte, las rocas ultrabdsicas son siempre pobres en
uranio en todo el mundo; el uranio de origen hidrotermal ocurre
en vetas de fracturas rellenas con materijal célcico vy
ocasionalmente con cuarzo, el uranio también rellena huecos de
todas clases. Las fracturas pueden ser micro o macrofracturas,
cortas o largas, en ocasiones de mis de 1 Xm de longitud y ser
muy someras o profundas, generalmente consisten de minerales
secundariocs derivados de la pechblenda.

Ahora bien, el grupo de yacimientos de uranio asociados a rocas
gedimentarias se conoce como tipo Roll, estos depésitos se
origirian por 1lixiviacién en frio, por el flujo de aguas
subterr&neas en arcniscas y formacién de gradientes quimicos. El
uranio inicialmente se aloja diseminado en los detritos de la
arenisca; es disuelto por las aguas subterrineas y depositado en
zonas de ambiente reductor.

Los principales dep&sitos hidrotermales estudiados en México
fueron los depdsitos de veta en los estados de: cChihuahua,
Sonora, Durango y otros; Yy en rocas sedimentarias que se
congidera de origen secundario o arrastrados, fueron laos
depésitos de E1 Chapote, La Coma y Buenavista en el estado de
Nuevo Lebn, en donde el mineral uranifero ocurre en areniscas de
la Formacién Frio No Marino del Oligoceno.

Los yacimientos de uranio en el noreste de México se localizan en
1a Cuenca de Burgos, cuyo limite norte es el Rio Bravo y afloran
en ella, una sucesién de sedimentos en fajas paralelas que tienen
edades que abarcan del Paleoceno al Reclente apareciendo las més
jovenes hacia el oriente y las mas antiguas hacia el occidente.

Los sedimentos estin representados por una alternancia de lutitas
Yy areniscas asociados a deltas progradantes, as{ como por
areniscas, lutitas arenosas, capas de ceniza volcanica y materia
carbonosa, de carfcter continental y lacustre.
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Yacimientos Minerales.

Comprende los yacimientos uraniferos de La Coma, Buenavista, El
Chapote, Pefioles y Trancas en Nueveo Leén y <Cruillas, Burgos y
Dias Ordaz en Tamaulipas; se alojan en la Formacién Frio No
Marino del Oligoceno, constituida por una faja continua dea
sedimentos arcillosos y arenas semiconsolidadas, debajo de un
conglomerado de cantos calizos y de gedernal que se conoce como
conglomerado Norma. En el &rea del yacimiento La Coma estas
areniscas se presentan con un espesor promedio de 30m y es en &l
donde se encuentran 1los cuerpos uraniferos; este horizonte se
encuentra cubierto por capas arcillosas y 1lutitas que alternan
con material tobdceoc, 1las que a su vez se encuentran cubiertas
por el conglomerado Norma antes citado.

El espesor del horizonte uranifero varfa entre 55 a 92 cm y buza
pricticamente desde la superficie hasta poco m&s de 100 m de
profundidad. Se ubica en la base de una formacién arenosa (Frio
No Hagino), en contacto coh lutitas finas posiblemente del Eoceno
superior.

Este horizonte ha sido definido por exploracién con barrenos a lo
lar?o de una faja de 30 Knm de largo por 2 a 3 Km de ancho,
cublcéndose 753, 143 Ton. de mineral con ley de 0.175% de U308.
Por su parte en el yacimiento Buenavista se calcularon 785,000
Ton. de mineral con ley de 0.160% de U308.

Los yacimientos anteriores gresentan las mismas especies
mineralégicas de wuranio principalmente Ianthinita y Cofinita,
actuando comc elemento reductor en la fijacién del uranie, la
presencia de fragmentos de materia organica.

La existencia de 1la mineralizacién de Cofinita indica una
condicién de mayor grado de equilibrio radiométrico y por ende de
mayor antiguedad que la mineralizacién de uraninita que
caracteriza a los horizontes mis jovenes del Oligoceno Medio y
Superior, Mioceno Inferior y Plioceno en que se encuentran los
vecinos yacimientos Texanos (Castillo Nieto, 1986).

Descripcién de lLocalidades.

Buenavista.

Este vyacimiento forma parte de un alineamiento SW=SE que
comprende otras tres anomalfas: Buenhavista 1, 11, y 111. Las
observaciones mineralégicas denotan la abundancia relativa de
pirita y magnetita, asi como el grado de corrosién de pirita.

La Coma.
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Formada por un tajo de direcciédn N-S que se excavd en el extremo
ceste del yacimiento. Descrito por Castillo Nieto (op. cit.) el
nivel mineralizado oscuro (gris verdoso) y su paso al nivel beige
que se haya encima no es transicional. Este limite que se sitfia
alrededor de -35 m corresponde a un intervalo mas arcilloso,

Inmediatamente encima de este limite se observan capas delgadas
de yeso Yy algunas brechas arcillosas, por el contrario, son
frecuentes los cristales de pirita en las fisuras verticales de
la roca. X

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

El dnico punto notable esti 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 calcirea. Es el
finico lugar en donde se nota una elevada radiactividad elevada.

Las 2zonas anémalas se distribuyen en 3 & 4 1lentecillas
horizontales de algunos metros de extensién y aparentemente sin
contcol litolégice; ademds no presentan variaciones de color al
nivel de dichas lentecillas. Las leyes de uranioc obtenidas varlan
desiie 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, cn porcentajes
bajus; por Gltimo se ha observado una concentracién relativamente

. altz de 8selenio en el material carbonoso asocliado al detritus

vegetal, se han detectado leyes elevadas en los residuos secos

de las plantas actuales del ti{o Astragalus. A estos yacimientos
se les asigna una edad del Terciario Superior.
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CONCLUSIONES.

En la regién noreste de México, estadocs de Nuevo Leén
Tamaglipas, existen 143 localidades con mineralizacién de interés
econdmico.

La distribucién de estos yacimientos esti controlada
estructuralmente y se aloja en los 1limites tectdnicos mis
importantes de la re?ién. Estos son: 1) Alineamientos Boquillas~
Sabinas (B-s) y Slerra Mojada-china (SM-CH), en 1la regién
norcoeste del drea estudiada; 2) Falla Tamaulipas-Oaxaca para la
Provincia Metalogénica de Ciudad victoria; 3) Cabalgamientos del
borde oriental de la Sierra Madre Oriental; 4) Depésitos
sedimentarios progradantes del Terciario.

Las asociaciones metdlicas reconocidas para 1la regién son: 1)
Yacimientos polimet&licos de PbZnAg (AuCu) y P205 relacionados
con los alineamientos B-S 'y Sm-Ch; 2) Complejo multimet&lico al
Tue se denominé Provincia Metalogénica de Ciudad Victoria,
ntegrada por las siguientes asociaciones: Pb,2Zn,Ag (Au,Cu);
Fe,Tl; cCu; Asbesto,Taico y Fluorita. 3) Yacimientos de barita,
polimetilicos, talco y fluorita en los cabalgamientos de la
Sierra Madre Oriental; Yy 4) Concentraciones de uranio en
areniscas del Terciario.

La principal 2zona de mineralizacién y dque constituye una
verdadera Provincia Metalog&nica de Ciudad victoria la cual se
presenta come un semi-circulo en 1la porcién suroccidental de
Tamaulipas y suroriental de Nuevo Lefn, alrededor del cual se
distribuyen en forma m&s o menos concéntrica los siguientes tipos
de yacimientos ({del centro hacia la periferiaj: yacimientos
metasomiaticos de contacto de Fe, Fe,Cu Fe-Ti; yacimientos
hidrotermales de talco y asbesto; acimientos mesotermales
polimetilicos de Pb,2n,Ag (Au,Cu); yacimientos hidrotermales de
fluorita; y por Gltimo, yacimientos de barita sobrepuestos al
anterior.

Se reconccen tres é&pocas metalogénicas: Terciario Inferior con
formacién de yacimientos metasom&ticos en monzonitas, e
hidrotermales en rocas ultramidficas pre-existentes, Terciario
Medio con formacidn de concentraciones de uranio tipo Roll y
Terciario superior con la depositacién de  yacimientos
hidrotermales.

RECOMENDACIONES .

Se recomienda realizar estudios mds intensos de prospeccién
minera en los limites tectdnicos expuestos en este trabajo, con
el fin de obtener informacién, que permita la explotacisn de mie
ninerales en el noreste de México.
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I.- TABLAS DE LAS CARACTERISTICAS HETALOGENICAS

DE LAS LOCALIDADES MINERAS.
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01725/%0
CARTA METALOGENETICA DEL MORESTE O WEXICO

No. COD | 60 MMBRE DEL YACIMIENTD COORDEWA GEOGRAF|  ELEV. ASOCIAC| MINERALES TiPo DE NBIENTE
(MMICIPI0} s S, nanm N DE WA YACINIENTO WETALOGE NET 100
ESTADD LG, WTID WETALICA
001 (ZD13000030 MINA LA VERCE (LA 100,430 26,4500 OHlerro, LIMMITA ietasamatico de Arco sagmat ico
CAROONA) L Oabre contacto, fercifera continental
(atn!fero) WpIZA0 N rocas
calcaress
002 02013000030 MINA LA EUREXA (LA 100.4300 28,4500 OHlerro, LIMNITA stasomatico de Arco sxgmat leo
CARDONAY Cobre contecto, ferr|fero continental
{cprifco) -plazads en rocas
calcaress
003 04D1300C130 SOCAVON WDNTSERRAT 100,800 25.4200 OPlata, GALENA, HKldrolermal do Arco m2eet Ico
(ONTERREY ) ML Plomo, ESFALERITA mediana temperatura continental
Iine, aaplezady an rocas
(ora, calcoress
Cobrg)
004 G7D1300CTI0 WINA DNSERRAT 100,180 25,4200 OPiata, GAENA,  Hidrotermal de arco mageat lco
{MDNTERREY) ML Plomo, ESFALERITA mediana temparaturs continental
2nc, emplazado en rocas
(oro, caicareas
Cabre)
005 CADIIOOCII0 WINA LA VICTORIA | 1001800 25.4200 OPlata, GALEMA, Hidrotermal de arco mgmat 1o
(ADNTERREY) ML Plam, ESFALERITA mediana temperatura continenta)
lne, aplazado en rocas
(0ro, calcoresa
Cobre)
006 Q4D1A0ICI30 MINA LA VICTORIA §§  100.1800 25.4200 OPlata, palea, Hidrotermal de arco mgaatico
(INTERREY) I Plomo, esfalerita mediana temperatura continentai
ine, Mp122500 an Focas
{Ora, calcoreas
Cetre)
007 DAD100CI0 WINA SAH PATRICIO 10,1800 25,4200 OPlata, GALEWA,  Hidroterma) de arco magegt ico
LS Plomo, ESFALERITA wediana tesperatura continental
Tinc, o lazado an rocas
{Oro, calcoraas
Cobre)
008 O7D1300C1I0 MINA SAN JUAN 100,180 25,4200 OPlata, GALEMA,  Hldrotersal de ARCO WACMAT 100
{MONTERREY) L Plomo, ESFALERITA sediany tomperatura CONTINENTAL
i, IWPLAZADD EN ROCAS
{ora, CALCAREAS
Cutre)
009 0701300C130 WINA SOLEDAD Y ELVIRA 100. 1800 25,4200 OPlata, GCALEMA,  Hidrotermal ds aroo sagmot lco
QUDNTERREY. Plomo, ESFALERITA mxdlana tesperatura contlnental
lirc, ampiazade an rocas
(tro, caleoross
Cobre)
010 0ADIS00c130 LA VILLETA No.2 99,4300 24.0500 Dflor  BARITA Hidrotersal de arco magmot |co
(RADERE) L sedignd temperatura oontinental
mplazado en rocas
. Vol -sedisentar ias
011 0701243130 WINA QUADALUPE 1001385 28.5420 OPlomo, ESFALERITA Hidrotermal de arco mge tleo
(LNFRDS) N Tinc,  MARMATITA sedlana tesperstura contirental
Plats, GALEWA p1azado en rocas
{ore, calcams

Cabre)
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CARTA METALDCENET 1CA DEL MORESTE. DE MEXICD

M. COD | 60 MMBRE JEL YACIMIENID ODORDEWA CEOGRAFY  ELEV. ASOCHAC] MINERALES TiPO OE AeBIENTE
(WNICIPI0) oS os. ms.ne O CE MENA YACIHIENTO METALOGENET 100
£5TAD LG, WATIRD WETALICA
012 Q203504000 SIERA MORENA 100050 28.5%00 OFEGN) PIRITA  METASMATIOOS DE  ARCO WAGHATICO
(LWPAZDS) W COBRE CAICOPRITA CONTACTO CONT INENTAL
PRROTITA  FERRIFERO-CLPR IFERG WPLAZADD £X
SEQUDCIAS
YALCAD-SED.
A3 07DIS0ACHI0 SN ANTOKIO TRUAM(LA 00,0500 28,5000 1000 Plako,  GALEMA,BOU bestasomtico de  &roo msgmdt loo
YERDE) (LAPAZOS) W Tinc,  LAMGERITA, contacto, oot inantal
Plats, ESFAERITA polisetsilco awplazado en
@re, PIRITA omGhs
Cabre) voicam-sagiaant.

OL4 07300130 LA REYMA (D M1MAY WL 100.4400 78,4000 60 Ploso,  SUITHSONIT Hidroteraz) de Arco wamatlco
e,  AHEIMORE sediana tesperatura continental

Plata, ITAGALEM ol azady o roces
{Oro, calegras
are)
015 (2A130000%) £L CAGRI0 (IR, 1001200 Z4.0100 200 Hiero  LIMENITA, detesomticods  aroo sagestico
NBOTD) W HEATITA  contacto, faerlfero continartal
{owrl{ero) apiazado e rocss
calcges

016 CP01200CI30 WINA UE PARE WIER 99,3500 23.4000 2100 Plomo, ESFALERITA Hidroterms! de 1e0 MR ico
{ZAAGIZA) W e, , GAENA  wsdiana tewperatura continental

Plata, aplaz an (08
(org, catoaress
Crbre)
017 OO BINA O CRION 9,50 2,40 2100 Plaw, ESFALERITA Hidroterma) de arco sage tico
(TRNGTA) B e, , GAEM  sediwne tewperatura continental
Pinta, apluad in nocas
(Oro, calcoess
Cpre)
018 0BCOTACYID EL LICERD (GALENG) 1000700 25,4800 Gtario  BMITA Hidrotermal de yacialentos
n Bodlina temperatura seplazados en 13C3s
volcanicas
cont Inentaies

018 DED1A0MBIA0 LAS AMIMS (GALEANA) 100.0700 25,4800 Gfarlo  BRITA  Hidrotermal da Arco segmt ico
LS nedixe tosperaturs omt inentat
wwiad o roces
calc ress

OEDINNCI0 2MA LA CORIZANGTE 100.0700 25, 480 OBario  SARITA  Midrotermai o ARCO WGHAT 10D

SNTA EDWVIGES andiane tesperaturs CONTIMENTAL
(GALEAM) WL EWPLAZATD EN ROCAS
CACRERS
€21 ORBIXOCII0 20N LA CIBRIZA MINA 100.0700 25,4800 OBaric  BARITA  Hidroterme] e ARCO BAGIAT 100
OF LA COBRIZA dions tewperatura CONTINENTAL

(GALENG) B EWPLAZADD EN ROCAS
CALCIRERS
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CARTA METALDGERETICA DEL NGRESTE D MEXICO

#0, COD ¢ G0 MMERE DEL YACIMIENTO COORDENA GEOGRAFI  ELEV. ASOCIAC! KINERALES TIPO DE A} | ENTE
(MNICIPI0) M5 CAS.esna O DEMNA  YACIMIENTO SETALOGENET 100
ESTADD LG, LATIND WETALICA
022 00074BC130 LAS FLORES (GALEANA) 100,0700 25.4300 OBario  BARITA Hidrotersal de Yacinlentos
n aediana temoeraturs seplazados &0 focas
voleanicas
oont Inenta fes
(23 0ED1300C 130 AN FRARCISCD 100.0700 25.4800 8 Bario  BARITA,  Hidrotermal de Arco mageatico
{GALEAMA) ML ALGODE  medlizna temperstura cont irental
HOMTITA wmplazade o0 rocas
calcaress
024 CD1I00CTI0 20NA DE SAN LUCAS 100.0030 24.4330 OBario  BARITA Hidreternal do Arco sagaat ico
WIKA DXL PUERTO sediany tamperaturs cont inontal
BLANDD (GALEAMA)Y N omplazado en rocas
calcareas
025 D100 T30 ZONA DE SAN LUCAS 100,000 24.4330 OBRwrio  BRITA Hidroterm! de Areo sagrat feo
WIRA EL SALITRE mexdtana tosperatura continental
{GALEANA) HL ecplazade en rocas
falcaress
(06 001000130 2004 DE SAX LUCAS 100,000 24.4%0 0Bario  BAITA Hidrotersal do Arco sagest ica
WINA £L ROSARIO nadiana tesporatura oont Inental
(GALEANAY NL o lazads o rocas
calcargas
027 0RO1300C130 Z0KA DE SAH LLCAS 100.0030 24,430 000 Bario BARITA Hidrotersa) de Arco sageatlco
NiNA LA MEMELA mxiizna tesperatura cont rentat
(GALEANAY L orplazade en rocas
calesrsas
028 ODIXXC1I0 Z08A OE SAN LLCAS 100,000 24.430 GBario  BARITA Hidroteraa! do Aroo magratica
CATAS DE SAN PABLO wodlana tesperatura cont inental
(BALEANA) N, oup{azady on rocas
cajcareas
029 01300C130 Z0NA D€ SAN LUEAS 1000030 24.49%0 1830 Barlo  BARITA Hidroteraal oo Arco saguitico
CATA DE (A BHEITA eadiana tesperatura cont inental
{EALEAY B ol azacio an rocas
caleareas
030 (013000130 20KA DE SAN LLCAS 100.000 24,450 0Birio  BARITA Hicroteraal de Arco sagastico
WIRA PUERTO PLNON mdiana temperatura continental
NO.J{GALEANA) L ooplazado en rocas
caleares
031 DAE00CTI0 70N DE SAN LLLAS 100.0030 24.4330 Qgario  BARIA Higrotersal de Arco sageat oo
BINA LA nodiana tesperatura cont inental
POLITA(GALEANA) R e lazado en rocas
calcaraas
032 DEDITICT 3D 70MA DO SAN LUEAS 100.0000 24,49%0 OBwio BMITA  Hidotermal do Arco magmatico
MINA LA ESTACADA sediana tesperaturs continental
{BALEA) W, oplzad o rocas
calcareas
033 0A31300CT30 7084 DE BARFANCA DEL  100.0030 24.4930 0Birio  BARITA Higroternal de Areo sagrat oo
A0 PILON WiNA aedlany tesperatura cont inantal
STA.TERESA (GALEARA) : omp1azagy an rocas
n calcaress



P o, 4 .
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CARTA METALOGENETICA DEL MORESTE DE MEX!CD ‘
W, C0D0 1 &0 MMERE DEL YACIMIENTO COCROENA CEOGUFI  ELEV. ASOCIACI MWINERALES TiP0 0E MBIENTE
(MNICIPIO) s CAS, w3, ON 0 ENA YACINIENTD ETALOGDETIC0
ESTAD LeE. unne WETALICA
034 0AD1300C130 Z0MA DE BARRANCA DEL 1000030 24,430 dfarlo BAITA Hidrotermai de Arco mecmat|co
RIC PILON WINA wodiena tesparatura cont lrenta |
STA.TERESA? {GALEANA) aplazade en focis
1S calcareas
035 CAD100CTI0 20MA DE BARRANCA DEL 100,000 24.430 OBario  BARITA  Hidroterm! de NCO magmtice
RIO PILON WIKA wediana teparatura continental
WISSISSIPI (GALEAM) O (A5 an rocs
N calcareas
036 0D1I00C10 ZOWA DE BARRANCA DEL 10,0030 24,430 OBario  BAITA Hicrotermsl do Aroo magmatico
RIO PILON WIKA TLOPAN mediona temperaturs contlnental
(GALEAA) L op|e2ad en rocas
calearoas
037 03013000130 ZOKA OF BARRANCA DEL 1000000 24.43%0 Ofarlo  BARITA Hidrotersal oe Areo mgmatico
RID PILON WIKA DE modlana tesperytura continantal
PALACI0! (GALEAA) N ompiazedo mn roces
cajcarsas
038 CH0100CTI0 T0KA 0E BARRACA DEL  100.0030 24.43%0 OBarle  BARMNA Hidrotermal de Aeo mgmatico
RIO PILON WINA DE LA mdlana tesperatura continantal
LOMA (GALEANA) B aplazn® & rocas
calcares
039 03013000130 Z0KA DE BARRANCA DEL  100,0030 24,4330 OBrio  BMITA Higrotersat ce Ao mgmtic
RID PILON WINA [E (AS mdisa temparatura continental
PALY (GALEANA) K anplazsda an rocas
caleareas
040 03D1300C130 ZDNA DE BARRUNCA DEL  100.0030 24.4930 O8rle  BARITA Hidroterma! os Arco magast lco
R0 PILON RIKA LA mdiona temraraturs continental
PALMA 11 (GALEANA) B eaplazedo en rocss
calcareas
041 OEDI0CI0 Z0KA DF BARRANCA D€L 100.0030 24.4300 OBarlo  BAUITA Hidroterns! de Arco mghat lco
RIC PILON MIKA LA medisns temperatura contlnantal
FORTUNA (GALEANA) ML Mmplazad en rocas
calcarsss
042 CADI00CI0 Z0KA OE SAN WARDDS,LA 100.0030 24,4300 OBarie  BAITA  Hioroterml e Arco magmatico
QUICHT ¥ STA.CLARALA mediana tamparatura continental
OSA (GALERNA) R amtazad en rocas
alcaress
043 CEDI300CII0 Z0MA D SAN 3ARCOS,LA 100,000 24.43%0 OBria  BMITA  Hidroterm| do Arco megmtico
Wi Y sedisna temperatura continents)
STA.CURAU.0S0 D12z e rocas
(GALEARA) N catcarsas
044 DADTI0OCII0 ZONA D€ SAN 100.0030 24,493 GBarlo  BARITA Higrotermal ce Arco wegmat ico
WARCOS W I8A LA adiand tesperatura continental
ENCANTICA | (GALEANA) 0127300 o rocss
L calcarsas
045 0013000130 Z0MA OF SAN MIRCOS  100.0000 24.43%0 Ofrlc  BMITA Hidroteraa) de Arco magmat|co
HIKA LA ENCANTADA 10 sxdlane tasperatura continntal
(GALEARA) R P12z en rocas
calcareas
046 OHDII00C130 ZONA DE SAN WARCDS  100.0030 24,4930 Ofarlo  BARITA  Hiorotermal e Arco maguatico
WIKA LA CORRIZA . mdiane teaperatura continenta)
(GALEARA) R omlazad an rocas
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CARTA METALOGENETICA DEL NORESTE  OE MEXICO

Mo. COD | GO NIMRE DEL YACIWIENTO COORDENA GEOGRAF |
s CS, a.s.ns. ON

(MNICIPIO)
ESTA0

047 0ADT00CII0 Z0MA DE SAN WARCOS
WINA LA LIDEA
(GALEAN) B

048 0601300130 70N DE SAN WARCDS
WIKA EL CAPULIN
(GALEAW) ML

043 08013000130 20MA DE SAN WRCDS
WINA SANTA EDWYIGES
(GALENA) N

050 0301300C130 20MA DE SAN WARCOS
MINA SAN FRANGISCD
(GALEARA) WL

051 0AD1300CT30 Z0MA SAN WARCOS, KIRA
RAYIDAD o, 2
(GALEANA) M

052 DEDI0OC10 ZORA (€ SAN WARDOS
HINA EL CAREN N1
(GALEARA) N

053 0013000130 Z0HA DE SAN LUCAS
MIMA EL CARMEN N.2
(GALEAWA) N

064 (2100010 2008 DE SAN RS
WINA M| BUERA SUERTE
(GALEANA) NL

055 03)100C130 Z0NA D€ SAN MARCDS
NINA LA QUICHE N1
(GALERU) N

056 050130CC 130 20MA DE SAN MARDOS
HINA LA GUICHI K2
(GALEANA) N

067 08D13NCI30 Z0NA [ SAN MARDOS
MINA LA GUADALLPE
(GALEAA) N

058 A1300C130 ZOKA DE SAN MARCOS

053 021300070 DEPOS 1S DE
FOSFORITAS MiNA
HERUINIA-WERCETES
{SABINAS HIDALGO) ML

LONG.

100.0030

1000030

100.0030

100.0030

100.0030

100,060

100.0030

100.00%0

100.000

100,000

100.0030

100. 1400

UTIND

U.480

U430

.450

24430

24.430

24,450

A0

24,430

A0

W40

24.4%

1.4

.30

ELEV. ASOCIAC! MINERALES

METALICA

QRxrio

gBarie

0 Barlo

0Bario

0 BRID

0 Bario

0Bsric

0Brio

0Barlo

QBarlo

0Barlo

0 Bario

500 Fosfora

TiP0 OE NBIENTE
DE MERA  YACIKIENTO METALOGENETICO
BARITA  Hidrotormal de Arco mgmat(co
modiara teeperatura continental
emplazado en rocas
cajcareas
PRITA Hidrotermai o Arco mgmatico
mdiane towpsratura contirental
amiazndo en rocas
caicarsas
BARITA Higrotermai de Arco mguatico
sodlzna tesperatura continental
omp{azado e rocas
calcareas
BARITA Hidrotorsad de Areo mageatico
aedlare tecparatura contlnental
emplazade en rocas
calcarsas
BARITA  HIDROTERMIL DE OO MGATIC0
LEDIAKA TEMPERATLRA CONT{HRENTAL
EWPLAZADO EX RICAS
CALCAREAS
BARITA,PIR Hidroterma | de Arco magmat lco

MUSITA  mediane teeperatura cantlnental
012230 en rocas
calearsas

BARITAPIR Hlgrotermad do Arco mgmatico

OLUSITA  mweclana temoeratura contlnental
oaplazado en rocas
calcareas

BARITA,PIR Hidrotorsal de Arco sxgatico

QUSITA  eedlana temperatura cont lnental
splazado en rocas
calcareas

EARITA Hidrotermal de Arco magmatico

mxtiana temperatura continental
esplazado en rocas
caleareas

EARITAPIR Hldrotermal de Arco mgeatico

QUSITA  mociana tesperatura continental
oaplazado & rocag
calcaress

BARITA Hldrotermal de Arco magmatico

modisna tesperatura continental
omplazado en 1oces
caicareas

BRITA Hidroteraat da Arco mgatico

modisna teaperatura continental
omlazado en rocas

calcareas
COLOFANITA Sodisentaria Arco magaat ico
DAL ITAH quimico ontinntal
ITLEXITA eaplezado en rocas

calcareas

-148-



Tielo. B
o/

CARTA METALOGENETICA DEL NRRISTE DE MEXICO

No, COU !GO HOMRE OEL YACINIENTO CGORDENA GEOGRAF|

(MRICIPID) s
£S1A0 L8
060 0213000020 FOSFARITAS WINA L, 8,40
CHAPOTE Y LA
CASAL 14D (105
RALIES) 8.
05 02 13000320 DEPOSITUS 99,3500
FOSFORITIO0S D
DULLES KBRES
(ZRITA) N
062 UTDIZXTII0 AREA DE MOCTEZAN 05440
WINA S PEIRD (S0
TS , TR
053 D7DI3XGT30 AREA OF VOCTEZMA 29,5440
CGRUPO CUATRO VETAS
{SAN NICOLAS), TS
064 D3ATI00C130 AREA D NI IHUARA 99,5000
(MIGUHINA), TS
065 D7CIZ2ACI0 MKk FLOR [E HIGVE 0 90,0000
TULIPAN {LLERAY, TS
055 Q7GIZACTA0 HINA EL PODER O 0i0S 99,0000
(LLERA), TS
057 G010 KIRK LA ESPERVEA %.000
(LLERR), TNB
068 QICIZ2AC1I0 MIKA OCRFD GIROO Y 90,0000
QUDMIPE (LLEAA)TAE
063 U7 13240130 NINA CRUDALYPE, 99,0000
{ULERATRE
070 OICIT24CI30 NING GUTALEGG @ €4 99,0000
DEAIASA (LLERA)TAS
071 OANACTI0 NIRA LA EONCERC 0N 99,0000

(LLERA}, TS

oS, .

UTino

25,4200

24.0100

N <)

24.80

22.300

2.1

, 100

.100

23,3000

2,000

2,100

.10

agy.
.,

ASCIACH
o

SETALICA

50 fosforg

200 Fosforg

250 Pioso,
linc

400 Pioma,
Tinc

0 Flom,
Tirc

400 Ploso,
Iire

400 Promo,
linc

0 Plomo,
e

400 Poms,
Tinc

~14g-
MDERNTS Tir0 € NBIENTE
DEMEKA  YASWIENIO METALOGERETICO
CLFANTA SEDIMENTARI0  Arco mogaatico
ORLITAE QUIMICO cont tnental
HITLOXTA o lazado e rocas
calcarass
COLOFAMITA Sadimantar lo Arc mgeatico
winieo omt inental
emtazain = rocas
. catearass
GALENA, ARG Widrotermsl G0 Arca magaatiio
ENTITA,ES- modiane temosratura contirenta)
FRLRITA miazads e rocas
cafearess
GAMENA,  Hidrotersal on Sren aagrat)co

WRENTITA, sadiana temeratura cont inental

ESRERITA aifazads en rotas
calcaress

CACPIRIT Hdrotormal oy Areo magrstice

L) a6d)an temparatura cont inentat
0azad) en focas
caleareas

CERSINA,S Kidrotermal o Arco sagratico

NITHSOKITA aodlana tosparatura continental
032800 en roces
calcaress

CERBITA,S Hidrotermal co Arco segratica

WITHSOKITA sadtiand tesperaturs continental

wpH200 e roces

. calearass

CEREITAS Hikoterms) o Ao xgat(co

RITHSOMITA sexfiens tomperaturg continental
wplzae m s
calcarass

CENEINA,S Hikotermal do hreg magmat fco

HITSONITA sediang tesperatura cont thenta)

FIRITA,GAL i mn rocas
5 catearess
CERSIAS Mirotermt o Arcg megmtico

WITHSOKITA Bl anay tosoaratrd continental
eplazady an roces
calearess

CERGITA, Hldrotermal o Aren sagmatice

SWITISIRIT sodiany tesparstura continentad

AHDUTITA SIAAK & POES
MGETITA caleareas
CERISITA,S Hidrotermal de Aroo mgmat ica

HITHSOHITA eadiany tamperaturs continentad
am01223d0 a0 rocas
calcarsas
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CARTA METALOGEMET ICA DEL MORESTE DE AfXICO

M. COD 1 GONMYE DEL YACIWIENTD CORDENA GEOGRAF|
WS O, mene ON

(MMNICIPIO)
5

C72 (IDVIOCN I AREA
SABAVE-TALIPAS LA
PANTERA
{JAMAVE)  TAS

073 O7CII00C0S0 AMMAL 1AS CEOQUINICAS
DE PLOMD Y Z1%C {CD.
VICTOR1A}, TNE

GT4 OTE130C140 ALTA CUBRE PARTE
TRIMRA
(00.VICTBRIA) , TS

075 Q7CII00CT40 MINA LA ESCOMDIDA
(CO.VICTORIA) TS

075 O7COT4C1I0 WINA LA SUFRIDA ANTES
SARTA INLMDA (1WA
VICTORIA), TS

077 (KDO744C130 OBRAS MINERAS B)A 1Kk
A NE CE HNZAOWL
(LD
YICTRIA), TR

078 D071 30 DBRAS WINERAS A SOON
AL SE OF HIZAHRL
(CIuD
VICTRIA), TASS

079 C3AOT4C130 WINA LA COBRIZA
(Cioo
VICTORIA), TR

030 0EDO74E0130 MINA JOYA VERDE
(CILDAD
YICTRIA) TAS

081 GRAC7AC10 TIRD AL SW DEL ANCHD
~JOTA VEROE (CILDAD
VICTRIATAS

082 ERADTAECYI0 MINA DEL PANTEON
{CUBD
YICTRLA), TS

106, LTI

9,150 73.3000

99,1100 23.360

01100 20,30

9,110 23.3600

0,45 0315

B UG5 B.115

8,145 73‘@15

W\ 23,3915

96,145 .35

9145 015

9,145 2.3915

G Plomn,
Une

0 Pioso,
Tire

0 Plowo,
line

0 Plomo,

Unc

0 Barto

08¢l

Q Cabre

0Bxio

0 Cabve

0 Cobre

FLEV. ASICIAC] MIMRALES  TIPO DE NBIENTE
OE MMA  YACIMIENTO METALOGENET IC0
ETALICA
Cfarlo  BRITA  Hiorotermal d Arco mgeatico

madiane temperaturs contirantal
owplezadc o rocas
chlcares
OREITAA—- FPlomo Arco ssgmtico
MLOSITAS Zint catinental

WITHENITA mplazado en rocas
alcirms
SALEW, ESF Hidrotersal e beja Arco sagmtico
ARITA  tempecatura continental
w4220 en rocas
calcarses
CERSITAS Hidrotersal de baja Arco magmatico
WITHSONTTA teer atura cartirental
cismio oxplazadd on rocas
calcares

CERSITAS Hicrateraal g8 Mo mgEatico
RITHOONITA seclars tamperaturs contirental,
LIONITA A\mto
aub-voleanleo y/o
hidrotersal
BRITA Hidrotermal oo Arco mgmatioo
sedians tamperatura continental.
Asbients
ap-voleanlen y/o
hidroterme)
BARITA  Hidrotersal o Arco mgmatico
aeclane temperatirs continatal,
biete
ab-voicanico y/o
hidrotermel
MULAUITA Hidroterse! de NCo sagmetico
mediwne tempecatura continental.
lablente
sb-wicahico y/o
hidroterms!
BAITA AL Hidrotermal de Arca sagmatloo
AQVTA,AZU mediane temperatura contirental.

RITA A Mbinte
PIRITA ab-volcanico y/o
hidroterssl

WALMMITA Hidrotermal do Arco magmetico
medlana temperatura continental,
Alenta
s-voleanico y/o
hidrotormal
WALADTA Hidrotersal oo Areo mgmatico
Sediane tespecaturs continmntal.
Ablmnte
sb-wicanico y/o
Merotermi
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CARTA UETALOGENETICA DEL NORESTE OF MEXICO

Ho. COD I GO MMRE DEL YACIMIENTO COMRDENA GEDORAFI  ELEV. ASOCIAC) WINERALES TIPO DE - AMB{ENTE
{MNICIPI10) 0E MKA  YACIMIENTO ETALGENETICD
£STADD
083 0ED3S0RC030 NIQUEL ENTRE LOS 96.16000 23,430 O Nigml  NICOLITA,C Mistasomatico e Nco saguetico
CAXNES DEL MOVILLO Y ALCIPIRITA contacto, ferrifero oantinental
LIBRTAD (CILDAD (aprifero) plazad o rocas
VICTORIA), TAS volcanossdimentar las
084 (2835080030 LOS MAGEYES (CIUDAD 99,1500 23.4500 0 Titanlo ILMENITA  Metagomatico de Arco magmat ico
YICTORIA), TAS contacto, ferriferc continenta)
{oprifero) WpILzA0 o oo
volcanosedsentarias
085 02C3508C000 LAS TUIMS | (CIUDAD  59.1500 23.4500 0 Hiorro, [LMENITA,R Wstesomtico da Moo mageetico
YICTORIA), TAS . Titanie UTILO cantacto, forrifero continental
(Vanadio YPOCA (aprifero) aplazad @ rocas
) PATITA volcanosedimentar {as
085 OXCISORCO00 CUDHILLA DEL BAILE 0 99,1500 23,4500 OHierro, ILMNITA Wotasomatico de  Arco megeatico N
. YERGMNIS-LOS CONEJOS Titanlo contacto, fersifero continental
(CHIMD (VYanadio (opr ltero) empazado an rocas
YICTORIA),TAS )} volcancsadisentar las
087 Q235080030 LAS QUIMS |1 (CILMD 99,1500 20.4500 O Hlerro, ILMNITA Metasomatico g2 Arco megastico
YICTIRIA) TS Titanio contacto, ferrifero continental
(Vanaglo {xpr(foro) apazad> i rocas
) ol canosed |sentar las
083 DLISOBCOI0 ENCINAL BLANCO 99,1500 23.4500 O Hierro, ILENITA Mstasomatico de Aroo megent lco
(CIUDAD Tltanio omtacto, ferrifero continental
VICTORIA), TAS (Vanadlo {apriforo) emplazado en rocas
H volcancidd [mintar lag
089 0235080000 LAS FALMAS (CIUDAD  99.1500 23.4500 OHierro, ILMENITAR Metasomticods Ao msgmetico
YICTIRIA), TAS Titanio UTIO,MAG- contacto, fecrifero continantal
(Vawdio METITA,HES {(cupriferc) wplazad . roces
) ATITAPI-R wolcanosed [mantar (25
1TA,CALCOP
IRITA
0S0 (2C306CO30 SANTA TERESA (CIUDAD 96,1500 23.4500 1190 Hierro, (LMENITA  Mstasomatico de Arco sagmatico
VICTORIA), TASS Titanio contacto, ferriterc cantinental
{Vaudlo (ouprifero) . ard e rocas
) volcanooedinantar tas
081 0306030 LA VICTCRIA (CHDAD 98,1500 23,4500 1270 Hlerro, HMENITA  Metesomatico 08 Arco magmatico
VICTORIA)TAS Titanlo oontacto, ferrifero continantal
(Vandio {cwritere) wplazad o rocas
) volcanoeed mentar |as
082 Q235080060 EL EBAND {CILDAD 99.1500 23.4500 990 Hierro, ILMENITA  Mistasomatico de Arco asgmtico
VICTIRIA)TANS Titalo - omtacto, ferrifero oontinntal”
{Varudlo (cwrifera) apiand e rocs

) - ol canoesd inantar iss
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CAATA METALOGENET ICA OEL NORESTE DE WEXICO
Mo, COD | G0 MMRE DEL YACIMIENTD COORDENA CEDGRAF)  ELEV, ASOCIAC] MINERALES 1iPO DE RBIENTE
(MLNIEIPI0) s CAS. w.s.n.m, ON DE WML YACIMIENTO METALOGENETIO0
ESTADD O, LATIWD WETALICA
033 0A1300C130 PROSPECTO EL CAMEN ~ 99.0000 23,1000 0Byrio  BAITA  Hidrotorml dg Arco sageatico
(MMAVE), TAE @ediana teaperatura continental
- lazado en rocas
calcarees
054 0IC130CC 130 AADSPECTO £L PORVEXIR 55.0000 23,1000 0Flwr  FLURITA  Hidrotermal ds Arco gmatico
(JAMAVE), TAE eedlana temperatura continental
o ]azado an rocas
calcarsay
095 OIC1A0NCI0 WINA EL SUSPIRY 9,000 23,100 OFhor  FLWRITA  Hidroterme | de Arco mageat oo
(ALAVE ) TS exiivne tosperatura ot inental
- hzad . ros
calcareas
056 01000130 PROSPECTO £4S LOMAS  99.0000 23.1000 OFiwr  FLURITA  Hidrotersal de Arco magaatico
CALMAYE Y TAMES modfana temperatura cont frents)
p 14739 én rocas
calcarees
097 0ADI00C130 SAN PEIRO (GOMEZ 98.0000 23.0900 1300Bario  BARITA  Kidrotermal de Arco megmatico
FARLAS) TN sediana tomporatura continental
op zad an roces
calcaress
098 Q7A1I0CC130 MINA LAS PALCMAS 9.5 2.3 800 Pioso  GALENA Hidrotersal de Arco magmatico
HIQLTHIA)  TAS Bodjane temperstura contlnental
winzad e rocas
. calcarexs
009 (13000130 HIMA LA VERDE ®.5%0 2.0 1500 Plomo,  HEWATITAM Bldroterma ) oo Arco magmatico
(HITUTHIANA), TAS Zie  AQETITA,G wodians tesperatira continental
AW, ESA aplzsb o rocas
LERITA calcareas
W0 071300130 MIMA LA ELREKA 0,500 23.300 1500 Plow,  HENATITAN Hidroterns! de Nco spuatics
(HIQUIHIANA), TAS Zine  AGNETITAG medlam temperatira cont(nentai
ALENA ESFA wplazadn en rocas
LERITA calcares
105 OC1300C140 MIRA LA ENCANTADA 9,150 23.40 450 Plomo,  SMITHSONIT Hidrotersal do baja Arco sagmatico
(LLERA), TS Zie  AZINCITA, temperatura cntinental
CALANINAC piazadd en rocas
BUSITAKI calcaress
NI, MALAY
A
102 0713460130 MIMA 05 CASTELLAMDS 98,5240 24,4500 1063 Plomo, GALEWA  Kidroterm] de Arco meggation
(SAM NICILAS], TAS Zirc,  ARGENTIFER sediana temperatura cantlnental
Plata, AN AGD p (azado en rocas
(0oro,  DE OXI0CS calcarees
Cotre)  YCAROONATD
S
PLATAEN
Forse OE
ARGINTITA
Y ALOD DE

WRDTI-TA
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CARTA WETALOGERETICA DEL MORESTE D€ UEXICO

Mo, COD | 60 MMRE DEL YACIWIENTO COORDENA CEOGRAFI  ELEV, ASOCIAC! WINERALES — TIPO DE ABIENTE
(WNICIPI0) mMs 05, esne ON 0E WENA  YACIMIENTD WETALDIENET IC0
ESTADD s, LN WETALICA

103 CIATOAN0 MINA LA HIMIGENEA $B.000 23.3400 0 Cobre  BROCANTITA Metasamatico do  Arco magmetico

{SAN JIC), TG JCALCANTIT contacto, ferrifero continental
APIRITAP (cuprifera) wplazadd e rocas
1RAOTITA wolcanoead [amntar las
104 D3ATSOLU0 WINA LA ESPERAGEA 9000 23,3400 S0 Cobrs  CALOBPIRIT Metasomatico de Arco magmatico
(SAH JOSEYTAS A SN | contacto, ferrifero continental
TAMALAQ] (eur Ifero) oap 142380 60 rocas
TA,OR{S000 ¥oicanosedismntar fas
LA, WGETt
TA
105 (GASSOAC00 NIMA LA BRETATA (SAM  90.0000 23,3400 860 Cobre  WALMUITA, Metasosatico de oo mgmatico
JOSE ), TAS AZRITABR contacto, ferrifero continental
GCNTITAC (cuprifero) pazado an rocss
ALCOPIRITA voicarosad|mantarias
- JPIRITAES
PECLLRITA
108 (AISO4CO00 WINA LOS REMEDIOS 98,0000 23,340 780 Cobrs  CALCOPIRIT Metasomstico de hreo megmatico
(SAN JOSE), TS ABROCAN-T contacto, ferrifero continental
ITAPIRITA (cwpr | foro) omp2za00 an rocas
LIRROTE-T yoicanosed|mentar las
A

107 COA3S0A000 MiNA(LA PIERAFAS 98,0000 23.3400 M0 Cobre  CALOCPIRIT Metasomatjco de Arco megmat|co
AALN- contacto, ferrifero contlnantal

TA BROCANT (oupr [ fero) wplazado en rocas
1TA,(RiS0- wolcanosad (sentar ias
COLA,PIRIT
APIRROTIT
A
108 CIATSOA0N0 MINA CATOM OF SANTA 88,0000 23,3400 TOO Cbre  CALOOPIRIT detasmmatico do Arco megmatico
ELEMA (SN JOSE) TR AWLKI- contacto, fersifera cantinantal
TAWGET! (cuprifere) -pl22s00 o roces
TAPIRITA Yo lcarpoed mentar|as
109 C3AISOLLTI0 MINA SANTA FLEMA Mo.2 98.0000 23,340 780 Cobre  CALCOPIRIT Netasomatico de Aco mguatico
(SAN JOSE), TS ANRNITA catacte, ferr)ferg continental
(oupr i foro) aplando o rocas

voicanosed|entar las

110 DRAN00000 MINA SANTA ELENA 98,000 23.340 750 Cotwe  CALCTPIRIT Matasomat ico de Areo mgmatico
30.5(Sa% JUSE ), TAIS A,RISI0- contacto, ferrifera continentel
LPIRITA (oupr)fero) !z @ rocas
volcanosed immtar (as

111 DRATOL030 NIKA SKTA ELOW No.d 900300 23.3400 . 733 Cobre  MALAQUITA, Mstasomatico de Arco magmatico

(SN JOSE), TS CRISOCOLA, contacto, ferrifero continmntal
AZRITA R (cuprifera) @plazado en rocas
OCMNTITAC volcanosadmentar)as
= RCPRITA
LPIRITAES

PEQULARITA
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CARTA METALOGENETICA CEL NORESTE D€ WEXIED
No, C 0D I GO NMRE DEL YACIMIENTO COOFDEMA GEUGRAF|  ELEV. ASCCIACK NINERALES TIPO OE MBIENTE
{WNICIPI0) OiS  Cs. mEna. N D€ HENA YACINIENTD SETALOGENET 100
E5TAD Lo, LATITWD TR ICA
132 0GASOCHA0 KIKA EL HORMIGLERD 94.0000 23.340 715 Cobes  CALOOPIRIT Metasmatico de Arco mpmatica
(SN JOSE), TAS A,BORHITA, contacto, ferriferc cantlnontai
PIRITA  (aprifero) 014220 N rocs
wolcanoged tentar fas
113 OIS0 WIN LA REHA (SA% 98.0000 Z3.340 Otrs  CALOIPIRIT Watasomtco de Nto sgmatic
JBE)TAS ABRNITA, contacto, ferrifero cont nental
WALAGUITA, (cwprHaro) 9| 2250 N Focss
BOCATITA voicanosed isentar lag
PIAITA
134 QDIN0C10 L FIBRO DE SN JOSE 98,0300 23.3400 0 Hieero, PIRITA,CAL Hidrotsrm| de Moo sagmtico
TARLIPAS (SAX Cobrs  COPIRITA,P medians temperatura cont inantal
JOSE), TS (ROTITAH | azad en rocas
BATITA caleareas
115 10E3S0EC130 TALCO, YACIMIENTOS EN 99,1600 23.4100 0 Taleo Hidrotera) de Ao sagmstico
€L CASOM OF CABALLERD nodiang tawperatura cont inental
(CILDAD YICTORIAYTAS 022200 an ocas
volcancaed jmntar i2s
118 MEIS0RCI30 TALCD YAC M ENTOS 96,1600 22.4100 0 Taico Hidoterml de Arco mgmatlco
CASIN DE PEREGR IKA mdlang teaperatura cont inantat
(CHDA) . pia2a & rocas
VICTORIA), TRE volcanosed [eentar jas
117 10E350C 12 TALOS YACIMENTOS EN 991800 23,4100 0 Tales Hidrotersal de Arco mglatico
EL CARN DEL NVILLD R tediam tompsratura continontal
(CIL0AD {8220 en rocas
YICTIRIA), TS YOlcaosod laentar lag
118 10£3508C130 YACINIENTOS € TALCO  99.1800 23.4100 0 Talco Hidroteram) o Arco magmatico
EN ARMBERR | sadiana temperatura cont nentai
{ARABERR|)TAS wp|azado en rocas
volcanonad fantar ias
119 11ADI0CH30 L DOMD) SALTMO DE .20 24.1400 a Avire Rldroteraal de Plataforsa
Medidg teeratura Carboratads,
(JHENEZ), TAMS Sodimntos da pran
esDesor 1o
volcanicon
120 11AD143C120 L0S YACIMIENTOS DE 96,4900 24.570 0 Aufre Hidrotersal de Piataform
AZLFRE 0E EL mdiany tesperatura cartonatads.
CROOVADD (ViILLA OE Sedimentos de gran
BRES),TAS espesor o
voleanicos
121 0 1300020 A0 MINERD LA 9.3000 24.0700 0 Fosforo FOSFORITA Sedimntarlo Arco magratico
QUOALIPARA TRITA LA TRICALCICA quinlco ont irental
GACHPINA 021k en reces
(HIDALGD), TS calcarezs
122 OSEXS0RCT20 PERTENENCTA SAN 9.160 2.4100 00 Agesto CRISOTILD Hidrotermal os alta arco kagRatico
NITINIO (CD. tameratira ot inental
VICRRIA), TN apiazag m focss

volcanogad feentar ias
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CARTA METALOGENETICA DEL MIRESTE. D€ MXID

No. COD | GO NMRE DEL YACINIENTO CODROENA GEOGRAFI  ELEV, ASICIAC! MINERALES  TIPO (E NBIENTE
(URICIPI0) OAS  GS.msne N DE MM YAIMIENTD WETALOGENET 100
ESTAD (00, LTI IETALICA

123 OE30KC120 PERTONENCIA TIO (€0, 93,1600 23,4100 00 Astesto GRISOTILD Hidrotermal de alta Arco magaetico
VICTIRIA), TAS tomparatura cntinantal
ool azadd an roce
. volcanoced lemntar les

124 CEIS0RC120 LA PERSEVERACIA (0. 69,1800 23,4100 T00 Asbesto CRISOTILO Hidrotersml de alta Arco maguatico
VICTRIA), TNE tomwratura ontinmtal
amizad i roces
volcanomed [wentar las

125 QEEIS0RC120 PERTENDEIA SARITA %.1600 23,4100 00 Astegto CAISOTILD Hidroterm) de aita Arco magmatico
(C0. VICTRIA), TAE tomperaturs cont inental
em)azado an rocas
volcarosed (mentar |as

125 OT0V300CI30 LA LEOK 9,000 B0 7500 Pime,  MINIOZINC Hidroteramal do Ao mgmtico
(ADE7).TNE Unc,  (TACERAG| aedlana tempsratura cont inental
Plsta, RITA iz e rocss
(Oro, calcaress
Cabre)

127 OIX00CI0 LA FLCA (QEMEZITAE 99,0000 73.5000 240 Plats, CERSITA,C Hidroterml ds Ao ssgmt ico
Plomo, ERARGIRITA md!ana temperatura continentat

2ire, ez en rocas
{oro, calcareas

Lobra)

128 DAD1300C130 LINDAYISTA 9,000 2.500 250 Ptata, CEREITAG Hidrotersel de Arco mgeatics
{ALDEZ)TNS Plos, ADW oadis temperatura cont inental

Tinc, oplazKb ® rocs
{Oro, calcaraas

Cebra)

129 0O1300E130 LOLITA (QEMEZ),TAS  §9.0000 23.5000 2430 Plata, CERSITA, Hidroterml de Arco sagmatico
Ploso,  CERNGIRLT mediana tempsratura contlnental
A

Tirc, amplazadd en rocas
{oro, calcarass
Cabre)
130 COINEIN EL CIREN 99,0000 23.5000  24S0 Plata, CIRSITAC Hidrotersal do Areo asgmatico
(QUDET), TS Piom, ERAGIRITA medlane temperatura continental
irc, efp]azedy & rocas
(Oro, calcareas
Cetee)
131 SDIA0CII0 SAN PEIRD 90000 23,5000 1730 Plata,  CERSITA,C Hidrotermat ga oo magratico
(GUENE2) TN Pioso, ERANGIRITA eediane temporatura contirental
e, eplazads en roces
(ors, calcarass



Page Mo. 13.

Ws. [2Ud{%)
1

BP2370080208

[}

“

370000204

13

62370080205

135

074370040208

992310080204

13?7

092370083204

130

halnooezes

139

0370080286

092370080208

IEY)

092370088236

11

092370080208

143 0%a3N0ckI206

NOMGRE CEL VRCIMIENTO CDORGENADAT GEDSRAFICAS ELEV.

ARUNICIPIO:
BS540

Pefales ML)

Trancas ML)

Presita L)

Lo Coms ML}

fuenavisly ML}

Sanla Fe (ML)

Dos Estades IN.LD

E1 Chapote ML)

Olana (N.LD

Crurflas (Tans.}

durgos-Yender (Tams.)

Oraz Ordaz (Tang ¥

LoRsITUD

99.000

940200

§9.8200

#¥.0500

.00

98,4800

74,4800

505300

98.3300

§3.3500

#8.4820

99.3830

Wi | Nk

5.3
15.30
5w
-~
5.4500
13,9700
5.5300
15.5500
15,4800
25.4000
2440

243700

%30

ASICIAZ TN AINERALES

METALICA

Uranie

Uranio

Uranis

Uranio

Uranly

Uranio

Uranle

Uranle

Uranle

Uranis

Uranis

Uranio

-156-

1100 0E AMBIENIE
DE RENA  VACIBIENTE  WETALOGENETICO
fanthinita Sedisentiris Recudrimienis de
Cofinila Quinico platatores incluyende
plinicie coslera
lanihinita  Sedinentario Fecubrisiento de
Cefinits  Guimics plataforss incluyende
planicie costera.
Tanininits Sedinentaria Recubrisiento de
Cotanita Quinico plataforvd sncluyende
planicie castera,
Tanthinits  Sediuentirio Recobrisianis ce
Cofingta inics platafores tncluyende
planitie costera
Tanthinits Sedinentario Recubrinisnta de
Cefinits  Quimice plataforna inscluyends
plenicie costera.
Tanthinits Sedisentaris Recudriaients de
Cofinity  Quimica platafaras incluyende
planic1e sestera
lanthinita  Sedisentario Recudrisients de
Cofinila  Quimice platetorna incluyends
plinitie coslera
Ianthintts Sedisenliria Recubrisients de
Cotinila  Quimico plataforss Incluyends

planicit costers

Tinthinita Secisenlario
Cofintts  wimico

Recudrintents de
plalaferma incluyends
planicie coslera

—,

g T

Cfinile  Cuinlco

Recubrivients de
#latateras incluyends
planicie casters o

Recutrisiento do
platalfores incluyends
plamcie sostera

lanthinits Sedisentario
Cofinita  Quimica

lanthinita  Sedisenlirio Recubrivients de
Catinits Quinicd plataforsn incluyeran
: planicie costers



11.- SIMBOLOGIA ¥ LEVENDA METALOGENICA.
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CLAVE GENERAL:

D

OLOJ;Dtol-Ioll‘ldlolsL-IZJ61AL]lolSJ

ldad de la Mine~
ralizacién,

Tipo de yacimiento
Tamado del yacimiento

Ambiente fgneo asociado

Ambiente metalogénico

Contenido mineralégico

Nigero del yacimlento

El simbolo del elemplo representa:

-Yacimiento No. 0000

~Contenido mineralégico: Ag, Pb, Zn, (Au,Cu)

-Ambiente metalogénetico: Bominio arco insular-mar marginal
-Ambiente Tgneo asociado: Volcdnico marino intermedio a dcida
-Tamaiio; Mayor a 1,000,000 de toneladas de mineral de Pb, Zn
-Tipo de yacimiento: Volcanico-sedimentario

-Edad de la mineralizacidn: Jurdsico-Cretdcico inferior.



I.- CONTENIDO MINERALOGICO: Simbolo interior coloreado.
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coLoOoR|a=0Q|b-0 c=O a= § e =<»
1.~ Bermelldn W Sn Be ¥b, Ta Li
2.~ Rojo ladri Fe Ti FeTi (v} Fe (Mgn)Cu P
1lo.
3.~ Narinja Cu Mo CuMo CuZn (Ag) Cuhu Ag
4,.- Amarillo an AuCu AuRg AgPbZn AgCo
{aAuCu)
5.~ Verde cr Ni Co CuN{ (Co) Asbesto
6.- Azul ver Ca © Na K Mg B
de,
7.- Azul Pb zn PbZn PbZnhg -
(AuCu)
8.- plurpura Hg sb F Ba Sr
9.- Café claro i} v v Th Uth
10.- Café os- Mn AL Gpo. Cia- pPirofi- Talco
curo. nita. lita.
11.- Negro s EeS Tierras Diamante Grafito
- raras.

- NOMENCLATURA MINERALOGICA DE LOS YACIMIENTOS MAPEADOS.
letras verticales: elementos nativos y 8xidos. Au, Ma, Fe
Letras verticallzs subreya“s3: sulfuros. Pb, 2n, Ag
Letras verticales subrayadas con puntos: silicatos. Mn

letras cursivas: sulfatos VY&Y®

letras cursivas subrayadas: carbonatos y fosfatos g

letras cursivas subrayadas con guiones: Haluros y t‘lucrurcs.m._’:
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tt.~ AMBIENTE METALOGENICO: Barras alrededor del nicleo.

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) ENUIVALENTE CARTA 1975

al (f) Plataforma carbonatada. Sedimentos
de gran espesor no volcanicos.

03 (:)_No hay equivalente

[+}] (;) Dominio arco insular-mar marginatl

Arco magmitico continental (ambien-
te sub-volcdnico y/o Hidrotermal).

70
3 Arco magmitico continental emplaza
do en rocas calcdreas.

15 ¢ No hay eguivalente.

17_(t) No hay equivalente.

35 Arco magmatico continental emplaza-
do en sccuencias volcano-sedimenta-
rias en ocasiones metamorfizadas,

37 Rocas de recubrimiento de platafor -

ma incluyendo planicies costeras.

57.(;) Zona de expancién oceanica.

71 Arco magnitico continental emplaza-
do en rocas sedimentarias tipo--
HUFlysch',

ond)
03 O
osQ
7.0

IJO_
15¢
17_0

35 (;)_

37_(:}

57
n

Secuencla miogeosincli-
nal. Sedimentos de gran
espesor no volcanicos.

Rocas de recubrimiento
de cuencas subsecuentes.

Secuencia eugeosincli-
nal. Sedimentos de gran
espesor y rocas valcani__
cas intercaladas.

Rocas volednicas de ori

gen continental y esen-
cialmente no deformadas.

No hay equivalente.

Secuencia metamdrfica
de gran espesor, caric-
ter original oscuro.

Secuencia de rocas fel~
siticas volcdnicas in--
tercaladas con rocas se~
dimentarias terrestres

y marinas,

Secuencia volcano-sedi-
mentaria de edad Arcail-
co y ambliente tecténico
incierto,

Rocas de recubrimiento

de nlataforma incluyen-
do planicies costeras.

No hay equivalente.

No hay equivalente.
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111.- AMBIENTE IGNEO EN/0 ASOCIADO CON: Barras alrededor del nicleo.

02
ob Q
L)
8

zaQ

26/0’
ZBU
usQ
usb\
68D

NOMENCLATURA MODIFiCADA (1984}

Rocas alcalinas

Igneo intrusivo cido (granito,
granodiorita, cuarzomonzonita,-
tonalita,etc)

Igneo intrusivo bisica (gabro,-
diabasa,ete.}

Rocas ultrabisicas y secuencias
ofiolfticas (peridotitas, nori-
tas, harzburgitas, etc.)

Volcanico continental §cido--
(riolitas)

'
Volcénico marino intermedio a-
acido

No hay equivalente

Igneo intrusivo intermedio--
(diorita, monzonita, anortosita).

Volcanico continental interme-
dio (andesitas, etc.)

No hay equivalente

EQUIVALENTE CARTA 1975

02 f
ob Q
o)
os\o

Rocas alcalinas

Rocas felsiticas,
granito a diorijta-
cuarcifera.

Rocas gabroicas,--
Inclustve diabasa,

Rocas ultram&ficas.,

24 d No hay equivalente.

el
Y
“ 0
e
D

No hay equivalente.

Rocas alcalino mificas

Diorita

No hay equivalente,

Anortosita.



IV.TAMARD RELATIVO DEL YACIMIENTO:

CATEGORIAS DE TAMARO DE LOS DEPOSITOS MINERALES.

-162-

{Tone ladas métricas de metal o mineral contenido a menos que se -

especifique otra cosa).

Aluminio (bauxita)
Antimonia

Asbes to

Azufre

Barita (BaS04)
Berilio {Be0)

Boro

Cobalto

Cobre

Cromo (Cr203)
Estaio

Estroncio (sales)
Flerro (mena)
Fluorita (CaF2)
Fosfatos (P205)
Grafito

Grupo del Platino
titio (Li02)
Magnesio (MgC03)
Manganeso (Tons. de 40% de Mn)
Mercurio (frascos)
Mol ibdeno

Niquel
Nobio-Tintalo (R203)

Oro
Pirital{FeS2)
Plata

Plomo

Potasio (K20)
Sodio (sales)
Sul furos

Taico

Thorio

Tierras raras {RE203)
Titanio (Ti02)
Tungs teno
Uranio

Vanadio
Yeso-anhidrita
Zinc

Grande = A

1,000,000,000
50,000
10,000,000
10,000,000
5,000,000
1,000
10,000,000
20,000
1,000,000
1,000,000
100,000
1,000,000
100,000,000
5,000,000
200,000,000
1,000,000
500

100,000
10,000,000
10,000,000
500,000
200,000
500,000
100,000

500
20,000,000
" 10,000
1,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000,000
10,000
1,000,000
10,000,000
10,000
10,000
10,000
100,000,000
1,000,000

Mediano = B

1,000,000
5,000
100,000
100,000
50,000

10
100,000
1,000
50,000
10,000
5,000
10,000
5,000,000
50,000
200,000
10,000

25

10,000
100,000
100,000
10,000
5,000
25,000
1,000

25
200,000
500
50,000
1,000,000
1,000,000
100,000
1,000,000
1,000
1,000
1,000,000
500

100

500
5,000,000
50,000

Pequeiio =C
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V.- TIPO DE YACIMIENTO: Sectores octogonales sombreados en el anillo exterior.

NOMENCLATURA MODIFICADA {1984) EQUI VALENTE CARTA 1975.
01 Yacimientos pegmatiticos y de_ 01 OepGsitos pegmatiticos
concentracién magmitica. (Bermﬁlléng.
02 Yacimientos sedimentarios qui= 02 Sedimentos quimicos que
micos. no sean evaporiticos,
{Rojo ladrillo).
03 Yacimientos metasomiticos de 03 Depésitos en "skarn" o
contacto ferrifero-{cupriferos) reinsen (de contacto}.
%Anaranjado) .
ok Depésitos de placeres 0k DepGsitos de placeres.
{Amarillo) .
05 No existe oste “tipo'' de yaci- 05 Macizos mineralizados,
miento. troncos, chimeneas y
otras formas irregulares
(Verde].
06 Evaporitas 06 Evaporitas.

(Azul verde).

o
~

OO0000 00 000 60 O 6O

No existe este ''tipo' de yaci- 07
miento.

Vetas y zonas de ciza-
llamiento.

tes en rocas igneas. cancordantes en rocas
fgneas. {PGrpura).

Lateritas. 09 Lateritas. (Café oscuro}.

o
-l

Depdsitos mds o menos concordan_ 08 @ Depdsitas mis o menos

=

Yacimientos volcanc-sedimenta- 10 Depdsitos diseminados
rios. . mis o menos estratifica-
dos pero diferentes de
placeres. (Café oscuro).
Depdsitos de reemplaza~
miento. {Negro).

-

Yacimientos metasomdlicos de 1
contacto, polimetdlicos

~n

Yacimientos hidrotermales de 12
mediana temperatura.

No hay equivalente.

w

Yacimientos hidrotermales de 13
mediana temperatura.

equivalente.

=

Yacimientos hidrotermales de h
baja temperatura.

equivalente.

w

Yacimientos paleo-kirsticos 15 equivalente.

&
o

666660

Pérfidos de cobre, molibdenc
y oro.

No hay equivalente.



VI.-EDAD DE LA MINERALIZACION: Barras alrededor del anillo exterior

NOMENCLATURA MODIFI1CADA (1984)

Precmbrico

~

Cibrico-Devénico medio

Devénico superior-Trid-
sico inferfor -

Tridsico medio-Tridsico
superior,

s

0000 Q0

V]

JurSsico-Cretdcico infe~
rior.

C

Cretécico superior- Eoceno

0ligoceno-Mioceno

O

Plioceno-Reciente

O

EQUIVALENTE CARTA 1975

SO0 OO0

Precimbrico

Cambrico-Devénico
medio.

Devdnico superior
Iridsico inferior.

Trifsico medio~Jdu
r&sico.

Cretécico (excepto
el superior),

Cretédcico superior .
Eoceno.

Oligoceno-Plioceno.

Post-Terciario.
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