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Resw.en 

En el dist~ito •inero de San Jos6 de Gracia. situado al 
norest.e del estado de Sinaloa. arloran un conjunto de rocas de 
oricea y coesposicidb. variada. LllS T-<>Cas •45 ant.ig'Uas expuest.as en 
el drea elll't.4n const.J~uidas por una secuencia de l'"('tCa• ~rinas de 
platl!lf'oraa de edad JurllSico Tard1o-Cr-etde1co Temprano 
<Tit.oniano-Neocomtano>. La base de dicha secuencia est.d co•puest.a 
de caliBfdl masivas; la part.e inter91ed1a es una alternancia de 
ca11Za8 y lutit.as ne~ras tísiles con horimontes de cuarzo-arentt.as 
y pedernal, la parte superior la constituyen unas lut.1tas 
pardo-cr1sece8s ros111~e~as. Es~a secue~cia se encuentra su•aMente 
detormada CpresenLando al menos dos even~s de pleca•ienLo 
superpuest.o> y subyace por taed1o de una discordancia erosiona! a 
tDI conjunto de tobas y derrames l•vtcos de composJcicSn andesttica. 

La• roca• ant.es mencionadas se encuentran intrusionadas 
poi" UD. cue-rpo dior-U .. tco Cortctnado por- un pt-oceso de- tnt.1"11.Sidn 
...SJ~tpJe> rechado en 27.6 ± 0.6 •· a. de an~tciledad <CJark, F. 

tobas 
ello 

et.. al. ~ 1979>. Las r-ocas que co:ronan el drea son unas 
COllpo81C16n t'undam&n~J1tenl.e r1oJJ~1ca, derinJendo 
evidente bi•odalidad del •acaat.tsao acaecido en 
.P.st.l"Uct.uralment.e, el drea est..d cont.rolada por dos 
neot.ect.cSnicos de :t"alla•Jent.o noraal er1 bloques, el •c1s 

PT'e&ent.a un l"uabo que oscila ent.t"e N 15° W y N' 39° 

buza•ient.os al est,e y el ot.ro se ol"ient.a ent.re N oe 0 E y N 
con echado• t.ant.o al oriente COltO al ponient.e. Ast •!sao, 
pequelias rallas raot'ltales con desplaza•tent.os ent.1•e o. to 

de 
una 

la zona . 
sistemas 

ant.tcuo 

E 
exist.en 

y 15 • 

cuyas ~ndencias pretel"ent.es de orientacicSn varian de N 10° W a M 

10º E y de 11 150° E a S 70° E. 
Lo8ll cUef"POS t..eibulares •iner~lJzados (lresent-es ('lh el 

dJst.l"it.o, de acuerdo con su Ol"ient.acidn. se han acrupado en dos 

stst.et.as: el pri19ero t.Jene un ~umbo N 03°-ósº v. con buza•Jent.os 
p~ereren~es hacia el oest.e y el secundo present.a una orJen~acJdn N 

35º-65º E con echados al pontent.e. Ambos est.dn cont.rolados por un 
tr-act.ura•tebt.o y ralla11ieaLo nor11al p~e-.tne!"alizacidn y dan lucar 
a un pat.r6n de .. lfalla en Enrf'!'Jado con Anculo Agudo.. (lfc t:JnsLry, 
1977). 

Las veLas y st.ockworks es1..ud1ados present.an una 
de z-elleno de f"tsuras y est.4n coaipuest.os poi" un S>Saico 
de c~ano c~ueso de cua~o Jncolor-o + cJorJt.a, en 
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int.erst.icios ... aloja pi:rit.a principalioeuW.. Br<>cbando al ..,..ico 
abLerto~ 9e encaen~ra un cuerzo c~ipt.oc~1.i..11no con t..oeialidadeta 
qtJe van del M>Jo al CJ-1• centft.ica9ent.e Ntlacionado a la a80C1acidn. 
f'Und-nt.al de clo:rit.e + aJ>Cilla• + p1:r1t.a + calcopi:rlt.e, aunque 
evea.t.ual.ent..e en •lC'ln-ae ...-Lriact.UJ"aa 8'Xist.e calen•, est'ale1:'"1t..a, 
calcU..e. coYellt.e Y/O y....,. Ooa lo ant.eJ>lOI' queda eYldeacladó la 
__..ci• de - """"t.oa dist.1nt.oa de depoel1..ecldn aiaeJ>al. El 
eltfe1...- que - el 11111co aineJ>•l de int.el'<le econdllico no auest.J>a 
-s-eat.e p:ref'&s-encia en su de-it.o pDI' alew>o d& 109 d09 eveat.oa 
11inaJ>al111enc.e., Y• - poi' e~lo an le vet.a l'alo a..ino ellt.ol 
aMJClado al pr-1-1' epi-to, aient. ..... que en la de San Pablo -
-nt.e :releciOllado con el cuareo c:r1pt.oc.,i8t..11no. t..- _,...l..., 
bd4' -nl.etl - de bajo :rendtaient.o econdlllco p•u•• eu ....,aeo 
eont.enido no pe1'11t1t.e - -•n eJQ>lot.a- econdolie-nt.e. 

Loe depdll11.oe alnerales del diist.rit-o prol>abletoent.e ...._... 
cenoH.1c-nt.e aeociadoe con la• f'•- t.al'dlee de la evol11cidn de 
1.111a c-..a --.1ca cuandO la dlt.1- tri.aP'l de int.r-.,.idD t.uvo 
lQCar, eet.o perait.ld la ceneJ>ecldla de un •1- bidrot.e,.....1, el 
cual -l•d la •1-ralicacldo n t.raYNI de un •1- de 
ri-act.u:r .. lent.o y ra11 .. 1ent.o no.-1 pr&exiet.ent.& o "" lucaree 
donde J.- calla .. que alt.eM1an COll l'"-it.aa carboh- f'l•ll
t'UeJ>Cn ~las•d••· 
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I.- Genet-alidad .... 

I.1.- Int.roduccidft. 

Al aore.t.e del. est.edo de SiABloa, cel"Ce de su• 11•1t.e. 
con el e9t.edo de Cl>ibuabua, - encuent.n ubicado el d11Jt.t-it.o 
•i•ltr<> de San J.- de 01-acia. Ell ........ .,... aria..... ..... _..... de 
l'OCa8 t.an.t.o 1'ed1M"nt.ar1.. COllO fpea• eucba• de 1•• cuele9 
encajonan la •i11er-aliaacidn., que ta1ao l"ll9090 al diat.r-11 .• 0 durant.e 
el •lelo pasado y pt-lDClploa del p......ent.e. "° obst.ent.e la exist.encia de alcunoeo t.J'abaJ09 previc::r. 
80bNt el area hay divercencia de c~1t.er109 enL~ 109 d1ver.o9 
11Ut.a.."'9, 110bre l• pet.rosrarta y cal't.ocrllf°ta d& 1- di•t.int.a• 
t.m1dad99 ar1oreht.e9J ut •1.-o, l• pl"e.enc1a de una e11plia 
var-iedad de tt9t.r-uct.qr .. que atec~an la recida, oti'-&ce un penol" ... 
t.ect.dftico-est.l'UCt.,...al COllPl&Jo, cuya 1<1ent.if'icac10h. 
111t.&t1>f'eW.Cidn y cktt"haicidn, - de sr-an i11POM.ancia pat-a lit 
cODJJeCucldn de lo. obJet.lY09 •tnel'Oe que 9le peretcue11 en el •rea. 

En el 1>l"e9ent.e t.rabaJo, IN!" det.enlinaron laa 
ciu-11ct.e1'lat.lc .. ce<>ldelco-t11ine .. u del dilJt.t-it.o, paJ-11 lo cual .., 
x-equ1t-ló de -peo c...ol<Scico y p.._.,cidft •in""ª "'11-ant.e !I -
erect.lYOOI de t.t-ab•Jo de c_,. 

I.~.- Objet.ivos del "'9t.udlo. 

El obJet.lvo t'UDd....,nt.al del p........,at.e est.udlo COldliat.ld 
e11 e.t.ablecer UDa pJ-1-.era valo~iaacldD de le• cas:-ac~ert~ica• 

ceoldcico-t11ine1'- del dist.rit.o de Sall J~ de 01-acla, Sin. • a 1"111 
de -el'lt- la. •lcanc- d& la pot.encialidad ainel'• de la •oa• que 
sirva de ba9e pe.J"'a del'in11" la• alt.el"llat.iv- de ..., apl"OvecbamieraLo 
a cort..o,. .edian:o y l.ar-co plamo. 

MI: •.t.-o,. con el apoyo de dive...a• t.ectd.cas analJ·t.tca• 
. se ~ivar-oa (11'"e'9icionet1 paraceolft.ic.a• d& algun-.a es'Lruct.ut"as 
-•ihe~aliaadas, e pa~~ir de las cuales se- 1den~irtcaron •rea• 
pr1orit.ar1as para evaluac:ido y;o pros¡::.eccidn •inera. 

I.3.- Tl'abajoa pl'evloa. 

Es poca la 1nf'o1"9acl6n exlat.ent.e 110bre el dlst.l'it.o 
•iaero de San J~ de OJ-acla. A nivel recional "Jcuel c:a...-1110 en 
1971 1tlabcJl:oo UD t.rabajo C .. Oeoloeie de la boja SllD J_,. de 
Oracia .. >, _.,..rlo1'8eDt.e el COnaeJo de Recul'llDa "lnet-al- publico 
d09 t.J-11beJC>9 a nivel loc::al, uno en 197~ y ot.:ro en 1980, •1n 
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etllbarco est.os se abocan a una descripcidn de las est.rucLuras 
•ineraJJzadaB LraW.ndo de valorizar su potencial t.oeando coeo 
elemen~ f"unda11enLal analista quJ•tcos. •1enLras que la 
CaJ"tocrarJa geoldgtca esta erectuada ba•JcamenLe mediante 
rot.otn~erpret.actdft. 

I. 4. - Het.odo de t.ratJajo. 

Bl f:"S'l.udJo se inició con una roLotnt.erpret.acidn a escala 
f:~o ooo. ro-t.erior.ent.e IJf!> cartocrar1d en ca11pa &obr-e una b~se 

t.opocr~rJca de escala 1:12 ~oo •uest.reandose las dist.int.as rocas 
arlorant.e• y los cuerpos •1nera11zados estudiados Ccuat.ro de los 
cuales se- explotan act.ua19e'Qt.e). 

El t.r-abaJo t11e concluy<S con la redaccJdn del pl'e...,nt.e 
t.r-abajo y elaboractdn de planos, con una pr-evia pet.rocrar1a y 
mineracratfa de las muest.ras colect.adaa. 

Z.5.- Loca11mac1dn y V1as de acceso. 

El disLri~o •inero de San Jos~ de Gr-acta se localiza, en 
la part.e nororien~l del est.ado de SJnaloa, llUY cerca de los 

ltett.es con el est..ado de Chihuahua. Se encuent.ra deli•i~do por 

las cC"JC:Jrdenadas ceocr&:rtca.s 20° oo• son y 109 20º t:a• 28" de 

lat.it.ud nort.e y en~re tOTº ~o· y 107º 50' 15.43M de lon~i~ud oest.e 
(f'J~.t). 

En la pol"C16n surocctden~al del d1s~rJ~o se encuent.ra el 
poblado de Sl.ln J086 de ar-acta, al cual se puede llecar desde 
01.la91Jchil o Ouasave v1a Sinaloa de Leyva. Los ~rlUI08 comprendido• 
enLre Stnaloa de Leyva y Guasave o Gua•dcbil. son ~ransit.ables 

t.odo el ano, pues se ~raLa de ca•inos reves~Jdos de pavJmen~o. Por 
oLra par~e. los poblados de San José de Grac1ft y SJn8loa de Leyv~ 

se encuenLran comunicados por ltedio de una ~erracerJa de ª' t:. 
t.1·anst t.eble por vebJcuJC'S de rodad3 al t.a y p~t'er-ent.e.ent.e en 
6pocll de est.1aj ... 

Adicionalooent.e, el poblado de San J086 de O..acia t.1ene 
acondicioned• una ptst.a de at..et"rizaJe p.ara avionet..a.s licera. en la 
plan1cte de Jnundactdn del arroyo del •1580 nombrer as1 •is.o. la 
poblacida se encuenLra coeunicada con el poblado de la Nesa del 
Fr-tJol, Cbih. por aedJo de una ~erracerta de ap.roxi•ad~n~ 'º 
l:a. 

San Jostj de Gracia 
t.el .. crllf'ico y post.•1. 

-. -
cuent.a con servicio 
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I.6.- Cliaa y Vecet.acidn. 

Sec~n la clastricacidn de ~oppen. modtrJr.ada por Garcta 
C196t),. eb el dtat.rit.o •1nero de San José de ~acta <en cenera! en 
t.oda la part.e media de Ja Sierra Madre OccJdent.aJ> predomina un 
clima set1iseco calido, con lluvia• en verano, la t.et.perat.ura media 

anual es de unom 2~°c. siendo junto el me. alis cdlido y enero el 
- n-10 <Fic.2>. 

La vecet..actdn varte de-sde el t.ipo de- la CJ"!dlineas,. 
past..1ma1&S y macat.db bast.a lo. .at.orrale. espino.os,. ent.re lo. que 
ae diat.tncuen las st~ient.e. vartedade9: Zacat.e libr-e 
CCat.beat..ecua-Er-ect.u•>, macat.dn CSporobolu• Vrtcbt.11>, bimnaca 
CMamioupei• sp.>. una de cat.o <Acacia erecti>, candelilla 
CEupbor-bia Ant.JsyphJ 1.tt.ica>,. . buimache <Acacia Panne81ana>, 
mesqutLe CProaopsts Jultrlora> y gualltlcbtl CPhit.hecolegiu• Dulce>. 

El ndcleo de poblacida aM Jmport.ant..e ubicado dent.l"O de 
l.a zona de t..rabaJo. e. conocido coeo San J08tf. de Or-acia, cuyo 
ndllero de babit.ant..e. a.ciende a 550 aproxi-damenLe. cuent.a con 
una escuela donde •e impe.rt.e el ciclo prt11ar1o complet..o. 

La economía •e baaa principalment.e en la •inerf• y la 
canader!a. La acLivtdad a~tcola ,,_ .uy re•~rtncida y 
pr-6ct.ica.ent.e de aut.ocoft.8u.>; las sieebr- 80l1 de t.etlporal, 
i1evand09e a cabo en aoa.. de dir1c11 acceso, debido a la• 
condicione• t.opocrllf'tcas. En el poblado exi•t..en c0mtercios en los 
que ase expenden art.tcul08 de primera necesidad. 

I.8.- Breve Hlst.oria del D1•~r1~o 

La asecuencia de event.os hist.dricos l'eCi•t.rado• en este 
dimt..rit.o. parecen •lnt.et..izar la evolqcidn de la •inerta eti el 
esLedo de S.inaJoa. Por lo cual se cit..wn Joe B'l1Cet1Ci9 .a 
1.•port..ant.es rectst.rados en la zona CTomado de Rodr1cuez y 
Cdr-doba. 19'78) • 
.1828. - Deecubri•ient.o de "'Nina Gr-ande ... 
1828-te•e.- En ...,..., periodo ..,.. de11Cub1ert.as y ac~1vadas i ... 
•1.cutenLe8 est.ruct..ura• •inel"altmada•: '"Tod09 sant..os'". "Yet.a 
Tierra••. 'ºLo8 H1J09••. º'Dulce• "oabrea•• y ''L09 Nuert.os••. 
1.8~3-1860.- La •ayor part.e de los •inel'"os emJcran za los plZlceres 
de CaJ1rornJa. provocandose con ello Ja evacuacicSn ca•1 coeplet.a 
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del d1s1-t-1t.o. 
1870-1878.- Los Peraza-Kar~tnez. descubrieron clavos 19\JY ~tcos en 
ºSant.o TomHº y ºSan Judas ... 
1887.- Se instala el primer 910l1no. 
1889. - Ent.r-a. en bonanza la aina nC:,..rpint.e'ria". 
1893.- Un aocavdn desarrollado f)Or Jos Pe~aza-MarLSnem dan con 
clavos en ºJes\Js "artaº y ºOUadaltJpeº. 
1893-189~.- Se inst.a:la una planLa de a•alca•aciCS.J po~ ~~Le de la 
Aft8lo-Nex. CO. y ~rab~Ja una bonanea de • 28 000 por ~onelada. 
189•.- Se orcaniza 1a Ptraate co. a rafe de la localimacidh de la 
•1na .. El K.osarl t..o"', por parU del Sr. Echavitrria. As:1 •is.o, se 
~nst.al~ una plant.t. de ldlalcamacidn de 500 t.oneladas y varios 
clavo. produjeron alrededo~ de $ 500 en oro. 
199~.- Se in~la la pr111era planta de cianw:-ac!On po~ parLe de 
la c09Paliia la '"Pl.lr1sl•a••. 
1.902~- La comp:s:rtfa ºJeStJs Mat-.!aº adquiere las •!nas que 
an.t.1gu-.ent.e babS:a.n pel"t.enecido a la "Anclo-Mex. Co .. 
11>10. - se J1191.al11 una plant... de cJa11u...,ci6n de 130 Ton. , per-o se 
inicia la ttvolueidn y los t.rabajos son abl!l.nc:lone:dos. 
19tf,. - C. Baldenebro,. '!'lince coeo S\lpet-lnt.ehdetlt.e de las •inaa 
con~iscada. por el cob1erno de car~as.nza. Las ricas veLas del 
'"Rosarit.o" IK>n explot.edas. 
J.918. - Las •!nas con'f"'iscadas son devuelt.aa a la COMPl!lfUa .. Jesus 
"ª¡.ta )' Anexas". 
1920.- Se inst..alan &?Jquinas de tlo~acidQ. 
:192•. - Se oJ-caniea "H1nas Unidas de Se.n Jostf.". 
1927.- El Sr. Chandler 1n1c1a nueva• operaciones. 
1936.- se ot-c&niza una cOOtpafiia po~ par-t.e. de Li~~le~on Pt-ince. 
1.980-1981. - Se orcaniza la c019Paftia ••eocoyome••. 
3983-1989. - Se enct1enL~o en opel'"aciones la coapanta ""JUnet"a 
lle~aldrgtca Rosartw s."· de c. v." 
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11. - Fis1ocra1":1:a. 

El dist.rit.o ainero de San José de Gracia.se encuent.ra 
localizado en la Sierra "adre OCcidenLal dentro de la 
subprovincia de alt..as 19e5et.as riolft.icas <Rize.•959> <Fi~.s>. 

l.T. .1. - Ge090rf"olog1a. 

La zooa pt-esent..a ..eset..a.s con elevaciones Mxi•as de 1•20 
m. s. n. •· part.Jculai-.enLe en las ror-cJones cenLro y 
noroccident..al. Los perf'iles de los valles present.an f'or•as de "V". 
van de simét.ricos: a asiMt.ricos. .siendo étit.c1 f"Uncidn de 
les 11t.olog1as en que se desarrollan como de Jos rasgos 
est.ruct.urales que cont.rolan el dt-enaje <pt-incipalaent.e f'allas). 
Las divagaciones de las corrient.es principales son esc~sas y en 
l.ucal'e9 donde disect..an las rocas inLrusivas. la 11ayor part..e de los 
t..Tibut.arios son cort.os <•axia:> 2 1:11>. los int.ert'luvios son 
ext.enSOIJ y poco espaciados. J.oa: pert'iles loncJt.udJnale-9 de las 

corr1ent.e• llegan a t.ener hast.a 20° de pendient.e, adetNhl exJst.e 
una eran cant.idad de carcava•. 

Todao las caract.erlst.icas ant.eriores, evidencian una 
..arc..Sa ii.est.abilidad de las vert.ient..es~ con preda11tnancia de 
dieeccJdn vert.Jcal. f"r'ecuent.e l"f!l90C1dn en masa sobre las 
verLient.es y una eros1dn reaonLant.e int.ensa. 

11.2.- Hidrogratia. 

El drenaje desarrollado en el drea pert.enece a la 
cuenca hidr-oldctca del r1o SJnaloa~ pr~senLa un pat.rdn dendrJt.ico 
exorre1co y se aanu·testa cont.i-olado est..i-uct..uralmen'Le en 1911Cbas 
parU•; lo. C:Srdenes de corrient..e 90n de un •&xiao de LN'B y los 
t.ribut..arios generalment.e son consecuent.es. 

De ent.i-e los arr-oyos. el principal es el de Sao jos~ de 
Gracia el cual t.iene r.:OllO t.1•tbuU.rios .U h1port.ant .. es en el área 
de t.rab6Jo. a 106 arroyos del Rosario. Las Tunas. El Tast.e y Los 
Angeles; a su vez. el arroyo de San Jo•~ de aracia es t.rlbut.ario 
del rfo Sinaloa el cual se une al rio ocoroni para desembocar c090 
uno solo en el Octtano Pac1f"1co. 
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111. - Geolog:la. 

III.1.- Es1-ra~igraria. 

Las r-ocas a4s un~iguas que a.f'loran en el 4~a const...an de 
una cubiert.e de f'bcas sedimenLarias <calizas. lu~i~as necras 
rts11es apizarradas. luL1~as pal:"do C~is&ceas borizont.es de 
pedet'nal y cuar-zo-areni~as> de edad Jurastco Ta~dio Cr-e~~tco 

Tewp~ano <Ti~onlano TIU'dio - "eocot11ano Temprbno). cuyo espesor 
~ini•o e!Jt.ittado es de eoo •· <carrillo, 1971). 

Depu~ del del depCSs1~o de la secueocia ant.es •encionada 
y dut-ant-e la evolución cont.tneni..Jsl del 6t-ell. se prodt1Jo un int..enso 
nagtMt.1s.o del cual de-i-1 vat·ot• un conJunt.o de- rot.:451 de cOllpOSicidn 
andes1~1ce dJortLica y r1ol1LJca. L.8s :rocas primerament.e 
nencion~das sobrey~cen en disco~dancia al paque~e se-di8eni...arlo y 
nuy probabJe.en~e ~ienen cor~el~ci<Sn con 1~• ende•i~a.s de lo base 
de la Sierr• Madre OCcident.al, e•plaaadas enLI'C loe 140 y to •· a. 
de an~icuedad <"e DowelJ y Clabaucb, 1979>, •1flnLras que las de 
c011.pos1cidn 1'10l1t..3ca descansan por .edjo de una disco~dahcia 

erosionel sob:r-e las l'OCU sedi11ent.al"ias y andes1t.1caa,. t..entendo 
cut S&CU1'88eb.t..e cor-relactcSD con lns ignillbr-it.&• etaplazadas en lJJ 
Sie...-a Nadre Occ:ldenLal en~re los 34 y 27 •.a, de anL1cUt>dad y en 
alcunoa c&ao9 bast..a los 23 •· a. <Me Dowell y Clabaugh, op. cit..>. 
Por su par~e las diori~as. recbades en 27.6 ± 0.6 •· a. de 
anLiguedad <Clark, F. op. ci~.>. 1nt..rU81onan unica11en~e a laa 
rocas ftediatenLarias y andeaí~icas~ Sin e•b.t!il"CO de acueJ"dO con los 
da~• publicadoa por Clal"k. F. Cop. cit.,) el •agmaLisao se 
desarrollo en el d1st.~1t..o ent..~e los 79 y 20 •· a. de ant..icuedad, 
pue:s dicho eut.or cotuSider-a que San Jast!- de <it-llcia. est..i..bis ~bicado a 
449 i:. r-espec~ a la paleo~rinchera <Fic. ''· 

111.2.- Unidad S..dl,...nLaria CJks) 

III.2.1.- Generalidad..,.. 
con est.a i1~stgnacJ6h tn:tl'Nlal se han agt"upado un 

conJunt.o de roc~s sedi-.enLarias •b~inas S11•~•en~e deroMRadas que 
c:onst..U .. u.yen las roe .. 11.11:& abt.iett.llS d11 la zona de est.."Udlo. En 
la• lu~tt.ea de la parte co~on3nt.e de est..a secuencia, expues~as en 
la localidad del ••ruert..o del Aireº se encont.raron f'dsJles de 
e81Dni~as de 108 c~net-os Berriasella cr. aN". aaca~ecana Cl•ley). 
lloplit.e. llJ>· SUbs~euroceras ep. Prooicer-as sp. y 
Aulacospblnctes ct"t-. w1lt"r-1d1 <llul'Ckhal"dt>. las cuales tienen un 
raneo ceoc:J"<>nol<Seico que va del Jur-...,lco TaS"<IJo a Cret.<lcico 
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Tet1pra.no <TH .. oniano t..ar-dto - N'eoc011i&no Te9J>r-ano>. De &cuet·do con 
est.o •e suciere que Por lo •enos la part.e superior de la unidad 
pert.en~e al l'ango ant..es mencionado. Todas las det..erminaciones 
paleont..ol<Scicas •encionadas tueron t..ot1adas del tnf"otwe elabor-ado 
por e-1 DI-. J. Bal"Celd Dual"t-e,. en el .es de noviP.tmbre de 1988# con 
la• •uest.ras colect..adas por los autores del p~•ent..e t..rabaJo. 
rr1.2.2.- Af'lora•ien~os. 

La unidad present..a su• mejores exposiciones en la 
porcidn orienU!il del dist.rtt..o aunque t..a.biét:a a.t"lora a lo largo de 
los arroyos de San Jos6 de Gt-acJa Cal sur># del Tast.e. El CUe?"Vo y 
en la zona Cent.ro-sur del drea de est..udto. 
III.a.s.- Caract..erfst..tcas L1t..oldc1cas ftacr-oscdpicas. 

La part .. e inf"el"ior de la sectJencia est .. & COhst.it .. u1da por 
tma• calizas necras a la f"roact..ura y de color pardo rojizo al 
int..eaperill90. de est.rat..iticacidn Masiva <con pot..encia de i.5 a 2 
N apl'Oxi.ada11ent..e> y con vet..illas de cuanao lechoso. Se 11t1est..ran 
1n~nsament..~ f'ract..uradas, parcialmente siliciticadas y 
recri~lie~das en lns cercanías de su cont..act.o con los cuerpot11 
d~ori~ico.. Dicho cont..act.o no pt-esent.a halos de t..ipo met.asoadt..ico. 
es decir, no extsLe una mona de •karn. 

Hacia la part.e int.ert1edia de la secuencia exist.e tma 
alLernancia de caliza. y lut..it.as necras rtsiles# as1 co.o 
borizont..etr de cuarzo-arenit.a• y pedernal, est.om: dlt.1908 a 11enudo 
11Uest.ran boudtnace. Las calizas present.an t.onos que van del nerro 
al gris oscUN>. poseen vet..111a• de cuarzo y calcit..a y su 
est..raL1ticacJcSo var1a de 5 a 50 e•. Loa espesores del pedernal van 
de 3 a 30 e• l90st..rando un color negN> .r-ojizo al Jnt.eaper1sao y 
ne~ a la f"t-act.ul"a. Las cua1"15o-arenit.as son esporddicas su color 
al 1nt.ewper1890 es blanco aaarillent.o y blanco a la ~act..tJt•a y cCJn 
espesores que varJan de 3 a 20 e• : las Jut.it.as .son carbonosas 
present.an ligero apizarra•ient..o y su est.rat.iricacidn varia de 3 a 
15 e•. En alcunos Jucares la alt.ernancia de calizas y Ju~it.as 

present.a est.rat.J~icacidn cruzada. ast •1sao t.a•poco extst.e 
r.et.a~º"'-"'·'S'Wlt"I, t"ll rs:t.a pa:rt.e de Ja sC'!cuencia. al cont.~ct..o con Jo5 
cuerpos·Jnt.rustvos. 

La porc1dn superior de la unidad est.a cc.tapuest..a por 
l.ut..it.~ de color par-do C'l·is.aceo al int..eapei-iSIKJ y ~t'is oscuro a la 
.rr-act..tJra, S\I est.rat..tricacJdn va de 1 a 10 c• y son menos tistles 
que las lut.it.as de la par~e 1nLe1'91edta. 

Cabe senalar que la Mtneralizactdn encajonada Por es~a 

llDidad. 11Ues1..l"a pl"eter-encia para su emplaza•tent..o. por la 
al~ernancJa de calizas y Ju~Jt.as n~cras r1~1Jes aptza~rad3s de la 
par~e in~e~•edia de la secuencia que est.an espacJal•enLe asociadas 
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a laa dior11,...as. 
III.2.~.- Caract.er1st.1cas Lit.oldcica• K1cl'09Cdp1ca• y 

Relaciones Tex:t.urale•. 
La• cal1Ba9 basele. 90D calcilu~it.a. compue.t.a• en un 

90 l< de aicrit.a y Ub 8 :< de e-t.it.a, ltst.e lllt.1- - pre.e-ni.a c._. 
relleno de rr-ac~uraa:. lbtillt.en adetMls alcunomi rr-ac-ent.o.s ai•lador9 
de cuarao subanculomo con ex~1nc1dn t..abt.o ondulan'IA c09> rect.a, 
•1nerale9 op.coe y arcillui. Le roca p......,nt.a vet.Ulas rellenu de 
UD• ~ncia opaca que p'l'Obab1e9l!l'flt.e .ea t-ell.ct..o de 
hi.drocal"bal"'CNS. l!D lm1 cer-cania• de eet.e 11toloe1e con loe cuerpo91 
in~ru•ivos la •1crit..a se encuen~ra i-eetlJ>lamada por cuarzo 
cript.ocriat.alino, el cual t.e9obi<lft .., p,......nt.a en vet.illa• que 
In-echan l• rcxa y present.4n i-at.tt.a aaociada. 

La• calcilu~lt.aa de la part.e 1nt.er.ed1a, ee •ae9't.l"'an 
1.nt..ensa.ent..e s111c1t1cadaa llegando a pNtsent.ar cuaf"Si?So hast..a en un 
90 >e. Ell ~ r-oca se pudie~n observar r.-as-ent.oe de •icrof"<1-1le• 
Cno ideuLi~icadtMt> INY det..ertorada. y reewplamadoa por f1"9'P8~1t..a y 
cuano, 11"19*n08 de cual"l!lo ~nguloeo, bewa'Lit.a, alcunas veces con 
~-· c\lblca, ••1· cOllD epidot.. rellenando oquedade•· 
Adicionalment.e la roca pr-e8eot.a un conjunto de Yet.illa• en alCUDoe 
caa09 de e.pat..i.tA y en ot.1"09 <le cuiarao cript.ocrist..ali.no coa 
-t.lt.e di-inada. 

Lo9 t"l"ac-nt.-Oe de cuarwo de 1.. cuano-arenit.a• 90D 
predoainant.e9eftt.e subancul,,_, su• t.aaa- vari.., ent.re o.1356 y 
o. 311 - y .., ext.incidQ .,. f.Ant.o rect.a c.-. <>11dulant.tt. t.a -t.ri• 
,....._ C091>11&9t.a de arcill- y repreeent.a el 8 :< del vol- t.ot.al 
de la roca. "1c1"09Cdpi.caaent.e el pede:r-nal esUt co1'Uft.i.t.ufdo poi" un 
-=>eelcu de cuarso de C'l"aDO 11'.1.Y ti.no COh arcillas diseminada. y 
ocll81ooal-t..e- ori. .. 'Lad48~ 
111.a.~.- Cont.act.oe. 

El cont.act.o interior de la •ecuencia en cuest..idh no se 
ob9erv6 ni t.uipo .., ha report.ado en el area de ...t.udio o en aonui 
aledaa.. a est.a, por au part.& el cDDt..a.ct.o superior es discol-dant.e 
ero•lonal con la aayorf:a de las roca• present.es en el dt.t.rit.o, 
1.ncluao lleca a ser t.ect.6D1co con el Kleabro Volcttntco Int.ertMtdlo 
Sel• en la part.e .uroest.e del dt.i.r11.0 <en la vert.ient.e occident.al 
del 8H'O)IO de San J ..... da 0r.Ci~. 

1-:1· •1-.0, la 9eeuencla 9e ve int.l"Uaioneda pos- l'OC.. de 
coaposicidb diorit.ica. 
111.a.6.- 0r1cen. 

La co.plttjidad est.r1lct.ural "" la unidad, DO f"acilit.d -
eubdiv1•1c!n en aieb..- que perait.iera recOhOCer dis!.1nt.o9 -1-
de depdl91t,o, •1 e9 que exlst.ieroo. Mi· •1-.:>, aunque no .e cqent.. 
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con argUJtent.08 t..ot.a111ent.e cont.t1ndent..e9 par-a arJ.rsar que ae t.rat..a 
de una secuencia cont.1oua cenerada durant.e un 90Jo epi.odio de 
deposit..acidb., en e-1 present.e t.r-abajo se ba conaider-a.do que &1· ee 
t..rat.a de una 8eCUencia cont.ioua4 

La croan cant.idad de .. t.eria carbonosa ~t..e en •-
1at.1t.a. de la part.e 1nt..eraed1a de la unidad, la relat.iva 
abundancia de cl.-.Licos aoculosoe y subanC"llO-.. de cua'l'"So dent..ro 
de la• callea. a•t· cotto por el t.ipo de rCS.1le• encont.rada. en la 
local.idad del Puert-o del A.ir-e, pet"Wlit.e sucer-tr que est.a. roc
tuel"On ortcinada• en un ambient.e .aJ"'iDO de plat.et"orwa, en ap
relat.ivament..e 909eras; est.o se r-earJ.raa por- la pre.encia det 
horJmont-es de peder-na!, 109 que independtent.etlent.et de su orJcen 
qut•1co o b1oqU1•1co necesariament.e i-equir-ieron de condiciODes de 
pll no 8Uy alcalJ.no Clo que reper-cut.e en que la salinidad d&l aC'U• 
no era muy elevada> para su precipit.acido.. .481 •18lli0 la pre.encia 
de aat.eria orc6b1ca en la• lut.it..as pel"91t.en sucerir que en la 
supe-rf'1cie- de depdei'Lo pt-e<Somtoabab. COlldiciones re-ctuct.oras, 
independient.eeent.et de que 109 orcania.o.: ~uvieN>n que vivir en 
acuaa oxtcenad .. y t.al ves clllidaa y cerce11- al lit-oral .. 

Por- ot.r-a par-t.e ... poeJ.ble al"J.rtlal' que &l niY&l del aar
t.uvo f"l'UCt.uaciones despuffl del depdsit.o de laa calJ.1H• basal- d& 
la 8eCUenc1a, lo cual se t.I"aduJo en una al~rnancia de calima8 y 
lut.tt.aa. La ancula.idad y SUbanculo.idad de los clast.os de cuarso 
p!"MSent.ea en 1- cqarzo-ar-enit..ul y la. calimas sucier-en un 
'Lransport..e relat..iva.en~ cor-to y de por lo mttlos dos rueni..e.. 
d!st.int.a. de epoI"t.e,. una met.e.csr-rtca y ot.l"a de oricen 1cneo,. ya 
que dich09 clast..o. ~ ocaaione. .uest.ran ext.incido. ondulant.e y en 
ot.r-aa ext.incidn rect.a. 

La.9 c•liaaa de est.a unidad lo alltt pr-obable es que eean 
de ortcen aloct.ooo pue. Pl"e9ent.an en alcuna. oc .. Jone. 
eat.rat.1ttcacidn cruzada, est..dn asociada. a cual'1Bo-&%"en1t.a. y con 
rrecuencia su• 1nt.erst.1c108 .e encuent.ran rellenos de e.pet..1t..a, 
dando la apariencia de estar ce8&DLando a J.a roe.a.. 

111.3.- Unidad Volcanica In'Lerme<Sia4 

CDQ est.a desipacidb. into ..... 1, - ban acrupado t.od- 1 .. 
rocas volcantca. de CCJlll>081c1dn 1nt.el"lled1a que atloran en el ar-ea 
de 'Lrabajo y que por accidn neot.ect..dnica de tall-ient.o no1"'9al 
1>1'99ellt.an un ba..:ul...,i&nt.o hacJ.a el ponient.e de apr-oxJ. .. d...,nt.e 

2:1º. 
La unidad est.4 cobS't.1t.u1.da por un coojunt.o de roc

t.ant.o cr-J.sl.alJ.na• coooo pJ.r-oclatrt.ica•, t.od .. ell..., de c09p09J.cidD 
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andes1~ica~ 1~epres~nLando el p~lite~ episodio volc4n1co oc~rrido eh 
el •rea. 

111.s.1.- Kiet11bro Volc&nico In~e:NOedio Uno <ftVI-i> 

III.S.t.1.- Gener~l1dade9. 

P..st.a ~oca presen~s una .orrolocía •UY peculiar~ pues se 
raanirJ~s'La cOllO un cuerpo set1ic.tr-cular que da Jugaf" a una 
depre.1r:Sn •uy noLoria en el Lerreno. 
III.s.1.2.- A~lor~•iehLOB. 

et •1embro arlo~a ~nica•en~e en el poblsdo de San José 
de Gracia y en sus zonas aleda~as LanLo al e-sLe COfllO al oest.e. 

cubriebdo un 6~a de ss:.2 • ap~oxi•ada.ent.e. 
Tll~3.t.3.- Carac~erist.icas Litológicas "acrosc6picas. 

Heg~scópicN1ent.e 18 ~oc11 present.a al int.e•peri~ un 
color cril!láeeo con Lonos cas~bfios, ocasionados po~ oxtdacJcSn; de 
llK>do ceneralizado, en Lodos los a~lora•Jen~os se encuenLran 
pre-.ent,es una serte d~ veL~llas de cu&J:'Zo con ~res 9'bt1909 de 
1~ ca la• cuale9 present.en llmonit.asi, secof"~nt.e derivadas de 
sulturos. Adewtéfs se obser-van ct"ist.a:les de p1agioclasaa bast.ant.e 
sel"ici~imadas. ast COllO rt-a1tt1en~os ltt.lcos volcdnicos anculosos 
sin clasiticacidn. 
IIJ.S.t.•.- C..ract.e~1st.icaa Lit..olc!cicas K1cr-osc<Spica. y 

Relacione• Text.urales. 
Eh el atc~copio auest.ra una . t.ex~ura pirocl4SLica; su 

nihet"alocta esencial const..a de Yid~io eh una proporcidn del 80 X , 
q1le se encuent.rl3t como const..it.uyent.e t'tmda9ent.al de la 1R1t.r-1z y 
cuyo tndice de rerraccir:SD es menor al b&lsamo; t..aabiéh posee 
:t't-aetoent.os anculosos de placioclasa del ~ipo olicoclasa-andesiha 
en una propol"Cidh volu~~rica del 1~ ~y sus t.aaaftOS varian de 0.1 

a 0.7 -· 
E.:l cuar-zo t.a•b16n se encuenLT-a p~sent.e cOllO 

const.i~uyent.e de la aa~rtz o en rt-ac.ent.os anculosos •enores o 
o. 3 ma y en una pl'oporc1tSn meno:r- al 5 Y. Los •inet"ales 
accesorios pt"esent.es son la atJgit.a-aeclrina, la cual se encuent.l"o. 
int.en•am.en~e oxidada <pr1nc1paltaen~e ~n StJS bordes) y el zircdn. 
Adlctonal-.en~e ca.o •1ne~oles secundaJ"io• exisLen sertct~a. ~xtdos 
Sllpe~ct!ratcos y cuat"mo c~tpt.ocrlst..elino. 

Los t"l'a1'9ent.oe de pJactocJas~, cu.al"Zo. piti>x:enos: y 
aircón se encuen~raa incluidos den~l'O de una •e~~tz vtLr-ea~ no 
observandose: coat.act..o ent..r-e est.oa. La sel'icit.a ~ desart"Oll.a. ca.o 
alW:ra.c.ldb de i .. plactoclasa.s,. los dxi<los son derivados de los 
..,.ricos y posibl...ent.e de alew> sul1'>U-o hipocenlco. El cuaJ:oZo 
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crlpt.ocrlst..alino ae eocuea.t..ra en vet..11las a las 
asocian aJcanoe dXidos supe:rc'C!nicot1. 

cuales se 

De acuerdo con est..as caracLerist.icas la roca ha •ido 
claeit"icada e~ una t.oba vit..rea de composicic:Sa ande•1·t.1ca. 
III.3.1.~.- cont.act.o.. 

Debido a que est.a roca cont.it.uye la ba.e de la 9eeuencJ.a 
andesf·t.ica, 99 inf'lere que su contA.ct.o int"erior el!JU dado por una 
di•cordancia erosiona! con la Unidad Sediment.arla. ya que dicho 
con"Lact.o 110 se observo por- est.ar cublert.o de suelo y .edlment..09 
aluv1ale•. SObreyaciendo 1ndist.1nt.aooenLe a e.Le •ieoobro y t.allbiéD 
por medio de un cont.act..o erosiona!,. se encuent.ran las andesit..as 
del Kiembro Volc4n1co Int.er.edio Dos y la cubie~t.a de t.oba• 
r1.ol.1·t.1cas,. t.a.l co.o puede observarse aproxiaadanent.e a 1 ~ al 
norest.e del poblado de San José de Gracia. 
III.3.1.0.- Origen. 

Se lnt"lere que est.a roca es product.o de una et1isicSn 
volc•nica,. que dió lucar a un rlujo de pir-oclast.os,. los cuales 
se emplazaron sin una 1Mtreada seleccidn evit...tsndose así el 
d~arrollo de una la•lnación o pseudoest.rat.l~icacidn. 

:ttl.3. 2. - "ieabro Yolcánlco Int.e:i·,..edio Dos CHVI-2). 

:tII.3.2.1.- Generalidades. 

Est.e •ie•bro present.a una 1DOr~olog1a de derra•e de lava 
sobre t..odo en su porciOO sut- y se ve af'ect.11do en su pari..e orient.111 
por una f'al la noreal de d1t.·ecc1cSn "V-SE. sobre lia cua1 se 
desarrolla el arroyo de la Puríst•a. 
:tII.3.2.2.- Af"lora•ient.-Os. 

La roca de est.e •iet1bro at'lora al noresLe de San José 
de Oracia desde el c-r-uce de los ar-r-oyos de Palo Chino y la 
Purfsi•a,. bast.a la cabecera de est.e ~lt.iao cubriendo un drea de 

aproxJ19adaaent.e 3 ic.2
• 

III.3.2.3.- Carac~eris~1cas Li~old~icas Hacroscc:Spicas. 
En sus af'lora•ient.os as1· c09o en rract.ut"a f'I"esca, la 

roca 81\iest.ra un color rojo ocre el cual se at.rtbuye a oxidación. 
Hacroscdpicament.e, se ob9ervan f'enocrist.ale• de placiocla.a y con 
t.amafto •4x1mo de 3 .. bast.ant.e alt.erado• a arcillas y clorl.t.a,. 
t"l-ac-ent.os liticos anculosos de un t.aaano prOlledio de 2.6 .. y 
renocrist.&le-s de •inerales maU"icos llllY oxidad09. Adicionalment..e la 
roca cuent.a con vet.illas orJent.adas en la •199PI di:reccida de 109 
dxidos superg6ntcos. 
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Ill.3,3.,.- Caract.er!sLicas LiLolcScicas Microscópicas y 
Relaciones Tex~urales. 

En ldmina delgada la roca aparent.a ser holocrist.alina 
con ~ex~ura relic~a porrtdica, cuya •a~riz de placioclasa est.a 
su•aaent.e alt..erada a a.r-cillaa; su •ineraloeia esencial i-ue 
llhicament.e de placioclasas en una proporcidft volu.6~rica aayor del 
90 X y present.a a la hornblenda cOllO •ineral accesorio en 
tenocrist..alea, la cual se mues~ra clori~imada y oxidada. SUS 
minerales secundarios son clorit..a, calci~a, arcillas y 6'cidoa. 

Lo9 renocrist.ales de placJocJaJSa y bornbleDda e.t-dn 
tlo~ando en"la •a~riz, la cual aparent.a. haber sido •icroliLica, 
la. arcillas son produc~o de la a1Lerac16n de placiocla•a.s y se 
dJ.st.ribuyen de una manera -.uy hDllDg~ea en t..oda la roca, t.aabié 
se present.an en veLilla. en el int.erior de alcunos ~enocril!l'Wlles 

de plagioclasa; la .ayor parLe de los dxidos se encuenLran en 
veLillas y COllO pseudoeor~os de la hornblenda. 

Por su part..e la clorit..a ae deriva de las plagiocl.asas y 
de la hornblenda. t.allbi6n dis~ribuy6ndose de rortMI h0110c6nea. aleo 
peculiar de algunos tenocrist.ale. de hornbleoda e. el desarrollo 
de clorit..a en sus part.e-s 1nt..ernaa •ient..ras que sus bordes se 
m.aest.rao oxldados. 

A causa de la ext.r-ema alt-eracida que IM!Dlriest.a 1& r-oca 
etill dif'.icll dal"' una clasif'icacidn exact.a,. sin e.bareo es llUY 
pl"Obable que se ~rat.e de una andesit.4 porf"1dica. la cual poi"' 
et"ect..os de bidrot.e1'8811smo, a6lo .aoif"iest.a relict.os t,ext.urales y 
•ioeraldcicoe:. 
III.3.2.6.- Origen. 

Fa dltJcil precisar la ct!-nesis de la roca debido a que 
su claslf'icacldll es dudosa. sill embat"Co es posible que sea 
derivada de una et11s16n volcanica que dio lucar a una colada de 
lava la que t.uvo dos estAdos de enrr1 .. 1ent.o uno que f"avorecid la 
crist.alisacidn do los ronocrist.ales y o~ro ed:!J ~"Pido qqe peNti~id 
la crist.alizac16n de la aat.riz •icroltt.ica. 
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III.3.3.- Nietlbro Volclinico Int..erooedio Tre• <NVI-3>. 

III.3.3.1.- Generalidades. 
E'Bt.e •iembro pT"esent..a t.r-es arloramient..os en la mona de 

t..Tat>ajo .. •1.smoa que se ori.gln~ por una colada ldYica. 
III.3.3.2.- Arlora•ient.os. 

La l"OCa af'lora al nort.e del arroyo del 2oearit.o cerca de 
su cabecera, al norest.e del poblado de San J~ de Ol"acia en el 
drea COllJ>reDdida ent.re la vert..ient-e nort.e del arroyo de 189 
Hicuera.9 y las cabecera. de loe ar-royoe de Palo Chino y Los 
COChis. ubicada• en la porcidn cent.ral del dist..rit.o. 
III.3.3.3.- caract..eritrt.ica• Li~oldcicas NacrosccSpicas. 

En .uest.ra de mano, la 'l'OCa pr-esent..a 
int.eeperi-.o neC'J'"O verdoso, con alcuno• t.ono• oc~s .. 

un color 
p!"oduct.o 

al 
de 

oxidacidn. LocalmenLe pz.esent..a unos t.on09 blanco-par-duaco. en 188 
monas de brecha•ient..o. las que se presenUn en las cercaniaa de 
las ~l"'UcLuraa •ineralieadais encajoDada. por t:sLai roca. ED 
t'racLQl"'a sus t..onos val"ian de verde crisdeeo a verde olivo 
oecuro. Se observan ~enocrisiAle• de placioclasa, bornt>lenda, 
clorit.a y epidot.a, _.....,. dos tll~i...s espec1"" se desarrollaD 
prererea.t.e.ent.e en loe bordes de los renocrltrt.ales de bornbleuda. 
III.3.3.&.- Caract.eri.t.ica• Li~ldcic,.. Niciro9C6picas y 

Relacionem Text.ur•le•. 
Al •icN>SC<Spio .e obeerva que la roca es bolocrist..alina, 

con ~xt.lll"B inequicr-anulld' porf'idica; 811 llineraloe1a e.enc1a1 
const.a de c11arBo, en una proporc16bn del !!5 " y placioclasas del 
t.1po olieoclasa,-ande.ina en un e~ " 1- que se encuent..ran t.ant.o 
comto co~it.uyeni.e. de una aat.rtm aic:roli~ica as~ como en 
:l'enocri......,les, cuyo t.aaano prt:*edlo es de 3.~ - ; la bol'ftblenda 
es el tkaico alner-al accesorio pre.ent.e; la atneraloeJ·a 9e'CUndar1a 
consist.e de sericit.a, clorit..a, eptdot.a, cuarso, calcit.a, plrit.a y 
alcuno• dxida. .uperc6ntc09 derivados de la hornblenda y de la 
plrlt..a. Loa r~ocristAlee de bO'r"nblenda y plactoclaaa, se 
encuenLran incluida. dent.ro de una -.at.riz aicrolit.1cai el cont.act.o 
enLre tenocriS'Lale• aunque caJSUal es t...ancencial. 

La clorit.a y la epidot.a 9e encuen~ran desarrollada•, 
pN!'terf:n~t.e en la perif"e-ria de 109 f"enocr1.i..les de hornblenda 
y en alcuna. 1111c1 .. de plac1ocla-, aunque t.aab1t!n .e pre99nt.aa 
rellenando huec09 en la -t.r1•. Por su part.e la calc1t.a 819' ob9el'"Va 
coex1st.1endo con clorit..a y epldot..a,. r&e9Pl-ando a la .. t.r1a,. .. i. 
cotto en vet.1.lla•. La 8erlc1t.a 9e pl'e9ent.a c090 alt.eracidb de 109 
t"enocrist.ale• de placiocl...., y en la ma~r1m, •ian~ra• que el 
cuarmo mecundario e• cript.ocrist..alino y se 11Uemt.ra r-ee.plasando • 
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1a -t.ria y en vet.illaa. OCasionalment.e la -t.rim present..a pirit.a 
euedral dtse•inadei. la cual 1Nest.ra oxt.dacicSn p:ref"erent.ement.e 
hacia atl9 borde.. 

ni las monas de brecbaaient.o, exist.en f"racment..o. de 
cuanao ancula.o y de placiocl..-; e•t.a. \llt.1-• se eocuent.ran 
deot.ro de un cuar110 cr1pt.ocr-1•t..alino y p:re91ent.an .acla• que 
oc .. tonalaent.e muest.r-an derormecidn, dicbo brechado pre91tnt.a un 
aspect.o r1u1dal1 t.ambic!n llOD C0911Dee lee vet.illas de h.,..t.it.a con 
aleo de cloJ">:lt.a que rollJ>eD con la t.endencia seneral del. &9pect.o 
rluid•l del brechado. por lo que e9 probable que 8ean post.er-10re9 
al periodo de brecbamient.o. 

La roca se cla.1t"1có como andesit..e portidica 
JJl"OPllit.i•ad• selec1.1vaaient.e, br-echada y reewplaaada pa.-clalmeat.e 
por<~o cr1pt.ocr1.t.a11no. 
:i:u.s.s.!S.- Cont.act.oe. 

Al nort.e del arr-oyo del Ro-rio, e-st.a ~a se pr-esent.a 
~nt.ruaionada por el cuerpo dior1t.1co y 80breyacida en torea 
diKol'dant.e por el ftieoobro Volcdnico CUat.ll'O. 

Eh la porcidn cent.ral del d1•t.1"1t.o. •u cont.act.o interior 
- de t.ipo el'09ional con el paquet.e •edi-nt.ario t.al c._, -
observa en la• cercan!•• de de la• obras de Ni.na <Jrande. Vet.a 
Tiel'I'• y l'alo Chino Ceunqve t.allbh!n dicho cont.act.o puede -r por 
hll• T • al oetl1.e de la obra f'rent.e de Peco -re el arroyo de 
la• Bicueras). Sobreyace en rorea di9Cordant.e al ftleebro Volcdllico 
Do9 al e-et.e de Piedr .. de LUlll>re; en la vert.ient.e orieat..e.l del 
ll!IM"C>YO de le Pur1•1-, n cont.act.o 8\lpertor ea d19Cordant.e con el 
Miembro Yolcitoico CUat.ro pudiendoee ob9el"Ylll" en la vert.1.ent.e nort..e 
del arroyo de las Bicuera•. crot.ocrer1a "º 2>. 
J:II.s.s.o.- 0r1cen. 

EliJt.e t.ipo de J"OCa es product.o de una emi•ido volcdllica 
que dio lucar- a una colada de lava. la cual por 9U caract.er 
porrldico indica da. ep1•od1o. de cri.t.alimecidn, uno lent.o que 
dio ori.cea * loti 'f"enocrtst.alea y ot.ro poS'Lerlor la"9 "1'"4'pldo que 
oc ... 1on6 le cri.t.alimacJdn de le -t.rJm •icrolít.ica. 
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111.S.6.- K1e<lbr-o Yolclklico Int.er.ed1o CU~Lro (KYI-6>. 

III.3.t.1.- General1dadea. 
Est.& ai&tlbN> pl'esent.e un solo at"loNoa1enw en la porción 

ceni..l"al del dtst. .. U..o; WM>rf'oldclcamebt...e~ est..1.1 AJ>desit.a por-r1..dtca 
~ien& aspec~o de colada, dabdo lusar a lo.er1o. su~ves; cabe 
indica!" que localaent.e pt-eSent.a un brechsaient.o en mone.s de 
~pa~nt.e •ine~alieactesn. 

111.3.&.2.- Af"loraai&nLoe. 
Bl ai<ttlt>N> at"loNt en la veM.ien~ no<'occidenLa1 del 

erroyo del Rosfd'-it.o al oest.e de la ~ancbe~ia de las fftcue~a•. 

Present.a una ext..ensidn de apr-oxi•adament.e 3 Ka2 . 
III.3.4.3.- Carect.er1frf..icas Li~oldeicaa Kacl"OScópicas. 

L1!ll t"OCa pre11Jf:n'l...ta un color al int.ewperls:.o c090 a ta 
rroct.ur.a J"Ojo ocre, prod&1ct.a de oxida.cidh. con alcunOll tonos 
amarillent.os. Se observan ~enoc~is~ales de plactoclaaa de bast.a 
a.~ .. be..st..anLe al~er~d08 a arcillas y clort~a. a•~ COllO 
renocr-J.st.ales de •inerales Mf":leos muy oxidadoe. A'llnqt1e- la. roca es 
CJ:"'iirt..alina, la Jnt.ehtlft a1t.erac1db que 11anJ.rJeet..e. lei b&ce 
~nt.e deleznable-. 
III.s.•.•·- C..rac~el'fst.icas L1LolcSc1cas Kicr-<>sc6p1cas y 

Kelaciones TexLu~eles. 
H1cro.c6pica9en~, la l"'Oea etJ holocrts~alina. 

ih~qutgranular porttdica con taa~~iz •icl"011~1ca. cuyos •in~~ales 

esenciales son las placioclas~s del Ltpo oltcoc:lasa-ande-siha en 
\Iba propot-eidn volw.!L~ica del 90 X, •1.-a• que se present...an COltO 
renocrJst.el..- subedral.,.. y coma const.1LuyenLes de la 
9"'~~1e; adictonalmeht.e presen~a cual"eo c~ipLoe~iat.~lino den~ro de 
la aa~rtz ~h una p~opo~ci<Sa del ~ x. SU •ine~aloeia secundaria 
const..a de ser1c1La> calc1t..a, clorit.a, cua:rao crip~oc~ist.alino y 
algun"" dxid°" supel'~ic°" 1'9"U~oeort"090 de ... rtcoe y en veLillas. 

Loe ~enocrt.t.ales de plagtoclaaa se encuanLran den~l"'O de 
la aa~rJz •icro11L1ca y sqs t>o~des Jun~o con la •aL~1z. se 
encqe~~~ah intenfl.llae'nt.e se~lci~izados. En lllB zonias de 
brecha•ien~o ae rr-eseb~an 1"'1'-aC'91en~os ancul0909 de 
plagioclaaa. cqyos bol'-de-s se encuen~ran clor1~iz$d0$ y 
oca•ional11en'L& .e encuenLr•n eL~avemados: por ~e~lll&S de b.,.,.Lit.a 
que t.aabil!!n pr&sent.e clortt.a asociada. 

La c•lc1La - pre9ent.a .... uenahdo huecNJ en la -t.ll'Jll y 
:reetoplaaando renocrist.al"9 de plactoclasa en ,.... pal'L,.. 1nLerhas. 
Bl cuaN!!o c~tpLoc~i•'W!ir.lino a&cunda~to eper-ec~ en ve~illas 
dn:lcamebt..e- e-n las ef'Jllas de b't"e"Cb-ient.o. 
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III.3.&.5.- con~ac~os. 

SU coDLacLo superior es LanLo por ralla e~ eros1on3l 
con la cubierLa de Lobas riol1L1cas. Por oLra parLe su conLacLo 
~nrerior es discordanLe erosiona! con el Hie91bro Volcanico 
7nLermedio Tres CFoLograria No 2>. 
III.3.&.6.- O~i~en. 

De acuerdo con las relaciones de ca•po CeMplaza•ienLo y 
niort'olocia) y de laborat..ot·io <arudisis •1croscdp1co). est.e •ieabr·o 
se inriere producLo de una e•isicSn volcánica que S'Utrió 
post..ertormeneLe a S1J eMplazamienLo alt..eracidn bidrot..ermal 
Cpropilit..izacicSn y s111ctricac16n>. 

1II.3.5.- "ie9bro Volcánico lnt..er•edio Cinco <HVI-5>. 

~II.3.5.1.- Generalidades. 
Con est.a designación tnrortaal se han englobado a Lres 

coladas d1s1.inLtsS de andes1Las porridicas cuyo cont..ac~ es 
dlscoNlant.e. Apr-oxi1tadamenLe a ~00 • al norest.e de la rancheria 
el Pal•arit..o, se encuenLra el conLact.o enLre la colada basal y la 
int.er-wtedla Ccot.a 700 •· s. n. •.">, •lent.:r-as que el cont.ac1..o ent..N: 
est.a dlt.ima y la colada coronant.e se localiza ap:r-ox1Nada.ent.e a 
300 •del~ •is:lla r~ncher13 <col.a 6~ •· 9. n. •·>· 

La pas1c1dn est.rucLural de est.e •leabro respect.o a las 
ot..ras rocas es 1nc1e:r-t.o, debido a que su conLact.o interior est..a 
dado por una dlscor-dancia con la cubleri...a sedi11ent.aria y no 
subyace a nincuna ot..ra roca. Sin eidJarco, por su pos-Jcidn de 
arlora•lent..o respect..o al sist.etla de ralla•ient..o a.ayor en 
bloques suciere que su e•plaza•ient.o t'ue post.erior al de la 
andesiu del llYI-&. 
III.3.~.2.- At"lora•ient.os. 

El •ietabro arlora en el ~rea cotaprendida ent.re las 
rancherías del Pal•arit.o, El Plat.anit.o. El Pot.rero de los L<S-pez y 
la Vircen, t..odas ellas ubicadas en el ext..re.o sur~e del 
di,.t.ri~o. 

YII.3.5 . .3.- Caract.erist.lcas Lit.oldgicas Hacroscdpicas. 
La colada b~sal de est.e mieabro present.a un color 

gris-verdoso al int.ewperiSllO y en rract..ura, sq 'Lext.ura es 
por~1d1ca y auest.ra renocr1S'Leles clori~izados de placioclasa y 
hornblenda cuyo t.a•afto pra1tedio es de 1.5 y 2 .. respec~iva•enLe. 

La roca de la par-t.e lnt.el"lledia t.tene un color crts claro 
al int.emperis.o con alcunos t.onos violdceos. •ien~ras que en 
trac~ura su coloracidn es cri• vet-dOlila; su t.ex~ura es porr1dica, 
ll'Ue~ra renocris~ales de placioclasa c1 .. , y hornblenda c1.2 .. >. 
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ademas present.,a xenollt.os de bast.a l~ Cll de una 
crts-verdosa bast.an~e cloriLtzada. 

andesit.a 

Por su part..e la roca de la colada coronant..e, present.a un 
color al tn~et1perts.o verde pardusco y en rracLura sus LonOIJ 90n 

grts&ceos aunque •uest.ra anoealias verdosa.a debidas a 
clorit.izacJ6n. SU t.exLura es porrJdJca con ~enocrist.ale• de 
placioclasa y hornblenda, est.os dlt.1809 bast.an'Le beaaL1L1mados y 
con t.a•aftOS promedios de 3 - ; poi" su part.e los t"enocria-Lale. de 
placioclasa se ob.ervan sertcit.izados y bordead01!!J por clorit..a, 
alcanzando t.ftlaano. de bast.a ~ ... 
XII.3.~.&.- CaracLerfst.icas Lit.ológicas MicrosccSpicas y 

Relaciones Text.urales. 
La roca Cor<Jlhant.e e-. bolocrist.alina de t.e~ura 

inequicrenular portidlca y maLrie Microlit.ica. SU •ineraloeia 
esencial consLa de plagloclasas del Lipo oligoclasa-andesina en 
una proporcicSo volu•~Lrica del 90 X y de cuaf"Zo, cuya proporcidb 
nodal e• menol" al 3 X el tlnico •ineral accesorio es la 
hornblenda. Adem&s presen~a cott0 •1nerales secundarios ctor1t..a, 
calcit.a, serici~a y hemat.it.a. 

La. renocrist.ales de hornblenda y placioclasa que var1an 
de subedralll':'S a euedrales. se encuent.ran -r1ot.ando"" dent,..x..o de una 
raat.r1z de placioclasa y cuat"Zo cript.oc~ist.alino. La clortLa se 
desarrolla en el 1nt..e1"1Dl'" y/o en los bordes de los f"enocrist.ale-s 
de placioclasa, as~ cOllO en alcunas part.es de la •at.riz. 

Por ot.ra par-t....e los tenocrist..ales de bornblenda que no 
est.dn t.oLall9t"!Dt.e het1aL!Lizados. present.an en su int.ertor 
clori~a.•ient.ras que sus bordes se encuent.ran oxidados. La calci'La 
algunas vece9 rellena huecos y oLras ocasiones ree•plaza alcunos 
f"enocrist.ales de plagioclaaa.. 

Todas las placioclasa• se encuent.ran bast~nt..e alt.erada• 
a seric1La. Adicional•ent.e. la roca posee vet.illas en las cuales 
coexist.& clorit.a y hema~it.a. 

La liLologia de la 
holocrist.alina con t.ext.ura 

p .. Y.t..e int.e'l"tledin del •ieétro, es 
1nequtcranular porri~1ca. su dnico 

nineral esenci6l es la olicoclasa-andeslna, que se present.a Lan~o 

en •1cro11t.os ca.o eo renocl"iPLales euedrales y en una pl"'Oporcidn 
'90dal del e& x , ot..ros componentA!• de la roca son el v 1dr1o en un 
8 n • cuyo indice de retracciC:SO es aayor al bdlsaao y la 
hornblenda la cual solo se present.a en tenocrist..ales. 

La baae del •iewibro es una l"<>Ca bolocri.,,.._lina 
inequicranular porridica; la ollgoclasa-andesina son. su• minerales 
esenciales y const.tt.uyen el 88 " de la roca. Coeo component.e91 
accesorios se t.ienen el vidrio Ccuyo indice de rerraccidn e8 
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ligera11enlrt.e •ayor al b~lsa1aO; se encuent.ra 
JSat.l"iZ y pl'esent.a una prot>Ot·ci<.Sn llOdal del 10 
bast.ant.e heeat.iLizadA. 

incorporado a la 
X> y hornblenda 

La clor!t.a se desarrolla t.ant.o en el int.erior de alcunos 
renocrisLales cotlO en la •at.riz; la calcit.a r-eet1plaza al&"'JDOO 
renocrist.ales de placioclasa o puede llecarse a encont.rar con 
t.J:oaza pseudocdbica. 

Una caracLer1st.1ca especial de la roca. es la presencia 
de zonas de color verde olivo, lo cual t.a•bi~n es ev!den'Le a nivel 
ne-ca.s<:dpico ocasionadas si191>le.en~e por una concent.racidn de 
clorit.a y dls.inución del cont.enido de be-.at.i~a. 
Ill.3.5.5.- ConLacLos. 

Est..a •ie.bro sobreyace en discoi-dancia erosiona! a la 
C1.lbiert.a sedi•ent.aria y ade11its se encuent.ra int.rusionada por 
cuet-pOS diorlt.icos, sectfa puede observa2"Se t.ant..o en las 
inmediaciones de la rancberta del Plat...anit..o coeto en las part..es 
sur y poriient.e del Cord<SD Puert.o de la Cruz. Cabe mencionar, 
que est.os ~l~imos cont.act.oa pudieran cont.ener yalores int..eres.ant.es 
pues evidencian •ineralizac16n. 
III.3.5.6.- or-1cen. 

De acueNo a las relaciones y caract..erist..icas ant.es 
19encionaa. es posible a1"ir1tar que est.as l"'OC:as se derivaron de 
emisiones volc4nicas ef'usiyas y cuya crist.alizacida t..uvo dos 

episodios, uno inicial lent.o, el cual ravo~id la rorm:acidn de 
renocrist..alesi y ot...ro f"inal que did lucar a la crist..lizacidtr de la 
mat.riz la cual incluso. pl"esent..a vidrio. 

Ill.3.6.- "ieebr-c> Volc6n1co int.erttedio Seis CKVI-6>. 

111.s.o.1.- Generalidades. 
Es~a derinicidn tnror9al engloba a dos lit.olocias de 

ca.posicidn andesi·t.ica. que subyacen a la Unidad Volcánica Acida 
en la pa.r-t.e NV del dist.rtt.o. 

A~ igual que el "Vl-5 est..as rocas present..an probl~s en 
relacitkt a au posicJdn est.ruct.ural precisa. pel"O en bese a su 
dist.ribucidn espacial y de acuerdo a su posicidb respect..o al 
sist..e.a de f"all.-ient..o en bloqu~ que af"'ect.a el 4rea, lo aats 
ract.tble ea que ~a pl"Oduc~o del d1~180 episodio Yolcdnico 
andeett.tco oc.url"'ido en el lh'ea. 
III.3.6.2.- Arlora11ienLos. 

El •ietabl"O af"lora eo la porcidh cent.ro occide-nt.al y "" 
del dist.rit.o •inero de San J~ de Gracia, en la base de la. 1tesas 
OÜ1•1•arina y El 01-inco. as1 c090 en el arroyo de la L.eiJit.e. y en 
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la vert..ient..e oest..e del arroyo de San José de Gracia. 
Ill.S.6.3.- C!aracLerist.lcas Lit.olócicas Hacrosc6p1cas. 

La roca basal de est.a secuencia. present..a un color 1~ojo 

c:Sxido cot1 alcunos t.onos o<::Y-es. Ker;ascópica.ent..e pl"esent.a 
t'ie-nocrist.Jlles de plagiocla.sas y hornblenda, a.abos llUY alt .. et"ados y 
con t..amanos de hast.a 3 ... : ade•ás se observan t"racttent.os lit..icos: 
angulosos cuyo t..a~ana pr-o.edlo es de 1.~ e•: cabe sénalar que esi..a 
colad~ se pt"esent..a b~hada local.en~ en su part..e superior. 

La li.1..ologia que sobreyace a la ant..e-rior t'OCa. .-uest.ra 
tonos rojh:os cast.artos t.ant..o en ~act..ut"a COCJK> en roca rresca. 
Macroscópic.aioent..e se pueden dist.lnguir crlst.ales de plar;ioclasa. 
raaric()S •UY oxidados, 1"rac-ent..os 11Licos accident..ales. cuarzo y 
vidrio; est.,os dlt..11906 en f'orwa de bandas, d6ndole a la roca un 
a:s:pect.o de f'luidez. El t..aaariO de los •~ricos y de las placioclasas 
no exceden de 1 .. y son menos abundan~s que en la lit.ologia 
ent.es descrit..a.. 
~II.3.6.,.- Caract..er1gl.1cas LiLolcSgicll!I "icrosc6picas y 

Relaciones TexLurales. 
La roca de la pllrt.e int"erior es una andesit..a porrtdica, 

holocrist..alina, ine<¡UiCJ"anular, con t..exLura porf'idica seriada. 
Las plagioc.llSSlis zoneadas y l!l.S del t.ipo 

ol1goclasa-andesina l"'epresen~an el 80 X de la roc:a y se encuen~ran 
t.ant..o en la mat..riz cot10 en renocrist.ales de ent.re ~ y 3 .. : la 
hornblenda se present.a sola11ent.e en renoct"ist.tlles eued.rales y 
t.iene una p~pol"CicSn volu•ét.rica del 10 Y. la •ineralocia 
secundaria const..a de clorit..ei. srericit.a, calci~ y he9at..it..a;la 
raat..riz de est.a lit..ologia est.á const.1Lu1da de •icI'"Olit..os. dent.~ de 
la cual "f'lot..an•• los f'enocrist.ales. 

La clorit .. a se encuent..ra en la •at.riz y en loe boNes o 
int.erior de los f'enocrist.ales. •ient..ras que la he11at..it.a se 
encuent.ra en los bordes de la hornblenda, en vet..illas C0t90 

psf:tldotltOrf'o de la. hornblenda y con t.raza pseudoctlbica. Todas las 
pla~ioclasas se pr-esent.an ser1cit.1zadas y a veces reemplazadas por 
calcit.a. la cual t.ambién se encuent.ra en f'or.a de vet..illas los 
rrag-menios lit.leos presen'L&s reprcsent.an el 10 X del volu.e-n t.ot.al 
de la roca. 

La li'Loloeta de la part..e superi.or es tlnl!I: t..oba criS'Ll:t.lina 
de na~uraleza andesi~ica cuyos •ineralea esenciales son 
placioclasas del t.ipo de la andesina y vidrio. Lb bornblenda es 
el dnico aineral accesorio present..e, •ient.ras que el cuarzo, 
clorit..e. sericit.a y hetaaLit..a. son los •inerales secundarios. 

La .at.riz ocupa vohsaét.ricament.e el 35 x de la roca y 
est,4 c09puest.a de esquirlas de vidrio Cshar-ds>, siendo su indice 
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de rerracctdn mayor al b4lsa•o. la hornblenda y las placioclasas 
<•uy sericit..izadas>. se encuent..ran como crist.ales euedrales rot..os 
y en una proporción del 3 ": y 55 :.: respect..ivattent.e. 

El cuarzo es cr1pt..ocr1st..alino y se present..a r-ellenando 
oquedades o en vet..illas: por su part.e la clorU..a se deriva 'La.ni-o 
de las plagioclasas ca.o de la hornblenda. llUchas de las cuales ae 
prf!Sent..an hewat..it..izadas en sus bordes. 
IIJ.3.6.~.- Con~act..os. 

l?n la vert..lent..e ponient...e del ~yo de San José de 
Gracia. sobreyace t..ect..<Snica•ent..e a la cubiert..a sedi.ent..aria; sobr-e 
J.a ladera ponient..e de la mesa Ouisisarina present..a cont.act..o por 
ralla con la Unidad Volc6nica Acida. •ient..ras ~ue al sur de la 
rancheria de la Lajtt..a. est..e miet1bro se auest.ra sobreyacido 
discoNtant.e.ent.e por la Un1d~d Volcanica Acida y subyace a la 
secuencia sedJaen'Laria discordant..ewent..e. 
IIJ.3.6.6.- Oricen. 

[.as relaciones de- campo y las caract..et'tst.icas 
lit..oldeicas del •i~bro. evidencian una etmisidn volcdnica inicial 
no explosiva que dio lugar a una colada basal. sucedida de una 
violent.a ext.rus1dn de Lerr-a. la cual consolidó J>OS1,.e'r1or.enLe y en 
donde las esquirlas de vidrio Cshards) expelidos le con~1eren a la 
roca un aspect.o rlu1dal. 

111.4.- Unidad Volcánica A.cida CUVA>. 

YII.•.t.- Generalidades. 
F.st.a designación inf"or•al es aplicada a una secuencie: de 

t.obas ac.tdas que cot'onan la secuencia desc.t'it..a y que junt..o con la 
Unidad Volciintca Int...erwedia .uest..ran un basculamient.o hacia el 

ponient..e de aproxt•adament.e soº. 
El cont..rast.ant.e cont..enido de Sio2 de esta unidad, 

res:pect.o a la Unidad Volcánica Int.er.edia. •ani~Jest.a la evident.e 
bi•odalidad del •a~t..1590 acaecido en la recicSn. 
YII.4.2.- Af"lora•tent.os. 

La unJdad p~sent.t'I sus aayores: arlora•1ent.os en la zona 
cent.ro-norponienLe del d!st.rtt.o. aunque t..allbtén se encuent..ra 
expuest..a al sur y al oest.e. 
YII.,.3.- Caract.erist.icas Lit.olc:Sgicas Hac:r-oscdpicas. 

L.a base de la unidad es una t.oba de color r-osa pc!ilido. 
t..ant..o al tnt..ewperlSllC:> c090 en t"ract.ut'a, present..a incluidos dent.ro 
de la •at.ria vit.rea rrac.ent..os accident.ales de andesit..a con 
t..a•atfos ent..re 2 - y i.~ ca, ast ce.o alcunoe crist.ales de cua1'o, 
placioclasas y btot.i~a. cuyas di.en•iones no sobrepasan el 
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•111..et.ro. Sobreyaciendo a la roca atat.es mencionada, se enc1Jent.t"a 
una t.oba de colo?" crema con una •at.riz vtt.reft. la cual alberca 
crist.ales de cuarzo, plagtoclasas y biot.it.a siendo su t.amano no 
ra.ayor de 1.5 .... 

Hacia la part.e ~nt.e1'91ed1a de la secuencia, se encuent.t"an 
t.obas de color blanco en donde se pueden dist.tncutr 
19egascdpicaaent.e f'racaent.os de cuarzo y retdespat.os dent.ro de una 
raat.ria vit.rea; t.ambién se observan icniabrit.as de color rosaceo, 
COllpuest.as de vidrio. asi COJK> de t.onos blancos principal1aent.e de 
cuaNZ:o: la r-ocai p.osee t"'rantent.os accident.aletr. de a1uJes:i t.a 
porridica de color verde de hast.a ' e• de t.a•ano. 

Las rocas que coronan la unidad son unas t.obas de color 
:rosa, compuest.as rundamenU.l•ent.e de vidrio. ~unque exis~n 

:rr-acaent.os de cual"Zo, biot.it.a, plactoclasas y clorit.a. 
XII.4.,.- Caract.eríst.icas Lit.ol6~1cas HicrosccSpicas y 

Relaciones Text.urales. 
La roca basal ha sido clasif'icada como una bt'echa 

volc&ntca de coeposicidn riol1L1ca cuyos componeot.es esenci~les 

soo el vidrio, cual'2o y plagtoclasas del t.ipo olig-oclasa. El unico 
n1neral accesorio es la biot.it.a que se pN!'Sent.a he9et.1zadai el 
vidrio contot'98 la .at.riz, ocasional.en1..e da lucar a perlit.as y 
esf"e:Malit.as siendo su índice de ret"raccidn aenor al biilsamo 
encont.rd-ndose en una proporcidn modal de 70 >: el cual'2o, la 
bioLita y la oltcoclasa se present.an eo su eran aayor!a 
f"J"ac.ent.ados y "ºf"lot.an•• dent.:r-o de la mat.i-iz. AdettdB la roca 
present.a un 20 ~ de rrac-eot.os accident.ales Lodos ellos de 
andesiLa porrídica que se encuent.ran sericit.izedos y cloritizados, 
variando sus t.onos de ver-de olivo a l'Ojo oxido. 

La roca que descansa sobr-e la brecha 
riol!t.ica, es una t.oba crist.alo-vit.rea de c011posJci6n 
que posee co.o c011ponent.es esenciales vidrio, 
olieoclasa-andesin.:t. La b1ot.1t..ai y la heaat.it.a son Jos 
accesorio y secundario respect.ivament.e-. 

volcitnica 
dac!t.Jca y 

cuarzo y 
•inel'"ales 

La .at.riz est.a const.it.u1da por vidrio en proceso de 
devtt.riticacidn, su índice de ref"raccidn es •ayor al bálsamo 
encont.randose en un •s x en la llOda; dent.ro de est.a •at.riz, 
exist.en f"%-ag-.en~os angulosos de andesina-ol~coclasa. cuarzo y 
b1ot.1t.a cuyas propol"Ciones volu.é~ricas son del 30, 20 y ~ ~ 

%'e&pec~1vament.e. 

Laa rocas de la part.e 1nt.e1'"9ed1a esL.an const.i~utdas por 
.los sicuien~s paquet.es: 1. - Toba vit.ro-crist.alina riol1·t.ica, sus 
minerale• esenciales son el vidrio, placioclasas zoneadas, 
olJeoclasa, cual"'Zo y reldespat.o pot.as:JcoJ la biot.it.a es el dnico 
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•lneral accesorio, derivandose de est.e dl~i.o la betM.L1~4 al 
~cual que las rocas anLes descritas, la •aLriz es de vidrio 
Caunque La•bJ~n lleca a presenLarse en rrac-ent..os angulosos>, su 
:indice de ren-accidn es menor a.1 Wlsamo y su promedio 
vol119ét..r1co es de !I~ " 4 Los -rragw.enLos crist..alinos p~nt.es en 
la roca en conJuntA represenLan el •5 ~ en la •oda, de lo• cuales 
el 2~ X son placioclasas, 10 n reldespat.os po~icos, ~o n de 
cuat"Zo y .enos del 04~ n de biot.it.a. Cabe mencionar que los 
f'ragw.ent..os crist..alinos y accident.Ales de las rocas hast.a aqui· 
r.encionadas no presenLan seleccidn ni orient.ecton evidenLe. 2.
:I~ni•brit.a riol1t.1ca. La roca present.a una 1"ábr1ca de .. f'low 
layer-inc" <Bes:L, 1979). el vidf'io. cuar-zo y pla~ioclasas del t...ipo 
oligoclasa. son sus •inerales esenciales, •ient..ras que los 
accesorios son el zirc6D y anrJ:boles; e:st.os tllt.itrtOS bast.ant.e 
oxidados lo cual no permit..e su clasiricacic:Sn exacta. El vidrio y 
el cuarzo cript..ocrtst.alino se present..an en bandas, a •enudo 
derorw1adas dándole a la roca caf'a<:t.er f'luidal; en el int.erior de 
las bandas exist.en f'rac.en~os anrulosos de oligoclaso. cuarzo, 
anriboles y zirccSn. los que a •enudo se presen~an rot.ados y 1148 
eXcepc1onalment..e imbricados, la aayor par'Le de sus bordes son 
t..T"ansicionales con la aat.r1z4 La proporcida. vol\UM!t.rica de sus 
component.es es vidrio 70 x. cuarzo 20 r., olicoclesa 9 X , zirccSn y 
relict.os de anrtbol ~ " ; el indice de ref"raccidn de es~ primero 
es menor al bd:lsamo. 

La 1'-0Ca coronant.e es una t.oba vit.rea de c011pOSicidD 
riolít.ica siendo sus ainerales esenciales cuarmo. placioclasa del 
t.ipo olicoclasa-andesina y vidrio cuyo indice de retT-accidn es 
menor al balsa.o; el •ineral accesorio pI"esent..e es la biot.it.a, 
c~o secundarios se t.ienen clorit.a. epidot.a y he9at..1t.a derivada de 
la biot.1La1 la •aLriz est..4 ca91puest.a de vidrio el cual represent..a 
volu•ét..ricament..e el 80 ~ de la Jit..ologia y se present..a en toraa de 
esqui~las lo que le da a la roca un aspect..o rluidal; la biot.it.a y 
la oligoclasa-andesina que se present.an en la •oda en 3 y 10 " se 
enc~ent..ran cotao n-ac-ent.os dent.ro de la •at.r.iz. Por su par~e la 
epidot..a y l.a cl.orit.a se ob&et•van co;o cru~os rellenando huecos en 
la •at.riz. 

Alcunos rracw.ent..os parecen est..ar rot.ados e int..errumpiendo 
la orient.acicSn cenera! de las esquirlas de vidrio Csha~ds) cuando 
ést.os chocan con los crist.ales f'o~os y angulosos. 
OCasional.ent.e. la aat.1·1z se presenLa devit.t-if'icada y n-act..uf'ada 
radial.ent.e dando lucar a esf'erulit.as. 
III.1.5.- con~nct.os. 

En las porciones sur y norest,e del dist.~it.o la unidad 
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sobreyace en discordancia ei-osJ.onal al paque~ sed18e'llt.a%'1o; al 
nor-oest.e. en Jas lader-as orJent.al y nort..e de Ja ~ GuJsJsa.rJna 
descansa dtscordant.ettent..e- sobre el Kietlbl"O Volcdnico ln'Lel'tle'dio 
Sets. En la vert.Jent.e occJdent.al del arroyo de la OU1stsar-tna su 
cont.act.o es t.ect.dnico con el •ietlbro ya ctt.ado. En e-1 crest.do de 
Pil!!-dras de LU9br-e, est.a unidad S'f'! present.a en cont.act.o po.r .ralla 
con Jos Kie.bros VolclfDJcoig Int.e1"19ed1os Doe y CUat.ro. •1ent.ra• que 
250 • al nort.e del poblado de San Jos~ de Gracia B1J cont.act.o es 
el'Ostonal dtscordant.e con el Ktetabro Volcantco Uno. 
III.t.6.- Oricen. 

Las rocas que incluye est.a unidad. son derivadas de 
esntsiones !eneas explosiva• que dieron turar- a una eyecctón de 
t.e:rra a part.ir- de un conduct.o cent.r-al. Las relaciones de campo 
indican que la v1oleoc1a de Jas evacuaciones mag1m6Licas are iba 
incre-.ent..ando proC"f'esiva..ent..e, hal!J1...a dar lugar en S1.lS et..apas 
tina.les a nubes ardient..es. la evoluctdll .acadt.tca aunada al 
COllport.a•ient.o est.ruct.ur-al de la regidn, en cie.rt.o aodo podrían 
S\lcerJr un desarrollo secejant.e al de una caldera volcáhtca. 

XII.5.- Roca• Int.rustva• CT1d>. 

IIJ.~.1.- Generalidade•. 
A Jo lareo del arroyo del Rosario arJora (aunque de 80do 

d1scoo~Jnuo> una roca de color verde olivo. la cual. pret1ent.a 
t.onoa aaarillent..os part.icularment.e en las cel"Cabias de los cuerpos 
mJneraJJsadoe encajonados por e.t.a r-oca. AB1· •ismo tnt.ruaJona a 
t.odas las -r-ocas que arloran en el dtst.rtt.o. con excepctda de la 
Unidad Volcaa.Jca Acida. 
ZII.~.2.- At'ioraateot.os. 

EsLas roca• arloran en ro....a dJscont.Jnua en la porcidn 
cent.ro-or1ent.al del drea car~ocrartada desde el cr-uce de los 
ar-royos del cuervo y San Jos~ de Gracia, bas~a aprox1•ada.ent.e 1.T 
k8t al sur- de la cabecera del arr-oyo del Rosario. 
ZIJ.5.S.- Carac~er1st.Jcas LJt..olc:Sctcas ftacroscdptcas. 

La roca present.a un color verde olivo ciar-o al 
1nt..eapert-o y 11cera•ent.e •45 oscur-o en roca f"r-esca. Est..a 
lit.olog1a pr-esent.a una t.ext.Ul"a portJdtca. observd.ndose 
renocrtst.ales de plactoc.lasa y hor-nblenda. est..a ul~i•a •uest.ra en 
sus bordes desarrollo de clorit..a y/o eptdoLa. 

Eh algunas po'l'C1ones. este •acizo J"'ocoso se •uest.r-a 
brechado con cuat'ZO lechoso e-n los 1nt.el'fJ1..1c1os; t..aabic!a. p~nt.a 
sulruros cptrtt.a y c:aJcopJrJt..a> dJsemJnados. cuya11 dJ.e-nsJones 
OléiX1•as promedio son de o. T -· adewtlfil la roca present.a aut.olit.os 
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generalment.e redondeados. siendo sus t.a.anos de t n 25 e• asi 
como xenolit-os de rocas sed1•ent..ar1as de ent..re 1 .. y 1 • 
<rot..ograrias 3 y •>. Excepcinal1tent.e se observan colgant.es de roca 
sedi.ent..aria. debidos securament..e a un proceso de .. st..opinc" <Best... 

M. , 1979>, los cuales exceden los 2 • 3
• 

XIJ.5.t.- Caract..erfst..icas Lit.olcScicas Kicroscdpicas y 
Relaciones Text..urales. 
Se observa que la roca es bolocrist.alina con t.ext..ura 

porridica seriada, siendo sus •inerales esenciales cuarzo en una 
proporción cJel ' ::i: ,. f'eldespat...o pot..ásico en un s " y plar;ioclasas 
del t..1po olicoclasa-andesina en un 72 ~ • las cuales se present..an 
como const.it..uyent.es de l~ •at..riz •1crol1t..ica, coao en 
renocrist..ales cuyos t..a•anos m~xi.os son de O mm ; como minerales 
accesorios est.án bornblenda, biot..it..a. y •inerales opacos, que en 
coajunt,o const..tt..uyen el 10 X en la moda. 

La •ineraloeia secundaria const..a de epidot..a, clorit..a, 
calciWl y sul:t"laJ'"OS (pirit..a y calcopirlt..e), los que derinen una 
alt..eT-acioa prop111t.1ca. Adicionalmeot-e presenf..4 óxidos 
supercénicos, derivados de los •inerales opacos: t1Se ~bservt1n 

t..a•bien cuarzo, teldepat..os pot.Asicos y sericit..a. 
Los t'enocristales de hornblenda y placioclasa presentan 

cont.act..08 tangenciales ent.re si, pero general.ent..e se encuen~ran 

incluidos dentro de la aat.riB •1crol1t..1ca. 
La epidoLa y la clorit.a se desarrollan select..ivament.e en 

la hornblenda y en la bioLlta: en menor p1-oporcJdn se encuent.ran 
en las zonas internas de placioclasa.s zoneadas y en los bordes de 
los sulf"uros o incluso pueden encon~rarse rellenando huecos denLro 
de la ma~riz. En alcunas ocasiones la calcit.a y la clor1t..a 
coexist..en en los bordes y en el int.erior de los ~enocrJst..ales de 
hornblenda, 

El cuarzo y los t'eldeBf\3t..os pot.dsJcos secundt1r-ios, se 
prescn1,an en zonas de •icrobr-echa•ient.o. cOt1Un.ent.e coao 
t"racaent..os anculosos atJnque el cua!'zo t.ambien est..d en f"o1·•a 
crJpt..ocr!st.alin~ en la =3t.r1z. 

La sericJt.a. se presenLa en los oo .. des de algunas 
placioclasaa. en vet.illas, asi· cott0 en el cont..ac~o de algunas 
maclas de placioclasa. Ad1ciona19ent..e, se pueden observar 
sobz-ecreci•ient.os de la •isaa composicldn en algunos renocrist.ales 
de placioclasa. lo cual evidencia dos episodios di•t.inLos de 
crist.alizacidb; ~a.mbién exist..en vacuolas en las porciones no 
rwi.crobrechadas. 

En nanc.idn de las anteriores caract.e1·ist.icas, la 1"0Ca se 
ha clasiricado COMO una dio~it..a por~1d1ca prop111t..1z3da 
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select.ivaM!'nt.e. localM!'nt.e •icrobrechada y cr-.1n posible a11 .. eracJdn 
pot.otsica. 
III.5.5.- Cont.acLos. 

Fst.a l"OCo se encuent..ra tnt.r-usionando n t.odas J as 0L1·as 
unidades 11t.o16ctcas descl"it..as. excepcidn de la Uunidad 
YoJcantca Acida crot.ocrarJas 5 y ó >: adeadS es pl"ec1so 
que no extst..e aet.asoe1at.iS80 en dichos cont.act.os. 
1naediactones del cet•N_1 del f"i1"1tme.. su cont.act.o es 

menciona!" 
En las 
de Llpo 

t.ect.dntco con el paquet..e de t.obas riolit.icas c090 t.a•bién con Ja 
Unidad Sedl11enLarla. 
III.5.0.- Oricen. 

De acuerdo con las relaciones de campo y de laborat.ol"io. 
se det.eMlinó que esta roca es pl"Oduct..o de una 1nt.rus16n h1pab1sal 
19\11L1ple en est.ado sem1plast.1co. Es posible dJst.JncuJr t..res 
event.os dJst..int.os de int.rusidn. de acuerdo lft exist.encta de 
cont.acLos int.ruaionanLes abrupLos enLre rocas de la •isaa 
composicidn cuyo. ele.en~ de direrenctacidn const.tt.uyen la 
val"iacidn en el t.amafto de renocl"ist.ales. con'l..enido de sulf"llros. 
dist.ribucidn de alt..eraciones. presencia de aut.olit..os, 
encajonamient.o de rtlones •ineralizados y la exist.encia de 
'9icrobrecbamhmt.o en uno solo de los event.os. 

Est.e J"'OCa, rue f"echaida por el mét.odo de E:/Ar en 
hornblendas en 27.6 ± 0.6 •iliones de anos CCJark. ~. op. 
clL. >. 
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111.6.- Geolocia Est.~uc~ural. 

Los rasgos est.ruct.ural~ <pliecues, rallas y t"rac~uras> 

en conjunt.o, dan lugar a un pat..rdn coe.plejo part.icularment..e en las 
:rocas ~iaent..arias, debido a la exist.encia de por lo 9enos dos 
eveat..oa t.ect.6bicos de pleca•ient..o superpuest.o. La cubiert..a t.ant.o 
de suelo ce90 vecet..al, en.ascarfln en el Lerl"'eno •ucht\S rasgDS 
est..ruct.urales sobre t..odo en la sec:uencla fgnea. 

Cabe tmencionar que buena part..e del drenaje. esYl 
cont.%-Olado por rallas y n:-act.ur3s, aunque la capa aluvt&l es 
delcada i11Pide derinir con claridad dichos rftSC'()S. 

III.6.1.- Est.ruct.uras Observa~les. 

En la zona de t.rabajo, exist..en dos s:is~s •ayol'es de 
ralla•ient.o nonaal en bloques, los cuales se descr!be-n a 
cont..inuacic:Sn: 

una 1.. - El slS'Letla •ds ant.iguo, que af"ect.ó el i:1tea, present..a 

orlen\.acldn MV-SE. la cual varia ent..re los t.5°y 39º con 
buma•leat.o. exclu•ivaaent..e hacia el norest.e. Lo ant.erior queda 
bien •anit1?SLado y detinido por las rallas de 1(}9 arroyos de San 
Jo~ de oi-acia y la Pur1si•a, asi COMO por la ralla del ruert-o del 
Aire CFig=a 5>. 

2. - El ~ro sist.ewa p~t.a una Vl!arie.cida de rwabo enLre sº y ss0 

en dlr-eccidn ftE-SV cuyos buza•lent.os son t.ant.o al e:st.e co.o al 
oeBt.e, dando lugar a la ~or9acidn de un graben en la porcilSb 
cenLral del dlst.ri~. Dicho sist-ewa est...6 represen~ado por las 
1'allas del arroyo del Die-tl y 1a del Ct-est.dn de Piedres de Lua:bNt 
CF1cura ~>, Cfo~ocrat1e "º·7>. 

Se !denLtricaron ade.dS oLros sist..e•as de ralla•ient..o 
normal 9enor con desplaza•1enL09 que varí&n enLre 0.4 y 15 • con 

orienLaciones que oscilan enLre " 10° ~ y " 10° E. asJ con.o enLre 

" 60° E y S 70° E est.os dos sisLemas son los de aayor i•porLancia 
desde el· punt.o de vist.a de la exploracidn •lne1·a. ya que muchas 
obra. •1neras han sido abandonadas cuabdo los cuerpos 
•~neralieados se encuenLran dislocadoa por las tallas de esLos dos 
~1~1905 sisLeaas, debido a la talt.a de asesoría de Llpo úfcnlco. 

Cebe mencionar que varias de las rallas de los si~ 
nsayOJ"'ell 9e encuent.ran asociadas al cont.act.o de los cuerpos 
1n~ru•lV08 dlor1·t..icos con la cubiert.a aediment.aria. 

EnL:re los rascos observadoa en las rocas sedl9enLar1as 
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se Llene una serie de •icropliecues: 
a).- Pliecues t.tpo chevr6n. presenL3n una ampliLud •áxi.a ent.re 

tlancoti de unos 3.5 • y un ánculo 1nLerfl3ncos que va de 35 a •~º 
est.e Lipo de esLrucLuras. presenLan una orienLacidn variable, sin 

etabarco Lodos ellos son recumbenLes con ángulos de eo a 90° de 
1nc11nacidn en sus e.1es y en dJrecctcSn pret"erent.e h3cia el 
cn-ient..e. EsWs pliegues~ se de-sar~l lan en donde predomi.nan 
est.rat..os de luLit.as negras. 
b>.- "icropliecues en ~or.a de hongo, es~e Lipo de esLrucLuras ~ 
present..an donde exist..e 
est..raL1ticacidn delgada (10 a 
espesores aaxiaos de 10 

una alLernanciade calizas de 
15 e•> con luLi~s negras. con 
e•· Dichos plie~ues pres"nt.an 

t"recuenLetnenLe esLrucLuras de boudinage en sus cresLas. Llenen una 
amplit.ud máxi•a de apr-oxi•ada-.ent.e 1.~ • y sus superricies de 
char-nela siewpre se orient.an hacia el norest.e. 
e).- "icroplieguej; sittét.rJcot:r, pl"'esent.rr.n un31 ~•plit.ud ent.r-e y 

1.5 •~ el .15ngulo int.errlancos var1a enLre 90 y 120°. 
de:sarroll6ndose en calizas aasivas y de es~raLi~icacidn Media C26 
a 60 e•>. 

ttucbos de los pliegues de Lit><> chev·N1n presenLan plegada 
su superricie axial 1>31rt.icularwen~ en l3B cerc~nias de su 
crest..a. asi •ls-.o la exist.encia de pliegues en rorwa de hongo, 
loa cuales segt.ln Ra.say <1977> "'se desarrollrm not'"9ial11enLe cuando 
ptie-gues reculd>ent.es son replel:ados por nuevas esi~Tuct.uras con 
super:ricies axiales ruert.ement.e inclinada~'". son l:Js dos 
evidencias •áS imporLanLes del plegaaient.o superpuest.o ocurrido en 
el 6rea. 

Con los dat.os est:rucLurales de fi"acLura-.ient.o t.a11adoa en 
caapo y analizados est.ad1st..ica•ent.e por 19ed1o de roseLas. se pudo 
concluir que la orient.acidn prererencinl en las rocBS 

seditaent.arias es de M55°E: CFig. 6>~ •ient.ras que para las r-ocas 

igneas var1n de "ªº°E a "70°E <Fig. 6A>. t>e acuerdo con ést..o 
podemos concluir que es auy probable sean ~~oducLo de un a!S110 
sist.e.a de esf'Qerzos. 

III.7.- Oeolog1a HisLdrica y Tect.c:Snica re~lonal. 

En el Dist..rt.t.o Minero de San José de aracia se han 
podido dist..tncuir crande-s ren<Saenos ceoldeicos que evtdent.e9ent.e 
han t.enido que ver con los dist.in~os evenLos •eLalogenét.icos 
desarrollados en la regidrr. El episodio •tts anLtcuo se aani~est.6 
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por la depos.11..acidn de una secuencia de sedi•ent,.os •ar:lnos de 
pla~ronaa. represenLados en el area por un paquet.e de calizes 
raa•ivas, lut..iLas alt..ernadas con calizas de est..rat.iricacidn 
delcada, arenisctis y bo:r-izont.es de pede1·nal. A es1.e p11t.quet..e se le 
ha asignado una edad JuráSico Tardfo-Ct-et.l!Cicu 1'e.p1·ano por la 
pre.encia de ce~alcSpodos CAaonoldeos), los cuales ~Jenen un rango 
que abarca del Tit.oniano Tardio a Neocomiano Temprano , por lo que 
es poe:ible ariraar que las rocas de est..a drea pert.enecen al 
Hesomolco CBarceló, op. cit..>. 

~l depóBJt.o de est..e p3quet.e se llevd " c8bo en una 
cuenca de post..-arco, generada por la coliaidn de Ja paleopJaca 
Fai-alldn y la placa Nort.ea•ericana. El arco macm6Lico se edt~icd a 
ttenos de 100 Dm de la paleot.rinchera desde el JurliSico Medio bast .. a 
el cret..lfeico superior COast.11, 1976), pe~lodo dur3n~e el cu~l eJ 
ar-co •lgrd hacia el orient.e aproxi•adament.e 0.7 e• por aftO CConey 
y Reynolds, 1977>. 

Durant.e el Cret.alclco S\lpertor y part..e del Paleoceno. la 
cubie~t.a sedi•ent.aria est.uvo suJe~a a etd'"Uerzos c011pr-esivos. 
devido a la evolucidn cont.inent..al del ~rea, lo cual es at..rtbufdo 
al cambio de rot.acidn del polo de la paleoplaca Farallón CConey. 
1978>, CPlgura. 7>. 

una vez que cesaron los esruer-zos y t.al vez desde el 
Paleoceno Tardio hast.a el Eoceno Tardfo, se Jlevd a cabo el 
et11?lama11ient.o del paquet.e andesít..ico. quedando englobado est.e 
periodo dent.ro de dos event..os t.ec.t.dnicos de gran 1.-port.Bncla. 
1>.- Desarl"Ollo de la oM'cenia Lara.tde ceret...scJco 
superior-Eoceno>. durant.e la cual el arco avanzó hacia el orient..e 
a razón de 2.3 cm por ano <Coney y Reynolds. op. cit..). 
2). - Hani.f'est.aclones fgneas de composición lnt.e-l'tledie., que 
const.1~uyen la base de la Sierra ftadre Occident.al. ent.re los 1'0 y 
&O •.a. <He Dowell y Clabau;h. op. el~.>. 

Durant.e el Eoceno Tardio y el Olicoceno Temprano se 
desarrolleron dos sist.e.as de f'allaaient..o Cque a la post.re 
servirJan ca.o Jos conducLos prererent.es de l~s soluciones 
mineralizanLes>.uno de ru•bo MW-SE y ot.ro NE-SW. a•bos con echados 
prete..ent.es hacia el oesLe. DUrant.e es~a et.apa se noLa un 
decai•ient.o del vulcanismo. lo cual podl-1·a correlacionarse con el 
cese at1C11<9t..Jco acaecido durant.e los '5 y 9' •·ª· a~rJbuJdo por 
Coney y Reynolds Cop. ciL.> ast· COllo por Da•on C19B1> una 
d1S111nuc1dn del ~ngulo de incltnacidn de la zona de BenJoN"'; no 
obst.ant.e "c Do•ell y Clabauch Cop. cit...) lo asocian a un cese 
parcial de la subduccidn .. crtcura. 7). 

Desde el Oligoceno Tardfo hast.a los 27.ó ± 0.6 •· a. 
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(etlad tic las riiot·it..as dt:-1 i:tt•J••)}'(• dttl 1tosa1•t(I rtftt.11.das J•rtl' .ed:ln rte 
k./AJ- 6n h11Tnl.Jle11das pot· Clt'tl"k. F. op. ctt •. l. se rel\nUdt!I 
s1Jbit.:::..ment.e lt't ~ct.1v1dad fcnea la cual se •antf"Jcst.a por llna 
.-::ubttt1~1~a de t#obas t·tolft.icas as1 COllO w1· una tnt.t'ustdn •tJlt.trile 
de diot·t t.1.1;s. 

fJUl"•'tnt.e es:t.~ et.('lf'<"t y t't.SOCh'td., espactn-t.e•J'M)l"o.'ll•ent.e a 
los \Jlt.i••s event~os de tnf.t·usttSn •dlt.iple del r.:uerpo dtor:lt.tno .UY 
pt·oliable.ent~P. se llevd" r.:ttbo 11.l •inet·alhs"cidn r1e 11t zontt. lll rttJe 
se e.plaBó en las cubtert.as sed1•enLal"18 y andeslt.ica. en la base 
del paquet.e l"io11t.ico y en 1~ dJot-it.~. 

ftElt.ift N)Jr1ci<l611ci"' Jcnen <tU~ re1Jnií"test.ll J.<t hilnodaltdad 
·1~1 Mt::1c•at.tsn10. f•Udt Al'fl t.et1P.-l" t•Al f'ICidn r:mn el l"et.r-or.P.s:n dE"i1 &rr.o 
llflt:•fit.tco ent.t•f.: los 34 y 27' •· "· (Hr.; 0n1'e) 1 v r:1.i:iilm11~h op. r:H •. ). 
ocurrJendn a r-aztin de ~ c• por- aift(l <Oa•on op. cJt .. l. 

llespués de que el taac•at.Js:rao dc·cl1n6 t.of.nl1aent.P. v r¡ue 
secuh At.w1.1:t.er <:t.976> t'ue dehtdo ~ Ja subducr.:ti.1n rtel 1·Jf'f, oceánico 
del Pac1f'1co se t~tene el tUt.190 f'e11""9eno del lirea.. 1·e11rP.sent.ruJr.1 
por la t'ot .. acJcSn de dos stst .. emais de f'allf'l•ient.o not·•1'1 en bloques 

el atJYOf' de lll"ient.3ch'n N 1!'0 -39° Y y el ;.'tdyacent.e •ás Joven de 

ru•bo N eº-33º EJ el pl"i•ero con b1J3tr111Jent.o!: haci:r. el O'l"ient.e y el 
ot.ro con echados t.ant.o ttl oest.e C()90 al est~e. al cual est.Mt 
asoc1&das una serie de ~ft11as nor•~les con desplaaamient.os que no 
rebasan los 15 •· 
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Cap/tu/o IV 



XV.- Yaciaien~os Minerales. 

En el d1st.rito "inero de San José de Gr-acia existen ~~es 
~ipos de est.~uctu~as •ineraltead~s: •~nt.os. ve~~s y st.ockwo~ks. 

Los aant.os f!'St..án f!'hcajonad05 par Ja cubie1·t.a de rocas 
sedi1nent.aT"tas pal"t.icqlarme-bt.e en donde existe alLernancia de 
calimas con lu~t~~s negras ttsiles. 

Las Ye~as y st.ockworks se encuenLran encajonados pe~ 

t.odas las rocas Jll'esen~es en el d1st..r1t.o con excepción de la 
Unidad Volcotnica Acide. SU d1st.r1buc16n se divide en dos Cf"Qf>DS en 
ruación de su or1ent.acidn: 

El pt-itael" Cl"Upo se OJ"'ient.a con l"Uabos qtJe varían enLI'e 

" sº V y ft 68° V con buzaaient.os hacia el suroe~ CF1cura. 8>. El 

secundo p~esen~a ~uabos que oscilan en~~e H 25º E y N 65° E con 
buzamien~os ... ceneral•en~e. hacia el n~~oest.e CP1tura. B>. 

De acuef'do coh lo ant.er.lor se puede- af"JNlef" que dichas 
vet..as y st.ockltorks,,. dan lucal" a una dist.T-ibuctdfJ de "Pfalla en 
Enr-ejado con Angulo Agudo .. <Me S::1snst.l"y. op. cit..>, <Figura. 8). 

Cabe setialln· que en h1.s veLZIS y st.ock1101:'ks del dist.%"'1~ 

se pr-eseat..an dos even~os de •Jne~aJJz~cidn. En el pri..eJ-O la ro:r-aa 
del cua~o va de subedral a euedr-al 1 es incoloro y ~st.a asociado 
con sulrul'OS y cloriLe en CJ'Uaic>s dise.inados. ror•an4o ~n mtOSaico 
m:.ogl!!neo de crano rueso; e.st..e 90Saico se 11\le&t..%-ll bt"ech3da c090 
ptwoduct.o de un se~undo eveot..o •1net"811zant..e cospuest.o po~ un 
cuarozo cr1pt.ocr1st.alinor cuyas Lonalidades varian de ~ris a 
rojizo; su1ruros. clortLa y arcillas. Ta.bi~ llecan a presenLa~se 
asociados a es~e segundo event.o l~ calcit..a~ rellenando espacios 
abiert.os o int.er-st.ictos del mosaico pr-illllat'"to. y •&e 
excepcionalmenU! yeso. 

Las asociaciones •1ne~ales y secuehcia de depósi~o de 
los sulturos e-s dia1.1nt.a. en l~ di:t"ere11t.es vet.as y s-t.ockw k 
siendo necesar-1a una descrtpcidn 1ndJv1dual de cada uno de el~~s~> 

IV.1. - Fact.ores que coht.rolaroh l.tt •1neral1zacidh. 

La acLJt.ud de Jos cue19POB ~abqJares •Jne~alizadoe ~Jene 
relacJ6n direc~a con un slst.ee~ de f'rbc~qr~•ient..o y ~alla•tent..o 
nol"831 Pr-e91neralizacJ<Sb, el cual se ha dJvidido en dDS c~upoa, 

uno de 0J"ien~ac1c:sn qqe oscila en~r& " osº v y N 68º y con 

buzaaient.os hacia el Sll~oe~ y o~ro de de ~u.t>o v~~iabl& 

M 25°E Y N 68° V c:on echados a1 noroe-st.e-. Lll pre-senc1211 de 
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disconLinuidades ~avorecid el ascenso 
RiD~Pdliaant.es y con...,.,uenLe pr..c1p1Lac16b de 

de las soluciones 
los met.ales en el 

inLer1or de es1.os canales abiert.os. dando lugar a la ror•acicSn de 
vet..as y s1..ockworks. 

La presido ejercida por los f'lqidos •1neralizant.es en 
los conduc~os de las ~as por las cuales circularon f"Ue 
suf"icien'Le para brechar dichas rocas. as1· coeo para provocar el 
ascenso de f"raeement.os de calima y lu~i~a. del subest.rat..o 
sediment.b.rio. que jun'Lo con r"raC'Jle'nt.os andesiL1cos dieron lugar a 
la rol"8ac1.6b de bt"echas exdt.icas ceaenLadas por cual"Zo 
<cont.e•pordneas con las vet.as y S"Lockworks>, que se et1plazaron al 
alt.o y/o al bajo de las esruc~uras t,.,abUlares; incluso dent.ro de 
est..os •iSllOS cuerpos exist.en 1'rar;men~os ort~tnados de est.a •anr.ra. 

l..tl ftlt.ernancta de calizaa y Jut.Jt.al!I necrtas f"fs:1Jes de la 
part.e 1n1..ertmedta de la cubiert..a sedi8ent..ar1a. f'avor-ecid la 
ror11ac1dra de aant.os aineraltzados al circular las soluciones 
ascendent.es por est.as rocas, pues dicha nl~ernancia puede 
t.r-aductree c090 una aJt.ernancia de pertteabilidades y react.ivtdad 
qui•ica. siendo las calizas las rocas reacLivaS y permeables; es~o 
&Jlt.imo inc1-e.enLado, muy pr-obable'ae'n'Le por disolucidn ocasionada 
al r-eaccionar la ~oca con las soluciones •ineralizant..es. 

Una vez etapJazada la •1neralizac1dn, la eona est.uvo 
sujeLa a esruer-zos d1st.ens1vos, oric1nandose as1 un sisLema de 
talla•ient.o nor98l en bloques <descrit.o en el inciso de Geotocía 
EsLruct.ural>. Sin ewbargo debido al acLual desarrollo de las obras 
mineras no se han pr-esent.ado problemes de dJsloca•ient.o de los 
cuerpos •ineralizados a causa de est.e sist.e.a <pues no se ha 
cort.ado adn. ninguna de las tallas •ayores que conroraan el 
mencionado sist..eaa>. pero sf· por un conjunt.o de tallas •enores con 
desplazaaient,os: de ent.re O.~o y 15 • cuyas t.endencias de 

or-1en~ac16n preterenLe varian de Ni0°E a Ntoºv y de M6D 0 E a S70°E 
con buzamienLos LanLo al ponienLe Cot9D al orient.e. 

xv.z.- st.ockwork Tl"'e~ AMlgos. 

IV.2.1.- Generalidades. 
La •tna de Tres Aaicos de encuen~ra en la part.e noresLe 

del dist.r1Lo. sobre la vert.ient.e orieut.al del arroyo del Rosarit..o. 
apl"'Oximadament.e a 3.8 Km en lfoea rect..a al nororJent.e del poblado 
de San Jost!- de Gracia y a 700 • al nort..e de la rancherf·a del 
Rosai-it.o. 
XV.2.2.- Rocas Encajonant.es. 

La J"'OCft huésped de es~~ est.ruc~ura •inernl1Zftda. etll una 
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diorit..a porridica que se encuen~ra propilit.izada select.ivaaen'Le, 
quedando ello es:t.ablecido por la presencia de clorJ'La, epido~8. 

Cttlcit.11> at-cilltJ.s y sulf"Ut-os <ver- 1-el&.cion&s t.ext.u1·ales de es~os 
fliUF.tt•al,..8 ton ttl tlDar-t.ado de r-oceis 1r1t.r-ustvas>. 

Asf •ismo. est,a roca se encuent.rtJ s111cirtcada 
pa1·t.icul1.1.l"aent..e en las t.ablas del st..ock1'ork. Por ot..ra part.e es 
posible que la roca present.e una alt.eracidn pot..ásica. pues en 
algunas porciones ~e MUest.ra •tcrobrecha•ient.o en donde extst.en 
trac-ent.os de reldespat.o pot..ásico de origen secundario. 
XV.2.3.- GeotmeLria y Est.ruct.uras. 

La est.ruct.ura •ineralizada consist.e de un st.ock•ork, 

cuyo rumbo varia de N 30° E a N 40° E con echados de 'ª a 67° en 
dirección noroest.e. Tiene una loncit.ud reconocida de 100 • en el 
int.erior de la •ina y de aproximadament.e 1 l:Jll en superricie, 
p~sent.ando un desnivel =áxi=o de 190 ~ (ent..re Jas cot.as 590 y 780 
11. s. n. •· > ~ la pot.encia de la est..ruct.ura es superior a los 4. 111 • 
XV.2.4.- K!neralización. 

La. est.ruct.ura est.á const..1 t.u ida por un •osai co 1Je cuarzo 
y· clorit.a. present.nndo sulruros COlllO la ~1~1t.a~ calena, 
r.:alcopirit.a y esf'alerit.a. Asi mismo, se pueden obse1•var r1·ag•ent.os 
6nculosos de hast.8 15 cm de caliza. y lut..it .. n dent..ro del 11osaico. Al 
alt.o del st.ockwork exist.e una brecha de caliza y lut.it.a ce•enLada 
por cuarzo. con alct.lnos sulf"uros diseMlnados CFot.ocrarfa. 8). 

Kicroscópicament.e se observa una t.ext..ura de relleno de 

risuras y se puede d1st.incu1r la exist.encia de dos event.os de 
11ineralizacicSn: 

El pri•er episodio. est..á caract.erizado por una 
asociación de cua~o incoloro + clorit.a + pirit.a + galena, dando 
lugar a un mosaico de crano grueso. La pirit.a es sube-dral y 
euedral, sus t.aaanos oscilan ent.re 1.832 y 0.0«99 _. y se 
encuent.ra rellenando los int.erst.icios del RtOSaico de cuat"Zo y 

clorit.a. 
En la •ayor part.e de las ocasiones la galena que es 

anedral, se manif'iest.a en el int.erior de algunas ptrit.as, aunque 
t.aabién de 110do ocasional se llega present .. ar dise•inada. Su 
t..a•afto pr09edio es D.0364 .. . 

La clorita se encuent.ra disLribuida hot11océnea•ent.e en el 
raosaico y •uchas veces est.d en cont.act.o con la pirJt.a. 

El seeundo event.o lo consLit.uye la ~socJec16n cu~r-zo + 
clorit.a + calcit.a + a'l"'cillas + pi:rit.a + calcopil"it.a + esralet·it • .a. 
El cuai-zo de est.e secundo event.o es crJpt.ocrist.alino y se presen~a 
en vet.illas las cuales provocan brechaaient.o del •osaico del 
priaer event.o. 
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En ~or•a dise'ainada~ euedral y con t..aaaftos QUe varian 
cnLre 0.166 y 0,266 .. , se encuenLran las piriLas de est.e ~!Limo 

episodio. La calcoplrit.a se present.a en ror•a anedral t.ant.o en 
disetminaciones co.o en crist.ales de hast.a S.881 .. •isaos que 
Jun~ con el cuar-zo cr1pt.ocr1st.al1no. bordean y/o brechan a las 
pir1~as del evenLo inicial. La esf'alerit.a es anedral y se 
encuenLra en cont.act.o t.angenclal con las pirit.as del primer 
evenW: su t.aaano pl'"Otledio es de o. sao - • Todas las vet.illas de 
cusrso cript.oc1.·tst..altno presenLan en t"ot11a diseatr11:1da una Ct"an 
cant.Jdad d~ clortt.a y eSftOréi1.1Jca.ent.e C<M':Xist.e con calcJ~. la 
cual t.aabién roran vet.1llns:. FineilS1ent.e. las ttl"l!i llas se pt"'esent.an 
dise.inadas de ~01. .. a bas:t.ant.e hot1oc~nea en t.odo el IM°JSaico. 
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Primer Evento Segundo Evtnlo 

De Subedral a Euedral Cnptocr1stall~ 

CUARZO Incolora Gri1oceo 1 
1 

º' Subtdrat Euedrol 1 
PIRITA 

e Euedrol 1 

GALENA 
Anedrat 

1 
- 1 

1 
An11drol 1 

CALCOPIRITA l 
1 

AnedrOI 1 
ESFALERITA 1--

1 
1 

CALCITA 
En vetillo1 1 

1 

CLORITA 

1 1 
1 

Diseminada Diseminoda 
1 ~ 

1 1 

ARCILLAS 

1 1 
1 01seminos 

1 
..____ 1 

1 1 
1 1 

..Por •edio del es~udio •ineragrarico no se pudo idanLJricar Ja 
presencia de oro, sin e•b8rco se inriere su exist.encta de acuerdo 
con los ensayes quf•icos que nos f"ueron proporcionados por la 
Collpaft1a ft1nera fte~aldrcica Rosarit.o S.A. de c.v. 
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IV. 3. - Vet.a San J<>fJé. 

~V.3.1.- Generalidades. 
La veLa San José se localiza en la part.e NE del d1str1t.o 

aproximadan:enLe a 200 • al N de la ranchería del 2osarit.o sobre el 
arroyo del •isao nombre. 
IV.S.2.- 2ocas EncajonanLes. 

En su part.e NE, la vet.e arlara encajonada Por una 
dior1t..a porf"idica, la cual con~iene minerales secundarios como la 
clorita. ep~doLa, calcit.a, ~rctllas y suJ1'"Uro6. qt.1e detSuest.ran 
alt.eracitSn prop1lit.1ca; es~a alt.erac16n t.iene un caract.er 
selecLivo. pues la epidoLa y la clorlt.a se desar~llan en los 
c::rtst.ales de lo hornblenda y en alg-unos casos en la ~t.riz. 

~ient.ras que 1~ calctt..a rellen~ espacios abier-t.os: y la~ arcillas 
se derivan de los f"enocrisL.ales de plar;ioel&sas C '\'er rel8clones 
t.ext.ur-a.les de r<>c:as int.rusivas >. EsWs dioriLa t.am.bién se nuest.ra 
slliciricada, parLiculan1ent.e en los respaldos de la vet..a y 
probableoent,e presenLa una incipient.e alt.eJ"'aci<Sn pot.6S1ca en zon:is 

Ot.ra roca que encajona la vet.a en su po~16n SY, la 
const..it.uye una andesiLa porf'1dica CKiecabro Volcánico lnt.era.edio 
CuaLro); en los ~spaldos de la est.ruct.ura> la mat.riz est.á 
parcialaent.e subst.1Lutda por cuat"Zo cript..ocrist.alino y 
raicrobrechada por una lnt.t-oducc16n de cuarzo t..allbién 
cript.oct-1st..a11no en rorma de vet.illas a las cuales se asocia la 
he•at.11..a; muchos renocrist.ales brechados de placioclasa se 
present.an clorit.iz~dos; adetaás en es-La zona exist..e una alt.a 
concent.t'aci6n de arcillas dist..l'"ibuidas hoaocénea~nt.e en la ~ca. 

Al alejarse ent.r-e 5 y 7 • de la zona minet'alizada la y.oca ya no se 
tRan1~1est.a aicrobt'echada. sin embarco la Nat.riz se Nan~iene 

siliciricada; por su pa!'t..e, la calcit.a se pr-esent..a rellenando 
huecos en la mat.riz y reemplazando renocrist-eles de pla(ioclasa en 
sus part..es int..erna.s. 
IV.3.3.-. Geoaet.ria y EsLruct.uras. 

La est.ruct.ura •ineralizada de San José, es una vet.a cuyo 

:ru-.bo va~ia de N •5º E a " o~ºE, con echados que oscilan de ssº 

65° al noroest.e. Tiene una lonciLud de al 111enos 2., s:.. present.a 
un desnivel de aproxi•adamenLe 300 • Csobre la vertient.e orient.al 
del arroyo del Rosario), en~re las cot..as 570 y 870 a. s. n. m. 
presenLa una po~ncia que tluctua ent.r-e 0.90 y 1.•o • y se 
encuen~ra encajonada por una diorit.a y por las rocas del "iecbro 
Volcánico Inter9e'd1o CUatT"O. 
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XV.3.,.- KineralJzacic:Sn. 
La est..ruct.ura est-á const..it.utda por un •osaico de cua~o 

+ clor1t..a en donde se encuent.ran alojados f'"roa~nt.os de angulosos 
de t-OCa silicif"icada <de ba.st.a 3.5 e• de t.amarfo) y S\llí"ur-os COtlo 
la pirit.a y la calcopirit.a. Al •1croscop1o se observa una i..ex~ura 

de i-elleno de risuras •anlrest.ando dos event.o~ de asocJacidn 
mineral. El pr1.er episodio roNta un 1a0saico de 'rano ,rueso de 
cuar-zo + clorit.a + pirit.a. el cuarzo ge present.a subedral y 
eued.ral creciendo en r;ran raedida a part.ir de los t'"r-apent..os de 
r-oca. en 13 eran 111:ayoria de los 1nt.er$'l.1c1os de est.~ ~aico, se 
encuent.ra Ja pirit.a la cual exist.e en crist..ales subedrales y 
euedrales con t.aaanos que varían ent.re 1.25 mm y 0.2~ Dlft.. 

Por su part.e la clorit.a se observa diseminada en ~OI"lla 

houio~énea en el aosaico pri~ario y en algunas ocasiones se asocia 
a los bordes de la pirit.a. 

La secunda et.apa de mineralizacidn est.6 const.it.u1da por 
una asociacidn de cuarzo + clori1..a + arcillas + pirit..a + 
calcopirit..?a + calena + covel1t..a + esf'alerita. 

El cuarzo de est..e 1.11 t.iNO event.o es 
cript.ocrist.alino. emplaz6ndose en vet.illas. la.s cuales brechan al 
nosaico pri~ario y presen1...an un diseniinado de arcillas y clorit.a. 

Las piritas son euedrales, dise•inadas y su t.eM&fto 
pt"Oatedio es de 0.095 .... la calcopirit.a se auestra en crist..ales 
anedrales. rt-ecuentetoenLe borde~ a los cristales de pirita del 
roosaico inicial~ ~~bién se pr-esen'La dis~inada en pequenos 
crist.ales con t&naafto pro~edio de 0.137 mi.: algunas pirit..as 
brechadas se •uest..ran parcialment.e bordeadas por di~inut.os 

crist.ales de galena o esraleriLa Ces'La \llt.ima con inclusiones de 
calcopirit...81 de f'ol'fta anedral) con t.aaran:os de o. 043 - y 0.15B ... 
r-espec'Livamen1..e. Sin embargo nunca se pr-esentan en conLnc'Lo est.as 
dos dlti•as especies •inerales. 

As1 mis..o la t~len~ encuent.ra en el int.erior de 
al~unas pirit.as del priaer event.o mineral1zant..e. La covel!t~ s~ 

deriva su~rcenicamenLe de lA calcopirit..t.. exist.iendo en Cl"iSt.bles 
anedt-ales con t.a•aftOs que varían ent.re 0.116 Mm y 0.049 --~ 

localizándose en los bordes de la culentt y piriLa o en 
dise.inaciones. 
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Diagl'alall de SUcesidn l'fineralcSgica de la Vet.a San José. 

Primu Evento Segundo Evento 

CUARZO 
Cr1ptocr1stol1no 

Di••rr'nnodo 01.nmlnodo 
CLORITA -
ARCILLAS 

01••mtnodos 

PIRITA 
De Sutiedrot Euedrol 

CI El.Hldf"CI! 

CALCOPIRITA 
Anedral 

GALENA 

ESFALERITA AnedrTJI 

COVELITA 

• De acuerdo con an~l1s1s qu!•icos se •an1r1est.a la presencia de 
oro, p~bable.ent.e nat..ivo, en pl'Opol'Cidn t..al que nincuna de las 
est.ruc~uraa •incralizadas est..udiadas han superado los cont..enidos 
report..ado• pal"'a est.a vet..a. 
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IV.4.- Vet.a San Jose-cit.o. 

iV.,.1.- Generalidades. 
La mina de S3n Josecit..o se encuent..ra a 800 ~ al 

en linea rect.a de la rancherJa El Rosario y sobr-e la 
nort.e del arN:lYO de los Cochis, lft obra const....~ de un 

St.&rest.e 
vert..ient.e 

pequeno 
socav6h ~ que va a rUMbo de vet..a 
aproxi11aadament.e 8 111 de !Oncit-Ud. 

con un desar1-ol lo de 

l:V. '-· 2. - 2.ocas EncaJonanLc·s. 
L!l vet." t1e San Jc.,seci t.o e~ un caso excepcion-.11 eot.re las 

de-más est..ruct.uras mineralizadas reconocidas en el dist.rit.o. ya que 
se emplazcS exact...,ment..e en el cont.ar::t.o del cuerpo d1or!t,1co con tma 
secuencia de lut.it.as que rorma part.e de la Unidad Sediment.aria 
<Fot..ocraria No 9). 
IV.,.3.- Gcomet.r!a y Est.ruct.uras. 

La vet.a de San Josecit.o present.a un ru•bo NE-SV, con 

echados de hast.a ao 0 en dirección surest.e. La pot.encia pre>medio de 
la est.ruct.ura observada en la mina es de l m; se pudo reconocer 
por atedio de a~loramient,o una lonciLud de aproximadani:ent.e 65 m en 
su porcidn nort.e. 

iV .•. ,.- Hineralizaci6n.. 
La est.ruct.\lrtt es une. vet.a de ctJarzo en h~ que 

.-egascópica~ent.e se observan crist.ales de pirit..a de hast.a. 0.8 ca 
de t.aaano. Lrazas de c3Jcopirit.a y en a~lora•ient.o una eran 
cant.idad de limonit.as. Kicrosc6picataent..e la t.ext.ura es del t.ipo de 
t-elleno de risuras. detinida por un nt0saico homocéneo de cuarzo + 
pir11...a + galena + clorit.a~ el que present.a brechado por un cuarzo 

cript.ocrist.alino que •uest.ra relación con la sicuient.e asociación 
de ainerales: calcopirit..a + clorit.a + arcillas + calcit.a. 

La pirit..:. se present.a de suhedral a eue-dral con t.aMaftos 
de e11i..rt: S y O. 0166 ~. ocupando huecos dent..x·o del mosaico de 
clor1.t.3 y cua1·zo subedral; la en.lena se aloja dent.x-o de las 
pirit..as ":/ en disE.-.inaciot1t.•s f'T-ec.uen1.ement.e asociadas con clorit.a. 
La calcopirit.a es anedral y su t.amano promedio es de 0.171 nu-. 
encont.randose prererent.etaent..e bordeando los crist.ales de pirit..a. 
adapt..ándose ,, la f'ol'9a de los crist..ales de est.a t!lt..iaa. La clorit.& 
y las al""Cillas se •an~1enen diseminadas; la calc1't.a se observa en 
ve~illas y C09IÜn1»ent.e bordeando a los sulf"Uros~ 
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DiagrátRa de sucesión Mineral<:fCica de la Ve~a Sas josecit.o 

Primer Evento 

CUARZO 
Subedrc\ 

1nco1oro 

ae Sutiedrol 
PIRITA 

o E\1edro1 

GALENA 
Anedrol -

CALCOPIRITA 

CLORITA 
Oicem1noda 

ARCILLAS 

CALCITA 

Segundo Evento 

CnptocfistClllNJ 

1 
t 
1 
1 
1 

Anedtal 1 
-1 

0.semlnadGs ,___ 

1 
1 
1 
1 
1 

En V•tlllas o 

Bordeando Sulfuros 

1 

• De acuerdo a an611s1s qui•icos sabel908 de la presencia de oro, 
probable.en~e na~iYo, aunque en pequefta propol"Cidn. 
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IV.5.- VeLa San Pablo. 

IV.5.~.- Generalidades. 
F.sLa esLrucLura •ineralizada se localiza a 2.7 i:. en 

1lnea rect..a al norest..e de San JOSA! de Oracia y a 600 •· al 
suroest.e de la rancher-1a del Rosario sobr-e eJ arf"Oyo de las 
Higueras. 

Las obras •ineras realizadas sobre la est.ruc~ura de San 
Pablo est..án const~iLuldas por Lres socavones <.Frent...e de Paco~ 

PrenLe InLert1edia y J3 Prent.e Superior> y un Liro <San Pablo>. Sin 
etabargo la IJnica obra que en el t.ope es~ a ruaba de vet.a es la 
FrenLe de Paco <cot.a 630 •· s. n. •.>ya que la Frent.e Superior 
Ccot.a 662 •· s. n. •.>va f"uera de la vet.a la •ayor parLe del 
cuele. aient.ras que en la Frent.e Int.er-aedia. la vet.a est..d 
dislocada por una zona de ralla de aproximadament.e 2 • de ancho, 

cuyos ru•bos oscilan ent.re " 7,°W y N 72º V con buza•ient.os al 

surest.e enLre '5º y e3° . Cabe indicar que en la F'rent.e de Paco se 

ban at.ravesado t.re• vet.as dist.int.as una de ruaba N '7º E con 75° 
de echado al oest.e y que t.iene un desarrollo a ru•bo de ve~a de 
aproxi•ada.ent.e 5 • Cen la FJ:-ent.e del Arroyo) y et.ras dos mliS o 

menos paralelas con ruabos que oscilan ent.re ft 2~º E y " '3º E y 

echados que f'luct.uan ent.re 60° y st. 0 al noroesLe-. 
JV.~.2.- Rocas EocaJonant.es. 

La roca hu~ped de la veLa San Pablo es 
porf'1d1ca Cftieabro Volc4n1co lnLeratedio TJ·es> 

una andesit.a 
brechada y 

silicif"icada en los respaldos de la est.ruct.ura: t"Uera de la zona 
de s111c1~1caci6n l~ roca tte •uest.ra propilit.izada select.ivamenLe 
<ver relaciones t.ext.urales del "ieabro Volc4nico lnLer•edio Tres>; 
est.a alt.erac16n esL4 represent.ada por la asoctacicSn de clortt..a + 
epidoLa + pirtt.a + calcit.a. 

CAlbe mencionar que al bajo d~ la veLa, 
Sllperior se observa una brecha de caliza, lut.it.a y 
silicif'ica.da Cbt•ectia ex6t.ica>. 
~V.5.3.- Geome~r!a y Est.ruct.ur~s. 

en la f'r-cnt.c 
andeslt.a •UY 

La veLa principal tiene un rumbo que varia de " soº E a 

" &5° E y echados que f"luc~uan en~re 05° y 84. 0 era diJ""eccicka 
noroest.e; su espesor no es unirol'19e y varia de 15 e• a 1.5 ~. su 
1ong1Lud reconocida es de al •enos 300 • con un desnivel de 4.0 • 
ent.re las coLas 630 y 070 •· s. n. •· 
IV.5.,,- "1neralizac16n. 

u. vP.t.a est.;;i cc-nst.lt.u1da de cuarzo en donde es posible 

- 46 -



dist.inguir aact·oscópica.e-nt..e pirit..a, calcopiri~a. blgunos sulTa~os 
de cobr-e y óxidos de •anraneso: La•bi6n local•enLe existen 
YeLillas de yeso. "icroscdpicament...e se dJst.!nguen dos evenLos de 
depdsiLo aineral en a•bos los sulri.Jros se presenLan rellenando 
tisuras; el episodio JnJcial est.ct repr-esen~ado por la asocJacidD 
de cuarzo + clorJLa + pJrJt..a + etlf"'alerJt.a; est.as dO«I dlLJaas 
especies •ineralcSgtcas se alojan T"ellenando espacios o 
1nt.ers1.1c1o• del •osaico de crano rrueso ~o1"98do de coareo 
Ceuedral e incoloro) y de clor1La. 

La p1r1La y Ja esralerJt.a son euedrales y sus 
di•ensiones prOMed1o son de 0.1002 .. y 0.016 .. respecLiva•enLe. 

El •osaico pri•Brio se encuenLra brechBdo por un cuareo 
rojizo cripLocrist.alino que se presenLa relacionado Le•poral.enLe 
a la asociacidn elécLru• + piri~a + calcopirit.t. + clorit..a + 
ar-cillas + calc1La + yeso; la calcopiriLa es 
que rluc~uan de 0.0149 .. y 0.0166 .. y 
dise.inada c090 bordeando a la ptrit..a del 
pir1Las auest.ran un La•afto promedio de 0.003 
rort1a de crist..ales euedrales" dtse•inados. 

anedral con Laaaftos 
se aant~iest.t. t..a.n~o 

prt11er even~o. Las 
.. y se encuen~ra en 

Las arcillas y la clortLa est..an dJse•inadas, •ienLras 
que la calci~a y el yeso e-n ve~illas. El e16c~~ua se encuenLra en 
tol'"lla de pequenos crist..ales aislados y anedrale• de bast.a 0.681 ... 
de Laaano y a veces presenLa cont.acLo t.ancencial con pir1Las de 
cualquiera de los dos evenLos. 
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Diae;rama de SUcesldn ftineralót;ica deo la. 'Vet..a San Pablo. 

Primer Evento SeQUn® Even!o 

CUARZO 
Euldrul Cnptocr1 irtcrllno 

lncc!cro RO,UL' 1 

PIRITA 
1 

Euedrol E1.111drc1 1 1 

CALCOPIRITA 1 Anedral 
1 1 

1 
1 1 

ESFALERITA 
....... , 1 1 

1 -
ELECTRUM 1 

1 1 

1 
An•¡ro1 I 

CL.ORITA D•*'ltnada 

1 
01 ......... 1 1 

ARCILL.AS 1 Dlnmtnodat 
1 1 

1 1 1 
CALCITA 

1 
En Vetlllo.s ----

1 1 
YESO 1 En Vetillo• 

1 1 1 
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1V.6.- Vet.a Palo Chino. 

IV.6.1.- Generalidades. 
La Mina de Palo Chino :se encuent.ra en la porción cent.ral 

del dist.rit.o aproxlaada11tant.e a 1. 3 1:8 al sur-sur-oest.e de la 
ranchería del Roearit.o .obre la verL1ent.e occldent.tal del arroyo de 
Palo Chino, •ismo que es a.f'"luent.e del arroyo de la Purisi•a. 
IV.6.2.- Rocas Encajonan~es. 

La vet.a de Palo Chino se encuent.ra encajonada por 
diori~as en.su porcidn 8Ur, por lut.1Las y calizas de la secuencia 
sedimtent.aria en la part.e cent.ral y por las andeslt.as porridicas 
del "iembr-o Volc4nico Int.erttedio TT-es en su porcidn nort.e. Sin 
embarco la est.ruct.ura sola.ent.e es y ba sido explot..ada dent.ro de 
estA ~!Lima 11LologJa. la cu~l present.a una evident.e alt..eracióo 
propilit.ica, de acuerdo con la pt'e&encia de •inerales secundarios 
ca.o clorit.a + eptdot.a + calcit.a + p1r1'La; asi •is.o la roca 
preSl!!'lltA una int-ense: silic~~lcacidn hacia los r-espaldos de la 
est.ruct.ure •ineralizada. 

7V.6.3.- Geomet.r1~ y r..t.ruct.uras. 

La vet.a t.lene un rullbo que varia ent.re N sº V y ft 6lº V 

con echados ent.r-e 38° y 66° bacia en sur-oest.e, su e~r f"luct.ua 
ent.re 0.81 y 3.2 •; la loncit.ud apreciada por •edio de 
aí"loramient.os es de 1. e r:.. la est.ruct.ura se ve af'ect.ada por una 
serle de tallas cuyos rumbos y ecbados son muy Be'9e'jant..es a los de 
la ve~ y es a causa de est.as que la vet.a lleca a alcanzar los 
3.2 • de pot..encta. as1· •1990 la dist.ribuclcSn de las 91enclonadas 
ralla•. en alcuno• casos dan la apariencia de que exis~en dos 
Yei.as dist.lnt.as dent.r-o de la •lna. SU desnivel denLro de la •ina 
es de &O •· ent.re las co~s 510 •· s. n. •· <nivel Piso Rieles> 
y 550 •· •· n. •· Clu•brera Tajo Verde). 
IY.6.,.- "ineralizacidn. 

Megascóp1ca8ent..e se observa pirit.a, calcopirit.a y 
liwonit..a_s t.odas ellas dent.ro de una aasa de cuarzo incoloro y roca 
alLerada. OcasionalmenLe exlst.en veLillas de cuarzo rojizo con 
alcunas pirit.as diseelnadas: a nivel •icroscdpico se observa una 
t.exU.ira de relleno de tisuras y la presencia de dos event.os de 
depoet~acióD •ineral. El primero de est.os est.6 const.it.uido por un 
.:>aaico de grano grueso de cuarzo incoloro subedral a euedral y 
clorlt.a diseminada, en cuyos 1nt.erst.1cios: se alojan piriLas 
euedrales o subedrale9 de 0.37& - de t..amafto promedio: en el 
int.e~ior de est..e •ineral se presen~an alcunos granos de calena 
anech-al que varia de 0.066 .. y 0.149 ... •lsaa que presen~a 
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exsoluctones de calcopirit.a. Est.e 110Saico ad~ present..a una 
cantidad •!ni1aa de disewinaciones de esralerit.a anedral con 
t.a•aftos de hast.a 0.0833 ... La •1neral1zac1db económica eat..d 
asociada a est..e event.o. pues alcunas pirit.as presentan en su 
int.ertor. cr1st.alee: anedrales de elt!i:t.r1111 cuyos t..amano. oscilan 
en~re 0.0033 .. y 0.0166 ... 

El episodio rtnal de depdsit.o •ineral, dio lugar a una 
asociacJdn de cuat"Zo + clorJt.a + arcillas + calci'La + ptrit.a + 
calcopirit.a + ~alena. El cua!"Zo de est.e event.o es 
cl"1p~rJst.al1oo r-ojizo. present.&ndose en roraa de vet.1Jlas la• 
cuales provocan brecha•tent.o del mosaico priaario. La pirit.a se 
pr-esent...a de subedral a euedral en disetdnaciones con un. t.aaano 
pr-Olled1o de o. º'5 -· Por- S\I part..e la calcopil"it.a es anedral y sus 
t..a•aftoS van de 0.5•9 .. a 0.03S .. y puede encont.rat"Se t.an~ en 
d1Be911naciones comt0 bor-deando prJncJpal1tent..e a las pJriLas del 
primer event..o o a los crist.ales de calena anedral con 
exaoluciones de calcopirit.a del secundo event.o. 

La calci~ y las a~illas se p~sent.an en vet.illas. 
aunque est.as dlt.taas t..a•bic!n pueden present...aNi.e en diseminacionem 
jUnLo con la clortt.a. 
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Dih~AJ98 de sucesión Mineralóeicn de la Vet.b de Pnlo Chino. 

Primer Evento Se;undo Evtnto 

O• Subedrcl a Eu9drat Cf~toer11tolino 

CUARZO 
Incoloro Ro Jira 

CLORITA 
()ls.em1nada 

.,.........., 

D1aM1lnodas '1 •n 
ARCILLAS 

Y•llllOS 

En V•llllos 
CALCITA 

De Eu..:trcH ....... 
PIRITA a SuWdrOI 

ESFALERITA A-

¡ ....... , A .. "'°' 
CALCOPIRITA 1 

1 
Anedn:ll """"" GALENA 

AMdtOI 

ELECTRUM 

JV.7.- Hipdt.esis Gené~lca. 

Es llUY probable que los yaci•ien~os 

encuen~ren a•ociados espacial y t.emporalwaen~e 

rinales de tn~rusJ<SD de las dJorJt..a•; sin ettbarco 
acLuales es dtricll est.ablec.er con pre<:1sidn 
cen~~ica. tnvolucJ"'ados en los 
f'\Jent.e-t.ransport.e-depdsit.o de los aeLales. 

- !11 -

del disLri~o se 
con las rases 
con lo• dat.os 
los paraet..ros 

pJ"Ocesos de 



T~J vez Ja p~i~era rase de la evolución de la car.ara 
raacM-'tt.J ca de Ja cual se supone derivaron los t"l uJ.dos 
~J.oeraJJzant.es se t.radujo en un t'raccJon~Jent.o del •acwa en 
crist.ales~ •e-mela y rases volat.1les. Una vez desat-I'ollado el 
pr19ero y t.al ve-z el secundo de los event.os Jnt.rusionant.es se 
tor-Md dent.ro de la cátlara aa.C11~t.ica una solucidn suba.lcaltna 
enriquecida en ac-ua CdebJdo a Ja crJst.alJ2acJdn de los •inerales 
anhidros: cuaJ"-20 y placJoclasas) as! co.o en ele•ent.os 
inc09pat.tbles CAU, Ac. zn. Pb. Ct.a. Te, Se. Cl. As. Sb. et.e.>. 
Ent.onces. Jos w.et.ales probableeent..e ~uvieron su ruent..e de ortcen 
en el maca.a. 

~ost.erlo~nt.e a la calda de t.emper1.t.t..ura dent.N> de la 
cBara •1.1.c-&t..lca Ccausad11 por dJf'usión con la l'OCa huésped o por 
conveccJdo del sJ61.et1ta). prob~bleaent.e se produjo una nueva 
nucleacidn de plagJoclasas y en proporcJdn •1n1•a cuarao. aument.o 
de la rase acuosa y dec~nt.o de Ja •olub11Jdad, lo cual 
posible9ent..e pr090vid la exsolucJdn de la rase rJuJda y la 
expansJdn volul9ét.r1ca del sist.ewaa hidl"Ot..ertaal~ est.o pr-odujo una 
rdptda J)f!rdida de vol&t~iles los cuale-11 al'Leraron las r-oca9 
encaJonant.es y prec1pi~aron los 11e~ales a ~ravli!9 de un sist.eaa de 
f"t'acLura11ient.o y ra11,..1ent..o nor11al preex1st.en~ o por me-dio de 
r-ee.plaza•ienf..o de esLra~os de caliza que alt.ernan coD lu~it,,as 

negras ristles. Es .-uy probable que duranLe esta eLapa haya 
exist.ido una ~ert..e inrluencia de acua 1tet.edrica en el sisle.a 
htdro't-er9al. el cual 1.al veti se •an1t'est.c:S c090 un campo 
ceot.t!-r.ico. 

Durant.e el proceso an\.es M"ncionado. t.edrica.ent.e~ los 
11eLales preciosos c011enzaron a precip1Lar- cuandp •.SS del 20 ~ de 
la aa.sa. de la soluc16n •inera11zant.e ee t.z.ansf"Ol"'aÓ e'll vapor 
COhMOt.o y Dru1tand, 1979>. es decir cuando exist.id una elevada 
1'Ugac1dad de ox~ceno. 

La ausencia de la paracénes1& bohet11t.e-.uscov1t.a 
sucieren que Jas condiciones rtsico-qu1•1cas de prectp1Lacidn 
cwet6JJca t"ueron alcaJJnas y oxidant.es <BaMles. 1979), por ello se 
ha considerado que durant.e el Lransport..e de los met.ales preciosos 
los COll~lejos de clor-o dOll1naban sobr-e los campos del azutt-e. sin 
descart.ar la posible presencia de ca.tpuest.os de As. Se. Te y Sb. 

La depostt..a:ctdn del oro a parLir- de los coaplejos de 
clo'l"O ~uvo que llevarse a cabo por cOlabJnacJdn de algun~s de la• 
sJguienLes causas: 
- lhCI'e1PenLo de las concent.rac1ooes de H2S~ ya que los c09pleJoe 
de cloro se encuenLran en equilib~Jo cuando son bajas las 
concent.racJones de es~e cc.wpuest.o. 
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- lhCl'e9eht.o del pH causado poi" Ja l'eaccidn de los f'hddos 
~ineralt2ant.es con los •inerales de las roca• encajonant.es. 
- Decre91ent,o de las concent.racJones de cloro coeo result.ado de la 
c1l'culac1ón de acuas •et.edricas o causadas poi' l'eacctones que 
adicionan ruert.es: cant.Jdades de clor-o a cat.lones de calcio. 
- Decr-emerrt.o de t.etaperat.u1"31. 

De acuet"do con el escaso contenido de aat.ales base, 
t.ext.ura de los cuerPoB •ineralJmados, alt.eracJdn de las l"OCftB 

encajonan1...es y con los dat..os t..e~ricos. obt..enidos por alU8tlos 
de la Pacult.ad de Jbgenter1a <1nédit.o>, en los que se ob~uvieron 

t.esperat.uras de hc:eoce1n1zac1dn de ent.re 290 y 230° e los 
yac1•1ent.os del dtst.rtt.o se han clasiricado t.ent.at.ivament.e c090 
ep1t.e1"8ales. pero es necesario un est.udio S*8 preciso para derintr 
si loe yact•ient.os en cuest.icSn son epit.er-.ales t.ipo ••Bonanza"" o 
"ffot. Spr-JDifM• 
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Cap/tu/o V 



V.- COnclus1ones y 2ecOMendac1ones. 

~ el área las rocas que alojan lo •1neralzación son 
t.odas las andesi~as de la Unidad Volcdnica In~er•ed1a> la cubierU. 
sedi•ent..aria y en ocasiones.e esponldicas la base de la. Unidad 
Volcánica Acida. En el caso de la Unidad Sedi.ent.a.ria las 
condiciones mae: at.r-act.Ivas a la J"ecepción de la •ineral1.zac1ón se 
dieron hacia su par-Le in~e~~edia donde alLernan ca11Z8S con 
lu~1Las ca~bonosas ~!siles. 

La oxid&cidn y l~s gulas risioct-a~icas han Bido Jas 
Wticas us.a:das por los lut;a~ftos en ln: localización de loa cuerpos 
n1neral1zados_ s1m embarco exi~en o~ras cu!as q~e pud1er6n usarse 
en la prospect::idhi 
A.~ Guias por Cont..ac~os: El con~ac~o de los cuerpos d1ort~icos con 
1as andesit.as y con la cubiert..a sediment..aria> puede ser iJIP()rt.an~e 
en la local1m~cióD de bolsad~s de •ineral ecooc*tco. ejet1plo de lo 
an~erior son las inmediaciones de la rancberie del Po~re~o de los 
L<S{>ez y la vet.a de San J,,_cit.o, ...,spect.1va8ent.e. 
B.- C31J1aa Lit...olóclcas: Las l"'OC:as que encajonan •inet'alizacicSb: se 
p~n~n b~hadas en las ce~canita.s de los cue~pos a1nera11zados 
pa:t-t..1culatwent.e vet..as y st..ockworics,. ast. •iSllO algunas pl"eSen1..an yo 
sea al bajo Y/o al elt.o brechas exd~icas de caliza, luLi~ y 
andesit.a ce.en~das poi" cuaNSo. 
c.- <Juta. "ineraldgicas: Los respaldos de t.odas las est.ruc~uras 

minei-alizadas se ~ncuen~ran f'ueri...eeetit..e siliciricados. MienLra.s 
que la pr-opilit.izaci<Sn ""' la alt.e~acidn con ""'Yº~ d1st.~1buc1ón 
espacial en t.o~no a las esLt'ucLu~as •ineralizadas. 

El espesot- de- los cueT-pos ainet'alimados t..abt.Uares, es 
nuy vat"iabl~ osc11andb enLre unos cuan~os cenLíee~ros y en 
ocasiones sobrepasando los t. aet.roe. Las leyes de or-o Y~t'..tan ent.re 
c~da est.ruc~qra y bdn den~T'O de un aismK> cue~po. pues los alt..os 
va.lot"es de oi-o r-ectst.T"&dos se etu:1Jen~l'an o se: ba.n enc<>nt.x-ado en 
t'orm11 de ºcl~vos... Pol' ot.t"a part..e se puede not.al'" utsa .arcada 
:r-elac16n en~~e los conLenidos de oro con la abund~nci~ y el Laman<> 
de la piriLa. ya que generalment.e cuando ést.a es de g~ano Más ~ino 
y su concen~~ac16n &s IMl:yor. e1 cont..en1do de oro se inc~n~e. 

De acuerdo cou el ab&lis1s est.ruc~ural del ~~lla11ienf,o 

noraail que disloca a los cuerpos •ineralteados est..udiados y a los 
reaulLadoe obt.enidos con •ue8~re-ct sist.e•áL1co J"'ealiz~do en el 
~nteriOT' de •ina y en IJUpe~~icie. se pudierob dist.incui~ zonas de 
ptoloridad en la explot..acidn y la -xploracidb~ 

A cort.o pláZo los obJet.ivos •ff viableB aon' 
~.- Explot..llcidtl de la ve~ de PalQ Cbino por debajo de S1J nivel 
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1n~er1or conocido COl90 Piso Rieles. Para ello la mencionada vet,.a 
podr1a corLarse a t.ravés de la veL.a oxidada ubicada en la 
vert.ient.e orient.al del arroyo de la Purtsiaa crr-ent.e a la •ina El 
Salt.o>. dicho crucero t.endr1a un 116X1•o de 90 •y seria a ru•bo 

de la vet.a oxidada CM 10° E. 3•º V>. 
2.- Desarrollo de un crucero en el 'Lepe del lado est.e de la Fr-ent..e 
Int.ermedia de San Pablo, de aproxiaadataent..e 15 • con uo ruabo 

ent.re 50 y ooº al suroest.e con el t'in de cort..ar oueva.ent.e la 
vet.a, la cual es1..6 dislocada por una pequefta zona de ralla de 

orient.acidn pr09ed1o E-V y echado de soº al sur. 
3.- La vet..a de San Jos~ se encuent.ra prM:t.icaaent.e vircen, as1 
~ismo las leyes de o-ro recist.radas <en~re • y 74 c/l'ou ) lo baceu 
el mejor objet.ivo de explot.acidn a cort.o plazo. En ~unc!dn de la 
pos1c16a de dicha vet.a y la t.opocrarta del t.erreno donde arlara, 
lo •119 tact.ible serta cont.inuar en crucero proyect.ado <el cual ya 
est.a epcapilladol t"r-ent.e a la 1cle-sia de la rancherta del Rosario, 
la loncit.ud •erta de un aitxillO de e~ • y adema. de est.a vet... 
cortA.r~ ot.ra• t.l'"e9, una de ellas con una pot.encia cercana a la. 
2.3 •• 

L09 t.J-abajos que podrian llevarse a larca plazo serian: 
1. - P.royect.er un t.1ro que cort.e la vet.e del TepepaJe por debajo 
de 109 t.rabaJoe ant.Jpo.. 
2.- Desarrollar un crucero de aproxi•adamen~e 185 • perpendicular 
al l"1Ulbo de la vet..a de los Bilos sobl"e la verLient.e nort.e del 
arroyo de las Htcueras 100 • anLes de que se Junt.e con el arroyo 
del Rosario.con el rin de cort..ar la vet..a por debajo de lo• 
LT"abajo. ant.1cu08. ot.ra opc1dn para est.e obJet.ivo ser1a que una 
ves cort.ada la vet.a de- San Jostt. se reorie-nt..ara el cr11.cero en 
d1reccidn perpendicular a la vet.a primera~nt.e mencionada. 
3.- Exploracidn det.allada de las ~reas circundant.es a las 
ranchertas de las Htcueras, Guisisarina y el Pot..rero de los Ldpez. 
en est.a 1Ut.1 .. zona poniendo especi1.1.l &t.ención en el cont.act.o de 
las andestt.as del "ie.bro Volc6nico In~er.edio Cinco y lo~ 

inLrusivos d1or1t.1cos. ya que aquí se present.an indicios de 
11inerali11ac1dn. 
'· - Pr-oyect.ar una barl'enacido de diaiaant.e para conocer la 
cont.inuidad vert..tcal de las est.ruct.uras en explot..actc:Sn, con el rto 
de calc1.1lal" ¡.esel"vas. ast C090 para conocer las variaciones de la 
~ineralizacidn a pr-ot'undidad, 
5. - Levant..a•der1t.o ceoldclco a dct.alle en la zona ce11p%'endida ent.r-e 
el arroyo del PJe2 y el cerro del cedro. con el rJn de elaborar 
una •alla para barrenacidn de diaaant.e, pues est.a drea p~eseo~a 
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condiciones ceoldgicas ravorables as1 como evidencias de la 
ex1st.enc1a de cuerPoS •ineralizados t..ant.o en ~ol'"lla de rtlones cOMO 
en •ant.os. 
6.- Desacüe de las Minas desarrolladas por Anclo-Nextcaoa co. con 
ob .. tet.o de va.loriz~ la t'act.tbilidad de cont...inuar la explot.acidn. 

El pot.enctal •inel"O del dist.rit.o e-n t.6rm1n08' relat.ivos, 
es halacador, sin embarco no se t.iene conoc1•1ent.o de la 
cont.1nu1dad vert.tcal de los cuerpos •1neral1zado., ni t.a•poco se 
sabe en t.er9i1nos pl"6ct.icos, el ce9p01"t..a91ent.o de la •inet"alizactda. 
a pt"ori..ndidad. En ~ sent.ido la t'alt.a de exploracidn a 
pr-of"\andidad resl.t"tnse la est.i•actdn de t"e'Sel"Ya&; est..o i11Plica que 
el verdadet"o pot.enctal atnero del dist.r11..o no se pueda pre-ctsar. 

El aprovecha•teat.o dpt.1-.o de los r-ecursos que ot"t-ece el 
diaLrtt.o exJce de una Jnr~aest.ruct.ura •ayor a la exist.ent.e y de 
una e>cploracida det..allada ruera de la porctda cent.ral del 
dist.rt t.o, 991 decir en las mona. que al parecer permanecen 
v11"cene•. 
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1.- Plano de localJzacldn y vfas de acc&SO. 
2. - ai-atricas .et.eoroldcica•. 
3. - Fisiogra1"1a del "5f.ado de Sinaloa. 
•·- Dis1.rlbuclcSn del •acaaLlS80 en la Sierra "adre OCcident.al. 
~-- Sist.e•as de rallaalent.o y f'ract.uraaient.o del Dist.rit.o "inero 

de San Jos~ de GJ"'acta. 
6.- Diagrama de rract.uras Crocas sediment.arias). 
6A. - Dlac1·aaei dfJ' f"Toact.ura• <rocas tcneas>. 
7 y 7A.- Tect.6n1ca y paleogeocraria. 
e.- DtsLrtbuci6n de vet..as y st..ock•orks en el Dtst.rit.o Minero de 

San Jos~ de Oracia. 
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Apéndice 

Fotográfico 
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PC1t.01t1·1d"ta Ho. 4.- XP.hCllit..os de caliza dent.T"o de la dior-U.a. 
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Fo~o~raf'!a No. 6.- "~n~o de d1orJ~a e.pJa2ado en el seno de la 
Unidad Sedtioen~a~l6. 
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Pot..or;J-twt'1~ Ho. 7. - La f't1lla del C!"est..6n de PJedl"'att de Lu•bre pone 
en con1~ar..:W al tlVI-4 y a la UVA. en las in11e-diacione-s de la •ina 
de San Pablo. 

FoLo~raria No. B.- Mu~~ra de la b~ecba de calizas y luLit.as 
ernplt1ztuias al alLo del sLock111ork de Tl-í"S Aa1gos. 
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PoLograrta No. 9.- La veLa de San Josec1Lo se encuenL"t"a ubicada en 
la ve"t"t.ien'Le nort.e del &rt•oyo de Los Cochis y est.11 e.plaaada en el 
conLacLo de la Unidad Sedi•enLaria con uno de los cuerpos 
d1or1L1cos arloranLes en esa zon~. 
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