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RESUMEN-. 
En la parte oriental del estado de Querétaro se localiia el d1str1to minero 
de Maconi , en el cual se ubica el yacimiento mineral dG L� Negr� Se 
clas1f1có dentro del tipo h1drotermal en skarn , relac1cnandase por su forma 
con los tipos chimenea - manto del norte de México. 
Su origen es partir de una serie de 5 1ntrus1ones de edad terciaria que se 
emplazaron de manera intermitente en una secuencia de roc�s carbonatadas del 
CretAcico medio conocida como la formación El Doctor 
Estas intrusiones son el refleJ□ de la nct1v1dud de una cdmura magmát1cu 
emplazada a gran profundidad , en la cual y a través del tiempo el magm� 
contenido fue diferenc1andose , como evldenc1u de esto tenemos 1�5 
variaciones en composición durante cada evento. La secuencia de emplazamiento 
y la composición de cada uno de estos es 

1e Diques de composición dioritica , asimilndos por la scgundu 
etapa de intrusión , pero de la cual quedaron alguna� man1festnciones como 
son la presencia un skarn de spurrita. 

2e Pequeños stocks y diques de 
cuarzo-dioritas - monzodior1tas - granodioritas 

composición que vuri�n 
. esta etapa representa 

entre 
1� de 

mayores 
formación 

dimensiones y 
del yacimiento 

generó una serie de procesos que culminarian con la 

3� Diques diorit1cos angosto� . 

4� Diques monzaniticos , posteriores a la form�ción de sknrn 

se Dique félsico emplazado en falla rogional 
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I INTROOUCCION 

PROBLEMA-. 

fJ \" . 
' J-1 flJOb 

81b, '·' 
EXAC1A;, r NA1UkA¡: 

Los intrusivos existentes en el yacimiento de La Negra muestran ligeras 
variaciones petrológicas asi como relaciones de corte entre algunos de elle� 
lo que evidencia que fueran emplazados en diferente época ; tomando en cuent� 
ta lo anterior se plantearon las siguientes preguntas 

¿ Cuantos eventos de intrusión ocurrieron en el ync1miento ? 

- ¿ Cual fué el orden de emplazamiento ? 

- ¿ Cual es su importancia en cuanto a dimensiones y asociación con 
la mineralización . ? 

0B,IETIVO - . 
El objetivo de 
de emplazamiento 

este trabajo es determinar los eventos intrusivos , �u orden 
, comportamiento , caracteristicas ademas de su importanc1� 

económica basada en la asociación con la mineralización . 

METODOLOGIA DE TRABAJO-. 
La metodología empleada para resolver el problema tendrá ln siguiente �ecuen 
c:ia: 

Revisión bibliográfica 

- Selecciónar un área que cuente con el mayor número de afloramientos y 
esten representados las di�tintos tipos de intrusivos existentes 

- Cartografia a detalle ( ese. 1:1000 ) con brújula y cinta . 

- Recolección de muestras 
petrografia y geoquimica . 

de intrus1vos para ser estudiadas can 

- Análisis e interpretación de toda la inf□rmación existente . 

1 



II GENERALIDADES 

se encuentra dentro del distrito 
parte oriental del estado de 

de Hidalgo, en las coordenndns 
de longitud oeate. !Fig. 11 

estudio de area LOCALIZACION. El 
minero de Maconi, el cual se localiza en la 
Querétaro, en los limites con el estado 
geográficas 99• 31' de latitud norte y 2oe 51' 

FISIOGRAFIA. El distrito minero de Maconi se encuentr� en el bord8 
sur-occidental de la subprovinc1a de las Sierras Altas, l1m1tada al poniente 
por la subprovincia de las Sierras Bajas, pertenecientes ambas a la provincia 
de la Sierra Madre Oriental y al sur por la prav1nc1a del EJe Neov□lcAn1c□ 
( E. Raiz 1959 ) ( Fig. 2 ) 
El área es un rectAngulo orientado al N50�W I con dimensiones de 1180 m. x 
500 m. ( 59 Ha. ) y una elevación promedio de 2 600 m.s.n.m. 

GEDMORFOLOGIA E HIDROGRAFIA. Geomorfologicamente la provinci� 
corresponde al tipo de montañas plegadas en una etapa erosiva parecida n la 
madurez 
El relieve es abrupto con elevaciones que van desde los 1000 m.s.n.m. en el 
ria Moctezuma -limite entre los estados de Querétaro e Hidalgo- hasta altura� 
superiores a los 3000 m.s.n.m en la Sierra El Doctor -cerro La LaJa 3360 
m.s.n.m.- y es controlado por la litología , las partes bajas con relieve� 
mas suavizados se encuetran cubiertas por las rocas arcillosas de 1� 
formación Soyatal y el relieve prominente modelado por las calizas de ln 
formación Doctor. 
El patrón de drenaje es controlado también por la l1tolog1a, las zonas 
cubiertas por la formación Soyatal el drenaje es de tipo dendritica mientras 
en lns zonas en las que afloran las calizas de la formación El Doctor 
presentan un drenaje angular a subparalelo, siendo las principales corrientes 
perenes el ria Moctezuma y su afluente el arroyo Maconi. 

CLIMA Y VEGETACION. De acuerdo con la clasificación hech� en 1936 por 
Wladimir Koppen el clima que predomina en el área 
lluvias en verano precipitación media anual 300 
durante el invierno. La temperatura media anual es de 
La vegetación varía de acuerdo a la elevación: 

es seco-estep�rio con 
mm. - el estiaJC ocurre 
20• C .. 
hacia las partes altas 

predominan los bosques de coniferas como pino, encino, cedro, madre�□, etc. 
mientras que en las partes baJas donde la temperatura es mayor üsi como menor 
el grado de húrnedad, tenemos terrenos Aridos y cüs1 desprovistos de suelo 
vegetal, caracterizando a estos lugares el nopal, la lechuguilla, diversos 
tipos de magueyes asi coma otros arbustos espinosos. 

• 2 
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III GEOLOGIA REGIONAL 

Las rocas aflorantes en el area 
ria del Mesozoico y que constituyen 
plataforma El Doctor la cual Junto con 

' EL.,. 
11 81 TI ,11Jos 
S. 4 . 

ExAcrA� r NAluRAJt 

pertenecen a una secuenci� sed1mentu 
la prov1nc1u geológicil denominada 
la plataforma de Toliman repres�ntan 

la extensión sur de la plataforma de Valles - San Luis Potosi; cubriendo a 
esta secuencia se encuentran formac1ones continentales mas Jóvenes del Eoceno 
y Oligoceno principalmente.- F1g. 3 -. 

FORMACIONES PRE-LAS TRANCAS-. Las rocas 
cercanas al distrito afloran en el anticlinorio de 
Km. al NE de Zimapán Hidalgo. 
En este anticlincrio afloran diversas formaciones posiblement� de edad 
paleozoica y que estan representadas principalmente por gneises y esquistos 
micáceos. 

FORMACION LAS TRANCAS-. En el distrito minero de Maconí las rocas mas 
antiguas conocidas pertenecen a la formación Las Trancas ( Segar�trom ,1961 ) 
a la cual se le asigna una edad entre el Jurésico Superior - Cretic1co 
Inferior -- Kimmeridgiano - Barremiano -- 1 Carrillo y Suter 1 1982 ) 
Esta formación varia de noreste a suroeste desde una 1nterestratificac1ón de 
calizas y lutitas a lut1tas , grauvacas y calizas 1nterestratif1�adas ; haciu 
el oeste a grauvacas y arkosas con horizontes de lavas y p1roclastos de 
composición riolitica y andesítica intercalados . Este cambio de facias tan 
marcado sugiere que se depositó en una ribera con la fuente de clastos hacia 
el poniente y con un relieve inclinado hacia el oriente. � 
La formación las Trancas descansa en discordancia sobre las rocas mas 
antiguas anteriormente mencionadas. 
El espesor conocido de esta formación es de aproximadamente 800 m. medido en 
el cerro de Los Lirias C Carrillo y Suter , 1982 ) 

mas antiguas conocidas 
Huayacocotla ubicado a 70 

FORMACIDN EL DOCTOR-. Esta formación de edad Albiano - Cenomaniano 
!Wilson et al. , 1954 ) cubre amplias zonas del distrito y esta compuesta por 
calizas que tienen un rumbo general NW - SE con buzamiento al SW , con!:>ta de 
4 facies I Fig. 4 1 

FACIES LA NEGRA-. 
Esta facies estd representada 
intercalaciones delgadas de estratos 
Es de color negro a gris oscuro y de 

por una caliza de 
arcillosos y bandas de 
estratificación delgada 

grano fino con 
pedernal negro. 

110-20cm.l 
El espesor maximo conocido de esta facies es de 300 m .. Las curucterístic�s 
que presenta esta facies sugieren que fue depositada en zona de cuenca. 

FACIES SAN JOAQUIN-. 
Esta facies esta representada por una caliza de grano fino a medio, de color 
gris oscuro con pseudoestratos y nódulos de pedernal negro y estratificación 
media a delgada de 30 - 40 cm. generalmente I aunque en ocasiones presenta 
estratos intercalados de hasta 1.30 cm. de espesor , este miembro se depositó 
en un ambiente transicional a menor profundidad que la facies La Negra . 

FACIES SOCAVON-. 
Las calizas que conforman a esta facies son de textura de grano medio a 
grueso I presentando intercalaciones de 
grueso y nódulos de pedernal negro 
estratificación gruesa y fue depositada 
pie del arrecife . 

5 

conglomerados calizos de grano fino u 
, en general todo el paquete es de 

en un medio ambiente transicional al 



FACIES CERRO LADRON-. 
Esta facies está representada por una caliza arrecifal de forma lenticular a 
manera de banco , es de estratificación gruesa y con litología muy variada 
calizas de grano fino , lodos calizos litificados , conglomerados - . El 
color varia de color gris a gris claro , esta facie tiene un espesor 
calculado de aproximadamente 1500 m. 
La formación El Doctor descansa concordantemente sobre la formación Las 
Trancas. 

FORMACION SOYATAL Y MEXCALA-. Sobre la formación El Doctor en concor 
dancia se encuentra la formación Soyatal I Segerstrom , 1961 ) , compuestu 
en la base por calizas de grana fino de color gr1� claro en alternancic con 
lutitas rojas y graduanda hacia la c1mn a calizas arcillosas con 
intercalaciones de lutitas amarillas y limolitas 
La formación Mexcala cubre a la formación Soyatal y esta constituida por 
lutitas y limolitas de colores claros con escasa intercalaciones de cal1zü�. 
El contacto entre estas dos formaciones es gradücional , ambas formaciane5 
son de edad Cretacico Tardío ( Segerstrom , 1961 l 

El espesor aproximado de estas 2 formaciones en conjunto es de 
aproximadamente 450 m. ( Morrisan , 1982 ) 

CONGLOMERADO EL MORRO-. Este conglomerado tiene un espesor de 50 m. y 
esta constituido por clastos de calizas y lutitas de las formaciones El 
Doctor I Soyatal y Mexcala ; en una matriz de carbonato de calcio y hemutita 
por la que adquiere un color rojizo. 
Se encuentra descansando en discordancia 
mencionadas, asignandosele una edad Eoceno 
(Segerstrom , 1961 l 

ROCAS IGNEAS-. En discordancia sobre el conglomerado El Morro 
encontramos derrames volcan1cos de composición andesitica , dacitica y 
riolítica estos derrames san de edad Oligoceno - Mioceno . 
Sobre estas secuencias volcánicas encontramos derrames bnsálticos del 
Plioceno tardía can discordancias entre todos ellos , lo que indica que 
existieron largos períodos de erosión entre cada evento. 
Las rocas intrusivas mas abundantes son de composición diarítica 
cuarzodioritica y granod1orit1ca , que estun presentes como stocks I diques y 
sills , todas ellas se encuentran cortando a las estructurus Laramidicas. 

6 
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Conotomerodo El Morro. Bién cor 
solldodo,froQmentos de collzoy luli 
ta en matriz de CoC03 y hematlto 

Or oqemo t.or omrde 

Formaclone1 Mezcalo y Soyotol 
Gradúo de lo bese o lo cima de e o­ 
lizos y lutltos 1nterestrotlficodas 
Olu(l!os y llmolltos en lo p or t e c, 

medio y tut i to s hacia lo cima 

Formocldn El Do.ctor, Caliza con 
4foc,es: 4. 

A Cerro Ladrón. 
B Socavón. , 
C Son Joaqu1n. 
D La Negro. 

Far moción Los Troncos. Vor{o lo 
teralmente de calizos- íut í t cs , u 
t1tos-oren1scos y o r en rs c o s 1nter 

' calados con derrames vo tccrucos 
y piroclostos. 
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* FORNACION EL DOCTOR 

A FACIES CERRO LAORON Caliza arrecifal,e1trafiflcaclÓn ¡ru11a , 
B SOCAVON. Calizos de orono ;rue,o cpn horizonte, con9loR1erot1cus 
C SAN JOAQUIN Collzo ee e1lro11f1coc1ón medio o dclgooo con nÓdulo�v 

seuec estratos de pedernal negro 
O LA NEGRA Calizo estrotiftcación aelgod� cor, 1nterc.olaclC1tiell. 

de lut1to1 rojo, y pedernal negro. 

Q INTRUSIVOS DE CONPOSICION DIORITA· MONZONITA (OLIGOCENOI 

lv V I INTRUSIVO FELSICO (OLIGOCENO· MIOCENO?) 

Tofflodo de;A. Roaa1 1981 
mod1flcodo por M C T. 1989 

UNIVERSIDAD DE SONORA 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA 

COLUMNA GEOLOGICA 
REGIONAL 

HIDALGO-OUl!:RETARO 
Par� CA5TELLANOST SIN ES,Ac4 

FECHA AARIL 1989 FIG N9 5 



IV GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL 
1JOs 

La región esta caracterizad� por grandes anticlinales , sinclinales , 
fallamiento inverso con grandes cabalgaduras a�ociadas y fallam1ento normal , 
formados durante la orogenia Laram1de ( CretAcico superior - Terciario 
inferior l 
Todas estas estructuras estan orientadas con un rumbo NW - SE. 
El estilo de deformación esta controlado principülmante por 1� litología y el 
espesor litológico ¡ las formaciones inferiores - formación L�s Trancas , las 
facies de cuenca de la formación El Doctor l y superior· 1 formación Soyütal l 
son mecanicamente incompetentes mientras que las rocas carbonatadas de las 
facies arrecifales de la formación El Doctor son de alta competencia 
estructural . Las primeras respondieron a los esfuerzos compresionales con 
pliegues paralelos y las segundas con grandes cabalgaduras . 
La geología regional asi como las principales estructuras que se encuentran 
cercanas o dentro del distrito son : - Fig 3 - 

Esta estructura 
(Wilson et al 

CABALGADURA DE EL DOCTOR-. 
involucra al miembro Cerro 

1954 l cabalgando sobre las 
Ladrón de la formación el Doctor 
lutitas de ia formación Soyatal. 

Tiene una longitud de 12 Km. con rumbo NW , un echado hacia el SW de 24• y un 
traslape de 3 Km. , manifestandose como un escarpe que se atenúa al contacto 
entre estas 2 formaciones en lu sierra del mismo nombre ( Carrillo y Suter , 
1982 l 

SINCLINAL DE MACONI -. 
Estructura no muy apreciable por perder su flanco occidental por efecto de lu 
cabalgadura I Carrillo y Suter , 1982 l 

ANTICLINDRIO EL PI�ON - 
Este anticlinario tiene rumbo NW , una anchura de 11 Km. y se local1z� desde 
la mina La Negra hasta el rancho Las Moras. 
La geometria del anticlinoria es asimétrica , el flanco suroccidental tiene 
un buzamiento de aoe al SW mientras que el flanco nororiental posee una 
inclinación de aproximadamente 92 al NE . Contando con pliegues de 22 orden 
de hasta 800 m. en el flanco suroccidental y 200 m. en el techo y flanco 

- colindantes ambos con el 

de intrusivos de composición 
Zimapán Hidalgo hasta el 

nor-oriental I Suter , 1987 l 
Sobre este se encuentran alineados una serie 
intermedia que van desde el distrito minero de 
distrito minero de Santo Entierro en Querétaro 
distrito Maconí - su longitud es de 17 Km. 

FALLAMIENTO NORMAL-. 
En la región existen varios sistemas de fallam1ento y fracturamienta , el 
principal tiene un rumbo NW - SE , al igual que el resto de las estructuras 
regionales . Este sistema es el mas antiguo y debió de haber funcionado como 
conducto para las intrusiones anteriormente mencionadas. 
El segundo sistema en importancia es de rumbo NE-SW , de menores d1mens1ones 
y mas reciente que el anterior ya que lo intersecta y desplaza Este debe 
haberse 
Existen 
como es 

originado por efecto de los intrusivos. 
ademé.s fallamientos rildio.les provocados por levantamientos 

el caso del �rea La Yegua I asi como fallamiento en 
dómicos 
bloque 

produciendo una topogrufia escalonada . 
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U GEOLOGIA HISTORICA REGIONAL 

A finales del Jur�s1co existió en la región un mar somero , donde 
fuerón depositados sedimentos calcáreos , arc1llasos y arenosos intercalados 
hacia la zona occidental con rocas volcánicas , originadas estas en un arco 
volcánico ubicado al poniente de está cuenca , este paquete constituye actual 
mente la formación Las Trancas 
Posteriormente durante el Cretácico Medio se depositó en concordancia sobre 
la formación Las Trancas la formación El Doctor representado par un compleJ□ 
calizo que consta de cuatro facies , finalizando el Cretácico con el 
deposito concordante de las calizas , lut1t�s calcáreas , lut1tas y 
areniscas de las formac1ones Soyatal y Mezcala . 
Posiblemente a fines del Cretácico y principios del Terciario ocurrió un 
levantamiento general del área provocado por la orogenia Laram1de , 
produciendo esta esfuerzos compresionales con or1entac1ón NE-SW que causaron 
intensos plegamiento, fullamiento inverso y normal en las rocas Jurásicas y 
Cretácicas 
Durante el Eoceno y como resultado de estas deformaciones se depositó el con 
glomerado El Horro , compuesto por clastos de las formaciones preexistentes. 
A finales del Eoceno y principios del Oligoceno se emplaza una serie de 
stocks , diques y sills en las zonas de debilidad estructural orig1nad�s 
durante la orogénia Laramide que provocan una serie de levantamientos dóm1cos 
y fallamienta normal. 

Posteriormente ya en el Oligoceno se inicia una serie de emanaciones ignea� 
que continuan hasta finales del Mioceno 
Finalizando la historia geológica de la región ,con la formación de d�positos 
aluviales y residuales que conforman el Cuaternario 
La columna geológica regional se muestra en 1� figura 5 . 
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VI GEOLOGIA LOCAL 

A - ESTRATIGRAFIA. 

flanco surocc1dental 
se ha mencionado tiene como ya el cual 

se encuentra ubicada en el El área de estudia 
del anticlinaria El Piñón 
anteriormente un rumbo NW . 
Las rocas que afloran pertenecen a las calizas de lu formación El Doctor - 
facies La Negra , San Joaquín y Socavón , mArmol con o sin estratoG 
silicatadas , skarns con diferente mineralogía dependiendo de su cercanía con 
los intrus1vos de 

' diques o stocks 
composición 1ntermed1a 

. -FJ.g. 6- 
a féls1ca en forma de dique estratos 

FORMACION EL DOCTOR-. En el capítula anterior se mencionaran algunas 
de las características generales a nivel regional de esta formación , por lo 
que aquí se abundará un paco mas en cuanto a sus caracteristicns locales 
La formación El Doctor I Wilson et al. , 1954 J esta compuesta por 4 facies, 
una arrecifal - Cerro Ladrón - das trans1c1anules - Socavón y San Joaquín y 
una de cuenca - La Negra - . 
En el area afloran las facies trans1c1onales y la de cuenca . Los limites en 
tre cada facies no son muy claros, presentandose frecuentemente una 
alternancia entre estas y que pudieran corresponder a 1nterd1g1tac1ones entre 
las mismas 

FACIES LA NEGRA - 
Esta facies aflora en la parte oriental del área . Está representada par una 
caliza de grano fino con estratificación delgüda , los estratos tienen un 

color negro a espesor que varia entre 10 y 20 cm. ,es de 
intercalaciones de estratos arcillosos de color rOJO y 

gr1� oscuro prcsent� 
pseudoestratos de 

pedernal negro con espesores de 1 a 10 cm. 
En las cercanías de los 1ntrusivos se encuentra fuertemente 
fracturada y las pseudaestratas de pedernal pierden su calar 
tornándose blancos. 

plegada , 
original 

FACIES SAN JOAQUIN -. 
La caliza que 1representü a esta facies la encontramos desde la parte central 
hasta el límite oriental del área 
Esta caliza es muy similar en cuanto a sus caracteristicns a la facies 
anterior , es de color gris oscuro con pseudoestratos y nódulos de pedernal 
negro , el espesor de los estratos es de aproximadamente 30 cm. pero en 
algunas zonas presenta estratos hasta de 1.30 m .. Ocnsionalmante encontramos 
horizontes brechados que pudieran corresponder a brechas intratormacionnles 
Esta facies parece haber sido depositada a menor profundidad que la fücies La 
Negra, por lo cual estuvo afectada por las corrientes y la acción del oleaje. 
Existen dentro de estas calizas horizontes con pequeños pliagues primarios 
entre estratos imperturbados lo que sugiere que el fondo tuvo la incl1nac1ón 
suficiente para causar hundimientos y resbalamientos submarinos 

FACIES SOCAVON -. 
En el extremo noroeste aflora un paquete de calizao de color gris I grano 
medio , estratificación gruesa , con estratos mayores que 1 m. y escasos 
nódulos de pedernal negra. 
Este paquete presenta 
Socavón I Wilsan et. al. 
esta facies 

algunas 
, 1954 l 

similitudes con ln descripción del miembro 
. Debido a esta se les incluye dentro de 

En el distrito Maconi unicamente en las dos primera5 facies mencionadas 5e 
aprecian las efectos metamórficas-metasamáticas y de las cuales se generaron 
las siguientes unidades : 

12 
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bandns de pedernal blnnquendo 

, woll�stonita y spurrita , 
, composición y actividad de 
conductos llamense planos de 

de calcio como de silicatos 

MARMOL -. Las zonas de mirmol se encuentran ubicndns mas comunmente 
como cinturones que bordean� las zonas de skarn , nunque OCils1analmQnte 
pueden encontrarse directamente en contacto con los intru�ivcs. 1 fig. 7 } 
El tamaño y porcentaje de los granos recristalizados esta en función de la 
distancia a la que se encuentre de los 1ntrusivos , a menor distQnc1n 
mas intensa es la recristalización ; por lo que su origen debe estar mas 
ligado a las fenómenos producidos por los eventos intrusivos que n un 
metamorfismo de tipo regional 
El color varía de gris a gris claro o blanco , entre mas intensa es la 
recr1stalización los colores tienden a ser mas claros 1ndepend1entemente de 
las impurezas contenidas en las calizas. 
En las zonas de mármol comunmente encontramos 
por efecto del metamorfismo , así como bandas 
granate de la serie grosularita - andradita 
dependiendo esto probablemente de la temperatura 
los fluidos que circularon através de los 
estratificación o fracturamiento 

como bnndas dentro de los sk3rns de El mirmal n su vez puede presentarse 
wollastonita , granate y spurrita . 
Las alteraciones de tipo hidrotermal 
epidotización 

son silicificación , nrg1l1zac1ón y 

base a la composición química de su 
originó a partir del reemplazamiento 

SKARN El skarn existente en el yac1m1ento se puede clnsíficar en 
mineralogía como sltarn d� Ca-Fe-Si y se 
de calizas ligeramente arcillosas y en 

el cual predominan minerales como granate , wollastonita y hedenbergitu . 
Tanto el endoskarn como el exoskarn san claramente diferenciables , el 
desarrollo del exoskarn es mucho mayor a excepción de la zona conocida cama 
La Valenciana ubicada en la porción occidental del área . 
Las zonas de skarn mas extensas las encontramos bordeando u los intrus1vos 
de composición intermedia , el dique félsico también desarrolló un hala de 
skarn tanto al alto coma al baJO , pero ambos de muy reducidas dimensiones , 
rara vez excede los 3 m. , a medida que avanzamos hacia el NW sobre el dique 
el skarn pierde continuidad llegandose a encontrar en contacta directo con 
la caliza la cual presenta un1camente recr1st�l1zación de bajo grado y/a s1 
licificación , pera por información obtenida con barrenación con diamante 
se ha encontrado que a profundidad este halo de skarn sí se desarrolló aunque 
fué muy angosto - menor que 1.5 m. - y no llegó a aflorar 
El zoneamiento común que se encuentra partiendo del intrusivo hacia afuera 
seria el siguiente : 

<-------------- SKARN -------------------> 

INTRUSIVO >-<ENDOSKARN --><------ EXOSKARN ---------->MARMOL -->CALIZA FC�. 

SKARN DE 
WOLLASTONITA 

SKARN DE 
GRANATE 

Esta secuencia frecuentemente se encuentra incompleta o aumentada ya que 
alguno de los miembros del skarn puede estar ausente o b1én presentar�e en el 
exoskarn una zona con spurrita como principal constituyente 

ENDOSKARN -. 
Se desarrolla como un delgado cinturón alrededor de los 1ntrus1vos con 
espesares variables dependiendo de las dimensiones de los intrusivos , rara 
vez rebasa los 10 m., la excepción a esto ocurre en un stock que aflora en el 
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extremo occidental del areü y es conocido como el stock de La Valenciana , 
aqui el desarrollo del endoskarn fue mucho mayor que en el resto de 
intrusivos I las dimensiones promedio son de aproximadamente 40 m. y ocurre 
como una banda entre el intrusivo y una delgada zona discontinua no mayor que 
20 m. de skarn de wollastonita y granate . 1 F1g. 7 1 

ne 

que 

hedenbergita 
granate y ' 

argilizac1ón , 
lo regular 

alteración 

wollastonita 
La m1nerologia del endoskarn esta constituida principalmente par 
, cuarzo I feldespato I oligoclasa-andes1na 1 
esfena I Morrison , 1982 1. 
Las alteraciones de tipo hidrotermal mas comunes son la 
silicif1cación I oxidación y cloritización . Las fracturas por 
encuentran rellenas con silicatos , calcita y cuarzo. 
El color puede variar desde el verde en diversas tonalidades hast� café ocre 
dependiendo esta variación de color en el tipo y grado de 
presente , en ocasiones presenta un aspecto moteado yu que se conservan 
algunos relictos del intrusivo los cuales estan poco alterados, asimismo 1� 
textura del intrusivo suele conservarse siendo esto último uno de l□s ' criterios de campo para diferenciarlo del exos�arn 

SKARN DE WOLLASTONITA -. 
Este skarn puede ocurrir bordeando al endoskarn - en las zonas en que este se 
desarrolla - 1 en contacto directo con los intrusivos , como lentes 
englobados en skarn de granate o spurrita y como bandas delgadas o 
intercalaciones por lo general no mayores que 15 cm. en skarn de granate o 
spurrita y en m�rmoles . 1 F1g. 7 l 
Presenta por lo general textura granoblást1ca de grano fino - hornfélsica - a 
grana medio � pero en ocasiones suele presentar textura snc�roide a fibrosa 
Los colores que adapta tanto fresca coma intemperizada son claros desde un 
blanco mate hasta un blanco terroso. 
Los minerales que suelen asociarse mas comunmante con lQ wollastonita ya �ea 
como una alternancia de bandas o como una mezcla heterógenea de silicatos en 
la que la wollastonita aparece como principal constituyente son granates , 
spurrita y algunos otros silicatos no muy abundantes 
determinados , pero por las caracterist1cas que 

y que 
presentan 

aún no son 
bién pudiera 

tratarse de bustamita o rodonita 
Debido a sus caracteristicas fis1cas suele ser resistente a las altcrilciones 
de tipo h1drotermal , unicamente en zonas con fuerte fracturam1ento y por las 
que existió circulación de fluidos hidrotermales se observ� arg1lización. 

SKARN DE GRANATE-. 
Este skarn es el que presenta una mayor distribución comparad� contru los 
otros miembros del zoneamiento . Se presenta en contacto con los 1ntrusivos 
endoskarn , skarn de wollastonita I spurrita y mármol , ocurriendo también 
como lentes o bandas intercaladas dentro de los Ultimas tires mencionados. 
El granate que constituye al skarn pertenece a la ser1e grasularitu - 
andradita . 1 F1g. 7 1 
Las variaciones en textura son comunes , desde hornfélsica a gruncbl�st1ca de 
grano medio a grueso I en ocasiones con cristales subhedrales o euhedrales 
hasta de un cm .. Estas variaciones en la textura pudieron deberse adémas de 
las condiciones de temperatura y presión, a lo composición de la caliza de la 
cual se originaron ¡ en el primero de los casos 1� caliza debió haber tenido 
un alto contenido de arcillas mientras que el grano medio a grueso pudiera 
ser reflejo de calizas con menores porcenta;es de arcillas 
Los minerales que mas comunmente encontramos asociados al granate son . 
wallastonita , calcita , hedenbergita I cuarzo , vesubian1ta , hemat1tQ y 
sulfuros de Zn, Pb, Cu y Fe, aunque ocasionalmente aparecen otros minerales 
come spurrita , 
El color del 
con respecto al 

tremolita , 
skarn varia 
intrusivo 

diópsida , scheelita , etc. 
dependiendo generalmente de 
si se encuentra muy cercano 

la 
o 

posición que tenga 
en contacto can 
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este ' será de color café mate y a medida que no5 
el color variará desde el verde oscuro hasta el verde pil.lido "fr:í.as" 

alejamos h�cia zonas mus 

- amarillento 
Anteriormente se pensaba que la variedad café era del tipo andrad1ta y el 
verde grasularita , pero estudios 
p or difracción de rayos " x 
pertenecer al miembro grosularita 
( Morrison , 1982 1 
Las alteraciones hidrotermales mas comunes son oxidación , argilización y lus 
fracturas suelen encontrarse rellenas con calcita , silicatos de culc10 y 
ocasionalmente silice . 

SPURRITA -. 
Este miembro del exoskarn lo encontramos distribuido en casi toda el area, en 
forma de peque�os lentes cercanos o en contacto los 1ntrusivos de composición 
intermedia . 1 Fig. 71 
La spurrita se identificó en estudios petrograficos realizados por Gaytan en 
1975 y posteriormente confirmada por Morri5on en 1982 , 
Presenta una textura hornfélsica y con colores que van del azul claro a 
violeta . 
La mineralogía que conforma a este skarn ademñs de la spurrita es ln 
wollastonita y el granate que suelen aparecer mezclados en una sola masa o en 
bandas alternantes con la spurrita. 
Su presencia sugiere reacciones de descarbonización avanzada asi come alt�s 
temperaturas. Los fluidas debieron tener una composición casi exclusivamente 
de C02 . Generalmente dentro de las skarn las zonas de spurrita son lns mas 
alejadas de las masas intrusivas cosa que en el distrito La Negra no sucede 
( Rosas 1981 ) ' 

realizados en 17 muestras de granate verde 
11 

, revelaron que unicamente 2 resultaron 
y el resto se clasificó como andradita. 

En base a estudios petrograficos del skarn se determinó la siguiente 
secuencia paragenét1ca para la formación 
de composición intermedia , excluyendose 
Maravillas. 1 Morrison 1 1982 ) 

de sl,arn asociada a los intrusivas 
el formado por el dique félsico 

Calci ta 
Spur-rita 
Oiopsida 
Hedembergita 
Granate 
Hematita 
Wallastonita 
Cuai--zo 
Sulfuros 

+++++ 
+++++ 

++. 
. . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 

======= 

======= 

TEMPRANO--------------------------------------------> TARDIO 

------ 1º Formación de skarn 
++++++ 2º Formación de s k a r n 
' . . . . . 30 Formación de skarn ------- Superposición de oxidas sulfuros y alteruc-iones hidrotermales -�----- y 

con lo que determina que las distintas zonas de skarn se formaron en tiempos 
diferentes y can el siguiente orden : 

spurrita ----> endoskarn ----> granate-wollastonita 
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ROCAS IGNEAS 
tan representadas por 
innumerable cantidad 
Negra. 
Dentro de estos 1ntrusivos se han podido reconocer 4 grupos con diferentes 
caracteristicas , el emplazamiento de estos ocurrió de manera inter·m1tente 
El arden de emplazamiento I las caracteristicas petrológicas y su relación 
con la mineralización seri discutido en dos capitula aparte . 

• 

17 

- Las rocas igneas que afloran en el aren de estudio es 
un pequefio stock conoc1da como Ual�nc1�na y una 
de diques, en su mayorin desprendidas del stock La 
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y TEClONICA El área de la mina se encuentra an el 
flanco SW del anticlinorio de El Pifión , el cual tiene un rumbo NW -SE al 
igual que el resto de las estructuras de caractcr regional. Este anticlinor10 
tiene una anchura de 11 km. y cuenta con pliegues secundarios de hasta 800 m. 
en el flanco SW y de 200 m. en el techo y flanco NE ( Carrillo y Suter , 
1982 l 

1 
• 
J 

l 
1 . 

• 

• 
1 reg1onnl y 

falla el 
plegamiento sigue el mismo patrón área de estudio el En el 

unicamente donde se tiene la presencia de 1ntrusivos y en zonas de 
patrón de deformación se encuentra cambiado. 
Según la litologia de la formación �fectada se observan variaciones en cuBnto 
al grado de plegamiento y fracturamiento. Dentro de la formación El Doctor 
las fac�es de ambiente profundo l La Negra y San Joaquin ) presentan 
plegamiento mas intenso que la facies prearrecifal Socavón , debido esto 
probablemente a su mayor plasticidad , ya que la estrutif1cuc1ón delgada así 
como los horizontes arcillosos intercal�dos dentro de estas dos facies 
debieron proporcionarles una mayor resistencia n los esfuerzos compresivos 
ocurridos durante la orogenia Laramide , respondiendo ante estos con 
plegamiento 

• • • 
1 

Dentro de las zonas de skarn se encuentran zonas con numerosos ,pliegues los 
cuales deben de corresponder a las calizas y que logr�ron preservar�e a pesnr 
de los efectos causados por las intrusiones y el metasomatismo, ocurrido 
durante el terciario I Oligoceno - Mioceno? ) 
Las magnitudes de los pliegues observables en el irea van desde centímetro� 
hasta los 20 m. 
Dos grandes sistemas de fallamiento y fracturamiento estan presentes en el 
irea, el mas antiguo ( Paleoceno-Mioceno? 1 y de mayor· importanci3 por sus 
alcances regionales tienen un rumbo de NW 402 - 60� SE y de NE 352 - 50� SW 
el mas Joven ( Eoceno - Mioceno? ) y de menores dimensiones, este sistema 
intersecta y disloca al primero. 
Todos las intrusivos presentes en el irea guurdan una matrcada rel�ciOn con 
estos sistemas de fallamiento - fracturamiento , como se había mencion�do 
anteriormente los int1rusivos que afloran desde Zimapan Hgo. hastu Sunto 
Entierro tienen un rumbo similar al del primer si5tcma de fallamiento 
mencionado, mientras que la relación de los intrusivos can el segundo sistema 
de falla miento estaría dada por la morfologia de los stocks ya que su eJe de 
mayor elongación tiene un rumbo NE - SW . 
Dentro del dique Maravillas es posible observar una angosta pero continua 
zona de fractura I brechada y con salvanda lo que nos pudier� 1ndicur que la 
actividad de estas fallas debió de continuar tiempo despues de la última 
etapa de intrusión C representada por el dique Maravillas - Mioceno ? J 

1 
1 ! . 
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C YACIMIENTO MINERAL 

En la región existen numerosas manifestaciones de conc�ntrnc1ones aconómicas 
de mineral , con diferentes caracteristicas en cuanto a roca encajonante , 
morfologia , mineralogia y dimensiones . Los de mayor importancia económica 
son los del tipo hidrotermal en skarn con menas pol1metal1cas de Ag-Pb-Zn-Cu 
como ejemplos de estas tenemos en el distrito Zimapan : El Carr1zal , El 
Monte I Lomo de Toro , Balcones etc. , en el distrito Maconi : L3 Negra y en 
el distrito Santo Entierro : Santo Entierro y El Yonthe . Existiendo también 
cuerpos de mineral reemplazando calizas cama en la Mina El Carr1zal 
1 Zimapan ) y El Socavón ( El Doctor ), asi como algunas vetas encnjonadas on 
rocas volcanicas ( Fm. Las Espinas l de compos1ción andesitica-riolitica del 
terciario medio ( Veta Santa Gorgonia ) en el distrito Zimapán , en Cülizüs 
con intercalaciones de lut1tas de la Fm. Las Trancas en el distrito Maconí 
( El Palmita ) . En ambos casos can valores económicos de Au-Ag-Pb-Zn . 
Otros minerales que se explotan a baja escala son el cinabrio < Hg2 S ) y la 
estibinita ( Sb2 S3 l que se encuentran asociadas a fallas y fracturas 
encajonadas en calizas de la formación El Doctor . Ln 1mportnnc1n que 
revisten para su explotación 1ndiv1dual pudiera ser despreciable dadn� su� 
dimensiones y a lo irregular de las estructuras, pero por la innumerable 
cantidad de localidades donde son explotados colocan a la región como una de 
las principales productoras a nivel nacional de mercurio y antimonio 
En el distrito Maconi se explota unicamente el primer tipo de yacimiento 
mencionado en el párrafo anterior y las caracterist1cas de este son . 

CLASIFICACIDN Y MDRFDLDGIA El deposito mineral de La Negra es del tipo 
conocido coma hidrotermal en skarn . 
Se trata de varias chimeneas de forma irregular con buzamientos de 602 o 
mayores hacia el suroeste , las dimensiones de estos cuerpos v�ria desde los 
50 m. hasta los 350 m. en la vertical , con secciones en planta que llegün a 
ser de 50 x 150 m variando a otras muy pequeñas , pero normalmente 
promedian 40 x 90 m. . Existen ademas algunos cuerpos tabulares , mantos 
principalmente. 
Estos cuerpos de mineral se encuentran alineados en 2 sistemas una de rumba 
NE que bordea al stock de La Negra y otro de rumbo NW siguiendo los sistemas 
de diques ya mencionados anteriormente. 
Las principales en 
Negra , El Alacrnn , 
dimensiones ocurren 
Silvia y Esperanza , 

cuanto a tonelaJe ocurren en el sistema NE , como son L� 
Mónica , Morena ; en el segundo sistema los de mayores 
al alta de las diques y como ejemplos podemos mencionar 

existiendo en zonas donde se presenta ramaleo de diques 
pequeños cuerpos al bajo de estos pero por lo general con leyes superiores� 
las de los cuerpos grandes ( fig. 8 ) 
Las manifestaciones en superficie de los cuerpos de miner�l son escasas y en 
ocasiones nulas , unicamente La Negra , El Alacran y Silvia poseen sombrero� 
de oxidación de dimensiones reducidas I otros se manifiestan como zonas de 
skarn can diseminación de sulfuros o algunas fracturas con oxidas y en 
ocasiones sulfuros tanto en las calizas como en el skarn o bien como se 
mencionó anteriormente no existe en superficie ninguna evidencia de estos 
En la figura 9 se muestra una sección de la chimenea La Negra , mostrando el 
zoneamiento petrológico normal para el yacimiento de La Negra. 

MINERALDGIA 
L□s minerales de mena que 

Hessita --------­ 
( Ag2 Te ) 

constituyen el deposita san 
Mineral detectable unicamente 

20 

en laboratorio . Se 
presenta entre les planos da crucero de la galena 
( Gaytán , 1975 ) 
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Galena---------- 
1 PB S 1 

Asociado a marmatita , pirrotita 
y arsenopirita . Textura de grano 

EJ.,s_._ e· 
I · 1 'JOS 

B/f· · lA 

EXAC111• y "�Ju«Ji-�Í , calcop"if'l''t''tt- , 
fino . 

Marmatita ------- Variedad ferrica de csfalerita con hasta 20 1 de 
1 Zn , Fe S 1 Fe . Mineral de color negro . 

ca.lcopir1ta 
1 Cu Fe S2 1 

Remplaza a pirrotita y arsenop1r1ta (Alonso, 
Asociado principalmente a marmat1ta . 

19B41 

wollustonita 
Pirrotita , 

' 

Otros minerales presentes pero sin interes economice por ser 
son la Scheelita I Ca WO�- J , Estibina I Sb2 S3 ) 
Los minerales de ganga estan representados por : 
Pirita , granate I grosularita - andradita 1 , 

poco ::?..bundantes 

Arsenopirita , 
calcita 

d1opsida , hedenbergita , cuarzo , epidota y tremolita . 

PARAGENESIS Y ZONIFICACION 
Posteriormente a la formación de los silicatos la secuencia para.genética para 
los sulfuros propuesta por Gayt&n 1 1975 1 es la siguiente : 

TEMPRANO--------------------------------------> TARDIO 

Pirita 
Pirrotita 
Arsenopirita 
Marmatita 
Calcopirita 
Galena 

petrográficos realizados par el 
, Guilbert 1 1966 1 y Geología 

estudias 
1 1966 1 

Esta para.génesis está basada en 
Instituto de Geología de la U.N.A.M. 
y Minería S.A. 1 1967 1 
De acuerdo a resultados de muestreo y observaciones realizadas en cuerpos de 
mineral conocidos se tienen los siguientes zonenmientos mineralogicos 

a-. La elevación favorable püra lü mineralización se ubica entre los 2050 y 
los 2500 m.s.n.m. 

b-. La plata y el plomo aumentan hacia las partes altas del skn.rn usi como 
hacia las zonas mas alejadas de los intrusivos 
el cobre son mas abundantes en las partes 
intrusivas 

, mientra� que el zinc y 
büJaS y cercanas u los 

c- El granate de color café es mas abundante cerca de los intrus1vos asi 
como el granate verde predomina hacia las regiones mas •• Frías" del s k a r n 

EDAD DEL YACIMIENTO-. 
El stock de La Negra fué datado por el método de Potasio - ArgOn arrojando 
una edad de 38.7 M.A. ( Oligoceno l por lo que el yacimiento debe ser un paco 
mas joven I Oligoceno - Mioceno ? 1 1 Gaytan R. , 1975 1 

ESTADIOS DE FORMACION .Tomando en cuenta que 
Negra es un tip1cc yacimiento hidrotermal en sltarn 

el depOsito mineral do La 
los procesos geológicos 

requeridos para su formación tienen la siguiente secuencia ; 

23 



INTRUSION -) METAMORFISMO-) FORMACION DE SKARN -) SUPERPOSICION DE OXlDOS Y 

SULFUROS-> HIDROTERMALISMO TARDIO 

C�da una de estas etapas se explicara de manera breve en el cnpitulo VIII 
( Génesis l . 

TEMPERATURAS Y PRESIONES - . En general este tipo de yacimientos se forma� 
profundidades someras l < 1 Km > y presiones del orden de atmósferas El 
rango de temperaturas para cada fase seria . ( Petersen U. y Burt O. , 1974 ) 

900 - 100• c 

100 - 500• c 

GOO - 400• C 

500 - soo• c 
400 - 200° c 

SOLIDIFICACIDN DEL INTRUSIVO 

METAMORFISMO DE CONTACTO 

FORMACION DE SKARN 

SUPERPOSICION DE OXIDOS Y SULFUROS 

HIDROTERMALISMO TARDIO 
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O CONTROLES DE LA MINERALIZACION 

La posición y el desarrollo de las cuerpos de mineral en el yacimiento 
estuvieron controlados por una serie de factores todo� ellos 1mpartontes �n 
menor o mayor grado pero que de diferente manera influyeron en la preparación 
de zonas favorables y en la circulación de los fluidos m1neral1zantes 
Estos factores o controles fueron . 

LITOLOGICO - 
Tanto en los cuerpos tipo chimenea como en los t�bulares es posible observar 
que se encuentran localizados en las zonas de skarn cercanas ul contacto con 
las calizas recristalizadas I asociada esta d1stribuc1ón al alto de los 
intrus1vos que afectan a las facies La Negra , la cual dada su litalogiu 
representa la unidad mas favorable para la formación de skarn y 
consecuentemente el posterior depósito de la m1neral1zación 

ESTRUCTURAL-. 
El principal control estructural de los cuerpon m1neral1zados parece ser 1� 
intersección de los 2 sistemas principales de fallamiento y fracturamiento 
( NW-SE y NE-SW l 
En superficie y mas claramente en el interior de la mina se observa que a 
medida que nos acercamos a los cuerpos de mineral hay un incremento en la 
densidad de fracturamiento de rumba NE-SW , estas +ractur�s frecuentemente se 
encuentran rellenas con oxidas y sulfuros , lo cual muestra que ganeraron una 
permeabilidad secundaria y sirvieron como conductos a las soluciones 
portadoras de la mineralización . 
En otra asociac1on estructural parece ser que los cuerpos se encuentran 
controlados por suaves plegamientos de los estrato� da las calizas. 

QUIMICO -. 
La acción quimica fué un factor importante en el empl�zam1ento de lo� cuerpo� 
de mineral , los efectos metasam•ticos causados por la intrusión adem�s de la 
recristalización dierón lugar a la formación da nuevos minerales como granate 
, wollastonita , diopsida etc. , esta nueva m1ncrologia y arreglo en la zona 
de contacto provocó camb1os en la textura y den�idad incrementandose lu 
permeabilidad que favoreció el paso de las soluciones m1neral1zuntcs que 
reemplazarian algunos de los minerales de la zonas de skarn . 

TEXTURAL -. 
Las zonas de skarn que presentan texturas de grano grueso son mas suceptibles 
de ser mineralizadas , dado que al existir un mayor porcentaJe de espacios 
vacios interconectados entre los cristales contaré con una porosidad y 
permeabilidad mayor que las texturas de grano fino o hornfélsicas , 
facilitando con esto la circulación de las soluciones contenedora� de la 
mineralización 
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VII ROCAS IGNEAS 

A INTROOUCCION 
Las rocas de origen 

intrusivo y generalmente de 
ígneo que afloran en el distrito son de caracter 
compos1c1ón intermed1� ( d1or1tas , cuarzo- 

dioritas , manzanitas , cuarzo-manzanitas , granodior1tas > , ocurriendo como 
stocks , diques y sills ; aunque también se presentnn diques de compos1c1ón 
félsica Formando parte todos estos de una secuencia de intrus1vas que 
afloran can rumbo NW-SE a lo largo de 17 Km. , desd� el distrito m1n�ro de 
Z1mapan en el estado de Hidalgo hasta la mina de Santo Entierro en el estado 

los 
El 

de uno de 
ant1cl1nor10 

charnela 
SW del 

en las 
flanco 

de Querétaro pasando por la mina La Negra. 
Todos estos parecen estar emplazados 
principales anticlinales que conforman el 
Piñón. 
En el área cercana a la mina se localizan 5 pequeños stocks (Fig. 6 > , con 
varios desprendimientos ( apofisis , diques y sills l y que corresponden� un 
mismo evento magmático, presentan las siguientes carncteristica5. Tnbla 1 

T A B L A I 

iDESARROLLOi MINERALOGIA 
NOMBRE 

iDIMENSIONES 
COMPOSICION iEM=EJE MAYOR : DE SKARN l 

:em=EJE MENOR : IF)IM) IP) 
PREDOMINANTE 
EN EXOSKARN 

: TIPO DE l 
i CUERr>OS l 
iASOCIAOOS: ·------·----·-------------·-------------·----------·--------------·---------' ,----------1-------------,-------------.----------1--------------1•--------, 

IP): GR= WD > SP : MANTOS NEGRA 
i DIORITA- 
: MDNZONITA­ 
iGRANODIORITA 

EM - 850 m. EXO 
: em = 250 m. : ENDO 

( F l : iCHIMENEASi 

:----------:-------------1-------------:----------:--------------:---------: 
: EM - 370 m. : EXO DIORITA­ 

iVALENCIANAi MONZONITA­ 
:GRANOOIORITA 

em = 150 m. ENDD 
1 p ) : 
!Fl: WD > GR > SP 

:CHIMENEA : 

:----------:-------------:-------------:----------:--------------:---------: 
i CARACOL 

DIORITA- : EM -· 350 m. 
l MONZONITA- em = 120 m. 

iGRANOOIORITA 

EXO I M l: NINGUNO : 
ENDO IP): GR= WO > SP : CONOCIDO: 

:----------:-------------:-------------:----------:-------------- :---------: 
: EM - 150 m. : EXO 

!Pl: GR > SP > WO : CONOCIDO: 
DIORITA- 

: CHATARRA i MONZONITA­ 
iGRANODIORITA 

: em - 80 m. ENDO 
( M J : : NINGUNO : 

:----------:--------------:-------------:----------:--------------:---------: 
EM - 700 m. : EXD 

YEGUA 
DIORITA­ 

MDNZONITA­ 
iGRANOOIORITA 

em = 80 m. : ENDO 
1 p l : 
1 [) ) l 

GR= WO l?l 
POCA 

INFORMACION 
iDISEMINA-: 

:oo 1 ? ) 

GR - GRANTE 
IFl - FUERTE 

> MAYOR 

WO = WOLLASTONITA 
IMJ = MODERADO 

< MENOR 

Sr> 
1 p ) 

- SPURRITA 
- POBRE 

IGUAL 

En el area de estudio se encuentran el stock de Lu Vülenciann u�i cama unu 
gran cantidad de diques con ligeras variüciones en composición y que en su 
mayoría guardan una relación espacial con el stock de La Negra con algunas 
excepciones como el de un dique aplitico conocido como dique Maravillas el 
cual esta emplazado en una falla regional I asi como algunas de menores 
dimensiones que este último . Casi como regla general todos estos d1queG 
tienen un rumbo hacia el NW y un buzamiento hacia el SW y ocasionalmente 
llegan a ser verticales. 
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B UBICACION Y MORFOLOGIA - 

En cuanto a la morfolagia de los diques el area de estudio puede separarse en 
tres zonas : ( Fig. 7 ) 

Zona Oriental-. Caracterizada par contar con innumerables diques y sills con 
intercalaciones angostas e irregulares de skarn can mineral□gia var1üble 
estos diques en su mayoria tienen un rumbo que va de N15�E a N1sew I pero ' se 
encuentran tan cercanas unos de otros que en ocasiones llegan a paner�e en 
contacto para mas adelante nuevamente separarse dündo esto la aparionciü de 
ser pequeRos apófisis , pero este comportam1ento erratico en superficie �e 
aclara a profundidad ya que en esta zona se cuenta con informac1ón de 
interior donde puede apreciarse que este enJambre de diques que se desprendan 
del stock de La Negra tienden a agruparse a medida que se aleJan hccia el NW 
formando tres sistemas de diques con rumbos ca�i paralelos y conocidos como 
La Dificultad , Esperanza y Silvia ubicados en las porciones sur , centro y 
norte respectivamente . ( Figs. 10 y 11 ) 

Zona Central -. Se caracteriza por la clara definición en superficie de los 
tres sistemas anteriores , las caracteristicas de estos son 

Sistema Dificultad - Se encuentra ubicado al alto del dique Maravillas 
, tiene su origen a partir de un desprendimiento de uno de los principales 
diques llamado Esperanza Toma su nombre de un cuerpo de mineral tabular 
( manto ) ubicado en la zona de desprend1miento , al alto de este. 
Este sistema posee en sus inicios un rumbo de N?O�W el cual comienza u 
flexionarse suavemente hacia el oeste hasta adquirir un valor de N80ªW, el 
echado hacia el SW con 7oe presenta escasas variaciones. 
Este sistema es conocido unicumente en 1nter1or mina , ya que no llega a 
aflorar . Las dimensiones conocidas por obra directa o con barrenación son de 
aproximadamente 210 m. en la horizontal a rumbo y 300 m. en la vertical 
Está compuesto en su inicio por un dique de aproximadamente 20 m de espesor 
mismo que al avanzar hacia el NW se angosta y ramalea en diques menores de 
10m., algunos de estos desprendimientos son cortados por el dique Marüv1llas, 
del cual se encuentra separado por una angc�ta zona de sl(arn (( 2 m.) de 
wollastonita y granate y en ocasiones estan en contacto , al alto de este 
sistema se encuentra una zona de skarn de granate , wcllustonita y spurr1tn 
de 25 a 30 m. de espesor , en las zonas donde el granate predam1n� existen 
peque�os cuerpos de sulfuros como La Dificultad y Sta. Virginia . 
La proyección a superficie de este sistema caeria en la parte sur del �rea . 

Sistema Esperanza -. Los intrusivos pertenecientes a este sizterna lo� 
encontramos en una franja de 160 m. de ancho por 650 m. de largo ubicada en 
la parte media de la zona central . La mayoria d� los diques y sills que lo 
componen tienen su origen en un desprendimiento del stock de La Negra , al 
bajo de este desprendimiento se encuentra un cuerpo de m1neral tipo chimenea 
y del cual toma su nombre . El espesor de este dique es de 35 m. en sus 
origenes hasta 100 m. en la parte media y en lu vertical es conocido desde el 
nivel 2150 1 interior mina ) hasta los 2800 en superficie , a med1du que se 
aleja del stocl< hacia el NW , tanto en lu vertical como u rumbo tiende a 
r ama l e e r s e generando diques hasta de 30 m. de espesor 
Dentro de este franja o sistema encontramos otros diques con vuri�ciones 
mineralógicas y texturales a los mencionados anteriormente , estos diques son 
angostos ( < 10 m. ) 1 escasos y los afloramientos se encuentran aisludo� 
El rumbo varía desde N45•W en su nacimiento hasta un N75� - ao•w en su 
terminacion la cual ocurre cercana a una zona de falla de rumbo N15�E ubicada 
a 150 m del contacto con el stock de La Valenciana . 
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El echado de estos diques al igual que en el sistema unterior es de 70� al SW 
El skarn generado tanta al alto como al baJO es de miner�logio muy vuriudQ 
predominando el de granate , al alto llega alcünzar h�stü 90 m. de espesor 
mientras que el del baJO na es bien conocido pero De supone mas angosto En 
las zonas de granate encontramos cuerpos chimeneoides como Esperanza , San 
Pedro , Sta Alejandra etc. 

Sistema Silvia-. Se localiza en la porción norte de la zona central , 
este sistema se origina al igual que el sistem� E�per�nzu de un dique 
principal con aproximadamente +O m. de espesor en el nivel 2300 y qut �l 
avanzar hacia el NW se ramalea en diques m�s ango�tcs. 
Las dimensiones de este sistema son en la v�rtic3l desde el niv�l 2150 
hasta el 2800 en superficie , mientras que en sentido horizontal t e n t n a 
rumbo como en espesor es poco conocido ya que no se cuer1ta con desarrollo do 
obra, la barrenación se limita casi a sus orígenes y en superficie loo 
afloramientos son escasos ya que existe una gruesa cupa d0 suelo vegctul1 
haciendo dificil cuantificar con precisión 1� densidad y el esp�sor de lo� 
diques y zonas de skarn asociados a este sistema , sin embargo con zanJeO 
realizado en esta zona se infiere que la longitud a rumbo d8l sistema es de 
aproximadamente 600 m. y el espesor del dique principal es de 25 a 80 m. , 
asi como también se han detectada lo presencia de diques con compos1cionea y 
texturas diferentes a la del dique mayor. 
Las zonas de skarn asociadas a este sistema estan compuestas 
mineralogicamente por granate y en menor proporción por wollaston1ta el ancho 
promedio de estas se estima en 35 m .. 
Cercanos a su nacimiento en el nivel 2300 se encuentran algunos tipo chimenea 
como lo son Silvia I de donde adquiere el nombre l , Patriota 1 y 2. 

En las figuras 12 Y 13 se muestran lo� 3 sistemas de intru�ivos asi coma las 
zonas de skarn asociadas a ellos 

Zona Occidental En esta porción del Brea de estudio aflar� un pequeño 
stock de formu elipsoidal conocido como la Valenciana , las dimensiones de 
este son eJe de mayor elongación 350 m. en dirección de N35�E y el eJe 
menor de 1�0 m. aproximadamente . Esta limitado en la parte sur por el dique 
aplitica Maravillas y en el extremo NE por una fulla de rumbo N15�E 
mencionada anteriormente misma que parece limitar también al si&temu 
Esperanza . 
Este stock posee algunas particularidades que lo d1ferenci�n del resto de la� 
intrusivas que afloran en el distrito y que son 

Presenta un peque�a centra o núcleo paco alterado con dimensiones 
de 90 x 170 m. en el cual se encuentra una brecha con fragmentos en 
su mayoría tabulares cementados por una matriz de feldesputo, 
plagioclasas y cuarzo , originad3 probablemente por alguna etapa 
explosiva durante el emplazamiento de este stock. 
Un amplio halo de endoskarn I mayor que cualquiera de los generados 
por el resto de los intrusivos 
El exoskarn es de dimensiones reducidas comparativamente con el 
tamafio del stock La mineralogia de esta skarn es ca�1 
exclusivamente de wcllastonitu excepto en el extremo SE donde 
predomina el granate y algunas zonas angostas de spurrita . 
Los desprendimientos ( diques l son escasos , nngostos y de rumbo 
NE a diferencia del stoclt de La Negra que G□n de rumbo NW 
principalmente . 
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Existen un pequeño cuerpo de mineral en su extremo SW peiro pairecc 
guardair mas relación con el dique aplít1co que con el stock 

1Fig.7y141 

Dique Aplitico "MARAVILLAS" -. 
Este dique fue considerado aparte de los anteriormente mencionados debido a 
su continuidad y a sus marcadas diferencias petrológicas con respecto ul 
resto de los 
Este dique 

1ntrusivos . 
es conocido desde el distrito minero de Z1mapan 1 comuniciJ.Cl.ón 

personal del Ing. R. Pescador 1 
Se encuentra emplazado en una falla regional la cual cruza toda el ñreu de 
estudio en su porción sur. 
Las dimensiones conocidas de este dique en sentido horizontal son de Kms. � 
rumbo y los espesores Vill"ían desde los 20 m. hasta 1 m. , los .ifloramientos 
en el área de estudio son casi continuas a lo largo de 1400 m. 
A nivel regional tiene un rumbo continuo hacia el N45B-50EW , pero localmente 
presenta variaciones , entra al área por el oriente con una dirección de 
N802W la cual conserva hasta la parte media , donde pierde cont1nu1dad de 
afloramiento , apureciendo nuevamente algunos metros adelante pero con un 
rumbo de N452W para luego desaparecer , resurgiendo �lgunos metros al sur y 
conservando el último rumba mencionado , el cual conserva hasta salir del 
área por su extremo suroccidental perdiendose u menos de 500 m. adelante de 
este limite . El valor del buzamiento al igual que el rumbo es casi constnntc 
teniendo un valor de 7oe al SW y localmente puede llegar a ser casi verticnl 
come por se observa por ejemplo en el extremo SE . 
El skarn asociado a este dique es angosto ( < 2 m. l , predominundo la 
wollastonita y en menor proporción el gr·an�te , sin embargo atravieza zonas 
de skarn originudas por las 1ntrus1ones de composición intermedia en lus 
cuales parece ser que sirvió de control de algunos cuerpos de mineral de tipo 
tabular funcionando como sello para la mineral1zac1ón . 
Este dique es el limite norte del sistema Dificultad y dado que existe entre 
estos dos un cierto paralelismo en cuanto a rumbo , nos sirve como guía al no 
aflorar este sistema . { Figs. 7 , 10 , 11 , 12 , 18 1 14 ) 
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C PETROLOGIA Y CLASIFICACION -. 

anteriormente , dentro de los diques pertenecientes� los 
Silvia existen algunos con mineralogía y textura que 
el resto de las intrusivos aflorantes C stoclts y diques 

clas1f1candose en un 
siguientes resultados 
Las 4 poblacioneG que 
magm�ticos reconocibles 

sistemas Esperanza y 
difieren a la de 
mayares), por lo que tomaron 20 muestras s1endo anal1zadas por petrografiu 

diagrama de cuarzo - feldespato - plagioclasa con los 
1 Fig. 13 ) 

cp1sod1os 
de cada 

diagrama representan los 
amplitud de lns áreas 

el 
La 

aparecen en 
en superficie . 

se 

mencionó se Como 

evento puede indicar la diferenciación en cada etapa . 
Las características que presenta cada grupo son lus siguientes 

GRUPO I -. 
l□s dique5 y 
grupo y se 

Los stocks de La Negra y La Valenciana así como 1� mayoriu de 
sills aflorantes en el área de estudio pertenecen a este 
encuentran distribuidos a todo lo larga y ancha del irea . 
La composición de estos varia desde granod1or1ta en el centro de los stocks 
hasta monzod1oritas y cuarzo-dioritas en los bordes de este y en lo� diques 
esta ligera variación en composición pudiera ser un 1nd1cat1vo de 
diferenciación durante el tiempo que duró su emplazamiento 
La mineralogia camón que caracteriza a esta etapa se compone en orden de 
abundancia por plagioclasas I feldespatos , cuarzo , augita , d1ops1du , 
harnblenda y biatita como minerales primarios Las alteraciones mas comunes: 
silicificac1ón , silicatación , carbonatación , clar1t1zación , argilización 
y oxidación 
La textura en su mayoria es porfídica con fenocr1�tales dG plagioclasas y 
ocasionalmente ferromagnesianos como la hornblenda en una m�triz de grano 
medio a fine compuesta por plagioclasas y en menor cantidad feldespatos y 
cuarzo. 
El color varia de verde claro a blanco verdoso, pudiendo adquirir tonalidades 
mas oscuras de acuerdo al grado de alteración que presente a bién un aspecto 
mateado cuando los minerales máficos son abundantes 

GRUPO II - 

diorita�, 
augita, 

Este grupo está representado por algunos diques angostos ( menores que 8 m. l 
y can escasa distribución , en superficie un1camente se han reconocido 3 en 
la zona nororiet�l del área. 
Estos diques se clasifican dentro del campo de las 
mineralogicamente están compuestos por : plagioclasas I piroxenos 
pigeonita ) , como minerales primarios y escapolita , tremolita - actinol1ta 
, diopsida y forsterita como secundarios ; cabe mencionar que existe pirita y 
pirrotita de origen primaria y secundario. 
La textura es porfídica con fenocr1stales de plag1oclasas ( menor que 10 1 J 
en una matriz afanitica de plagioclasas 
El color por lo general es verde oscuro en muestr� fresca pero en uno d� los 
afloram1entos presenta un color blanco verdoso , esta var1acian se pud1erü 
deber a una menor alteración de tipo hidrotermal 
El color de intemperismo de estos diques es un ocre intensa I originudo por 
la pirrot1ta que localmente puede alcanzar hasta t1n 3 1 . 
Tanto en superficie como en interior mina esto� diques a diferencia con el 
grupo anterior presentan escasa silicatación 
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GRUPO I I I -- . 
Lo componen diques con escüsos afloramientos ( menores 
principalmente en la parte central del �rea . 
La compos1c1ón varía de monzon1ta - cuarzo s1en1tü , el color varía desde el 
verde claro hasta el verde oscuro , la textura es porfid1ca con fenocr1�tales 
de feldespatos o plagioclasas en una matriz de grano medio a fino de 
feldespato y plag1acl�sa ocas1analmente pre�enta algunos piroxenos como 
augita , los minerales secundarios presentes son la tremolita I escapolita , 
clinozoicita, biotita y pirita-p1rrotita princ1pülmente . 
Debido a que los miembros de este grupo presentan muchas similitudes en 
cuanto a textura , minerol□gia y color con los grupos anteriores no e� f�c1l 
de identificarlas en el campa , siendo reconocidos y clasificados en bas� a 
estudias petrogrdf1cos en los cuales se pudo determinar y cunntif1c�r la 
mineralogia que los compone . 

GRUPO IV-. 
Un dique félsico I aplita ) es el un1co miembr·o de este grupo , se encuentra 
emplazado en una falla regional llamada Maravill4G y d� la cual adopta ol 
nombre , tiene un nfloramiento casi continuo a lo largo de toda la parte sur 
del área , a la cual entra con un rumbo de E - W , en la parte med1� �e 
flexiona hasta adquirir un rumbo de N 402 - 5oe W con el cual sale del �rca1 
el echado promedia varía de 7oe - 75E al SW y con un espesor también variable 
ble entre 1 a 10 m. 

, carbonatac1ón , son s1licificación 
sil1catación y oxidación 

Por su composición se puede clasificar como una riolita alcalina, lu tcxturn 
es afaniticn y mineralogicamente esta compuesto casi exclusivamente por 
feldespato y cuarzo 
Las principales alteraciones 
argilización , propilitización , 
El color tanto en muestril ·fresca como intemperizada es blanco con variaciones 
locales en la tonalidad dependiendo de la alteración les) qt1e presente . 
Las fracturas existentes estan rellenas por calcita , cu�rzo y ocasionalmente 
por silicatos , cosa contraria a lo que sucede en los intru�ivos da los 
grupos anteriores en los que los silicatos predominan sobr� el cuarzo como 
relleno en las fracturas. 

capitulo pero sobre esta se abundara 
La cronología de estos intrusivos es acorde al número asignado en este 

en el capitulo siguiente { Génesin } . 

En el apéndice se transcriben los resultados de tres muestras de cada uno de 
los grupos aqui mencionados . así como la local1zac1ón de las muestras toma 
da■ fuera del &rea de estudio ( Figs. 17 y 18 l 
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VIII GENESIS 

Para establecer la secuencia de emp Laz ama e n t o de c a d a Lino de !os 
episódios magm�t1cos que estan representados por los 4 grupas descr1tus en el 
capitulo de rocas ígneas , utilizaremos los siguientes argumentos : 
Relaciones de corte . 

En superficie dentro del sistema Silvia se ob�ervn un dique angosto 
( < 1 m ) de espesor perteneciente al grupo II cortando a 2 sills 
miembros del grupo I I Fig. 7 coordenadas 5490 N , 4545 El 

En una lugar ubicado 200 m al oriente del area d� estudio el dique 
félsico corta a un dique de composición intermedia clasif1co.do 
dentro del grupo I 

En interior mina en el nivel 2300 , el dique Maravillas ( grupo IV 
) corta toda la secuencia de diques desprendidas del stock L� Negra 
y que dan origen a los tres sistemas mencionados I grupo I ) . 
(F1g.8l 

Existen vetillas rellenas con sulfuras 
cruzando un d1q1Je del grupo II 

lcalc1ta-gülena-calcop1rital 

Contenidos metil1cos en los intrusivos 
Normalmente los intrus1vos de los 
sulfuros de hierro lp1rita-p1rrotitü) 
Descripción de los grupos II y 

grupas 
diseminados o �n 
III subcapitulo untürior , 

II y III pr�sentün 
fracturar.;. 

descripción petrogrifica de muestras pertenecientes a estos grupas 
apéndice 1 

De los promedios 
concentración por tipo 
siguiente : 

geoquimicos de 
de roca I Tablü 

Ag-Pb-Zn-Cu en orden de 
II l , se puede concluir lo 

1.- El dique félsico I grupo IV l es anomülo en Ag , Pb y Cu . 
2.- Los intrus1vos de los grupos I , II y III son pobres en Ag-Pb­ 

Zn y Cu. Debemos aclarar que estos tres grupos se clasificaron 
como uno solo debido a que las muestras del II y III son son 
escasas 1 1 y 2 respectivamente l 

Alteraciones 
Los intrusivos del 
calcio en los bordes 

grupo I normalmente 
y rellenando fractura� 

presentan silicatos de 

En los miembros de los grupos II y III los silicatos de calcio 
comunmente no son observables a simple vista 
escasos y en ocasiones detectables unicamente 

existen pero 
por petrografía. 

!3 o n 

En el dique félsico grupo IV l el porcentaje de silicatos de 
II calcio es menor que en el grupo I , pero mayor al de los grupos 

y III 

Tomando en cuenta las evidencias anteriores y i1 las que agregi1remos las sig. 

La datación realizada por 
La Negra I grupo I l y que 
l Gaytan , 1975 l 

el metodo de potasia­ 
arroJó una edüd de 
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argón al $tock de 
37 + o.8 m.a. 

calizas dando origen a1 marmo1 
Formación de skarn . Una vez formado el m�rmol y estando �on 

caliente nsc1enden las solucioneo r1c�s 
en sil1ce que al reaccionar con este da 
ran origen al �l:arn , astas �oluciones 
ascienden principalmente por los bordes 
de los intrusivos . 


