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RESUMEN

La zona de estudio de Pinal de Amoles, se localiza al NE-
53° y a 100 Km en linea recta de la ciudad de Querétaro. Com-
prende una superficie aproximada de 323 sz. El objetivo del-
presente trabajo fue cartografiar todas las manifestaciones -
existentes, tanto mineraldgicas, como de alteracidn y estruc-
turales que permitieran conocer el potencial minero del area-
¥. en una segunda etapa, recomendar sitios en donde, aplican-
do estudios mis detallados, localizar posibles depdsitos mine
rales.

Las rocas mas antiguas gque afloran en la zona de estudio-
son: la Formacidn las Trancas del Jurdsico Superior, le sobre
yace la Formacidn Doctor en sus cuatro facies (Cretdcico In--
ferior-Medio); finalmente aparece la Formacidn arcillosa Soya
tal-Mexcala del Cretacico Superior, ademads de material alu --
vial y residual del Reciente.

Estructuralmente la regifn se encuentra muy plegada; se -
presentan grandes anticlinales y sinclinales recostados gque -
se formaron por efectos de compresidn lateral ocurrida duran-
te la orogenia Laramide.

Posteriormente a estos eventos, acontecid un fallamiento-
normal a nivel regional, gue afecta a las rocas sedimentarias
del Mesozoico, las cuales, ademas, fueron intrusionadas por -
"stocks™ de composicidn que gradia de granitica-granedioriti-
ca a dioritica y que sc supone, fueron los causantes de la --
mineralizacidn.
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La mineralizacidn mas importante gue se encontrd es en -
forma de mantos, gue en su porcidn superior se presentan como
oxidos que a profundidad cambian a sulfuros; sus dimensiones
son muy variables pudiendo ser de 50 a 150 m de largo; siguen
un rumbo N 70° W y su buzamiento es predominantemente al SW.
La profundidad conocida es de 1B0 m y espesores variables -
que van de 0.60 a 3.0 m ; menos conocidas son las vetas que
se emplazaron a lo largo de fracturas, cuyo origen es simi -
lar al de los mantos.

De los trabajos realizados, se recomendaron 4 areas para
aplicar estudios en detalle y en las cuales existe la posibi-~
lidad de encontrar cuerpos tipo chimenea, lo que permitira
abrir nuevos poclos de desarrollo para la regidn.



I. INTRODUCCION

Dentro de la zona de estudio existen 3reas gque merecen es
pecial interés, ya que contienen mineralizacidn en forma de -
Oxidos y sulfuros de plata, plomo, zinc/sitios que son reco-
mendados para efectuar trabajos de geologia a semidetalle y -
detalle, con lo gque se podra definir su importancia minera.
Sin embargo, en otros lugares las evidencias de mineraliza -
cidn son muy pobres, per lo gue serad necesario detallar los
estudios exploratorios en dichos lugares. Se tiene conocimien
to de que el yacimiento "La HNegra", localizado al S 20° E y a
37 Km en linea recta de Pinal de Amoles (es el mas conocide
y explotado en el estado de Querétaro), en superficie se mani
fiesta como mantos angostos que a profundidad cambian a cuer-
pos tipo chimenea con espesores muy considerables, por lo gue
se toma como apoyo esta informacién con el objeto de estable-
cer criterios correlativos gue conduzcan a la deteccidn de o-

tros yacimientos semejantes dentro de la reqgidn de estudie.

a).- Objetivo del estudio.

El objetivo fundamental del presente estudio consiste en
conocer las condiciones geoldgico-estructurales del area, asi
como el levantamiento de las manifestaciones l:itoldgicas y de
alteracidn, que permitan lograr un buen grado de conocimiento
geeclégico-minerc a fin de proponer zonas que sean favorables
para la localizacidn de algun yacimiento miperal que sea -
susceptible de correlacionerse con zonas mineralizadas ya -
existentes.



b).- Antecedentes histdricos.

La sierra gueretana ha dado renombre a la minerla del es-
tado, ya gue existen estudios arqueoldgicos gue permiten con-
siderar que la explotacién del cinabrio, plata, calcita y -
fluorita se iniciaron desde el siglo IV a.c.: se cree gue los
pobladores serranos fueron los principales proveedores de ci-
nabrio en una vasta extensidn territorial.

Ya en tiempos de la colonia, segin la cédula real de 1557
se fundaron los pueblos mineros San Pedro Escanela (Ag,Pb,Zn)
El Doctor {(Sb,Ag,Pb),San Jos& de los Amoles <Pinal de Amoles>
{A9,Pb,Zn), Rio Blanco (Au,Ag,Pb,2n), Plazuela (#g), San Joa-
quin (Hg,Aq,Pb,Zn) y Maconi (Aq,Ph,2Zn), distritos de los gue
se estima produjeron apreoximadamente 600,000 toneladas de mi-
neral con contenidos de plata, plomo y zine.

En el afo de 1760 comienzan a manifestarse en Mé&xico pro-
blemas de cardcter socioecondmico por el movimiento indepen-
diente que habria de presentarse afios mas tarde, !o gque produ
ce una crisis en la mineria, debido a que muchas minas son -
abandonacdas, otras son derrumbadas y otras mas se inundan, y
no es sino hasta el afio 1900, cuando don Porfirio Diaz da un
fuerte impulso a la mineria, la que pasa de manos espaifiolas
a manos francesas, inglesas e italianas principalmente. Por -
1o que en 1905-1918, 1a firma Coockson of New Castle on Tyne -
Inglaterra, explota las minas antimoniales del Soyatal, se -
desconoce el volumen de mineral que extrajeron.

En 1934-1945, debido a las necesidades de mineral no-
ferroso requerido durante la sequnda guerra mundial, se forma
la Cia.Minera y Refinadora Mexicana,S.A., la que reinicid la
explotacidn de las minas del Soyatal pero ya empleando las -
primeras miquinas neumiticas, por lo que al tener una produc-
cidn mds alta, les fue necesario también transportar el mine-




ral por medio de un teleférico; y para el beneficio del mismo
utilizaron mesas vibratorias. Segin las estadisticas existen-
tes, las minas del Soyatal produjeron 25,000 toneladas de mi-
neral metdlica, lo que colocd al estado como el tercer produc
tor nacional de antimonio,

En cuanto a la produccidon de mercurio, la Sierra Guereta-
na tuvo una bonanza entre los afios 1965-1979, lamentablemen-
te no existen registros que permitan tener conocimiento real
al respecto, pero de acuerdo a la informacién de boletines -
del C,R.N.N.R. y algunas estadisticas de produccidn existen-
tes en la gerencia de estudios econbGmicos del Consejo de Re-
cursos Minerales, entre 1970-1974 se registrd una produccidn
de 3.7 millones de Kg de mercurio, lo gue situdé al estado cg
mo el primer productor nacional,

rReferente a la produccidn de minerales bisicos como son:
la plata, el plomo y el zinc, actualmente s50lo existe una mi-
na importante en el estado que es "La Negra®, de la Cia. Mi-
nera Peficles, la cual contribuye con el 2% de la produccidn
nacional de plata. Los datos anteriores soan lo mas relevante
de 1o que ha producido la sierra queretana.

c).- Estudios previos.

De los trabajos de exploracidn realizados ¢n el &rea de -
estudio por personal de la Residencia Querétaro del Consejo
de Recursos Minerales, los de mayor importancia son los si-
guientess

- Informe minero de exploracién y evaluacidn de reservas
del fundo minero mina grande, en el municipio de Pinal
de hAmoles, Qro. por Ing's Rodolfo Corona, José& Luis -

Guerrero, Juan lLongoria y tec. Juan Garcia Rivera. (1980).



- Informe del resultado técnico de la exploracidén de la -
carta convenio en la mina “Los Encinos” del ejido La -
Barranca, municipio de Pinal de Amoles,Qro. por Ing.Ma-
nuel Rodriguez G. (1980).

4

Informe preliminar de la 19, etapa de los trabajos rea-
lizados en la asignacidn minera San Vicente, rancho A-
qua Amarga, municipio de Pinal de Amoles,Qro. por Ing.
Amador Mérida Cruz y Pas, Jos@ Antonio Maya (1981).

-Informe técnico y programa de exploracidn para la mina
El Refugio, localizada dentro de la R.M.N. Pinal de Amc-
les,Qro. por Ing's Amador Mérida Cruz y Clemente Cam -

porro F. .

- Informe preliminar de los trabajos realizados en la Re-
serva Minera Nacional de Pinal de Amoles,Qro. por Ing's
Amador Mérida Cruz y Clemente Camporre F. (1982),

- Levantamiento aeromagnético del drea de Zimapan,Hgo.
por la Gerencia de Exploracién Geofisica del C.R.M.

-~ Monografia del Estado de Querétaro por lng. Amador Méri
da Cruz. (1987}.

Destacan, ademas, los siguientes trabajos:

Bosquejo geoldgico de la Sierra de Queretaro por los
Ing's Salvadoer Zamora y Manuel Carbonell. (1966).

Mineria prehispanica en la Sierra de Querétaro por Ing's
Manuel Carbonell, Salvador 2Zamora, José& Luis Franco Ca--

rrasco y Adolphus Langenscheid. (1970).



Exploracidn de fosforitas, area reservas mineras naciona--
les en los estados de Hidalgo, Querétaro y Sam Luis Poto-
si, por Ing. Robert L. Quintus Bosz. (1973).

Reconocimiento geolagicd-qeoquimico del avea de Bucareli-
Pinal de Amoles,Qro., por: Miranda Gazca M.A,, Ontiveros-
T. Héctor Hugo y Zavaleta Barrdn C. (1978},

Todos estos estudios son de gran utilidad. pero indudable
mente uno de los trabajos de mayor inmportancia es el levanta-
miento aeromagnético del Area de Zimapdn,Hgo., debide a que -
fue un trabajo de prueba en 20nas mineralizadas, y sirvid pa-
ra conocer la efectividad del método. Se cubrid con aeromagne
tometria una superficie de 135 an aproximadamente, en donde-
gracias a las respuestas magnéticas obtenidas se pudieron ma-
pear los cuerpos intrusives. En cueanto a la mineralizacidn, -
también se tuvieron respuestas muy favorables, debido a gue -
se encuentra relacionada a pirrotita, lo que permitid la de--
teccidn de chimeneas que estan en explotacidén o muy proximas-
a explotarse.

d).- Actividades realizadas.

Dentro del Area de Pinal de Amoles. se llevaron a cabe --
los trabajos o actividades que se condensan en la tabla No.l-
La contribucidn del presente estudio, por ser de caricter re-

gional, se manifiesta Onicamente en lo que se refiere a:

- Fotogeolegia

- Geologia regional

~ Prospectos visitados
- Muestreo

- Brechas
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN LL AREA DE PINAL
DE AMOLES, MPIO. DEL MISMO NOMBRE QUERETARO.

TABLA No. 1
ACIMILADA ANUAL

ACTIVIDADES (1988) ACUMULADA TOTAL
FOTOGEDLOGIA ) 323 123
S5LO51A REGIONAL (km? ) 323 323
C1L3IA A SEMIDETALLE ( sz) 1.u43
ZCLGSIA A DETALLE ( zm? 0.27 4.86
GEJLOGIA DE INTERIOR MIKA  (M.L.) 12495
TOPIGRAFIA DE INTERIOR MINA (H.L.) 12484
MUESTRED (u ) 228 1973
LESATIZRRE Y LIMPIEZA O.M. (M.L.) 21 823
(».L.) 15,700 91685
ACION CON DIAMANTE  (M.L.) 61
OBAA MINERA (M.L.) B
CEYIKOS NUEVOS ( Km ) 3.5
REUBILITACION DE CAMING  ( Xm ) 7.1
2ANIAS (ra) 282
ESCALEREADO (ML) 225
PROSPECTOS VISITADOS 165

Table No. |

FACULTAD DE INGENERIA

TESIS PROFESIONAL

ACTIVIDADES RENLSZADAS D EL MFEA
PINAL DE AMOLES, MNCIPIO DEL
MISMO WOMERE, QUERETARD.

JESUS CASTRO nauF:ne- es
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e).- Método de trabajo.

Al realizar un trabajo exploratorio de caracter minero, -
la metodologia a sequir se fundamenta bisicamente en la &pti-
ma aplicacion de las fases de la prospeccidn minera, enlista-
das en la tabla No.2; por consiguiente, es necesario remarcar
que en el caso del presente estudio se engloba a las fases I,
Il y 111 de dicha tabla, es decir, primeramente se recopild -
toda la informacidn geoldgica a nivel regional: posteriormen-
te se recopild la informacidn existente relacionada con el ~-
area de estudio (planos geoldgicos y topograficos, informes -
geoldgicos, resultados de analisis petrograficos y de andli-—-
sis guimicos cuantitativos, etc.). Ademas, se formd un plano-
fotogeoldyico preliminar a escala 1:25,000.

Posteriormente se efectud la verificacién de la interpre-
tacidn fotogeoldgica, la cual se basd en el mapeo de las uni-
dades litoestratigraficas, mapeo de las zonas de alteracidn y
de las estructuras mineralizadas; se visitaren los principa--
les prospectos localizados en el area de estudio; se colecta-
ron muestras para andlisis petrograficos y guimicos, ademds,-
se realizd una seccidh geoldgico-estructural (a brijula y cin
ta) de 10 Km de longitud, con el objeto de conocer con mis -
detalle el comportamiento estructural de la zona y determinar
la relacién que guarda el cuetrpo intrusivo de Pinal de Amoles
cOn respecto a las rocas encajonantes y a las zonas minerali-
zadas. Con lo5 datos de campo y los tresultados del muestreo -
se afind y enriquecid el plano fotogeoldgico para obtener, de
esta manera, el plano geoldgico y la localizacion de los pros
pectos gue existen en el area.

Finalmente, en gabinete se trabajd en la elaboracidn del-
plano de zoneamiento fisiografico (utilizando la carta Fl4-C-
48 a escala 1:50,000 editada por Detenal), y tocdos los datos-
de rumbos y buzamientos se vaciaron en un diagrama estereogrd
fico, con el objeto de tener una visidn mas clara del compor-

tamiento estructural de la zona.



FASES

DE LA PROSPECCION MINERA

FASES FUNDAMENTOS OBJETIVO
I.
(Infraestructura) Bibliogratia Documentacidn: reco
Teledeteccidn pilacidn de la in--
formacién existente
Cartografia: esta--
blecimiento de los-
plancs de base,
II.
(Investigacién estratégica) Martillar Exploracién regio--
P. Aluvionar nalt indicios direg
Aerecgeofinica tos e indirectos, -
geofisicos, geoqui-
micos y de lab.
I1I.
{Prospeccién de indiclos) Cartografia Prosp, min.: traba-

Geoguimica detallada
P. Aluvionar
Geofisica detallada

Jos directos para ~
poner en evidencia-
nuevos depdsitos o-
ampliacién de los ~
ya conocides.

Barrenacién: mues--
treo, laboratorio.

.
{Evaluacién)

Interpretacidn geol,
Control gecestadistico

Geometrizacidn, ---
cuantificacidn, Es-
tudio sistemdticos
barrenacion, muestreo
Ensayos industria--
les (semi) de trat.

TCMA DE DECISIONES

v.
(Explotacién})

Técnicas caracteris
ticas de las industrias
de extraccidn y trata--
miento de minerales

Métodos de explota-
cidn.

VI.
(Beneficio)

Flotacidn, Metalurgia

Tareas dirigidas al
procesado del mine-
ral, desde el mamen
to que es extraido-
de la mina hasta la
elaboracion del pro
ducto afinado,

(Mercadotecnia)

Politicas internaciona
les.

Sujeto a oferta y de--
manda.

Comercializacién -~
del producto.

Tabla No. 2

/JU.N.A.M./ FACULTAD DE INGENIERIA / JESUS CASTRQ M./ TESIS PROFESIONAL./




II. GEOGRAFIA

a).- Localizacidén y extensidn del area.

La zona de estudio se localiza al N 53° B y aproximadamen
te a 100 Km , en linea recta de la ciudad de Querétaro, y com
prende una superficie de 323 sz. Geograficamente estd delimi

tada por las siguientes coordenadas geogrificas:

21°03°46"*-21°14'00''~ Latitud norte
99029'54''-99°39'48"' '~ Longitud oeste

b}.- Vias de comunicacidn.

El principal acceso al area de estudio es por via terres-
tre; parte de la ciudad de Querétaro por la autopista federal
No.57 que va hacia la ciudad de Mé&xico y aproximadamente a la
altura del Km.20, se toma la carretera estatal que se dirige-
hacia las poblaciones de Toliman y Bernal; al llegar al poblg
Go de Ezequiel Montes se toma la carretera federal No.l120 que
une a las poblaciones de Cadereyta., Vizarron de Montes, Peiia~
Blanca y Pinal de Amoles.

De esta manera se cubre un recorrido de 170 Km. por carre
tera en buenas condiciones para llegar al area de estudio. --
iver piano No.l,de localizacidn).

cl.- Clima y vegetacidm.

En la regidn de la Sierra Madre Oriental se presentan fe-

ndémenos meteorolégicos complejos, debido a que existen varia-
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ciones considerables de altitud, asi como de humedad atmos --
férica y de temperatura.

Por lo que se refiere al drea de estudio, se tiene la pre
dominancia de clima semicdlido subhimedo con lluvias en vera-
no.

Este clima, cuya temperatura media anual es superior a --
los 18°C, presenta tres variantes de acuerdo con los rangos -
de bumedad. E1 menos himedo se localiza en una amplia zona -=-
orientada en direccidn criente-poniente, la cual comprende --
parte de los municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Pi--
nal de Amoles y Landa de Matamoros. La precipitacidon media a-
nual es de 773.4 mm. Este fendmeno tiene su mixima incidencia
en septiembre, con 208 mm , y en marzo y abril se registra la
minima que es inferior a los 5 mm.

La temperatura anual media es de 20°C; la media mensual -
mas baja es en diciembre con 16.7°C, y la mds alta ocurre en-
mayo con 24.8°C. La diferencia entre estos dos Oltimos datos-
es mayor de 7°C, por ello el clima est3 catalogade como extre
noso (tabla Wo.3).

Los datos anteriores corresponden al registro de la esta-
cidn climatoldgica “La Lagunita™, localizada al N 65° E y a -
36 Km en linea recta del poblado de Pinal de Amoles. Al i --
gual que el clima, la vegetacidn en la regidn tambié&n es muy
variable y estd en funcidn de la altitud y el clima principal
mente. Los bosques de coniferas (pinos) se localizan por enci
ma de los 2500 m.s.n.m. (partes altas): bosgques de pino-enci-
no, entre los 2000 y 2500 m.s.n.m.; matorral crasicuale entre
los 1500 y 2000 m.s.n.m.; matorral submontanc entre los 1500-
m.s.n.m.; la selva baja caducifolia se presenta, en promedio,
entre los 500 y 1000 m.s.n.m, Por Gltimo, las tierras suscep-
tibles de utilizarse con fines agricolas, se localizan entre-

los 1500 y 1800 m.s.n.m. aproximadamente.

* Fuente: Sintesis gecyrafica nomenclator y anexo cartogrdfico
del estado de Querétaro, INEGL, México, 1986,
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Tabla MNo.3
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ESTACION LA LAGUNITA

Fuente: Sintesis m nomencidior y

anexo corfogrdfico_del estode de
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¢).- Fisiografia.

dl. Provincia fisiograficas

Fisiogrdficamente el drea de estudio gueda comprendida,=--
segun E. Raisz (1964), dentro de la provincia fisiogrdfica de
la Ssierra Madre Oriental (figura No.l).

Dicha provincia se localiza en la porcidm centro oriental
de la Repiiblica Mexicana, y se extiende paralelamente a la --
costa del Golfo de México, con un rumbo predominante NNW-SSE;:
el rasgo estructural mds importante de esta provincia lo céng
rituve la "flexidén” en direccién Este-OCeste gque presenta la -
Sierra Madre Oriental a la altura de la ciudad de Monterrey,-
R.L., donde la tendencia estructural NNW-SSE “"voltea® hacia -
las regiones de Saltillo y Torredn Coah.

La Sierra Madre Oriental colinda al N y NW con la meseta-
cde Coahuila y la provincia de Sierras y Cuencas:; al E y NE, -
con las provincias de Sierras Tamaulipecas y la Planicie Cos-
tera; al SE con la cuenca Panuco-Tuxpan; al SW con la Mesa --
Central y al S con el Eje Neovolcanico. Las altitudes de la -
Sierra Madre Oriental oscilan entre los 2000 y 3000 m. en su-
zona mds elevada, que se ubica entre Saltillo Coah. y Ciudad-
Victoria Tamps. Sobre la LLanura Costera del Golfo Norte, pre

. senta un imponente escarpe, pero su transicidn hacia la Mesa-
del Centro y el Eje Neovolcanico es menos abrupta debido a la
altitud media de esas provincias y a los procesos de relleno-
con materiales aluviales y residuales del Reciente. La Sierra
MaZre Oriental abarca parte de los estadeos de Durango, Coahui
la, Zacatecas, Nuevo LeOGn, Tamaulipas, San Luis Potosi, Guana
juato, Querétaro, Veracruz, Hidalgo y Puebla y constituye un-
imponente conjunto montafioso caracterizado por profundas ba--
rrancas y cafiones, v en su parte central por prominentes mon-
tafas,

Las rocas que constituyen a la Sierra Madre Oriental se -

encuentran intensarente plegadas y falladas y forman,en con-



junto amplias estructuras anticlinales y sinclinales gue, oca
sionalmente, estdn afectadas por grandes fallas de tipo inver
s0. Los rumbos de los plegamientos siguen la orientacidn de -
la sierra Madre Oriental (NW-SE). Sin embargo, al sur de Mon-
terrey, en la unidad geoldgica denominada Anticlinorio de Ar-
teaga, un conjunto de anticlinales paralelos se flexiona y --
describe un arco que cambia su rumbo, como se menciondé con an
terioridad, de NW-SE a E-W, (pliegues Saltillo-Parras y Sie--
rras transversales).

A lo large de toda la provincia predominan rocas mesozoi-
cas de origen sedimentario, representadas por calizas, margas
lutitas, limolitas y areniscas, En ciertos lugares la secuen-
cia sedimentaria estd afectada por cuerpos intrusivos de com-
posicién granitica o granodioritica, o cubierta por rocas vol
cadnicas andesiticas y basdlticas. En nuvy escasos lugares apa-
recen afloramientos de rocas paleozoicas y Precambricas, como
en el cafidn de la Peregrina, Tamaulipas (Esguisto Granjeno},-
<Calixto Ramirez, 1978> y la regidn nerte de Molango, Hgo. --
(Esguistos Huiznopala).

Debido al predominio de rocas carbonatadas, tales como --
las calizas y las dolomias, es muy comin el desarrollo de zo-
nas cop una carsticidad avanzada, sobre todo en la porcidén --
sur de la Sierra Madre Oriental, en donde incluso se le ha da
do la denominaci&n de subprovincia del Carso Huasteco, que a-
barca desde Ciudad vValles, S.L.P., hasta las inmediaciones de
Teziutlan, Puebla., (Sintesis geogrifica del estade de Querd-~
taro, INEGI, 1986).

d2. Geomorfologia:

Geomor foldgicamente, la zona de estudio constituye un cop
junto de sierras menores formadas por estratos plegados de an
tiguas rocas sedimentarias marinas, principalmente calizas y-

sedimentos arcillo-caledreos (Jurdsico Superior-Creticico).



Sin embargo, la forma mds notoria en estas sierras, es la que
produce un relieve de fuertes ondulaciones paralelas y alarga
das, tal es el caso, por ejemplo, de la sierra gque comprende-
el cerro El Quirambal, que se extiende en direccidn NW-SE, --
hacia los poblados del Derramadero de Judrez {al NW) y San --
Pedro Escanela (al SE).

£n cuanto a elevacidn o altitud con respecto al nivel del
mar se refiere, existen variaciones muy considerables, es de-
cir, mientras en la porcién NE del area (zona de Ahuacatlin -
de Guadalupe) se tienen cotas de 1000-1200 m. (arroyo Adijun--
tas), en los sities cercanos a Pinal de Amoles se alcanzan co-
tas de hasta 2600 m ; con lo cual se tiene una fluctuacidn --
maxima de altitud de 1400 m. Este hecho propicia que dentro -
del drea de estudio se tenga una variacidén climatica muy notg
ria de un lugar a otro.

De manera general, se puede considerar gque el relieve es-
abrupto y montafioso (ver plano de zoneamiento fisiogrdfico},-
y corresponde a una etapa evolutiva, segiin W.M.Davis (1899),-
de juventud; la mayoria de los valles son estrechos y su la--
brado es generalmente en forma de "V", Existen, ademds, va —-
iles de tipo intermontano, y las zonas de planicie son muy --
restringidas y de poca extensidn. Las corrientes superficia--
les del 3rea {rios y arroyos) generalmente siguen un cauce a-—
lo large de estructuras, ya sean fallas o fracturas y, en al-
gunos casos, a lo largo de los ejes de estructuras de tipo ap
ticlinal, como en el caso de la regién de San Gaspar.

Teniendo en cuenta la tectdnica regional, el drea en si,-
se encuentra en un periodo de levantamiento constante, que se
manifiesta con las zonas escarpadag gue se observan claramen-
te en las Areas de la Yerbabuena, Derramadero de Bucareli y -
Cuatro Palos, &ste {ltimo al SSW de Pinal de Amoles.

El modelado Carstico juega un papel importante en el as—-
pecto morfoldgico de la zona, sobre todo en la procién NE ---
del 3rea, en lar inmediaciones de Ahuacatlin de Guadalupe y -
Jalpan de Serra, <sta ultima localizada fuera del aArea de -~--
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estudio, en donde las caracteristicas litoldgicas y estructu-
rales han permitido el desarrollo de este tipo de modelado.

43, Hidrografia:

Considerando el contexto geohidroldgico regicnal, en el -
estado de Querétaro, al igual gue en otras entidades del pais
los recursog y las caracteristicas hidroldgicas estan condi--
cionadas por la topografia y el clima.

La zona de estudio gueda comprendida dentro de la vertien
te del Golfo de México, en la cual, las principales corrien--
tes las constituyen los rios Tamuin y Moctezuma; el rio Santa
Maria es uno de los principales afluentes del rioc Tamuin y --
sirve de limite con el estado de San Luis Potosi, y en el ---
cual confluyen otras corrientes como son las de Ayutla, Jal--
pan y Santa Maria del Rio.

£1 rio Moctezuma, en parte de su recorrido, marca el limi
te entre los estados d? Querétaro e Hidalgo y tiene como pripn
cipales aportadores a los rios Xichid, Toliman, Arroyo Zarco,-
San lldefonso, Caracol y Extdrax, éste dltimo localizado ha--
cia la parte sur de la regidn de estudio.

Ahora bien, desde un punto de vista mds local, dentro del
drea estudiada la primera distincién que hay que hacer es la-
relativa a la modalidad de flujo o circulacibn, en otras pala
bras, al tipo de avenamiento.

De esta manera, el tipo de avenamiento gue se tiene es --
exorreico, ya que todos los flujos lineales gque existen (a --
rroyos, riachuelos y rios) después de unirse llegan o desembp
can al mar, inclusive las aguas subterrineas tienen el mismo=
fin. Lo anterior tiene consecuencias importantes en lo que se
refiere al trazado hidrografico o tipss de red que prevalecen
en el area. Asi pues, el tipo de red o drenaje va a estar en-
funcidn, principalmente de la litologia y de las condicicnes-
estructurales prevalecientes: por tal motivo, el tipo de dre-
naje que predomina es el subparalelo rectangular, principal--
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mente en la porcidm centro-narte del area, mientras que hacia
la porcidn sur, se tiene un cambio paulatino a un drenaje de-
tipo subdendritico, esto debido a la mayor cantidad de terri-
genos arcillosos que presenta la formacidn Las Trancas. Por -
otra parte, algunas de las corrientes son,también, de tipo ab
secuente, tal es el caso,
Pedro Escanela,

por ejemplo,de la zona cercana a San
y debido a gque la zana se encuentra muy plega
da es 16gico pensar que tambi€n existan corrientes de tipo -~
consecuente, es decir, que fluyan en direccidn del buzamiento
de la{s) estructurals).

Por otra parte, en la porcidn nor-oriental del area es --
donde se presenta mas claramente el desarrollo de Carsticidad
ya que el flujo suvperficial llega a "desaparecer® por efecto-~
de infiltracidén a través de fracturas y/o grutas para seguir~
up curso subterrdneo, tal es el caso, por ejemplo, del Arroyo
Jalpan, que en la zona de Puente de Dios (al SE de hhuacatlén
de Guadalupe] repentinamente desaparece para seguir un curso-
subterrdneo.

Finalmente es conveniente hacer mencidén que, a pesar de -
que en la zona de estudio se registran los indices mayores de
precipitacidn y escurrimiento, y ademds por tratarse de una -
zona montafiosa, es dificil aprovechar los recursos hidroldgi-
cos tanto superficiales como subterraneos, ya que estos blti-

mos se encuentran, por lo general, a niveles profundos.

e).~ Infraestructura minera.

De manera general, se puede decir gue no se cuenta con --
infraestructura wminera dentro del lugar de estudio, ya gque las
minas gue existen en la regidn, en general, fueron hechas por
gambusinos y son muy angostas; actualmente la mayoria se en--
cuentra en muy malas condiciones y en condiciones inseguras.

Por su parte, el estado de Querétare cuenta con una infra



estructura minera muy pobre, debido a que el principal mine--
ral explotado es el mercurio y su proceso metaldrgico es rela
tivamente muy simple.

Por lo que se refiere a plantas para beneficiar sulfuros,
cercanamente al drea de estudio existen 2 plantas de benefi--
¢io: La de la unidad minera "La Negra" {gque es la principal),
del grupo Industrias Pefioles S.A. de C.V., que se localiza al
S 20° E y a 37 Km de distancia en linea recta del area de es
tudio {Maconi, Mpio.de Cadereyta,Qro.). Dicha unidad cuenta -
con una planta de flotacidn selectiva donde se obtienen dos -
tipos de concentrados: uno de Plomo-Cobre-Plata y otro de ---
Zinc-Plata. La capacidad de la planta es para procesar 29,000
toneladas métricas por mes.

La otra planta de beneficio se localiza al N 56° W y a 14
Km de distancia en linea recta del poblado de Pinal de Amo--
les, en la localidad de Rio Blanco. Dicha plant2 pertenece al
Sr. C.P. Marin Torres Herrera y cuenta con una capacidad para
beneficiar 25 toneladas por dia.
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IIXI. GEOLOGIA

a).~- Generalidades.

El marco geoldgico regional del drea Pinal de Amoles, gue
da comprendido dentro de la secuencia sedimentaria de la Sie-
rra Madre Oriental, en donde predominan estructuras anticlina
les y sinclinales de orientacidén NW-SE, con buzamiento prefe-
rencial hacia el SW.

Las rocas mas antiguas en la regidn, son lutitas y grauva
cas del Jurasico Superior, correspondientes a la Formacidn --
Las Trancas; sobreyace discordantemente a esta unidad, la For
macidn calcarea El Doctor, del Cretdcico Inferior-Medio, y co
mo rocas mds recientes se tiene a la unidad arcillo-calcdrea-
de la Formacidn Soyatal-Mexcala del Cretdcico Superior.

La secuencia anteriormente descrita, se encuentra fuerte-
mente plegada {por efecto de la Orogenia Laramide) y fallada
ademds de estar intrusionada por cuerpos (stocks y digues) --
del Terciario Medio de composicidn 3cido-intermedia, estos --
cuerpos probablemente esten asociados a la mineralizacidn ---
existente, la cual, generalmente, tiene como roca encajonante
a las calizas de estratificacidn delgada de la Formacidn Doc-
tor (facies La Negra).

b).- Estratigrafia.

En la figqura No.2, se presenta la columna estratigriafica-
del area de estudio, la cual se establecid por correlacidn --
con sitios cercanos a dicha drea, y por las obsérvaciones he--~
chas en campo.
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JURASICO SUPERIOR.

FORMACION LAS TRANCAS.

Definicidn:

El nombre de Formacidn Las Trancas fue propuesto por Ke--—
nneth Segerstrom en el afic de 1961, para referirse a la uni--
dad litologica gque aflora en el puerto de Las Trancas, cerca-
del Km 217 de la carretera México-Laredo {(localidad tipo), =
aproximadamente a 18 Km al norte de Zimapadn Hgo., en donde =~
estd bien expuesta su porcidn superior, incluso su contacto -~

superior.

Litologia y expresién superficial:

Consiste predominantemente de una secuencia de lutitas la
minares, ligeramente filiticas y en ocasiones con presencia -
de caliza lenticular de color pardusco a marrdn y grauvacas -
de color gris a gris pardusco, sin embargo, la predominancia-
de las lutitas es clara. Hacia la porcidén nororiente del po--
blado de Pinal de Amcles, en la zona de la Cuesta de Huazma--
zontla, esta formacidn consiste de lutitas de color negruzco-
y muy carbonosas, ligeramente filiticas y de estratificacidn-
delgada (casi laminar)} muy constante. Debido a que la unidad-
es poco resistente a la erosidn, tiende a formar bajos topo--
graficos {ver foto No.l).

Distribucidn y espesor:

Son las rocas mas antiguas que afloran an la regidn (Si--
mons y Mapes <1957>, Segerstrom <1961>, Carrillo y Suter ----
<1982%), y al mismo tiempo es la unidad de menor difusién dep
tro del 3rea de estudio. En cuanto al espesor total de la for
macidn, se desconoce, debido a que no estd expuesto su contac
to inferior. Sin embargo, Carrillo y Suter (1982), reportan ~
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espesores de aproximadamente 800 m en la localidad del cerro
de los Lirios, en el estado de BRidalgo.

Relaciones estratigridficas:

Debido a que la base de esta formacidn es desconocida en—
la regidén, no se puede hablar de la relacidn que guarda con -
las rocas subyacentes, en cuanto a su contacto superior se re
fiere, la Formacidn Las Trancas subyace discordantemente a la
Formacion Doctor.

Edad:
Los amonites que han sido colectados (no en el presente —
estudio) en la Formacidn Las Trancas, corresponden en gran —-—

parte al gé o Pax del Portlandiano medio y supe-——
rior. La parte superior de la formacidn parece no contener £o
siles, y en lo que se refiere a microfauna, @sta no fue encon
trada en la unidad.

CREYACICO INPERIOR—MEDIO.

PORMACION DOCTOR.

Definicion:

La Formacidn Doctor fue definida o propuesta por Wilson,-
et.al., en el afioc de 1955, para referirse a una potente se~~—
cuencia de calizas que afloran en los estados de Hidalgo y —-
Querétaro, cuy& localidad tipo se encuentra en el poblado el-
Doctor, en €l estado de Querétaro.

Litologia y expresidon superficials

Mmorfoldgicamente, ia Formacidn Doctor tiende a formar al-
tos topograficos de paredes escarpadas y valles angostos, Yy -
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como se menciond anteriormente, consiste de una potente se---
cuencia carbonatada para la cual se han determinado cuatro fa
cies distintas. Conviene hacer mencidén que las facies de la -
Formacidn Doctor que serdn descritas a continuacifn, se corre
lacionan crono y litoestratigridficamente con las formaciones-
Tamaulipas Inferior y Superior, Tamabra y El Abra respectiva-
mente,

FACIES DE CUENCA (San Joaguin y La Negra, de Wilson et.al
1955).

San Joagquin (Tamaulipas Inferior):

Las calizas de esta facies son de color gris oscuro, que-
intemperizan a un gris mas claro; su textura es mudstone y su
estratificacion varia de media a gruesa (hasta > de 1 m de -
espesor). A diferencia de las calizas de la facies La Negra,-
esta formacidn presenta nédulos de pedernal y estructuras es-
tiloliticas muy bien desarrolladas. (ver foto No.2).

Estos factores y el hecho de gue las calizas de la facies
La Negra presentan una deformacidn mas intensa {pliegues mas-
cerrados), hacen relativamente ficil su diferenciacidn.

La Begra (Tamaulipas Superior):

Consiste de una secuencia de calizas de color gris oscuro
que intemperiza a un gris mas claro; su textura es predominan
temente criptocristalina {(mudstone), el espesor de los estra-
tos varia de 10 a 20 cm como promedio, es decir, es de estra
tificacidn delgada y ademis presenta bandas de pedernal negro
(ver foto Na.3), Y en ccasiones blanco de tipo "fline",

FACIES DE PLATAFORMA.

Socavdn (Tamsabra):
Las calizas de esta facies son de color gris claro, con -



Fotografia No,l: Contacto entre las formaciones-
1rancas (tono clare) y Doctor--
(color gris). Camino Pinal de -
Amoles-San Gaspar.

Fotografia “10.2: Linea estilolitica muy bien de
sarrollada en calizas de la fa
cies San Joaquin, Localidad:--
San Pedro Escanela.

25 -
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un espesor de estratos de aproximadamente 0.70 a 1 m , su tex
tura es arcillo-arenosa (wackestone-packstone), en ocasiones-
se compone de brechas sinsedimentarias de textura un poco mis
gruesa (packstone-grainstone); ocurre como grandes blogues y-
lengietas, pero con una distribucidn no muy amplia, en la zo-
na de estudioc es la unidad de menor difusidn.

FACIES ARRECIFAL (Cerro Ladrdén, de Wilson et.al.,1955).

Cerro Ladrdn (EL Abra):

Son calizas de celeor gris claro y se presentan en forma -
de bancos gruesos, con textura tipo grainstone-boundstone con
abundantes microfbsiles y otras formas como rudistas y gaste-
rdpodos preservados en diversas etapas de fragmentacidn, prin
cipalmente en biostromas con matriz de calcarenita; los rudis
tas mis abundantes son de los géneros caprina y toucasia, y -
los gasterdpodos del género nerinea; lo que evidencia un am--

biente formacional de alta energia {(ver foto No.d}.

Distribucién y espesor:

La Formacidn Doctor es la unidad litoestratigriafica mas -
ampliamente distribuida dentro del 3rea de estudio. Alcanza -
un espesor de 750 a 900 m en la zona de Ixmiquilpan-Actopan;
pero se adelgaza a corta distancia hacia el norte, con un es-
pesor miximo de 100 a 200 m ,y estid expuesta desde la base --
hasta la cima al pie @e la sierra de Judrez, 16 Km al norte-
de Ixmiquilpan Hgo. Bn esta sierra, las calizas son de facies
de cuenca y tienen espesores entre 300 y 1200 m ; esta forma-
da por caliza de estratificacidn paralela, de textura mudsto-
ne-wackestone, con bandas y nddulos de pedernal y con estra--—
tos finos intercalados de lutita y bentonita.

Relaciones cstratigraficas:

La Formacidn Doctor sobreyace discordantemente a la For--



Fotografia No.3: Detalle de las calizas de la fa
cies "La Negra", ndtese en la -
parte superior banda de peder--
nal intercalada. Localidad: San
Gaspar, Mpio. de Pinal de Amo——
les.

Fotografia No.4: Calizas de la facies Cerro la-
drdn, la mayoria de los frag--
mentos y restos fosiles se en-
cuentran reemplazados por car-
bonato de calcio.

27
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macidn Las Trancas, y es sobreyacida, posiblemente en forma -
discordante, por la Formacidn Soyatal-Mexcala (Segerstrom ~-~=-

1961), de edad Turoniano Tardio-Coniaciano.

Edad:

La Formacidn Doctor tiene un rango geocronocldgico que ---
varia del Aptiano al Albiano~Cenomaniano, con lo cual aparen-

temente existe una discordancia de tipo erosional, o bien un-

hiatus entre el Qepdsitc de la Formacidn Las Trancas y el de-
la Formacidon Doctor.

Los rudistas (caprinuloidea y toucasial y gasterdpodos ~-
{nerinea y actaronella), son los macrofdsiles mds abundantes-~
en el micmbro o facies arrecifal, (Millerried 1939). En las -~
facies de aguas mids profundas se encuentran peguefios amonites
de los géneros hamites, hamulina, ptychoceras y diptychoceras
(?) (R.W. Imlay, en marzo 10 de 1953), y los microfdsiles ~
son sumamente abundantes, por ejemplo especies de la familia-

miliolidae y en menor proporcidn los géneros radiolaria y -=--
pithonella.

CRETACICG SUPERIOR.

FORMACION SOYATAL-MEXCALA (Indiferxenciadas]).

Asi se conoce a2 un paquete arcillo-calcdreo de color ocre
que engloba a las Formaciones Agua Nueva, San Felipe, Mendez,
Soyatal y Mexcala; gque por s&r tan semejantes no se distin---
guen facilmente sus cambios.

Definicidn:
La Formacidn Soyatal fue definida por Segerstrom en el ==
afio de 1961, en el drea de Bernal-Jalpan estado de Querétaro,
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para referirse a una caliza gris oscura de grano fino, en es-
tratos delgados con lutita y limolita. Por su parte, la Forma
cion Mexcala fue propuesta por Carl Fries en 1960, para la --
sucesidn de capas interestratificadas de areniscas,limolitas-
y lutitas calc3dreas, con escasas lentes de caliza clistica, -
la cual estd bien expuesta al SW. de la ciudad de Taxco, esta
do de Guerrero.

Litologia y expresidn superficial:

En el drea de estudio se da el nombre de Formacidn Soya--
tal-Mexcala, a una secuencia arcillo-calcirea que presenta --
las siguientes caracteristicas:

Consiste de una intercalacidn de calizas arcillosas de --
estratos que varian de delgados a medios, de color pardusco a
gris3ceo y textura mudstone-wackestone, interestratificadas -
con lutitas calcireas de color ocre y muy laminares; el espe-
sor de la estratificacidn, tanto de las calizas como de las -
lutitas es muy variable, pudiendo ser de unos cuantos centime
tros, hasta casi 1 m o mas (ver fotas 5 y 6}.

Normalmente el color de intemperismo que presenta esta --
formacién, varia de amarillento a rojizo y, por lo que se re-
fiere a la expresidn superficial de esta unidad, se tiene que
generalmente forma lomerios suaves de coloracidén un tanto ro-
jiza.

Distribucidn y espesor:

La Formacidn Soyatal-Mexcala, se encuentra distribuida --
principalmente en la porcidén central y nororiental del Area -
de estudic, aungue también se presenta en la porcidén S-SE en-
menor proporcidn; el espesor de esta unidad no ha sido deter-
minado con exactitud, ya que con frecuencia se encuentra muy-

plegada, con lo cual presenta una repeticidn de capas.



Fotografia No.5: Intercalacién de calizas arci--

llosas y lutitas calcareas de -
la Formacion Soyatal-Mexcala, -
localidad: FEl Llano, mpio. de -
Pinal de Anoles.

Fotogratia No.6:

Alternancia de lutitas calcd--
reas y calizas arcillosas (co-
lor gris claro} de la Forma---
cidn Soyatal-Mexcala, Notese -
la diferencia de espesor de --
las calizas con respecto a la-
foto anterior.
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Relaciones estratigrificas:

La Formacidn Soyatal-Mexcala sobreyace posiblemente de ma
nera discordante a la Formacidn Doctor y, por ser la forma---
cidén mds reciente dentro del 3rea de estudio, ocasiocnalmente-

estd cubierta por material aluvial y residual del reciente,

Edad:

La Formacidn Soyatal es poco fosilifera, pero el pelecipo
do Inoceramss Labiatus Scholoteim encontrado en esta unidad {T.Pa-
redes y Segerstrom,1961), indica una edad Turoniana. Por su -
parte, la edad de la Formacidn Mexcala puede ser equivalente-
a la de la pocidn superior de la Formacidn Soyatal (fries, --
1956). Por tanto, la edad de la Formacidn Mexcala abarca del-
Coniaciano Inferior, posiblemente hasta el Maestrichtiano en-
su localidad tipo (Fries,1956). La ausencia de macrofbsiles -
es caracteristica en todas las capas, con excepcidn de las --
mids inferiores gue presentan amonites de los géneros Nowakites-
¥y Texanites,

SISTEMA TERCIARIO.

ROCAS INTRUSIVAS Y METAMORFICAS.

Dentro del drea de estudio existen varios cuerpos intrusi
vos (stocks) con un alineamiento muy notorio en direccidn NW-
SE, ademas de varios digues cuyo emplazamiento es muy proba--
ble que haya sido en sitios de fracturamiento, ya que en gene-
ral, no siguen la misma orientacidn de los stocks principales
(salvo los digques localizados en la zona del Derramadero de -
Juarez y El Carrizalito).

Debido a que los stocks de la porcidn NW del &rea presen-
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zan variaciones de caricter quimico con respecto al cuerpo —-
principal, localizado sensiblemente en la porcidn central del
drea y cercano al poblado de Pinal de Amoles, sera convenien—
te tratarlos por separado.

De esta manera se tiene que el stock principal (zona Ma--
sueycitos), localizado al oriente y cercanamente a Pinal de -
Amoles, es de tipc qranodioritico en su parte central, y pre-
senta una graduacion paulatina a diorita hacia sus partes mas
externas, debido a una pérdida t:le'SiO2 y K, con el consecuen-
ze enriquecimiento en Na-Ca y la formacidn de plagioclasas --
jel tipo de la andesina y minerales mificos del tipo de la --
aornblenda, esfena y 6xidos: este cuerpo presenta interés des
de el punto de vista de yacimientos minerales, ya que ha ge--
nerado el desarrollo de skarns de granate de tipo grossulari-
ta-andradita, en la zona de contacto con las calizas de la --
formacidén Doctor.

Por lo gque respecta a 10s cuerpos intrusivos de la por—--
cidon NW de la zona de estudio (area del Derramaderc de Judrez
v El Rodezno), se tiene que €stos son de composicidén acida, -
es decir., se trata de microgranitos de caracter calcoalcalino
gue varian a-cuarzomonzonitas. EstOs cuerpos se encuentran su
mamente alterados y con una amplia zona de oxidacidon, cowo es
el caso del drea la Yerbabuena (ver foto No.7).

El cuerpo intrusivo del area El Rodezno presenta también-
una aureola de metamorfismo (skarn de granate: grossularita--
andradita), pero con un desarrollo menor en relacidén con el -
stock principal (cercano a Pinal de Amoles).

Por otra parte, los intrusivos cercanos a los poblados La
Yerbabuena y El Gallo prescntan una amplia zona de oxidacidn,
sin mostrar aparentemente desarrollo de skarn.

Los diques que también existen dentro del irea de estudio
se caracterizan principalsente por presentar una textura afa-
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Fotografia No.7: Panoramica del poblado la Yer-
babuena, notese la zona de oxi
dacidn, marcada en tonos roji-
zos, sobre el afloramiento del
intrusivo.
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nitica y ser de composicién quimica intermedia, ademas, es --
muy probable que se hayan originado como una apdfisis de los-
stocks principales.

Por otra parte, rocas de metamorfismo regional no existen
en el drea de estudio, Onicamente se encuentran rocas de tipo
pirometasomatico en las ireas Magueycitos y El Rodezno (skarn
de granate: grossularita-andradita).

Finalmente, las rocas de tipo extrusivo sSon mMuy raras, y-
solamente se tiene localizado un pequefio afloramiento de tra--
quiandesitas (?) de color negruzco, muy resistentes al golpeo
del martillo y de textura completamente afanitica (cabe men--
cionar que no se realizd un estudio petroldgico de esta roca)
dicho afloramiento se encuentra al norte de Pinal de Amoles,-
en las cercanias al poblado El Gallo.

SISTEMA CUATERNARIO.

El Cuaternario esti representado por depdsitos de talud,-
material aluvial y suelo residual que normalmente rellenan --
valles y partes bajas. Los depdsitos de talud existen debido-
al colapso de laderas (idrea Potrerillos, al SE de Pinal de A-
moles) favorecido, en parte, por el fallamiento post-orogé---
nico que afecta a toda la reqidn.

c).—- Tecténica.

Debido a gque los fendmenos gecldgicos y tectdnicos ocurri
dos durante el Precémbrico y Paleozoico en la Rep. Mex. no --
son del todo conocidos, a continuacidn se tratard la evolu---
cidn tectdnica ocurrida a partir del Mesozoico, tiempo en el-
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cual tuéo lugar el depdsito de las unidades litoestratigra-
ficas que afloran en el irea de estudio. Cabe recordar que --
México esta subdividido en dos grandes zonas geoldgicas: el -
dominio cordillerano y el dominio mesdgeno; é&ste Gltimo, al -
cual pertenece el drea de estudio, se localiza en la porcidn-
oriental del pais, y se encuentra ligade a la evolucidn tec--
tonica de la margen atl3ntica eccidental y a la apertura del-
Golfo de México. L3 zona de contacto entre los dos dominios -
estd definida por el cabalgamiento de Higuerillas (P.Chauve,-
E.Fourcade y M.Carrillo,1985)}, localizado aproximadamente a -
2 km al poniente de Vizarrdn, y gue corre en direccidn sensi
blemente NW-SE, pasando por el poblado del mismo nombre.

En la porcidn del cinturdn de plieques y cabalgaduras de-
la Sierra Madre Oriental pueden distinguirse los siguientes -
eventos tectdnicos:

Es probable gue haya ocurrido un fallamiento de tipo nor-
mal durante el periodo de depdsitc de la Formacidén Las Tran--
cas (cCarrillo y Suter,1982), como resultado de movimientos --
epirogenéticos (hundimientos y levantamientos), que dieron lu
gar a las transgresiones marinas de fines del Jurdsico y pripn
cipios del Cretdcico; entonces se inicia la sedimentacidn ma-
rina calcdrea y arcillosa de las Formaciones El Doctor y Soya
tal-Mexcala respectivamente.

A fines del Cretdcico Superior comienza el levantamiento-
continental y el retiro paulatino de los mares hacia el orien
te, para gue, de esta manera, (en el Palecceno-Eoceno tempra-
no) se presenten los esfuerzos compresivos de la Orogenia La-
ramide, relacionados prcbablemente con la iiltima etapa evolu-
tiva del Golfo de México (Moran Zenteno,1982); segiin aprecia-
ciones de  Shafiqullah, et.al.,1980 la Orogenia Laramide du-
ra entre 75 y S0 millones de afios. Sin embargo, M. Suter ---
{1984) considera que las deformaciones compresionales regiona
les ocurrieron hacia los 70 y 60 millones de afios (ver fig.No
3). Por su parte, los pliegues y cabalgaduras Laramidicas es-—
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tdn controladas principalmente por la litologia y el espesor-
de las rocas cretdcicas, de aqui la existencia de grandes "co
bijaduras” {con acortamientos mayores de 2 a 3 Km ), que se -
desarrollaron a lo largo del borde coriental del banco calca--
reo El Doctor, y a lo largo del borde occidental de la plata-
forma carbonatada de Valles-San Luis Potosi.

Tales deformaciones Laramidicas (segidn Carrillo y Suter,-
1982) son de tipo de transicidn entre fragil y déctil, cuyo -
mecanismo de deformacidn se puede explicar por la interaccién
de elevadas isotermas regionales y un alto gradiente geotér--
mico.

d}.- Geologia estructural.

Una vez establecidas las condiciones geotectdnicas mas re
levantes de la regidén, se procederd a tratar y a describir --
las caracteristicas estructurales mds significativas del 3rea
de estudio.

Estructuralmente, la zona de estudic estd representada -—-
por una serie de plegamientos anticlinales y sinclinales e in
cluso anticlinales recostados, de rumbo general NW-SE, con bu
zamientos preferentemente hacia el sW. (ver figura No.4). Tal
es el casc, por ejemplo, del anticlinal Bonanza gue pasa por-
el poblado de Las Trancas, al NE de 2imapdn Hgo., y el cual -
"penetra® en el drea de estudio con una orientacidn NW-SE.

Este pliegue recostado es uno de los rasgos estructurales
m3s notorios dentro del lugar de estudio; su niicleoc lo ccupa -
la Formacidn Las Trancas y su eje pasa cercanamente a los po-
blados de San Pedro Escanela y la Cuesta de Huazmazontla. Es-
ta estructura fue descrita por Segerstrom (1961) y, segun el-
autor, en algunas partes tiene hasta 11 Km de ancho y "cabal
ga“"sobre el sinclinal de El Fraile (localizado al SE y fuera-



- 38 -

FACULTAD DE WNGENERIA
TESIS PROFESIONAL

DIAGRAMA ESTEREOGRAFICD QUE
N MUESTRA LA TEMDENCIA “gw™

(- A ’

JESUS CASTRO - 88
K -




- 39 -

del irea de estudio).

Otras estructuras anticlinales de importancia, son las --
que se localizan ep las dreas de San Gaspax, Derramadero de -
Bucareli y El Platano.

Por otra parte, a una escala mas local, el estilo de de--
formacidn predominante consiste de pliegues muy cerrados, co-
mo los que presentan las calizas de la Formacidén Doctor, que-
pueden llegar a ser incluso de tipo "chevrdn®; este patrdn de
deformacidn es mis comiin observarlo en las calizas de facies-
de cuenca y estratificacidn delgada (facies La Negra), ya que
estas rocas responden de manera mas "plastica" a los esfuer--
zos de deformacidén de tipo compresional {(ver foto No.8). En -
otros casos, el plegamiento es de tipo asimétrico (ver foto--
Ne.9);y, en el caso de las formaciones Soyatal-Mexcala y Tran
cas, de tipo disarménico.

Fallamiento post-orogénico de tipo nermal, afecta también
a las formaciones Mesozoicas plegadas por efecto de la oroge-
nia Laramide (ver fotos No's.10 y 1l1). Este fallamiento estd-
orientado preferentemente hacia el NE-SW, aunque algunas fa--
llas de dimensiones un poco mads locales, tienen una orienta--
cidn sensiblemente igual a la de 1os ejes de los plegamientos
(NW-SE). Un rasgo tectdnico de importancia lo constituye el -
hecho de que en algunas localidades (por ejemplo rancho La Ga
1lina, localizado a 3 Xm al NE de Pinal de Amoles), la For-
.macidn Doctor "cabalga® sobre la Formacidn Soyatal-Mexcala, -
lo gque evidencia que existe un fallamiento inverso de dimen--
siones regionales.

Es conveniente, adem3s, resaltar la importancia de la fa-
1la de La Barranca {localizada al N-N¥ de Pinal de Amoles). =~
Esta estructura es de tipo normal, pero tambi&n presenta un -
desplazamiento lateral de tipo dextral. La falla de La Barran
ca tiene una longitud aproximada de 6 Km , y su importancia -
radica en el hecho de que desplaza, aproximadamente 3 Km al-



Fotografia No.8: Plegamiento de arrastre en cali
zas de la facies "La Negra", nd
tese la estratificacidn delgada
y el pedernal tipo 'flint'. El-
plano axial del pliegue es pric
ticamente vertical.

Fotografia No.9: Pliegues de tipo asimétrico —
que afectan a calizas de la -
Formacidn Doctor, afloramen-—
to cercano al poblado de San-
Gaspar, mpio., de Pinal de Amo
les.
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NE, los alineamientos de la mineralizacidn gque corren con un-
rumbo aproximado de NW 70° SE.

Por su parte, el fracturamiento estd orientado basicamen-
te en dos sistemas principales: NW-S5E, que es el predominante
le sigue el NE-SW, aunque hay fracturas de rumbo N-S y en me-
nor proporcidn E-W. Cabe hacer mencidn de que muchos de los =
arroyos de la zona, “corren”™ a lo largo de dicho fracturamien
to (ver foto Ne.l2).

e).- Geologia histdrica.

La historia geoldgica gue se postula para el area de esty
dio, es la misma que ha controlado la evolucidn geoldgica de-
la sierra Madre Oriental (dominio mesdgeno) <P.Chauve, E.Four
cade, M. Carrillo, 1985>, por tanto, los eventos acontecidos-
en dicho sector son los siguientes:

Debido a las caracteristicas litoldgicas de la Formacidn-
Las Trancas, es probable que se haya depositado en un ambien-
te neritico, con gran aporte de terrigenos; las ocasionales -
transgresiones marinas de fines del Jurdsico provocaron el de
sarrollo de intercalaciones arcillo-calcireag dentro de la u-
nidad.

Por su parte, debido a que la Formacion Doctor presenta -
cuatro facies diferentes, los ambientes formacionales de di--
chas facjies son muy variados pero indican:

F. San Joaquin (Tamaulipas Inferior):

Depositada en un ambiente de cuenca profunda y en aguas -
con paca circulacion.

¥P. La Regra {Tamaulipas Superior):

pepositada en aguas profundas, con poca circulacidn y en-
un ambiente probablemente euxinico (reductor),Mc.Bride y Thom
son (1979), Robertson (1977) citados en Aguayo (1979), como -
lo evidencia la textura criptacristalina y el olor £&tido que despren —



Fotografia No.l0: Escarpe de falla en las cerga-
’ nias al poblado la Yerbabuena.
Mpio. de Pinal de Amoles.

Fotografia No.ll: Escacrpe de falla en las cer-—
canias al poblado del Derra-
madero de Bucareli, mpio. de
Pinal de Amoles.
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den al golpeo. El pedernal que contienen tanto la facies San-

Joaquin, como La Negra, es probable gue sea de origen prima--—
'.}io,es decir, gque se haya formado contemporaneamente al depd-
sito de las calizas.

F. Socavdén {(Tamabra):

Es probable que las rocas pertenecientes a esta facies, -
se hayan depositado en aguas no tan profundas y palecgeografi
camente sobre el talud continental, pues se observa que estas
rocas son, con frecuencia, calco-arcillosas o calco-arenosas,
¥a que constituyen una transicidon entre las rocas de aguas --
profundas (Tamaulipas Inf. y Sup.) y las rocas de ambiente --
arrecifal (El Abra).

F. Cerro Ladrom (El Abra):

Depositada en plataforma somera, en aguas claras y templa
das. En la zona de alta energia se formaron bancos arrecifa--
les, y en la de baja energia foraminiferos, rudistas, gasterd
podos, etc.; €5 en esta zona de baja energia, en donde fue pe
sible la concentracidn de sales de magnesio, debido a la poca
circulacidn de agua y poca profundidad, lo que permitid el --
reemplazamiento quimico de las rocas carbonatadas por dolomia

Finalmente, la Formacion Soyatal-Mexcala es depositada en
un ambiente neriticoc costero, con aporte de terrigenos al ---
tiempo de las pulsaciones del tectonismo de la orogenia Lara-
mide, lo que provocd el depdsito, en algunas localidades, de~
una secuencia tipo “flysh", por la accidn de corrientes de --
turbidez.

A fines del Cretdcico y principios del Terciario, da ini-
cio la orogenia Laramide, que pliega y levanta las rocas Meso
zoicas. A principios del Oligoceno, comienza una actividad --
volcanica acompafiada de grandes intrusiones.graniticas, la ~--
cual se hace mas intensa en el Mioceno (Demant, A.,Robin, C.,
1975). Esta actividad volcidnica se prolonga hasta el Pliocenc
Medio.

Para fines del Terciario se presentan esfuerzos de tipo -
tensional, que dain como resultado el fallamiento normal que -

existe en la zona de estudio. El fracturamiento secundario se



Forografia No.l2Z:

o SW. de la sierra El Qui--—
rambal. En la porcién infe--
rior aparece la rormacifn --
Ias Trancas. Localidad: Cues
ca de Huazmazontla.

Grandes fracturas en el flan
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observa mis comiinmente en las formaciones mds recientes (fue-
ra de la zona estudiada’, y puede ser referido al neotectonis-
mo que esta actuando en el presente.

A fines del Plioceno y principios del Reciente, se presen
ta una etapa de calma, donde tiene lugar la erosidn con el -~
consecuente depdsito de materiales aluviales y el relleno de-
valles y cuencas, que conforman el paisaje actual.

A continuacidn se presenta, de manera esquematica, la evg
lucidn geoldgica del irea de estudio (figura No.5).
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IV. YACIMIENTOS MINERALES

a).- Generalidades.

Como podrd observarse en el apartado de estudios previos-
{I.c.), dentro del area de estudio se han efectuado trabajos-
de cardcter muy local y, por tanto, €1 conocimiento que se ~-
tiene acerca de los yacimientos minerales existentes es, a la
fecha, muy limitado. Por tanto, con el presente trabajo se ==
pretendid determinar el contexto geolégico regional para lo--
grar un mejor conocimiento de las zonas mineralizadas que ---
existen dentro de la region.

Por otra parte, y sin olvidar que el presente estudio es-
de caricter regional (ya que comprende Gnicamente a las fa---
ses [,XI, y 111 de la prospeccidn minera), conviene hacer men
cidn gque se ha tomado como apoyo la informacidn y los traba--
jos realizados, asi como los resultados obtenidos de las ex--
ploraciones llevadas a cabo en la unidad minera "La Negra®™ y-~
el distrito minero de Zimapan Hgo., ya que ambos estin ubica-
dos dentro de 1la misma provincia fisiogrifica y en un contex-
to geoldgico similar al que se tiene dentro del Area de Pinal
de Amoles.

A continuacidén se procedera a describir las caracteristi-
cas mds relevantes de las zonas mineralizadas localizadas den
tro de dicha &rea.

Si se obgserva el plano geoldégico del area de estudio, se-
podrd notar gue aproximadamente un 50% del Area presenta evi-
dencias de mineralizacidn, las cuales son mads notorias hacia-
1a porcidn central y poniente, y posiblemente deban sa origen
a los stocks graniticos presentes o bien, a desprendimientos-—

de éstos que ocurren ¢omo "sills® y/o diques.
q Y. q



bl.- Porma y dimensiones.

Los principales cuerpos mineralizados se presentan en, o-
cerca de la superficie, como mantos orientados en direccidn -
NW-SE, con buzamientos de 30° a 40° hacia et SW.: sus dimen--
siones varian de 50 a 150 m de longitud, con un espesor pro-
medio de 1.0 m , y profundidades conocidas de hasta 180 m --
(mina San Vicentej.

En segundo término, existen estructuras tipo veta, las --
cuales estin emplazadas a lo largo de fracturas, y cuyo ori--
gen es5 similar al de los mantos.

Sin embargo, los cuerpos tipo chimenea son, en si, el tipo-
de depdsitos que se pretende encontrar, ya gque podria darse -
el caso de que los mantos gradden a cuerpos tipo chimenea, y-
seria probabie localizarlos a profundidad, debido a que las -
condiciones geolégico-estructurales son muy favorables para -
encontrar depdsitos tipo "La Negra”. {de tipo pirometasomdti-
ca). {ver tabla No.4).

€).- Alteraciones.

Las alteraciones que cominmente se observan en las rocas-
encajonantes donde existe desarrollo de skara (intrusivos de-~
Pinal de Aamoles y El Rodezno) son, en un bajo porcentaje la -
marmorizacidn, la sigue la silicificacidn (con presencia de ~
wollastonita) y la dolomitizacidn principalmente.

La alteracidn gue presentan los cuerpoes intrusivos en si-
mismos, es basicamente la sericitizacidn y, en a2lgunos casos-
la cloritizacidn y la oxidacidén, como en el caso de algunos -
diques,

En los intrusivoes localizados al norte de Pinal de Amoles
(areas la Yerbabuena y El Gallo), las alteraciones gue mids co
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LOCALIZACICH SITUACION GR/TON. _GR/TCH. 3 TGN, PETINCIALES o1
X Y LEGAL EXP, Au. Ag. 2, | 2a. Long.) £s3. fProf.
937" 21°09'58" { Vigente 9111 100 12,900 aead val 30
99°36'28" | 21°07'54" | Vigente 13695 129 350,000 801 1.0 25
99937°20" | 21°07' 38" | Vigente 13837 | 6.59 30,000 - -1 -
99°37's0"§ 21°31'58" } ZPMN Pinal de Am. |IND.6.20 - - - -
93°35728" { 21°08'43" | Vigente 9111 167 2,111 0.73 Incluidas er Monte} - - -
Cristo.
930367 36" | 21008'26" | Vigente 13445 228 0.22 633 10 1s f
99933750 | 21°09°10" § Vigente 9111 56 15,300 3.0] 10
99337750" | 21°13736" | Vigente 6.75 75.33 3.20 13,01 o )
93°36'50" | 21°11731" | Vigente 12953 | 1.34 a5 11,503 L0
99°40750™ [ 21°75711" | Vigente 13631 265 §.00 1,600 )
93°35'32" | 21°11'30" { Vigente 7430 229 3.63 CONTRATC 2,26 10
A CUADALUPE 33537700 | 21%097407 ? 86 3,500 1.01 2
oA NAVIDAD 99°31'30" | 21°06'30" { Vigente 13528 2 22.30 500 0.5
99534120 | 21907 Vigente 13348 | 0.16 7.33 2,61 4,600 J.u
33°3673u" | 21° 2RM Pinal de Amoles| 0.13 223 . 17,000 0.7 15
99°35701" | 21° Vigente 9111 3-39 4,68 [ 0,0uBCy 1,100 1.0] 15
99°37'01" | 21° ? IND.12.0 1.0} 20
99935'08" | 219 Z8M Pinal de Amoles! 0.12 323 %.23| 6.01 42 550 0.8] 73
99°39'44" | 219 Vigente 13269 .75 385 S. 0.66 = 3.0} 50
99°39° oA Vigente 13269 .20 264 7.3 2,23 3.0) 30
99°39 °10'51" | Vigente 14057 .50 553 2,05 3.u6 .39 10
HFACULTAD DE INGENIERIA
Tabla Ne. 4 TESIS PROFESIONAL

NOTA: Los datos referentes a localizacidn y situacion
legal se obtuvieron de la agencia de mineria —

estado de Querétaro.

PRINCIPALES PROSPECTOS L0~
CALIZADOS DENTRO DEL A-
REA PINAL DE AMOLES, QRO
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minmente se observan son la sericitizacidn y la oxidacidn, ég
ta dltima causada por un efecto supergénico (ver apéndices de
de resultados petrogriaficos).

d@).- Paragénesis mineral y probable zoneamiento.

La mineralizacidn m3s superficial se presenta como &xidos
de tipo: Hematita, Cervantita y Cincita; sin embargo, a pro--
fundidad la mena se transforma a sulfuros como son: Pirrotita
Esfalerita, Calcopirita, Argentita, Galena, Pirita, Arsenopi=
rita y Estibinita. Por lo que respecta a los minerales de gap
ga, se tienen los siguientes: Calcita, Cuarzo, Fluorita {en -
bajo %; drea Magueycitos), Wollastonita y Granate cdlcico ---
(Grossularita-Andradital.

Ahora bien, con el censo minero efectuado, se encontrd ~-
que existe un zoneamiento horizontal mds o menos bien defini-
do ya que, mientras minerales como el Cinabrio y 1la Estibini-
ta se localizan lejos de los focos minervalizantes, las menas-
de Plata, Plomo, 2inc y Oro, se encuentran proximos a las ma-
sas graniticas, y es muy probable (aungque no esta confirmado)
que en esta zona existan, ademis, minerales como la Magnetita
Molibdenita y Scheelita,

Por lo gue respecta a los minerales de ganga, la declomita
¥ el cuarzo se localizan hacia las partes externas de la masa
intrusiva, en tanto que la Wollastonita se localiza muy cerca
namente al contacto con el intrusivo. {Melson,1966); por su -
parte, el Granate (Andradita) es mds abundante hacia la parte
externa de la aureola de skarn, mientras gue la Grossularita-
es nds comin encontrarla cerca del intrusivo (J.Souza Quiroz,
B.Noguez Alcantara, G.Carrasco Sanches,1986). (ver fotogra---
fias No's. 13,14 y 15).
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totografia No.l5: Detalle del skarn ‘Magueyc:-
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e).- HipOtesis genética.

Una de las primeras consideraciones gue se tienen que ha-
cer respecto a la mineralizacién, es la referente a la edad -
del evento mineralizante.

Ya se menciond que la mineraiizacidn gue se encuentra den
tro del irea de estudio, estd intimamente relacionada con el-
emplazamiento de los cuerpos intrusivos. Sin embarge, a la fe
cha, no se ha efectuado datacidn alguna a dichos cuerpos. No-
obstante, las relaciones estructurales que se observan entre-
los cuerpos intrusivos y las rocas encajonantes, han permiti-
do afirmar que los eventos intrusivos son posteriores al even
to formacional y de deformacidn de las rocas encajonantes, --
Por tanto, la primera aseveracidn que de aqui se desprende es
que los yacimientos minerales del area Pinal de Amoles son de
tipo alienigenos y epigenéticos, cuyo origen es muy diferente
al de la roca encajonante. (G.Arriaga G.,1980).

Para el intrusivo de Zimapdn, por ejemplo, se han estable
cido edades posibles de 62.6 millones de afios, que constitu--
yen (segiin Suter,1984) el limite minimo de las deformaciones-
Laramidicas, lo cual tiene como consecuencia ubicar al intru-
sivo como sintectdnico tardio.

Por su parte, Gaytdn (1975) reporta una edad de 238.7 +/-
0.8 millones de afios (por e) método de K-Ar, en roca total y-
feldespatos) para el intrusivo de La Negra, localizade al SE-
20° y a 37 Km en linea recta de Pinal de Amoles; esta fecha-
es posible que indique la edad del dltimo recalentamiento asp
ciado, quizd, a una etapa de mineralizacidn.

Con lo anterior, es factible pensar en una migracidn espa
cio-temporal de los intrusivos hacia el NW, ya gue éstos, ade
mis, presentan una alineacion notoria NW-SE, con lo cual, el-
stock Pinal de Amoles podria tener una edad aproximadamente -
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igual a la del intrusivo de La Negra. 5in embargo, para corrg
borar esta hipdtesis, serd necesario realizar estudios radio-
métricos y modales a dicho cuerpo intrusivo.

Ahora bien, debido a 1la presencia de minerales tales como
la Wollastonita y los Granates cilcices Grossularita-Andradi-
ta (dreas Magueycitos y El Rodezno}, las consideraciones geng
ticas acerca de los depdsitos minerales existentes, gquedarian
enmarcadas dentro de un evento de tipo pirometasomitico con -
desarrollo de skarn y alteraciones de tipo hidrotermal hacia-
las partes mis externas del foco mineralizante {intrusivo}.

Ya en el apartado de paragénesis mineral (IV.d) se mencio
nd que, debido a la relacién existente: intrusivo-rocas calca
reas encajonantes. la presencia de menas de tungsteno como la
Scheelita seria un caso factible, Sin embargo, se sabe gque --
para gque un mineral pueda formarse la interaccidn de las va-
riables <temperatura>, <presidn>, <tiempo> ¥y <espacio> juega-
un papel fundamental, por tanto, si se considera por ejemplo-
a la variable <presidn> se tiene que: para que pueda precipi-
tar Scheelita se reguiere de presiones de aproximadamente 2 a
3 Kbar (Newberry y Einaudi,1981) y, para gue esto se logre se
requiere de una carga litostatica de +/- 6 Km ; sin embargo,-
el espesor aproximado de la columna estratigrafica de las for
maciones Trancas., Doctor y Soyatal-Mexcala (en el area de 2Zi-
mapdn Hgo.) es de 2 Km , por tanto se hace necesaria la exis-
tencia de grandes cabalgaduras (Carrille y Suter, 1982) que -
.por 1o menos dupliquen el espesor sedimentario para que se --
logre, asi, la carga adicional para que precipite la Scheeli-
ta.

De esta manera se deduce que para el drea de Pinal de Amo
les es muy dificil gue se tengan menas de tungsteno, debido a
que las grandes cabalgaduras como la del Poctor o la de Higue
rillas (que podrian aportar cargas litostaticas adecuadas), -
se localizan a mas de 30 Xm al sur-poniente del area de estu
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dio.

Con respecto a las temperaturas de formacidn de sulfuros-
de Cobre, 2inec, Plata, Plomo, se sabe que &stos pueden formar,
se a temperaturas entre 430 y 230°C {Gonzales Partida, 1984);
por tanto, la mineralizacidn de Pinal de Amoles podria quedar
enmarcada en un rango de temperaturas como el anterior.

Por su parte, la Wollastonita se forma enh o cercanamente-
al contacto con el cuerpo intrusivo (Melson,1966) {ver fig.--
No.&), y por tanto a temperaturas de aproximadamente E00°C; -~
en el casc de intrusiones poco profundas {2 Km ,500 bars)
{Winkler,1978); (ver tabla No.5), Sin embargo,

la reaccidn de
Wollastonita no puede ser un indicador adecuado de la tempera
tura de la intrusidn si se desconoce la composicidn de la fa-

se fluida. Por tal motivo, serd necesario realizar estudios ~

de detalle al respecto, para conocer con mis precisidn las --
temperaturas de las intrusiones y, por tanto, de los fluidos-
mineralizantes.



- 56 —

LR I R A IR I K R S PN S e ¥
EEEIE B BRI IR SR A IR

PRI IR I R A R T SR N -
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Figwa No. 6
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TEMPERATURA (°C) A DIFERENTES DISTANCIAS DEL CONTACTO
EXPRESADAS EN FRACCCIONES DEL ESPESOR (D)

DE LA INTRUSION

Temperatura de Temperatura en 1/10 D 2/10 D 1/2°D
la intrusidn el contacto °C

ec
Magma 725 625 550 410
gabroico 875 775 700 560
1200 +150 +150 +150 +150
Magma 560 470 410 300
sienitico 710 620 560 450
900 +150 +150 +150 +150
-
Magma 510 420 365 270
granitico 660 570 515 420
800 +150 +150 +150 +150

** Se supone un espesor D = 1000 m.
Tomado de Winkler, 1978,
* Caso de los intrusivos de Pinal de Amoles.

Tabls No. 5

/ U.N.A.M./ FACULTAD DE INGENIERIA / JESUS CASTRO M./ TESIS PROFESIONAL./




V. GUIAS PARA LA PROSPECCION MINERA

5.1.- Introduceidn,

La primera consideracidon que se tiene gue hacer cuando se
realiza un trabajo de prospeccidén minera es que, todo yaci --

miento mineral tiene un cierto nimero de metalotectones aso--

ciados, los cuales, de manera directa o indirecta han contri-
buido a su formacidn.

Lo anterior presenta una gran importancia en cuanto a ---
prospeccidn minera se refiere ya que &sta se ve orientada de-
manera sistemdtica. Por tal motivo, para 1a zona de estudio -
los pardmetros o quias gue se han considerado para delimitar-
dreas que presentan la posibilidad de contener mineralizacién
de importancia son las siguientes:

5.2.- Guias fisiogridficas.

Como se menciond en el apartado de fisiografia (IL.d4), el
area de estudio gueda comprendida dentro de la provincia de -
la Sierra Madre Oriental {Raisz.l1964), la cual vista en su =--—
conjunto, presenta un gran interés desde el punto de vista mi
nero ya que se le ha considerado como una provincia metalogé-
nica esencialmente de sulfuros de Cu, Ag, Pb,2Zn. (Clark et.al
1981, ver figura No.7)}. Es por esta razdn dque el area de estu
dio, en si misma, presenta grandes posibilidades de contener-
alglin yacimiento mineral de importancia.

Ademds, a una escala mis local, la zona de estudio presen
ta rasgos geomdrficos tales como sierras alargadas y valles-
angostos de paredes escarpadas que, en un momento dadeo, pue--—

den estar vinculados a algin fendmeno geoldgico relacionado -
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. profundidad mixima expliotadia de 10D o 3

con la mimeralizacidm existeote (wer foto Bo.i6). Sic embar--~
g0, ©5 conwvenients mencicmar gue, delidic a las comdiciocoes ——
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fractacas, etc.)}

5.3.~ Guias estrwcicrales.

Desde el pertt de vista estroctpral, €] drea presesta pvoa
gran corplejidad. No cbhstaxte, Jurante Iox trabajos de campo-
se observd gue las zomas o lupgares mis Ffavorables para el em—
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los “flamcos™ de los plegamientos,. y por otro. las zooas de —
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formes de framjas anyostas e rwriho B 70 W (por ejemplo en —
area Animas), ea domde we riene wne serie de 11 prospectos —

ali & gqoe sig este ruslin. Se comoce la mineralizacide-
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de al flasco S-S5 de we amriclizal reccstado; 2 el otro flan

co, ocerre otra framjia nomedlate perod de wesor losgited {(apeo
ximsdameate de 00 = b,



Fotografia No.1G: Calizas de la Formacidn boctor cn contacto.-
por falla inversa, con la Fotmacidn Soyatal-
Mercala. Localidad: Misidn de Bucareli, mpio
de pinal de Anoles.
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S.4.- Guias litoldgicas y estratigraficas.

Dentro de las gulas gue se han tomado en consideracidn --
para la localizacion de alguna zona mineralizada, las guiag -
lictoldogicas y estratigraficas son, quizi, las gue juegan el -
papel mis importante en los trabajos de prospeccién dentro --
del area de estodio, ya que la mineralizacibn, en la gran ma-
yoria de los casos, esta emplazada en las calizas de estrati-
ficacion delgada con bandas de pedernal de la Formacidn Doc--
tor (facies La Wegra o Tamaulipas Superior).

Ya se menciond que la mineralizacidn de sulfuros ocurre -
generalmente en forma de mantos, los cuales normalmente se —-
alojan en los planos de estratificacidn que a su vez, pueden-
estar delimitados por cuerpos tipo "sills”™ de composicidén gra
nitica (por ejemplo mina San Carlos en el drea el Rodezno),-
por tanto, la asociacidn: calizas de estratificacidn delgada-
"5ills®, es una relacifén litoldgica muy importante a conside-
rar y mochas weces es indicativa de la presencia de cuerpos -~
tipo manto.

En el caso del irea Magueycitos (mina Monte Cristo), la -
mineralizacion se eocuentra digseminada y alojada en una zona-
de “"endoskarn” (ver foto Wo.17).

Un sgpestreo preliminar realizado en la mina Monte Cristo,
Aid valores de: An = 5.6 gr/ton, Cu = 1.3%, Zn = 1.4% (prome-
dio de 5 muestras).

5.5.— Guias de alteracidn y mineraldgicas.

La iotima relacidn gue existe entre la alteracidn de las-
rocas encajonantes con la presencia de una mena determinada,-
es un parimetro 3¢ gran importancia gue no se puede pasar por
alto.



Fortografia No.17: Mineralizacidén de sulfuros en forma disemi-
nida, emplarzados en una zona de endoskarn.
Interior de la mina Monte Cristc. En to--
nos verdes Y rosados: granate {grossulari-
ta-andradital.
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Asi pues, para la zona de estudio las alteraciones mas =--
proximas a las zonas mineralizadas son, fundamentalmente, la-
silicificacidn y la dolomitizaecidn. Las calizas recristaliza-
das con textura sacaroide, como en el caso del area Magueyci-
tos, indican la presencia prdxima de zonas de skarn, que tam-

bién pueden tener o contener mineralizacidn.

Como se menciond con anterioridad, los skarns de las d--
reas El Rodezno y Magueycitos son bi3sicamente de granates cal
cicos (Grossularita-~Andradita), por tal motivo se podria pen-—
sar en una analogia con la zona de la unidad minera La Negra-
en el sentido de gque la variedad de granate asociada con cal-
cita recristalizada es la variedad mis adecuada para la mine-
ralizacidon, debido a que el granate contribuye incrementando-
la porosidad y la calcita actia como precipitador favorable -
de sulfuros, ya que incrementa el pH de las soluciones duran-—
te el reemplazamiento (Quiroz, Alcdntara, Carrasco Sanchez,--
1986).

Con lo anteriormente expuesto queda claro gue no es Gni-
camente un parametro el que se ha considerado para delimitar-
areas de interés, que serdn discutidas en el siguiente capitu
lo, sino gue es la interaccidn mutua de las guias considera--
das, la que marca la pauta a seguir en los trabajos de pros--

peccidn minera.



Vi. AREAS PROPUESTAS PARA DETALLE

6.1.~ Introduccidn.

El trabajo geoldgico y de prospeccion minera que se reali
26 en el drea de Pinal de Amoles, permitid delimitar dreas de
interés, en donde existe la posibilidad de encentrar depdsi--
tos minerales importantes, por esta razbn serd conveniente --
realizar estudios gecldgicos a semidetalle y detalle en di---
chas &reas que permitan confirmar o deshechar esa posibili---
dad.

Las Areas seleccionadas son las siguientes: (ver tabla --
No.6, de resultados).

6.2.- AREA EL RODEZNO.

Esta zona se localiza al N 20° W y a una distancia de =-=--
5.5 Km en linea recta del poblado de Pipal de Amoles, y com-
prende una superficie de 1.9 sz: en esta drea existe un cuer
po intrusivo que varia, de micregranitico a cuarzomonzoniti--
co, el cual ha generado una aurecla de metamorfismo, con la -
consecuente formacién de skarn de granate (Grossularita-Andra
dita).

Como se menciond con anterioridad, es muy posible que ---
exista una intrinseca relacidn entre dicho cuerpo y los cuer-
pos mineralizados, ya que en esta reqgidn existen pequefias o--
bras mineras en las cuales se tomd un muestreo de orientacidn
con valores promedio del orden de 400 gr./ton de Ag, 5.4% de
Pb, y 2.67% de zZn , ademas de gque existen estructuras tipo --
pequefias chimeneas en las obras: San Carlos., San Carlos II y-
San Antonio, y cuyas dimensiones conocidas son de 10 m de --
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D £ M E N S I O NE S L £ Y E S
A R E A M I N A S LARGO PROFUND., ESPESOR Au pgr/t| Ag gr/t.IPhY 7n% UNSTIRYACIONES
San Carlos 15.0'm 50.0 m, 3.0m 0.7% 365.7 5.47 |0.66 | Chimenca pequefa
Gan Carlos II 0.0 m 30.0 m. 3.0m 0,2 264 7.9 2.23 chimenea pequafla
EL RODLZHO San Antonio 10,0 m 30.0 m. 3,5m 1,25 247 8.2 2.85 Chimenea pequefia
o loder de bios I 20,0 m 10.0 m. 0.85 m 113 756 3.54 | 4.35 Veta
Poder dn Dios I1 20,0 m 10.0 m. 0.95 m 1.50 553 2.06 f 3.46 Veta
Santa Rita 20,0 m 10.0 m. 1,19 m 0,55 357 - - Veta
MAGULYCITOS Afloramiento Afl. con exploracifn: preli ina-
minar. 4.0 - - -
LA YERDABUE Alloraniento Afl. con exploracién: pre-~ ind-
na. liminar., 6.20 - - -
* DLRRAMADENO Hina Grande En eata mina se realizé un -~- - 329 5.6 3.63
HINA GRANDE contrato.
Minas del Derra- 150.m 20 m, 1.39 m 2,69 169.16 6.78 J4.43
madero
& FACULTAD DE INGENIERIA
Tabla No. 6 Vo]
" - > TESIS PROFESIONAL
~ Esta zona mineralizada contina al MW (fuera del drea de estudio),
en donde se localizan minas concesionadas, con valores de interés U
en Auy Ag. N RESULTADOS DE MUESTREO PRELIMMMA
ﬁw REALIZADO EN ZONAS RECOMENDADAS
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longitud, 30 m de profundidad y 3 m de espesor.

6.3.— AREA MAGUEYCITOS.

Esta Area se localiza al S 55° E y a 1 Km de distancia -
en linea recta del poblado de Pinal de Amoles. Cubre una su--—
perficie de 2.3 Km2.

Como antecedente se menciona que durante la realizacidn -
del camino de terraceria que va de Pinal de Amoles al rancho-
Magueycitos « S€ cortd una zona de skarn e intrusivo de aproxi-
madamente 16 m de ancho, en donde ge observan sulfuros dise-
minados. Un muestreo preliminar tomado en dicho afloramiento,
arrojdo valores del ordem de 4 gr /ton de oro.

Esta &rea se propone para que se realicen estudios de se-
midetalle y detalle debido a que el aflorsmiento cortado por-
el camino contiene sulfuros de plata, plome, zinc y conteni--
dos de pro, los cuales estan emplazados en una zona de skarn-
de granate cdlcico (ver foto No.1B). Ademds de €sto, en el --
area existen evidencias de mineralizacion importante como en-—
el caso de las obras mineras La Esmeralda, Las Cuatas y Monte
Ccristo, esta Gltima con valores promedio de Au = 5.6 gr /ton
Cu = 1.3t y 2n = 1.4% (ver foto No.l1l9).

6.4.~ ARBEA LA YERBABUENA.

Se localiza al N 5° Wy a 7 Km en linea recta del pobla—
.do de Pinal de Amoles, cubre una superficie aproximada de 1.6
sz: esta zona se ha seleccionado porque se considera gue pue
‘de ‘contener .un potencial minero de importancia, -ya gque existe



suecto general del afloramiento 'Magueycitos
a2l centro, cuerpo intrusivo granodioritico --
muy alterado, con desarrollo de skarn y cali-
za recristalizada a ambeos lados (tones blan--—
cos ). localidad: Magueycites, mpio. de Pinal-
de Amoles,

A

Forografia No.19: fspecto del interior de la mina Monte Cristo.
tonos verdes se aprocian carbonatos de co-
bre.
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un pequefic cuerpo gramitico que intrusiona a las calizas de -
la Formacidn Doctor. En dicho afloramiento se realizd una re-
ticula de muestreo gue arrojd algunos valores de Oro gue van-
desde indicios hasta valores de 6.2 gr /ton {(C.R.M. archivo-
Residencia Querétarc). Sin embargo,dicho estudioc no se concly
Yo, por lo que serd conveniente investigar con mayor detalle-
dicha zona.

6.5.- AREA DERRAMADERO-MINA GRANDE,

Esta zona se localiza al N 8° E (centro del area) y a 8.7
Km en linea recta de Pinal de Amoles, abarca una superficie-
de 5.2 sz. Se extiende desde el poblado El Derramaderc de --
Juidrez, hasta el poblado de Rio Escanela, En el primero es --
conocida una franja de 570 m de largo por 270 m de ancho,--
la cual sigue un rumbo N 44° W en donde afloran una serie de-
mantos oxidados que contienen leyes del orden de 2.69% gr /ton
de Au, 16% gr /ton de Ag, 6.78% de Pb y 4.43% de Zn. Si se -
continia sobre esta franja hacia el SE, se notard que existe-
un "hyeco™ bastante amplio que ne ha sido explorado con dete-
nimiento; esta zona es de 3 Km de longitud aproximadamente -
(distancia: Derramadero de Juarez-Rio Escanelal.

Bn el area Mina Grande se conocen una serie de mantos con
sulfuros que contienen leyes promedio de 329 gr /ton de Ag.-
5.6% de Pb y 3.63% de Zn. Estas estructuras $e encuentran --
relacionadas con diques y "sills" (ver fotos No's 20 y 21).

Para esta franja se propone e€xplorar la parte intermedia-
y poner énfasis hacia la parte norte, donde se han detectado-
buenas leyes de Oro (C.R.M. archivo Residencia Querétaro}.



Fotografia No.2G: Afloramiento de un cunrpo Lntrusivo tips —--
"sill", de maturaleza dioritica, con bastan-
te contaminacidn de carbonatos (calcita: man
chas blancas). Localidad: Derramadero de Jud
rez, mpio. de Pinal de Amoles.

Fotografia M~.21: Cuerpo intrusivo (detalle) de composicidn --
aranitica sumamonte alterado. Afloramiento a
la entrada del poblade del Derram. de Juarez.



VII. CORCLUOSIONES Y RECOMEMDACIONES

- i

Una vez que ha sido expuesto el panorama geoldgico minero
del area Pinal de Amoles, las conclusiones que se deducen del

presente estudio son las siguientes:

a). Las calizas de facies de cuenca de la Formacidn Doc—-
tor {facies La Negra} son excelentes receptoras de mineraliza
cién, ya que ésta normalmente se aloja en los planos de estra
tificacidn. ’

b}. En rocas de las formaciones Trancas y Soyatal-Mexca——
la, sélo se podrd encontrar mineralizacidm econdmica, cuando-
el fracturamiento haya favorecido su emplazamiento. Lo mis ——
comiin de encontrar en estas rocas son vetillas de mercurio o-
antimonio.

c). Las estructuras anticlinales y sinclinales existentes
en el drea presentan mucho fracturamiento, que combinado con-—
las intrusiones graniticas, han dejado gran cantidad de mani-
festaciones minerales, principalmente de Plata, Plomo, Zinc y
en menor proporcidon de Mercurio y Antimoonio.

d). Muchas de las manifestaciones minerales o cuerpos pe-—
quefios (mantos) han sido explotados con anterioridad, pero ——
solo al efectuar el censo minero. se ha podido comprender co-—
mo ocurren las zonas wmineralizadas.

e). los trabajos que actualmente se realizan en el area -

Animas, han permitido determinar que la mineralizacidn se pre
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senta en forma de franjas de rumbo N 70° W, con buzamiento de
35°SH {en promedio), y que corresponden a flancos de un anti-
clinal recostado, cuya roca encajonante son calizas de la For
macidn Doctor (facies La Negra). De esta manera, la explora--
cidn se ve encauzada de manera sistemdtica.

f). La mineralizacién hasta ahora conocida ocurre en for=-
ma de mantos, los cunales, en su porcidn superior corresponden
a dxidos que a profundidad cambian a sulfuros de Plata, Plomo
Zinc, y escaso contenido de Oro. Sin embargo, en la actuali--
dad esta mineralizacidén no es de gran importancia econdmica,-
debido a sus espesores angostos y poco tonelaje.

Ho obstante, no hay que olvidar que existe la posibilidad
de que los cuerpos tipo manto, gradiien a cuerpos tipe chime--
nea, con lo cual, las restricciones economicas que ahora pre-
valecen, se verian minimizadas ya que el tonelaje se incremen
taria de manera considerable.

De esta manera, las recomendaciones que se sugieren se --
enlistan a continuacidn:

a). Bfectuar levantamientos estructurales detallados en -
las 8reas propuestas, ¢on el objeto de conocer mejor el pa---
tron estructural y de deformacidon, especialmente de las cali-
zas de estratificacidon delgada con bandas de pedernal, ya que
es en éstas rocas en donde, preferentemente, se aloja la mi--
neralizacidn.

b). Efectuar un muestreo sistemadtico de sedimentos de ---
arroyo {prospeccidn aluvionar), con el cbjeto de realizar es-
tudios de geoquimica detallada por los siguientes elementos:-
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Au, Ag, Pb, Zn, Cd, Sb, Mo, W, Se y Hg.

c). Realizar estudios de prospeccidn geofisica con deta~-
lle, y extrapolar los resultados obtenidos con los datos de -

geoquimica, con el objeto de hacer interpretaciones mas con--—
fiables.

4)., Explorar con detalle los alrededores de los cuerpos -
intrusivos, con €l objeto de delimitar de manera mas precisa-
las zonas de skarn y, por tanto, las zonas mineralizadas.

Ademas, aunque en el apartado (IV.e) se menciond gue la -
existencia de menas de tungsteno (Scheelita} en el drea de Pi
nal de Amoles seria un caso dificil, es conveniente no dese-=
char la posibilidad de que exista este wmineral. Por tal moti-
vo serd necesaric explorar <on detalle, sobre todo las areas-

Magueycitos y El Rodezno, para la posible deteccion de este -
mineral.

el. Debido a que la tendencia de la mineralizacidon sigue-
un alineamiento general NW-S5E en las areas detectadas, se re-~
comienda utilizar dicha tendencia para definir continuidades~
laterales, y con esto aumentar las posibilidades de las =—w-~~
dreas,

f). Las dreas que se proponen para realizar estudios a --
semidetalle y detalle, son las gue contienen mayor incidencia
de mineralizacibn.

kA kndaw



Finalmente, no cabe duda que al explorar con detalle las-
zonas propuestas, seri necesaria la aplicacién de métodos ---
geofisicos y geogquimicos, ademds de méuxks directos de explora
cidn, como la barrenacidn con recuperacidn de nuacleos, con lo
cual se obtendréd mds y mejor informacidn que a su vez, sin lu
gar a dudas, abrird un panorama bastante favorable para el --

drea, objeto del presente estudioc.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

I1.-.-Datos de campo.

No. de muestra: FP=-20

Localidad: El Rodezno, Mpio. de Pinal de Amoles,Qro.

Descripecidn del afloramiento: La roca se observa muy al-
terada, con un color predo-
minante que varia de amari-

llento a blanquisco.

II1.- Descripcién megascopica.

Textura: Cristalina.

Color: Al fresco gris oscuro en parte verdoso con minerali-

Estructura: Compacta. zacidn.

Minerales observables: Granate y en menor % Wollastonita,
se observa pirita diseminada.

111,~ Descripcidn micrescdpica.

Textura: Granobldstica, heterogranular.
Mineralogia:
Esenciales: Granate, epidota.

Accesorios: minerales arcillosos, pirita.

Secundaries: calcita, escapolita.

CLASIFICACION

Skarn de granate.
.

Cbservaciones:
Clase quimica calcdrea; facies hornfels de pi-
roxeno; zona de metamorfismo préxima al plutdn.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-40
Localidad: El Rodezno, Mpio. de Pinal de Amoles, Qro.

Descripcidon del afloramientos El afloramiento se observa
muy alterado y fracturado.

11.- Descripcidn_megascdpica.

Textura: raneritica.
Coloy: Pardo claro.

Estructura; Cowmpacta.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, ferromagnesia
nos.

111.- Descripcidn microscdpica.

Textura: Holocristalina, hipidiomérfica - grano fino.
Mineralogia:
Esenciales: Cuarzo, oligoclasa-andesina.
Accesorios: Biotita, hornblenda, apatito, magn.
Secundarios: Clorita, hematita, min. arcillosos

CLASIFICACION
Cuarzowmonzonita de biotita, hornblenda.

Observacicnes:

Origen plutdnico.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

Datos de campo.

No. de muestra: FP-43
Localidad: El Rodezno, Mpio. de Pinal de Amoles, Qro.

Descripcidn del afloramiento: El afloramiento se observa -
muy alterado y fracturado.

11.- Descripcidn megascopica.

Textura: Porfidica.

Color: Varia de blanquisco a pardusco.

Estructura: Compacta.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, ferromagnesia--
nos.

111.~ Descripcidn microscdpica.

Textura: Holocristalina, grano fino.
Mineralogia:
Esenciales: Cuarzo, oligoclasa-andesina, microclina.

Accesorios: Magnetita.
Secundarios: Sericita, hematita, min. arcillosos.

CLASIFICACION
Microcuarzomonzonita.

Observaciones:
origen hipabisal, muestra proveniente del digue--
mina San Carlos.: La muestra se encuentra altamen

te hematizada. .




- 85 -
DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-41

Localidad: Rancho Magueycitos, Mpio. de Pinal de Amoles,Qro

Descripcidn del afloramiento: El afloramiento se observa -=
muy oxidado y fracturado, pre
senta una coloracidén amari -—-

llenta.
I11.- Descripcién megascopica.

Textura:; Porfidica.

Color: Al fresco gris verdoso.

Estructura: Compacta.

Minerales observables: Sulfurcs diseminados, cuarzo y ferramagne—-
siancs.

I11.- Descripcidn microscdpica.

Textura: Holocristalina, grano fino.

Mineralogia:
Esenciales: Cuarzo, oligoclasa-sndesina, microclina.
Accesorios: Biotita, hornblenda, apatito, ita.
Secundarios: sericita, clocita, min. arcillosos.

CLASIFICACION
GCranodiorita de biotita y bhorablenda.

Observaciones:
Presenta grandes fenocristales de plagioclasas.
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DESCRIPCION PETROGRAPICA

I.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-63

Localidad: Rancho Magueycitos, Mpio.de Pinal de Amoles,Qro.

Descripcidn del afloramiento: El afloramiento presenta una
zona de intrusivo muy altera-
do, y una zona de skarn de --

: - . calor blanguisco.
Il.~ Pescripcion megascoaicq,

Textura: Faneritica.
Color: Gris verdoso, con tonos blanguiscos.
Estructura: Compacta.

Minerales observables: Cuarzo, grossularita-andradita, ferromagne~
siancs, pirita diseminads, y wollastonita.

I1Y.- Descripcidn microscopica.
0
Textura: Granoblastica.
Mineralogia:
Esenciales: Granate, epidota.
Accesorios: min. arcillosoe, pirita.
Secundarios: cuarzo, calcita, sericita, wollastonita.

CLASIFICACION
Skars de Granate.

Observaciones:
Origen metamorfismo de contacto; clase guimica:

calcarea; facies cor de pir -
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-25

Localidad: Derramadero de Judrez, Mpio. de Pinal de Aooles. A

Descripcién del afloramiento: El afloramiento se cbsexva muy al-—
terado (oxidado), y presenta una €O
loracion rojiza.

11.- Descripcidn megascdpica.

Textura: Porfidica.

Color: varia de pardo rojizo a grisaceo.
Estructura: OCampacta.
Minerales observables: Cuarzo, feldespatos, &xidos y hiotita.

111.- Descripcién microscopica.

Textura: Holocristalina de grano fino.
Mineralogia:
Esenciales: Cuarzo, oligocl

Accesorios: Zirchn, magnetita, clorita.
Secundarios: Biotita, awita, éxidos, sericita y min.
arcillosos.

CLASIFICACION
Cuarzomoozonita.

Observaciones:
Origen: intrusivo somero (hipahisal).
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-31
Localidad: Rancho El Gallo, drea la Yerbabuena, Pinal de Amo-
Descripcién del afloramiento: les, Qro.
El afloramiento se observa ~~
sumamente oxidado con una ---

. . coloracidn rojiza.
II.- Descripcidn megascopica.

Textura: Porfidica.

Color: Rojizo a pardusco por efecto de la oxidacidn.

Estrvctura: Compacta.

Minerales observables: Feldespatos muy sericitizados y
oxidos.

I11.- Descripcidén microscdpica.

Textura: Merocristalina.
Mineralogia:z
Esenciales: Cuarzo, oligoclasa-andesina, microclina.

Accesorios: Ferramagnesiancs alterados, magnetita.
Secundarios: Sericita, &xidos y min. arcillosos.

CLASIFICACION
Microgranito calcoalcalino.

Observaciones:

Por su textura, se deduce un origen hipabisal.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-26

Localidad: Derramadero de Juirez, Mpio. de Pinal de Amoles, Qro.

Descripcidn del afloramiento: El afloramiento se cbserva my al—
terado y fracturado.

11.- Descripcidon megascopica.

Textura: Porfidica.

Color: Gris c¢laro.
Estructura: Compacta. . .
Minerales abservables: Cuarzo, biotita,. feldespatos.y. barnblenda...

111.- Descripcidn microscdpica.

Textura: Holocristalina de grano fino.
Mineralogia:
Esenciales: Cuarzo, oligoclasa-andesina y F-K.
Accesorios: RApatfto,magnetita, clorita.
Secundarios: Biotita, augita, hornblenda, &xidos,
sericita y min. arcillosos.

CLASIFICACION
Microgranito calcoalcalino de hormblenda.

Observaciones:

Origen: Hipabisal.
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DESCRIPCION PETROGRAFICA

1.- Datos de campo.

No. de muestra: FP-62

Localidad: Derramadero de Juirez, Mpio. de Pinal de Amoles, Qro.

Descripcidn del afloramiento: El afloramiento es de una roca co--
lor gris, con algunas partes muy al
teradas y fracturadas.

I11.- Descripcidén megascopica.

Textura; Faneritica.

Color: Gris claro.
Estructura: Coampacta.
Minerales observables: Plagioclasas y min. ferromagnesianos.

II11.- Descripcidn microscdpica.

Textura: Holocristalina de grano fino-medio.

Mineralcgia:
Esenciales: Plagioclasas (oligoclasa-andesina).
Accesorios: &xidos, lamprobolita (?) y min. arcillosos
Secundarios: Biotita, sericita y augita.

CLASIFICACION
Microdiorita.

Observaciones:

Origen: Hipabisal.
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