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CAPITULOI. INTRODUCCION

El Consejo de Recursos Minerales
elabora cartas geofisicas
aeromagnéticas, las cuales pretenden
cubrir las &reas con mayor potencial
minero en el territorio nacional,
basandose en la compilacién de los
trabajos que este mismo Organismo
ha realizado, asi como a los
levantamientos aerogeofisicos
sistematicos que lleva a cabo
actualmente. Dicho material se esta
integrando para hacerlo del dominio
publico con el propdsito de fomentar el
aprovechamiento de los recursos
minerales del pais.

En virtud de la dificultad cada vez
mayor para la localizacion de los
yacimientos minerales por encontrarse
estos ocultos, el explorador enfrenta la
necesidad de auxiliarse con técnicas
indirectas de exploraciéon, como son:
geofisica, geoquimica, imagenes de
satélite y otras, las cuales representan
valiosas herramientas que deben
utilizarse en conjuncion para lograr
exitosas campafias que conduzcan a
encontrar ~ yacimientos  minerales
susceptibles de ser explotados, asi
como investigar y evaluar minerales
de utilizacion futura, cuyo potencial es
actualmente desconocido.

Con esta finalidad se da a conocer la
informacién aeromagnética que ha
venido generando el Consejo de
Recursos Minerales desde el afio de
1964, donde la presente carta a escala
1:250 000 con formato cartografico
internacional, forma parte de una serie
de publicaciones de este tipo vy
aportara informacion bésica que
permita fundamentar futuras
exploraciones.

1

La carta magnética Ciudad Valles
F14-8 contiene informacion en una
superficie de 22,930 Km? 'y
corresponde a un mapa de intensidad
magnética total corregido por IGRF;
obtenido a partir de los mapas de
intensidad magnética total a escala
1:50 000 de los levantamientos
aeromagneéticos realizados durante los
afos de 1990 y 1995.

En una interpretacion cualitativa de la
presente carta se pudieron enmarcar
en el ambito regional las expresiones
magnéticas mas obvias como son: La
distribucién y configuraciéon de las
rocas intrusivas sepultadas, rocas
volcanicas acidas vy béasicas,
importantes  espesores de rocas
sedimentarias y metamorficas,
contactos litolégicos ocultos y zonas de
falla profundas. En mapas a escala
1:50 000 de zonas especificas se
podran interpretar rasgos  mas
detallados.

Se interpretaron zonas de interés
geoldgico-minero con caracteristicas
similares a las zonas mineras
conocidas, destacando por su interés
las siguientes:

En la regiébn minera de Pinal de
Amoles, en el estado de Querétaro el
estudio aeromagnético confirma que
las estructuras y cuerpos intrusivos
asociados con mineralizacion
polimetdlica, se extienden en el
subsuelo.

La region de Majada de Espiritu Santo
al norte de Atarjea, entre los limites de
los estados de San Luis Potosi,
Guanajuato y Querétaro, presenta una
anomalia magnética con diametro de
10 Km.,, la cual es mayor que los
afloramientos de apdfisis de intrusivos,
ubicandose alineada con el eje del
anticlinal El Pifiébn y representando
tanto en el apice de la anomalia como



en su periferia una zona prospectiva
por minerales preciosos y
polimetalicos.

Dos anomalias magnéticas localizadas
al norponiente y sur del poblado de
Penfiamiller, Qro., en el extremo
surponiente de la carta; se ubican
dentro del anticlinal EI Chilar. Por su
condicion estructural, similar a la de la
region del anticlinal El Pifidén (Sierra
Gorda), estas anomalias adquieren
interés geoldgico-minero.

Al norponiente de la carta, cuatro
zonas anomalas interpretadas como
intrusivos siguen un alineamiento con
rumbo NW-SE que parte del poblado
de Tamasopo, S.L.P. y continda hacia
el sur hasta los poblados de
Chapulhuacéan y Las Palmitas, Hgo.,
en donde las dos anomalias del
extremo sur de este alineamiento, se
ubican hacia ambos lados del
anticlinorio de Pisaflores. Estas cuatro
anomalias representan zonas
prospectivas  por mineralizacion de
oro, plata y polimetalica.

CAPITULO Il GENERALIDADES

I.L1.- Fuentes de Informacion

Para la elaboracion de esta carta, los
datos fueron obtenidos de los
levantamientos aeromagnético realizados
por el Consejo de Recursos Minerales en
los afios de 1990 y 1995.

La informacion aerogeofisica obtenida en
el aflo de 1990 se compil6é en su tiempo
mediante un proceso analdgico para
generar mapas aeromagneéticos de
intensidad total a escala 1:50 000. La
informacién obtenida en 1995, se proceso
directamente de la grabacion digital del
equipo aerogeofisico.
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La informacion cartografica basica fue
proporcionada por el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informética
(INEGI).

[I.2.- Pardmetros y Equipos Utilizados
en los Levantamientos

En el afio de 1995 se realizd el vuelo
aeromagnético que cubre la mayor parte
de la superficie de la carta Ciudad Valles,
con lineas de rumbo N-S, separacion de
1000 m y altura de vuelo de 450 m sobre
la superficie del terreno.

Anteriormente en el afio de 1990, se
levant6 el vuelo aeromagnético en
helicoptero de la Sierra Gorda, en el Edo.
de Querétaro, dentro del Programa de
Exploracion por Minerales Metalicos.

El levantamiento aeromagnético se
efectud, siguiendo vuelos de contorno
con una altura promedio sobre el terreno
de 150 m; en lineas con rumbo N-S y
separacion de lineas de 400 m.

En el afio de 1990 el levantamiento se
realiz6 en un helicéptero LAMA XC-DON,
utiizando un magnetometro de protdn
marca Geometrics G-803 con sensibilidad
de 025 nT (gammas); en el
posicionamiento de las lineas de vuelo se
emple6 una camara de cuadro fijo de 35
mm. y la altura de vuelo se controlé con
un radio altimetro Sperry. La
identificacion de las trayectorias de vuelo
se llevé a cabo mediante el sistema de
navegacion visual.

En 1995 el levantamiento se realizé en un
avion Islander bimotor utilizando un
sensor magnético de vapor de Cesio
marca Scintrex CS-2, con resolucion de
0.001 nT y una tarjeta procesadora marca
Picodas (magnetémetro), el
posicionamiento de las trayectorias de



vuelo se llevé a cabo mediante el sistema
de navegacion por satélite. (GPS)

[1.3.- Procesamiento de Datos

Para la integracion de datos y la
generacion de los mapas, se llevaron a
cabo las siguientes etapas:

a).- Digitalizacion

La integracion de la informacion se realiza
a partir de mapas aeromagnéticos de
intensidad total a escala 1:50 000, siendo
necesario digitalizar los vuelos realizados
en 1990, siguiendo las trayectorias de
vuelo para capturar las coordenadas UTM
y el valor del campo magnético (2).

Para los vuelos realizados en el afio de
1995, la informacibn se  tomo
directamente de la grabacion de datos
magnetométricos en disco duro del
equipo aerogeofisico. La informacion se
exportd a la estacion de trabajo SUN
SPARC 10 donde fue procesada e
integrada con los  vuelos  del
levantamiento anterior.

b).- Formacion de Archivos

La informacion quedé almacenada a lo
largo de las lineas de vuelo,
constituyendo la unidad basica del banco
de datos magnetométricos. En ésta
etapa mediante desplegados graficos del
mapa se reviso que la digitalizacion fuera
correcta.

c).- Obtencién de datos corregidos
por el Campo Geomagnético

Segun los datos del Observatorio de
Teoloyucan, Méx., obtenidos en el
periodo de 1923 a 1987, el campo
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geomagnético en la Republica Mexicana
ha decrecido en ese periodo
aproximadamente 48.07 nT por afio
(Urrutia y Campos, 1993), lo que nos da
una idea de la magnitud del cambio en el
campo geomagnético que  debe
corregirse.

En nuestro caso, a los datos
aeromagnéticos se les substrajo el valor
del campo geomagnético tomando en
cuenta la posicion geografica del area, las
fechas de levantamiento y la altura de
vuelo. Esta correccion se realizd
utilizando el valor de IGRF90
(International Geomagnetic Reference
Field) adoptado por la Asociacion
Internacional de Aeronomia y
Geomagnetismo  (IAGA, Division V,
Working Group 8, 1992).

d).- Generacion del Mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a
escala 1:250 000, los datos de la carta
magnética Ciudad Valles se integraron en
un archivo de coordenadas X, Y, Z,y se
utilizé el algoritmo de interpolacion de
minima curvatura (Briggs, 1974) para la
generacion de curvas de contorno cada
10 nanoteslas (nT). El equipo utilizado
fue una Workstation SUN SPARC 10 con
disco duro de 6.3 GB, 128 MB de RAM y
velocidad de 51 MHZ.

e).- Graficacion

El desplegado grafico se realiz6 en un
graficador Xerox modelo 8900. Este
mapa preliminar se utiliz6 para la
interpretacion y revision de los valores
magnetomeétricos, previos a la edicion e
impresion final.

[I.4.- Caracteristicas de la Carta



La informacion contenida en la Carta
Magnética Ciudad Valles F14-8, escala
1:250 000 con formato cartogréafico INEGI
contiene informacion aeromagnética que
abarca una superficie de 22 930 Km?
(Figura No. 1)

Los intervalos de color, al igual que las
curvas isomagnéticas se seleccionaron
cada 10 nanoteslas (nT), indicando los
bajos magnéticos en tonos de azul y
verde y los altos magnéticos en tonos
rojos como se indica en la gama de
valores; para visualizar facilmente las
anomalias dipolares, monopolares y los
gradientes magnéticos.

Con color negro se indica la interpretacion
cualitativa de caracter regional en donde
se representan los limites de las unidades
litomagnéticas con trazos punteados y los
lineamientos magnéticos asociados a
estructuras con linea interrumpida.

En la base cartogréfica se indican las
principales carreteras, rios y ciudades.
La carta estd referida a la proyeccion
Universal Transversal de Mercator (UTM).

CAPITULO Ill.- SINTESIS
GEOLOGICA

La carta Ciudad Valles F14-8 abarca una
superficie que comprende cinco estados,
la mayor parte de la cual comprende el
extremo sureste de San Luis Potosi,
noroeste de Veracruz, norte de Querétaro
e Hidalgo y parte del extremo noreste de
Guanajuato. (Figura No. 1)

En la superficie de la carta afloran rocas
cuya edad varia del PrecAmbrico hasta el
Reciente  predominando las rocas
sedimentarias del Mesozoico y Cenozoico
las cuales estan plegadas, deformadas y
afectadas por cuerpos igneos intrusivos

4

postectonicos y cubiertos
discordantemente por rocas volcanicas
del Terciario y Cuaternario .

Las rocas precambricas que afloran en la
carta consisten de ortogneises maficos a
intermedios, fuertemente bandeados,
asociados con paragneises, anfibolitas y
marmoles. Su grado metamorfico es de
la facies de granulita de piroxeno con
metamorfismo retrégrado (Ruiz, et al.,
1988). Dentro de la carta sus
afloramientos son pequeiios (al sur de
Ixtapala, en el fondo del arroyo Jalpa, en
el extremo centromeridional de la carta),
pero hacia el sur aflora en los alrededores
de Huiznopala, donde se wubica su
localidad tipo, se presentan asociados a
metacuarcitas. Dataciones de granate de
Sm-Nd dan una edad de 0.9 Ga. que le
asignan una edad Grenviliana (Ruiz, et
al., op cit).

Los pozos Maguey 2 y Maguey 2A de
PEMEX confirman la presencia de estas
rocas en el subsuelo, 20 Km al norte de
Tamazunchale, a mas de 2600 m. de
profundidad. (Suter, 1990).

En el extremo centro-sur de la carta, las
rocas triasicas estan representadas por
un pequefio afloramiento de lechos rojos
gue constituyen la Formacién Huizachal
la cual ocupa el nucleo del Anticlinorio de
Huayacocotla. Esta unidad contiene
restos de helechos fosiles del Triasico
Tardio (Silva, 1963).

Cubriendo discordantemente a los lechos
rojos de edad triasica, se tiene una
gruesa secuencia de  sedimentos
clasticos



FIGURA 1 MAPA DE LOCALIZACION DE LA CARTA
CIUDAD VALLES F14-8




marinos de la Formacion Huayacocotla
de edad Jurasico Inferior (Sinemuriano-
Pliensbaquiano) y clasticos continentales
de la Formacion Cahuasas de edad
Jurasico Medio (Toarciano-Batoniano)
que en conjunto comprenden el nucleo
del Anticlinorio de Huayacocotla.

Las rocas clasticas marinas @y
continentales  estan  cubiertas  por
sedimentos marinos del Jurasico Medio y
Superior que representan la gran
transgresion marina con elementos
positivos y cuencas asociadas donde se
depositaron las formaciones Tepexic,
Santiago, Taman, con su facies de
plataforma Chipoco y Pimienta. (Santiago
et al., 1984)

En el extremo surponiente de la carta el
Jurdsico Superior esta representado por
las formaciones San Juan y Las Trancas
que tienen una litologia de sedimentos
clasticos, calizas y rocas volcanicas que
muestran un epimetamorfismo y afloran
en el ndcleo de grandes anticlinales como
El Chilar y Bonanza (Carrillo, 1990).

La sedimentacion durante el Jurasico
Superior al Cretacico Inferior es continua
y transicional dificultando la separacion
de formaciones por litologia siendo
necesario hacer uso de su contenido
fosilifero.

En el Cretacico Inferior y Medio toda la
regiébn estuvo completamente invadida
por las aguas marinas desarrollandose
grandes plataformas como la de Valles-
San Luis Potosi y El Doctor en el extremo
surponiente las cuales consisten de
grandes depositos de rocas carbonatadas
de hasta 20000 m de espesor que
constituyen las formaciones EI Abra
ubicada en la parte central de la carta y El
Doctor en el extremo surponiente
respectivamente. En las regiones con
circulacion restringida se depositan
evaporitas (Formacion Guaxcamd) que
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se presentan en el subsuelo de la porcion
norponiente de la carta. (Suter, 1990)

En los bordes de la Plataforma Valles-
San Luis Potosi se desarrollaron nucleos
arrecifales de rudistas y calizas
bioclasticas ooliticas con estratificacion
discontinua no paralela que constituyen la
facies Taninul en el borde oriental de la
Plataforma, la cual contiene ndodulos
residuales de fosforita en oquedades y
fluorita en calizas bioclasticas de posible
origen singenético (Suter, 1990)

Los depdésitos de talud de la plataforma
consisten de brechas sinsedimentarias y
calizas bioclasticas que constituyen la
Formacion Tamabra.

Las facies de cuenca consisten de calizas
con estratificacion delgada con capas y
nodulos de pedernal interestratificados
con lutitas y bentonita que constituyen las
formaciones Tamaulipas Superior vy
Ahuacatlan.

Todas esta facies y microfacies estan
bien documentadas y descritas por
Carrillo, 1971. En esta sintesis se siguio
la nomenclatura de Carrasco, 1970, para
las facies de plataforma, omitiendo la de
Wilson, et al, 1955.

En el Creticico Superior ocurre un
cambio brusco en el régimen de
sedimentacion en toda la region debido a
los primeros pulsos de la orogenia
Laramide, depositindose sedimentos
calcareo-arcillosos ritmicos, tipo flysch,
gue constituyen las formaciones Soyatal
al surponiente de la carta, Cardenas y
Tamasopo al norponiente y Agua Nueva,
San Felipe y Mendez al oriente de la
plataforma, en la porcién central de la
carta. (De Cserna, 1989)

El Cenozoico estd representado por
sedimentos marinos que se depositan en
la  Cuenca  Tampico-Misantla, un
elemento negativo formado a
consecuencia del levantamiento de la
Sierra Madre Oriental que esta limitado



por blogues tectonicos fallados de rocas
paleozoicas y mesozoicas (Santiago, et
al., 1984) y ocupa casi toda la mitad
oriental de la carta.

La sedimentacion en esta cuenca
comprende dos eventos bien definidos
(Gamper, 1977). El primer evento esta
constituido por sedimentos tipo flysch
que se depositan al poniente de la
cuenca y estan representados por una
alternancia de areniscas y lutitas de las
formaciones Velazco y Chicontepec del
Paleoceno al Eoceno Inferior.

El segundo evento consiste de
sedimentos tipo molasa representados
por sedimentos conglomeraticos y arcillo-
arenosos de las formaciones Aragon,
Tempoal, Chapopote, Tantoyuca,
Horcones y Palma Real del Eoceno
Inferior al Oligoceno.

Los sedimentos anteriores,
morfolégicamente constituyen la Planicie
Costera del Golfo de México por su bajo
relieve topografico y actitud casi
horizontal poco deformada.

En el sector surponiente de la carta, en el
Valle de Jalpan, Qro., los valles estan
rellenos de conglomerados fluvio-
lacustres con horizontes de margas,
calizas y derrames basalticos que se
correlacionan con la Formacion ElI Morro
del  Eoceno-Oligoceno  (Segerstrom,
1962).

En el margen occidental de la carta aflora
una gruesa secuencia de rocas
volcanicas de composicion félsica que
cubren discordantemente a las rocas
mesozoicas Yy aparentemente estan
asociadas a la actividad ignea de la
Sierra  Madre Occidental durante el
Oligoceno-Mioceno.

En las regiones de Huautla y Tehuatlan,
en el sector suroriental de la carta
(porcién norte del estado de Hidalgo),
afloran extensos derrames de basaltos e
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ignimbritas que forman mesetas de hasta
500 m de espesor y constituyen la
Formacion Tlanchinol cuya afinidad es
tanto alcalina como toleitica y tienen una
edad de 7.1 £ 0.3 Ma. (Cantagrel y Robin,
1979). Estas rocas junto con otras rocas
volcanicas y aparatos monogenéticos
esparcidos en la Planicie Costera se
consideran parte de la Provincia Alcalina
del Oriente de México, cuya edad varia
del Oligoceno al Cuaternario (Cantagrel y
Robin, op. cit; Robin, 1976). Al
norponiente de la carta afloran extensos
derrames de basaltos subsaturados vy
fluyen siguiendo las partes mas bajas de
los valles en Cardenas, Rayon y San Ciro
de Acosta, en el estado de San Luis
Potosi, su edad es del Plioceno y se
desconoce su relacion genética a eventos
mayores.

El periodo Cuaternario esta representado
por el desarrollo de caliche dentro de la
Plataforma-Valles San Luis Potosi,
principalmente cerca de los bordes de las
cuencas karsticas; asi como suelos
residuales, conglomerados arenas Yy
gravas que constituyen depoésitos de
talud, abanicos y terrazas aluviales
depositados en los cauces de los
principales arroyos que drenan la carta,
principalmente sobre la planicie costera.

Las rocas igneas intrusivas en general
tienen poca distribucion superficial en la
carta; concentrdndose sus principales
afloramientos en el extremo surponiente
de la carta, en la Sierra Gorda de
Querétaro y Guanajuato, donde se
presentan en forma de troncos y diques
intrusionando a las rocas jurdsicas y
cretacicas en el nucleo de estructuras
anticlinales, formando una franja de
rumbo NW-SE de 50 Km. de longitud.
Estos cuerpos igneos son de gran
importancia porque estan relacionados
genéticamente a mineralizacion
polimetdlica, en Pinal de Amoles, Qro.,
Rio Blanco, Qro., Atarjea, Gto.,
Nacimiento, Gto., Espiritu Santo, Gto. y



Jacala, Hgo., siendo este Ultimo el
afloramiento mas oriental de este tipo de
intrusivos.  La composicion de estos
cuerpos igneos varia de granodiorita-
monzonita a diorita, son de afinidad
calcoalcalina con edades de 41.5 a 62.2
Ma (Suter, 1984, 1990) y se consideran el
producto de la migracion de un arco
magmatico hacia el oriente durante la
orogenia Laramide (Damon, 1979).

En los alrededores de Xilitla, S.L.P. en la
porcibn central de la carta, se han
detectado varias intrusiones, todas de
composicion méfica, en forma de diques
de rumbo N45°-80°E que afectan a las
rocas mesozoicas y cenozoicas, afloran
en el lecho del Rio Tancuilin, cerca de La
Gloria, Llano El Conejo y Llano Chiquito;
su composicién quimica es de afinidad
alcalina (Suter, 1990), similar a los
basaltos de la Formacion Tlanchinol por
lo que se considera que tienen una edad
menor de 10 Ma (Cantagrel y Robin,
1979) y forman parte de la Provincia
alcalina del oriente de México.

También existen diques félsicos en la
porcién centro-sur que se emplazaron en
fallas normales perpendiculares a la
direccion de las estructuras laramidicas
(Suter, 1990).

Estructuralmente, el estilo de deformacion
presente en las rocas mesozoicas Yy
cenozoicas esta controlado
fundamentalmente por la litologia vy
espesor de las rocas carbonatadas de la
facies de plataforma que poseen una alta
competencia estructural.

Las formaciones jurasicas (Las Trancas,
Santiago, Taman y Pimienta) y del
Cretacico Superior (Soyatal, Agua Nueva,
San Felipe y Méndez), por su litologia
clastico-calcarea son mecanicamente
incompetentes, lo cual se pudo
comprobar durante la orogenia laramidica
con el desarrollo de grandes cobijaduras
y fallas inversas de escala métrica en los
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bordes de la Plataforma Valles-San Luis
Potosi, mientras que las facies
sincronicas de cuenca y del interior de la
plataforma solo desarrollaron pliegues
amplios y paralelos de rumbo NNW-SSE
lo que implica una direccion ENE-WSW
de la componente horizontal maxima del
campo de esfuerzos que origind estas
estructuras con una vergencia hacia el
NE (Carrillo y Suter, 1982; Suter, 1980 y
1990).

Los  principales  mecanismos  de
deformacion fueron el cizallamiento
discreto, paralelo y oblicuo a Ila
estratificacion 'y la  estilolitizacion
tectdnica. (Suter, 1990).

Las principales estructuras laramidicas
gue se identifican en la carta son las
cabalgaduras en los bordes de la
plataforma y la serie de plegamientos
anticlinales y sinclinales que forman los
Anticlinorios de Huayacocotla y Pisaflores
en la porcion centro-sur de la carta que
en conjunto constituyen la Provincia
Geoldgica del Cinturon Mexicano de
Pliegues y Fallas (Ortega, et. al., 1992).

Varias estructuras laramidicas han sido
bien documentadas en los sectores de
Pefamiller-Jalpan, Qro., (Carrillo, 1990) y
Xilitla-Tamazunchale, S.L.P. (Suter, 1980)
donde incluso se dan valores de
acortamiento minimo de 24% y 23%
respectivamente.

En el extremo surponiente de la carta, la
secuencia volcanosedimentaria de la
Formacion Las Trancas presenta fallas
intraformacionales (Carrillo, 1990) y una
deformacion con desarrollo de
metamorfismo de bajo grado provocado
por un evento finijurdsico "Nevadiano”
(Mullan, 1978).

En el Anticlinorio de Huayacocotla,
también se han identificado fallas
sinsedimentarias en la  Formacién
Cahuasas que definen un alto estructural



del basamento donde se ubican las rocas
precambricas (Suter, 1990).

Fallas de transcurrencia han sido
reconocidas al poniente de Jalpan, Qro.,
en Arroyo Hondo (Carrillo, 1990) y al
norte de Xilitla, S.L.P., en el
lineamiento Talmaya-Huichihuayan
(Suter, 1980,1990).

Los sedimentos marinos del Terciario
también estan afectados por la
deformacion laramidica  pero el
plegamiento es moderado y de amplitud
mas pequefia, disminuyendo en los
sedimentos mas jovenes (Santiago, et.
al., 1984; Suter, 1990).

EvoLUCION TECTONICA

La presencia de rocas precambricas, de
edad Grenviliana, y paleozoicas como
basamento de la region, constituyen un
valioso eslab6n geolégico que se puede
conectar al Complejo Acatlan del sur de
México y juntos representar la
continuacion de la Faja Orogénica
Apalachiana a través del oriente de
México, apoyando una afinidad proto-
Atlantica para la evolucion tecténica del
sur de México (Ortega, 1981).

La evolucidon tectdnica de la region se
inicia en el Tridsico-Inferior a Medio
donde en un ambiente continental,
producto del plegamiento y fallamiento de
las rocas precambricas y paleozoicas, se
depositan sedimentos clasticos fluviales
(Formacion  Huizachal) en cuencas
intermontanas, hacia el oeste al mismo
tiempo se depositan sedimentos marinos
en la region de Zacatecas y Charcas,
S.L.P. (De Cserna, 1989)

A principios del Jurasico Inferior un
fallamiento en bloques, relacionado a un
rifting continental da origen a la formacion
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de pilares y fosas tecténicas y a una
transgresion marina de afinidad Pacifica.
En una de estas fosas tectonicas se
deposita la Formacion Huayacocotla a la
gque Schmidt (1980) considera un
aulacégeno.

A fines del Jurasico Inferior hay
plegamiento con emersion parcial de la
region  depositandose los sedimentos
continentales de la Formacion Cahuasas.
Durante el Caloviano-Oxfordiano la
apertura del Golfo de México da origen a
una gran transgresion marina con la
formacion de archipiélagos y cuencas
donde se depositan las formaciones del
Jurdsico Superior Tepexic, Santiago,
Taman y Pimienta.

En el Cretacico Inferior y Medio toda la
region es invadida completamente por las
aguas marinas desarrollandose en las
partes someras plataformas con gruesos
paquetes de rocas carbonatadas
(formaciones ElI Abra y EI Doctor) y
nucleos arrecifales en sus bordes y
taludes (formaciones Taninul y Tamabra)
asi como el depodsito de calizas de
cuenca (formaciones Tamaulipas
Superior y Ahuacatlan).

En el Cretacico Superior se inicia el
levantamiento de la region provocando un
cambio brusco en el régimen de
sedimentacion a sedimentos calcéreo-
arcillosos de las formaciones Soyatal,
Agua Nueva, San Felipe y Méndez.

Hacia el final del Cretécico Superior, en el
Maestrichtiano, se inicia la orogenia
Laramide debido a un incremento en la
tasa de convergencia de la placa Farallon
debajo de la placa de Norteamérica y un
cambio en la direccidn de convergencia
de principalmente frontal a mas lateral
izquierdo, lo que provocé grandes
movimientos tectdnicos de
desplazamiento siniestral a gran escala
gue llevaron a la formacion de América



Central y a una mayor apertura del Golfo
de México (Anderson y Schmidt, 1983).

La tectonica compresional de la orogenia
Laramide, domin6 a todo lo largo de la
Cordillera Occidental hasta el Eoceno y
provocoO el levantamiento y plegamiento
de la Sierra Madre Oriental y al mismo
tiempo, la formacion de la Cuenca
Tampico-Misantla, en cuyo margen
occidental se form6é La Antefosa de
Chicontepec que se rellend con los
sedimentos clasticos de las formaciones
Velazco y Chicontepec. (Santiago, et al.,
1984)

El finalizar la orogenia Laramide ocurre el
principal evento magmatico de la region
durante el cual se emplazan los cuerpos
graniticos con mineralizacion asociada.

En el Oligoceno-Mioceno ocurre un
evento  volcanico  félsico mayor
relacionado a la Provincia de la Sierra
Madre Occidental.

Después de un periodo de tranquilidad
magmatica, en el Mioceno Superior se
inicia un periodo de intensa actividad
volcanica en el que se traslapa el
vulcanismo alcalino del oriente de México
con el vulcanismo calcoalcalino de la faja
volcdnica transmexicana y que ha
afectado a la region hasta el Cuaternario.

A partir del Mioceno se inicia una
regresion paulatina que tiene como limite
la actual linea de costa.

MINERALIZACION

Las principales manifestaciones de
mineralizacién metalica dentro de la carta
ocurren en el flanco occidental de la
Sierra Madre Oriental, en la Sierra Gorda
de Querétaro y Guanajuato donde en el
campo minero El Soyatal, al surponiente
de Pinal de Amoles, Gto., existen
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evidencias arqueoldgicas de que estas
minas fueron explotadas por los
indigenas pre-hispanicos desde el siglo IV
A.C. hasta el sigo Vil D.C,
constituyendo la principal fuente de
abastecimiento de cinabrio para toda
Mesoamérica, para usos decorativos vy
fines rituales (Langenscheidt, 1970).

La mineralizacion polimetalica de Ag, Pb,
Zn, Au, Sb, Hg se presenta asociada a
intrusivos laramidicos, fundamentalmente
en depositos tipo skarn con desarrollo de
chimeneas y vetas destacando los
distritos de Las Animas en Pinal de
Amoles, Qro., Rio Blanco, Qro., éste
ultimo, explotado intensamente por los
espafioles, Atarjea, Gto., Nacimiento,
Gto., vy la zona aurifera de Espiritu
Santo, Gto., en el extremo norponiente de
la franja mineralizada. La mineralizacion
ocurre en las calizas El Doctor y limolitas
calcareas de la Formacion Las Trancas
cerca del contacto con los troncos
granodioriticos.

(C.R.M,, 1992)

La mineralizacion de Sb y Hg esta
emplazada en las calizas El Doctor cerca
del contacto con la Formacion Soyatal
(Arteaga, Plazuela-Bucareli y El Soyatal).

Al sureste de Cérdenas, S.L.P. en el
norponiente de la carta, existe
mineralizacion de oro y plata (El Epazote
y La Minita) en o6xidos y sulfuros que
rellenan pequenas fracturas y fallas con
longitudes de 15 m y espesores de 1 m.
dentro de la formaciéon El Abra (C.R.M.,
1992).

Pequefias manifestaciones de oOxidos de
estafio en vetillas y fracturas de derrames
rioliticos y como depdsitos de placer
ocurren al sureste de Rio Verde, S.L.P.
en el extremo norponiente de la carta.

Una de las localidades de minerales no
metalicos mas importante la constituye el
distrito  fluoritero de  El Realito,



Guanajuato, se localiza en el margen
centro occidental de la carta, donde la
fluorita rellena espacios abiertos y
cavernas de disolucion de calizas
cretacicas intrusionadas por diques
rioliticos y porfidos riodaciticos y la
reemplaza cerca de los contactos con
estos intrusivos subvolcanicos. (C.R.M.,
1992)

En los alrededores de Ciudad Valles,
S.L.P. y en la porcion central de la carta,
la fluorita rellena huecos Kkarsticos
antiguos de la Formacion El Abra.

Otro material importante de interés
econémico lo constituye la fosforita que
se presenta en forma de pentéxido de
fosforo (P, Os) derivado de la disolucién
de carbonatos de las formaciones El
Abra, su facies Taninul, y también de
origen coprolitico (guano).

Las principales localidades en que se
presenta es en la zona de Xilitla, S.L.P.
porcion central de la carta y en Ciudad
Valles, S.L.P. donde la fosforita ocurre en
forma de mantos y cuerpos irregulares
rellenando zonas de falla, dolinas y
cavidades de disolucion de la Formacion
El Abra. (C.R.M., 1992)

CAPITULO IV.- DISCUSION DE

LA INTERPRETACION
REGIONAL
La informacién aeromagnética

contenida en la Carta Ciudad Valles
F14-8 escala 1:250 000, tiene alcance de
caracter regional por la escala del mapa,
en la que, a partir de los datos
aeromagnéticos se interpretan
indirectamente rasgos geologicos del
subsuelo, infiiendo la distribucion y
naturaleza de las rocas ocultas como
intrusivos, rocas sedimentarias Yy
metamorficas, rocas volcanicas acidas y
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béasicas, fallas profundas y controles
estructurales favorables para la presencia
de depdsitos minerales; rasgos obtenidos
basandose en el contraste de
magnetizacion de los materiales del
subsuelo, originado éste por la
composicion mineralégica de las rocas.

En la presente carta se realiz6 una
interpretacion  cualitativa de caracter
regional en donde se indican los rasgos
magnéticos principales, estos resultados
estan a discusién y se proporcionan como
una base para analisis mas profundos, de
acuerdo con el objetivo y el uso de la
informacion.

Para obtener una informacion con mas
detalle en é&reas especificas de interés
gue hayan sido seleccionadas de ésta
carta, se requiere llevar a cabo una
interpretacion  cuantitativa, realizando
calculos y modelado que proporcionen
datos de profundidad a la cima de los
cuerpos magnéticos y espesores de las
unidades mas importantes, trabajando a
escala 150 000 o6 1:20 000
seleccionando sucesivamente areas mas
reducidas en las cuales habra que
realizar trabajos de campo geoldgicos,
geoquimicos y geofisicos a detalle.

En un panorama general de los
resultados del levantamiento
aeromagneético se identificaron 5
unidades litomagnéticas que son: A;, Ay,
B1, B, y C; diferenciadas de acuerdo a su
intensidad de magnetizacion, gradiente
magnético y amplitud dipolar. La
distribucién y caracteristicas geofisicas de
estas unidades se explican a
continuacion. (Figura No. 2)

a.-- Anomalias atribuibles a intrusivos
(unidad magnética A), algunos de los
cuales afloran parcialmente; y unidades
magneéticas Ar atribuibles al
basamento igneo y metamorfico pre-
Jurasico y probablemente hasta de edad



precambrica (Gneis Huiznopala). Las
unidades A; de la porcion central de la
carta se atribuyen a cuerpos intrusivos
sepultados.

b.-  Anomalias atribuibles a rocas
volcanicas extrusivas de composicion
acida e intermedia a basica (unidades
magnéticas B; y B,), la mayoria de las
cuales afloran en las porciones bajas
topograficamente, parte de los derrames
volcanicos se encuentran cubiertos por
aluvion.

C.- Respuestas originadas por las
rocas sedimentarias las cuales estan
distribuidas en la mayor parte de la carta
(unidad magnética C).

Con respecto al nivel de respuesta
magneética (unidades A; y A; del inciso a),
se dividieron en dos grupos en funcion de
las dimensiones de las anomalias
magneéticas.

En el extremo surponiente de la carta se
presenta el primer grupo de anomalias
magnéticas de formas monopolares y
dipolares con didmetro menor a los 10
Km.(unidades A;) que se correlacionan
con algunos afloramientos de intrusivos.

Las anomalias de este primer grupo se
localizan principalmente en los ejes
anticlinales del plegamiento de la Sierra
Gorda (Querétaro-Guanajuato, anticlinal
de El Pifidn), y hacia el poniente de esta
sierra; el agrupamiento de estas
anomalias tiene una tendencia NW-SE.

Como se observa en la figura No. 1, las
anomalias interpretadas como la
respuesta de intrusivos son las
siguientes: Dos unidades magnéticas A
se localizan al norte y al sur del poblado
de Pinal de Amoles, Qro., siendo estas
las de mayor intensidad, lo que sugiere
una composicion granodioritica a dioritica.
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Una unidad A, se correlaciona con la
region minera de Rio Blanco Qro.

Otra anomalia pobremente definida en la
region minera antigua de Atarjea, estado
de Guanajuato. Una unidad A, ubicada al
norponiente del poblado de Pefiamiller,
estado de Querétaro y otra se
correlaciona con afloramiento de intrusivo
y prospectos mineros, al sur de este
poblado.

Al norte de Atarjea entre los limites de los
estados de Guanajuato, Querétaro y San
Luis Potosi se obtuvo una unidad
magnética A, con diametro de 10 Km. e
intensidad de 30 nanoteslas (nT), lo que
sugiere la presencia de un intrusivo oculto
de composicion &cida, similar al que se
presenta al norponiente de Pefiamiller.
(C.R.M., 1992)

Las dos unidades A, que se presentan al
norte y sur del poblado de Pinal de
Amoles, Qro., reflean en una
continuaciéon de campo a 2000 m., que
los intrusivos se unen a profundidad.
Algo similar se observa con los intrusivos
de Atarjea, Gto. y Rio Blanco, Qro.
(Figura No.3)
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Sobre el poblado de Jacala, Hgo., se
obtuvo una unidad A, muy bien definida y
de pequefias dimensiones, que se
correlaciona con un afloramiento de
intrusivo de  composicion  granitica.
(C.R.M., 1992)

Los intrusivos de ésta region han
propiciado la formacion de depdsitos
minerales polimetdlicos y preciosos por
lo que los intrusivos interpretados con
aeromagnetometria y que no afloran,
sugieren zonas de interés geoldgico-
minero.

El segundo grupo de anomalias,
identificadas como unidades magnéticas
A; son de mayores dimensiones, baja
intensidad y bajo gradiente, por lo que
sugieren que los cuerpos magnéticos
que las ocasionan se encuentran a
mayor profundidad que los descritos
anteriormente. (Figura No. 2)

Al poniente de la carta, entre la region de
Tamasopo, S.L.P. y Las Palmitas, Hgo.,
se alinean 4 unidades magnéticas A; con
un rumbo general NW-SE, se ubican en
la Plataforma Valles-S.L.P. dentro de la
Provincia de la Sierra Madre Oriental; se
atribuyen a intrusivos = magnéticos
sepultados bajo una gruesa secuencia de
sedimentos  mMes0zoicos. Existe
mineralizacion auroargentifera asociada
con un amplio monopolo magnético en la
region de Tamasopo, S.L.P.; por lo que
se recomienda esta zona como
prospectiva. (C.R.M., 1992)

Al suroriente de la anomalia de
Tamasopo, en el poblado de Agua
Caliente y en el Rio Santa Maria en los
limites de los estados de San Luis Potosi
y Querétaro; se presentan dos pequefias
unidades A; que se atribuyen a rocas
intrusivas  sepultadas. No existe
mineralizacion asociada, pero tiene
interés para un reconocimiento geoldgico-
minero en los margenes de las pequefas
unidades magnéticas detectadas.
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Al sur de la carta en Chapulhuacéan y Las
Palmitas, Hgo., las unidades magnéticas
A: se asocian con afloramientos de rocas
dioriticas localizadas al norponiente de
las anomalias detectadas; las cuales se
ubican a ambos flancos del anticlinal de
Pisaflores.

Para el segundo grupo de anomalias; la
distribucibn mas amplia de unidades
magnéticas A; se presenta en la porcion
norte de la carta, en la region de Cd.
Valles-Tamuin-El Higo, constituyendo un
grupo de anomalias de diferentes
tamarios. Sus formas dipolares vy
monopolares reflejan el basamento igneo
0 metamorfico pre-Jurdsico que se
encuentra cercano a la superficie y que
con profundidad puede constituirse en un
solo cuerpo el cual se atribuye al extremo
sur del macizo igneo-metamorfico del
Arco de Tamaulipas (Santiago et al,
1984).

Las unidades magnéticas A; de este
grupo son atribuibles al basamento igneo
y metamorfico pre-Jurasico y
probablemente hasta de edad
precambrica, tal como lo refleja la seccion
geoldgico-geofisica (Figura No. 4); en
donde el Pozo Maguey 2A de PEMEX
localizado en la unidad magnética A;
ubicada al norte de Tamazunchale,
S.L.P., corta el basamento metamorfico
pre-Jurasico a una profundidad de 2664
m. Asi mismo el Pozo La Aguada 21 de
PEMEX ubicado al oriente y fuera de la
carta Cd. Valles, corta el basamento a
una profundidad de 1000 m. (Lépez,
1982, Suter, 1990).

La distribucion de las unidades
magnéticas A; de grandes dimensiones
asi como su comprobacion con la
informacion de los Pozos de PEMEX
(Maguey 2A y La Aguada 21); nos
permite interpretar la configuracion del
basamento metamoérfico  pre-Jurésico
representado  por el Arco de



Tamaulipas, ademéas de los limites de la
Cuenca Tampico-Misantla, (Santiago, et
al, 1984).

Los cuerpos magnéticos que originaron
éstas anomalias no afloran y parecen no
estar relacionados con  depésitos
minerales metdlicos ya que no se han
reportado evidencias superficiales obvias
de mineralizacion o alteracion. Se
correlacionan superficialmente con rocas
sedimentarias terciarias que rellenan la
Cuenca Tampico-Misantla.

En el extremo oriental de la carta se
detectaron 3 unidades A; de diferente
tamafio. Las dos anomalias localizadas
al suroriente del poblado de Tantoyuca,
Ver., podrian clasificarse como A, en
funcibn de que presentan una mayor
intensidad 'y alto gradiente; se
correlacionan superficialmente con
pequefios troncos dioriticos de probable
edad terciaria, por lo que las anomalias
se atribuyen a extensiones de estos
troncos dioriticos en el subsuelo.
(C.R.M., 1994)

El alto magnético localizado en el poblado
de Chicaya, Ver., por su intensidad
podria considerarse como un
levantamiento del basamento. No se han
reportado evidencias de mineralizacion
metdlica asociada a las anomalias del
extremo oriental de la carta.

Por otra parte los altos magnéticos
regionales ubicados al sur de Xilitla,
S.L.P. y surponiente de Tamazunchale,
S.L.P., sugieren la respuesta del
basamento metamorfico emplazado en el
nucleo del anticlinorio de Huayacocotla.

En lo que se refiere al nivel de respuesta
magneética de las unidades B; y B,, éstas
presentan las siguientes caracteristicas:

La unidad magnética B; conforma
pequefios monopolos y  dipolos
magneéticos. Se presentan en los
extremos poniente y nororiente de la
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carta y se correlaciona con rocas
volcanicas  rioliticas 'y  basalticas.
Constituyen el dominio de menor
extension en la carta.

La unidad magnética B, se forma por una
asociacion de anomalias monopolares y
dipolares invertidas de poca extension
pero de alta intensidad y distribucion
caotica.

Las wunidades magnéticas B, se
presentan en las porciones norponiente,
surponiente y suroriente de la carta, al
norponiente alcanza su mayor
distribucion.  Se orientan en direccion
NW-SE y N-S a lo largo de fallas
regionales que dieron origen a derrames
fisurales de rocas basalticas relacionadas
posiblemente a la tecténica distensiva de
Sierras y Valles.

Las unidades magnéticas B, que se
detectan al surponiente y sur de la carta,
se correlacionan con rocas basalticas y
rioliticas y con basaltos de edad terciaria
emplazados en los limites de la
Plataforma Valles-S.L.P. y la Cuenca
Tampico-Misantla respectivamente.

La unidad magnética C representada por
respuestas  originadas  por  rocas
sedimentarias (inciso c), se caracteriza
por un dominio que presenta anomalias
monopolares de poca intensidad y gran
extension (dominio de -10 a +10 nT). Se
correlaciona con las rocas sedimentarias
mesozoicas Y terciarias que constituyen la
Plataforma Valles-S.L.P. y la Cuenca
Tampico-Misantla.

Dos amplias zonas de bajos magnéticos
dentro de la unidad C sugieren un
engrosamiento de los sedimentos
marinos.

Hacia la porcion suroriente de la carta se
observa un bajo magnético de gran
extension que queda abierto hacia el sur
y se extiende en su porcion norte hasta el



poblado de Tempoal, Ver. Esto sugiere la
presencia de una cuenca que puede
corresponder al extremo norte del
Paleocafidon de Chicontepec,
presentandose engrosamiento de
sedimentos terciarios.

Hacia la porcion centro-poniente (limites
entre los estados de Hidalgo, Querétaro y
San Luis Potosi), se presenta otro bajo
magnetico de menor extension que el
anterior, quedando abierto hacia el sur.
Este bajo magnético sugiere un
engrosamiento de sedimentos
paleozoicos y mesozoicos.

Se interpretaron tres sistemas principales
de lineamientos magnéticos atribuibles a
fallas profundas.

Los lineamientos magnéticos de rumbo
NW-SE, con longitudes entre 20 y 50
Km., y que se indican en la porcion
surponiente de la carta, se interpretan
como fallamientos corticales que sirvieron
de conducto para el emplazamiento de
intrusivos los cuales tienen mineralizacion
polimetélica y preciosa asociada. Estos
se presentan de la porcién central hacia
el poniente, con orientacion paralela a los
plegamientos de la Sierra Madre Oriental.

En el extremo norte central, se interpretan
dos lineamientos magnéticos de rumbo
NE-SW, se interpreta que los
lineamientos fragmentan a profundidad al
basamento igneo o metamorfico.

Un lineamento magnético de rumbo
norte-sur mayor de 30 Km. de extension,
se ubica al norte de la carta, se atribuye a
un fallamiento profundo que disecta al
basamento antiguo. Al oriente se
interpreta otro lineamiento definido por un
cambio de gradiente y el alineamiento de
las rocas volcanicas en su extremo norte.

Para apoyar la interpretacion de las
unidades magnéticas A; y A,y comprobar
su relacion con los intrusivos de la
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porcion surponiente y con el basamento
igneo y metamérfico, a los datos
aeromagnéticos se les realizd6 una
continuacién de campo a 2000 m. sobre
el terreno para eliminar la respuesta
magnética de las capas superficiales de
las rocas volcanicas (Figura No 3).

Los resultados obtenidos a partir de la
continuaciéon de campo a 2000 m. se
mencionan a continuacion:

En la porcion oriente de la carta se
confrma la interpretacion de un
basamento pre-Jurdsico, ya que se
integra el dominio magnético A; de la
continuaciéon de campo (Figura No. 3),
gue refleja cuerpos magnéticos a
profundidad.

Hacia el norponiente en la region de
Tamasopo, S.L.P, se interpreta
basandose en la continuacion de campo
a 2000 m., un alto magnético de forma
alargada con 30 Km. de longitud y 15 Km.
de ancho.

En la porcion sur de la carta, entre Jacala
y Las Palmitas, Hgo., existen evidencias
de pequefios monopolos y distorsiones
magnéticas de baja intensidad que
sugieren  extensiones del cuerpo
magneético a profundidad.

En lo que respecta a los intrusivos
detectados en la porcién surponiente, en
la region minera de Pinal de Amoles,
Qro., los cuerpos magnéticos de formas
monopolares y dipolares se unen a
profundidad, persistiendo solo los de
mayores dimensiones, ya que los cuerpos
magnéticos pequefios  desaparecen,
indicando con esto, la posibilidad de que
correspondan a intrusivos tipo balon,
favorables para contener mineralizacion
del tipo metasomético de contacto.

Con el propoésito de obtener parametros
de comparacién para la interpretacion
cualitativa de las anomalias magnéticas,



se construyd una seccidon geoldgica-
geofisica (A-A’) de rumbo general WSW-
ENE basandose en datos geoldgicos y
estructurales de Carrillo (1990); Suter
(1980, 1990) e informacion  del
subsuelo de pozos de PEMEX (Lépez,
1982; Suter, op. cit).

Esta seccion permite visualizar la
geometria estructural de los principales
elementos tectonicos presentes en el
area y su relacion espacial con la
respuesta magnética obtenida (Figura No.
4), por lo que la regiébn de Pinal de
Amoles  resulta  prospectable  por
minerales metalicos.

En el extremo surponiente de la seccion
destaca la respuesta producida por
cuerpos igneos intrusivos de composicion
granodioritica-dioritica ~ asociados  a
mineralizacion  econémica 'y que
aparentemente se emplazaron en forma
de troncos y digues en la parte central de
estructuras anticlinales (Anticlinal El
Pifidn) que constituyen la Sierra Gorda.
(Carrillo y Suter, 1982)

Basandose en la respuesta magnética y
evidencias geologicas superficiales es
probable la presencia de un cuerpo igneo
similar en el nucleo del anticlinal EI Chilar
localizado en la esquina surponiente de
la carta (Figura No. 4), por lo que esta
zona resulta prospectable por minerales
metalicos.

En la porcion central de la seccion se
observa la geometria caracteristica de la
Plataforma Valles-San Luis Potosi y la
parte frontal de la Sierra Madre Oriental
que se caracterizan por la presencia de
grandes cabalgaduras subparalelas a la
estratificacion que producen una sucesion
de escamas cabalgantes con direccion al
NE asi como un notable engrosamiento y
repeticion de estratos. (Suter, 1990)

El anticlinorio de Pisaflores se caracteriza
por una serie de pliegues anticlinales y
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sinclinales. La configuracion del probable
basamento = metamorfico pre-Jurasico
bajo esta estructura se delined
basandose en la informacion de los pozos
de PEMEX denominados: Valle de
Guadalupe 1 y Maguey 2A. Esta
configuracion es especulativa y esta
sujeta a cambios con datos adicionales
del subsuelo.

En la parte central de la seccion destaca
un alto magnético de hasta 60 nanoteslas
de intensidad que, de acuerdo a la
informacién geoldgica del Pozo Maguey
2A corresponde a un bloque levantado
del basamento (Gneis Huiznopala) de
edad precambrica (Ruiz et al., 1988) que
fue cortado a -2664 m. (Suter, 1990).

El alto magnético del extremo NE de la
seccion, con una intensidad de 65
nanoteslas, también se interpreta como
un alto del basamento de la Cuenca
Tampico-Misantla, ubicado a menos de
1000 m., similar al detectado por el pozo
La Aguada 21 a casi 1000 m. de
profundidad en el extremo NE de la
seccion y fuera de la hoja (Lopez, 1982).

El punto mas importante de este analisis
es que las anomalias magnéticas
ubicadas sobre la Cuenca Tampico-
Misantla corresponden a altos del
basamento pre-Jurasico (Santiago, et al.,
1984) y no a intrusiones igneas
laramidicas como las del extremo
surponiente de la Sierra Gorda, Qro.

Las principales zonas prospectivas por
mineralizacion polimetalica y preciosa
definidas a partir de la presente
interpretacion aeromagnética de caracter
regional, se localizan en a regién minera
de Pinal de Amoles-Rio Blanco, Qro.-
Jacala, Hgo. y la region de Majada de
Espiritu Santo (limites de los estados de
San Luis Potosi, Guanajuato y Querétaro)
en donde existe mineralizacion
auroargentifera y la anomalia geofisica
reflej@a un intrusivo de mayores



dimensiones en el subsuelo que las
correspondientes al afloramiento; es de
interés también la zona que corresponde
a las anomalias magnéticas A; y A
ubicadas al sur y norponiente del poblado
de Pefiamiller, Qro.

Es de especial interés explorar las
unidades magnéticas A; que se localizan
desde la regiébn de Tamasopo, S.L.P.,
hasta el sur de la carta en la region de
Chapulhuacan-Las Palmitas, Hgo., ya
gue existen manifestaciones superficiales
de minerales polimetalicos y preciosos
relacionadas con apofisis de
composicion dioritica. (C.R.M., 1992)

Se recomienda la exploracion exhaustiva
de las unidades magnéticas A, ocultas
asi como las extensiones en el subsuelo
de las manifestaciones superficiales de
rocas intrusivas.
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