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RESUMEN

El Consejo de Recursos Minerales realiza el Programa de Infraestructura Geoldgico-Minera, dentro del cual
se lleva a cabo el cubrimiento aeromagnético sistematico de las &reas con mayor potencial minero en el
territorio nacional, con el proposito de conocer las condiciones geoldgicas y estructurales del subsuelo que
ayuden a descubrir yacimientos minerales ocultos.

Dentro de este programa se llevd a cabo el levantamiento aeromagnético de la hoja Oaxaca E14-9, a
escala 1:250 000, con formato cartografico del INEGI, la cual se localiza en la porcion sur de la Republica
Mexicana y cubre parcialmente los estados de Oaxaca y Puebla. Abarca una superficie de 23 450 km2,

El levantamiento aeromagnético de contorno se realizé en el afio 2000, a una altura de 300 m sobre la
superficie del terreno, la separacion de las lineas fue de 1 000 m, con lineas de control a cada 10 000 m,
se utilizd un avion Islander bimotor. Los datos magnéticos se presentan (en la carta magnética) como
curvas de contorno de isovalores de Campo Magnético Total (CMT) corregido por IGRF.

En el afio de 2000 el Consejo de Recursos Minerales publicd la carta geoldgico-minera Oaxaca, elaborada
por los ingenieros: Gonzalez R. A., Sanchez R. L., Mota M. S., Arceo C. F., Soto A. R., Onofre E. L. y
Zarate L. J. En ella se establece que en el area de estudio se presentan tres terrenos
tectonoestratigraficos: Mixteco, Oaxaquefio y Maya; el primero se ubica en la porcion poniente de la carta,
y tiene por basamento al Complejo Acatlan; el Terreno Oaxaca se localiza en la porcion central,
definiéndose su basamento como un complejo metamorfico en facies de granulita; EI Terreno Maya al
centro - oriente de la carta y su basamento lo constituye el Complejo Metamorfico Sierra de Juérez. Con
relacion a los yacimientos minerales se determinaron: 2 regiones mineras (Sierra de Juarez y Oaxaca); 5
distritos mineros (Natividad, Villa Alta, El Parian, Tejocotes y Telixtlahuaca); 4 areas mineralizadas (Sta.
Maria Pefioles, Huitzo, Papalo y Huajuapan) y 2 subcuencas carboniferas (Tlaxiaco-Mixtepec y Tezoatlan).

En la interpretacion geofisica cualitativa de carécter regional que se presenta en este texto, se definieron 6
grupos de dominios magneticos (A1, A2, B1, B2, C y Cy), éstas indican la distribucion de las principales
unidades litologicas en el subsuelo. De igual manera, se interpretd un sistema preferencial de lineamientos
magnéticos, el cual presenta rumbo NW-SE, con variaciones a N-S e indica las principales fallas de origen
profundo y zonas de debilidad en donde se interpreta que se emplazaron posibles cuerpos intrusivos o
subvolcanicos. Con base en la respuesta magnética obtenida, se definid la presencia de un basamento
magnético ubicado en el extremo nororiente de la carta, bajo las unidades metamorficas y sedimentarias
del Terreno Maya.

Por otra parte, se elaboré un perfil magnético, con la finalidad de diferenciar los elementos geoldgico -
estructurales mayores, definiéndose el nivel o rango de intensidad magnética que presentan los terrenos
Mixteco, Oaxaca y Maya, asi como la respuesta de unidades volcanicas y cuerpos intrusivos ocultos.

Como resultado de la interpretacion regional del mapa aeromagnético, se seleccionaron dos zonas de
interés geoldgico-minero, la primera se ubicada en la porcion centro-norte de la carta, definida como una
zona de debilidad cortical y delimitada por lineamientos magnéticos de rumbo NW-SE en donde se
interpreta que se emplazaron diversos cuerpos intrusivos. En dicha area existen algunas evidencias de
mineralizacion de Au, Ag, Pb y Zn, por lo que se recomienda la exploracion de los cuerpos interpretados,
para definir su posible potencial minero. La segunda zona se ubica al nororiente de la ciudad de Oaxaca,
en donde se interpret6 la continuacion a profundidad de un cuerpo intrusivo que aflora parcialmente, debido
a las evidencias de mineralizacion de Au y Ag asociadas a este intrusivo, se considera de interés para ser
explorado el contacto marginal interpretado, para definir la posible existencia de mineralizacion de origen
hidrotermal y/o metasomatico.



INTRODUCCION

La dificultad cada vez mayor para la localizacion
de los yacimientos minerales ocultos en el
subsuelo, hace necesario el empleo de técnicas
indirectas de exploracion, como son: geofisica,
geoquimica e imagenes de satélite, las cuales
representan valiosas herramientas que deben
utilizarse conjuntamente con la geologia, para
lograr encontrar yacimientos minerales de
rendimiento econdmico.

El Consejo de Recursos Minerales, tiene entre
sus funciones la mision de elaborar cartas
geofisicas aeromagnéticas en las areas con
mayor potencial minero en el territorio nacional.
La carta magnética Oaxaca E14-9, escala
1:250,000, forma parte de wuna serie de
publicaciones, las cuales aportan informacion
basica que permite fundamentar futuras
exploraciones.

La carta Oaxaca E14-9, escala 1:250,000 con
formato cartogréfico del INEGI, comprende una
superficie de 23,450 km?, se localiza en la
porcion sur de la Repulblica Mexicana y cubre
parcialmente los estados de Oaxaca y Puebla
(Figura 1).

En la interpretacion cualitativa de la carta se
lograron definir a nivel regional, las expresiones
magnéticas mas evidentes como son: La
distribucion y configuracion de las rocas igneas,
sedimentarias y  metamorficas,  contactos
litologicos ocultos y zonas de falla profundas.

l.- INFORMACION AEROMAGNETICA

|.1.- Fuentes de informacion

Para la elaboracion de la carta magnética
Oaxaca E14-9, fueron utilizados los datos de los
levantamientos aeromagnéticos realizados por el
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Consejo de Recursos Minerales (C.R.M.), en el
afio de 2000.

La informacion cartogréfica basica se digitalizd a
partir de la carta topografica del INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica,
1981).

l.2.- Pardmetros y equipos utilizados en el
levantamiento

Para los levantamientos realizados, la altura de
los vuelos de contorno fue de 300 m, con lineas
de rumbo N-S, separadas a cada 1 000 m. El
equipo utilizado fue: un magnetémetro Scintrex
CS-2, de bombeo dptico a vapor de cesio con
sensibilidad de 0.001 nT, en la version de sensor
fijo, instalado en un avidn tipo Islander modelo
BN2-B27. Para el posicionamiento de las lineas
de vuelo se empled un sistema de navegacion
por satélite(GPS).

Por otra parte, el personal que participé en el
levantamiento aeromagnético, asi como en el
procesado y edicion final de la carta magnética
fué:

Ing. Jorge Hernandez L.

Ing. Sergio Jauregui A.
Técnico Victor Lara R.
Técnico Guillermo Guzman A.
Técnico Maximino Cruz L.
Piloto Carlos Morales M.
Piloto Jorge Pefia G.

Piloto Gerardo Vega G.
Mecanico Delfino Canseco V.
Mecanico Jaime Guerrero T.

[.3 Procesamiento de datos

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



.3.1.- Integracion de la informacion magnética

Para los vuelos realizados en el afio 2000, la
informacion se transfirid directamente de la
grabacion digital del equipo aerogeofisico.

La informacion digital se proces6 mediante el
software Geosoft, generandose una rejilla de
datos con un tamafio de celda de 200 x 200 m.
Los procesos que se aplicaron a la informacion
magnética consistieron en  correccion  por
variacion diurna, correccion por lineas de control,
correccion  por  movimiento  del  avion
(compensacion magnética) y micronivelacion.

El equipo de computo empleado fue una PC
marca Dell con procesador Pentium |1, disco duro
de 6 Gh, 128 Mb de memoria RAM y velocidad
de 400 Mhz.

1.3.2.- Obtencién de datos corregidos por el
campo geomagnético

Segun los datos del observatorio de Teoloyucan,
México; obtenido para el periodo de 1923 a
1987, el campo geomagnético de la Republica
Mexicana, ha decrecido en ese periodo
aproximadamente 48.7 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 el caso de la carta Oaxaca E14-9, a los datos
aeromagnéticos se les sustrajo el valor del IGRF
(International Geomagnetic Reference Field)
tomando en cuenta la posicion geografica del
area, la fecha del levantamiento y la altura de
vuelo.

Esta correccion se realizd utilizando los
coeficientes del IGRF 1995 adoptados por la
Asociacion Internacional de Aeronomia 'y
Geomagnetismo (IAGA, Division V, Working
Group 8, 1992). Dichos modelos del IGRF han
sido valorados para la Republica Mexicana en el
periodo de 1990 (Campos y otros, 1994), en
donde se concluye que proporcionan un campo
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geomagnético de referencia satisfactorio para
nuestro pais.

.3.3.- Generacion del mapa

Con la finalidad de obtener el mapa a escala
1:250 000 los datos de la carta magnética se
integraron en un archivo de coordenadas X, Y y
Z, empledndose el algoritmo de interpolacion de
Briggs (1974) de minima curvatura. La
generacion de curvas de contorno se realizd con
el software Arc/Info, empleando un regrid al
tamafio de celda de la rejilla de 50 x 50 m. El
equipo utilizado fue una estacién de trabajo Sun
Ultrasparc II.

1.3.4.- Graficacion

El desplegado gréfico se realizé en un graficador
de inyeccion de tinta Hewlett Packard 755 CM.
Este mapa preliminar se utilizd para la
interpretacion 'y revision de los valores
magnetométricos previos a la edicion e impresion
final.

l.4.- Caracteristicas de la carta magnética

La edicién cartogréfica de la carta magnética se
efectud con el software Arc-Info. Los intervalos
de color de las curvas isomagnéticas se
seleccionaron a cada 15 nT, indicando los bajos
magnéticos en tonos de verde y azul y los altos
en tonos rojos (como se indica en el espectro de
valores de la carta), con la finalidad de visualizar
faciimente las anomalias dipolares, monopolares
y los gradientes magnéticos. Las curvas de
contornos se graficaron a cada 5 nT.

En la base cartogréfica se indican las principales
carreteras, rios y ciudades. La carta esta referida
al sistema de coordenadas geogréficas y a la
proyeccion Universal Transversa de Mercator
(UTM).

En el presente texto se incluyen mapas tamafio
carta y en presentacion de imagen en relieve del



campo magnético, para realzar los elementos
que se describen.

I.- SINTESIS GEOLOGICA

La sintesis geolégica que se presenta a
continuacion se tom6 del resumen del texto
explicativo de la carta Geoldgico-Minera Oaxaca
E14-9 elaborada por los ingenieros: Gonzalez R.
A., Sanchez R. L., Mota M. S., Arceo C. F., Soto
A.R., Onofre E. L. y Zarate L. J.; publicada por el
Consejo de Recursos Minerales en el afio 2000,
por lo que si es necesario obtener mayor detalle
de la informacidon expuesta, se recomienda
consultar directamente dicho texto en donde se
ha desarrollado ampliamente la geologia regional
de la carta.

La Carta Oaxaca, se localiza en la porcion norte
del Estado de Oaxaca; limitada por las
coordenadas geogréficas 17°00" - 18°00' de
Latitud norte y 96°00' — 98°00' de Longitud oeste
del meridiano de Greenwich, cubriendo una
superficie de 23,450 km2.

Fisiograficamente la carta queda comprendida
dentro de la Provincia Sierra Madre del Sur,
cuyas subprovincias son Tierras Altas de Oaxaca
y Sierras Plegadas del Noreste, también abarca
una parte minima de la provincia Llanura Costera
del Golfo ubicada en la subprovincia Llanura
Costera Veracruzana.

Dentro de la Carta Oaxaca se presentan tres
terrenos tectonoestratigraficos: Mixteco,
Oaxaquefio (Zapoteco) y Maya.

El Terreno Mixteco se ubica en la porcion
poniente de la carta, cuyo basamento fue
definido  por Ortega-Gutiérrez  (1978; en
Gonzélez R. A. y otros, 2000) como Complejo
Acatlan de edad Cambrico Superior al Devonico
y lo subdivide en los subgrupos Petlalcingo y
Acateco, en esta cartografia no fueron
diferenciados, pero consta de esquistos
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psamiticos y peliticos, migmatitas,

metaconglomerados y metacalizas.

La cobertura propia del Basamento Acatlan esta
compuesta de conglomerados, areniscas y lutitas
de las formaciones Olinald del Carbonifero-
Pérmico.

La cobertura de traslape esté representada por
areniscas, lutitas y conglomerados que
comprenden las formaciones Rosario y Cualac
indiferenciadas del Jurasico Inferior la que es
cubierta por una secuencia de areniscas Y lutitas
que comprenden el Grupo Tecocoyunca del
Jurasico Medio, la cual subyace a calizas, lutitas,
limolitas y tobas andesiticas que conforman las
formaciones Chimeco, Sabinal y una unidad
denominada Indiferenciado del Jurasico Superior.

Durante el Neocomiano-Aptiano se deposita una

secuencia de calizas y lutitas de la Formacion
Tlaxiaco, la cual es cubierta a principios del
Albiano por yesos y dolomias de la Formacion
San Juan Teita, marcando el inicio de una
plataforma carbonatada que evoluciona hasta el
Cenomaniano y esta representada por calizas
de la Formacion Teposcolula que a su vez es
sobreyacida por margas Yy limolitas de la
Formacion ~ Tilantongo ~ del  Turoniano-
Maestrichtiano.

El Terreno Oaxaquefio (Zapoteco) se ubica en la
parte central de la carta; limitado al poniente por
el Terreno Mixteco y al oriente por el Terreno
Maya, su basamento esta constituido por el
Complejo  Oaxaquefio ~ compuesto de
charnoquitas,  ortogneis, paragneis, gneis
sienitico,  gneis  anortositico,  nelsonitas,
migmatitas y marmoles (Ortega-Gutiérrez 1984;
en Gonzalez R. A. y otros, 2000). El grado de
metamorfismo de este Complejo corresponde a
facies de granulita, con edades que van de 1000
a 1100 m.a. (Anderson y Silver, 1971; en
Gonzéalez R. A. y otros, 2000). La cobertura
propia del Complejo Oaxaquefio comprende
areniscas, lutitas y calizas de la Formacion Tifid
del Cambrico-Ordovicico Inferior sobre la cual
descansa de manera discordante una secuencia



de calizas, lutitas y areniscas, de las formaciones
Ixtalpetec  (Mississipico-Pérmico) y Santiago
(Pensilvanico-Pérmico), a estas unidades le
sobreyacen los conglomerados rojos de la
Formacion Yododefie del Pérmico-Triasico.

La cobertura de traslape consiste en los lechos
rojos de la Formacion Todos Santos del Jurésico
Medio, sobre la cual descansan
discordantemente las areniscas y lutitas con
lentes calcareos de la Formacion Jaltepetongo
del Neocomiano—-Aptiano, a la que le sobreyace
concordantemente las calizas con bandas de
pedernal negro de la Formacién Yushe del
Albiano-Cenomaniano, el Cretacico Superior
comprende margas y lutitas de la Formacion
Tilantongo, con su cambio de facies de calizas y
lutitas de la Formacion Yucunama.

El Terreno Maya se localiza al centro-oriente de
la carta; limitado al poniente por el Terreno
Oaxaquefio (Zapoteco) y su basamento lo
constituye el Complejo Metamorfico Sierra de
Juarez que comprende rocas metamorficas en
facies de esquistos verdes como son esquistos
de cuarzo-muscovita, esquistos de cuarzo-biotita,
esquistos de actinolita-tremolita, asi como
metagrauvacas, metaconglomerados y
metacalizas del Carbonifero-Pérmico, este
complejo metamorfico fue afectado durante el
Pensilvanico-Pérmico  por  intrusivos  de
composicion granitica a granodioritica.

El Complejo Milonitico Aloapan compuesto de
rocas de metamorfismo cataclastico de cizalla y
consta de protomilonitas, milonitas, ultramilonitas
y cataclastitas. Estas rocas estan compuestas al
menos por cinco protolitos, siendo estos: gneis
cuarzo-feldespaticos del Complejo Oaxaquefio
del Precambrico, rocas graniticas del Pérmico,
rocas bésicas, ultrabasicas y esquistos del
Paleozoico Superior.

La cobertura de traslape comprende los lechos
rojos de la Formacion Todos Santos del Jurasico
Medio, sobre esta unidad se desarrolla a partir
del Jurésico Superior la Cuenca de Zongolica
cuya unidad basal son las calizas dolomitizadas
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de la Formacién San Pedro del Jurésico
Superior, sobre la cual descansan areniscas Y
calizas de las formaciones Jaltepetongo vy
Xonamanca del Neocomiano - Aptiano
sobreyacidas por calizas dolomitizadas de
plataforma de la Formacion Orizaba. El Cretacico
Superior comprende calizas y calizas arrecifales
de las formaciones Guzmantla y Atoyac, le
sobreyacen discordantemente las lutitas y
areniscas de la Formacion Chincontepec del
Paleoceno.

Algunas unidades de la cubierta terciaria son
compartidas por los tres terrenos como son el
conglomerado polimictico y areniscas de edad
Paleoceno-Eoceno y corresponde a la fase
molasica relacionada a la Orogenia Laramide,
sobre la que descansa una unidad de tobas
andesiticas y andesitas de edad Eoceno-
Mioceno, este amplio rango es debido a que
segun dataciones se estima que pertenecen a un
arco volcanico continental que ha migrado del
noroeste al sureste. También del Mioceno en la
Cuenca de Oaxaca se tiene una secuencia de
calizas lacustres, limolitas que contiene el cuerpo
de ignimbritas (Toba Etla) de color verde de la
Formacion Suchilquitongo y en la Cuenca de
Zongolica se tienen unidades pliocénicas como
unas  tobas rioliticas y un conglomerado
polimictico correspondiente al Terreno Oaxaca y
para la Cuenca de Zongolica.

Una de las estructuras méas sobresalientes es un
complejo estructural de mas de 130 Km de largo
y entre 10 a 15 Km de ancho con orientacion
norte-sur  denominado  Complejo  Milonitico
Aloapan que representa el limite entre terrenos
Oaxaca y Maya, la cual esta delimitada al oriente
por la Falla Siempre Viva que corresponde a una
falla de deslizamiento, al poniente por la Falla
Oaxaca que corresponde a una falla de tipo
normal originada por la reactivacion cenozoica de
una antigua cabalgadura mesozoica y al sur por
la Falla Donaiji de tipo normal.

La Falla Tamazulapan que constituye el limite de
los terrenos tectonoestratigraficos Mixteco y
Oaxaquefio, es una falla lateral derecha con



rumbo de NW30°SE flexionandose en su porcion
intermedia para luego tomar una orientacion
sensiblemente norte-sur con echados de 79°
hasta verticales hacia el este.

Las estructuras en el Terreno Mixteco
corresponden al dominio ductil caracterizado
principalmente por pliegues y cabalgaduras con
orientacion general noroeste-sureste, el dominio
fragil es menos comln resaltando la Falla
Mixteca de tipo lateral izquierda de rumbo
noroeste-sureste, ademas de fallas normales en
todas direcciones, las estructuras ductiles del
Terreno Oaxaca son pliegues de orientacion
noroeste-sureste, el dominio fragil esta
representado por fallamiento normal, siendo el
mas evidente el de orientacion noroeste-sureste
donde se incluyen las fallas Oaxaca y Tomellin,
fallas de este sistema conforman el graben de
Oaxaca.

En el Terreno Maya sobresalen las estructuras
del dominio ductil caracterizado por pliegues y
cabalgaduras y de estas Ultimas la mas
importante es la Falla Siempre Viva, es una
estructura de corrimiento  (detachment) con
orientacion noroeste-sureste y echados hacia el
noreste, que conforma el limite oriental del
Complejo Milonitico Aloapan, también se tiene un
Sistema de Cabalgaduras con orientacion
noroeste-sureste, como son La Falla Aloapan
donde la Formacion Jaltepetongo cabalga a los
esquistos de Sierra de Juarez, la Falla Vista
Hermosa donde los esquistos Sierra de Juarez
cabalgan a la Formacion Todos Santos y la Falla
Valle Nacional con la Formacion Todos Santos
cabalgando a las unidades de la Cuenca de
Zongolica.

Con relacion a los yacimientos minerales
metélicos se determinaron 2 Regiones Mineras
(Sierra de Juarez y Oaxaca), 4 Distritos Mineros
(Natividad, Villa Alta, EI Parian, y Tejocotes) y
dos Areas Mineralizadas (Santa Maria Pefioles y
Huitzo).

La region minera Sierra de Juarez comprende los
distritos mineros Natividad y Villa Alta, el distrito
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minero Natividad se caracteriza por vetas
hidrotermales con dos sistemas, el primero N15°-
42°E, el segundo N35°-52°W, se detectaron 34
vetas con el mismo ndmero de minas de las
cuales 4 se encuentran activas (Natividad,
Yagalén, Escopeta y El Aguila), con valores de
2.09 gr/ton a 6.4 gr/ton de Au y de 200 gr/ton a
280 gr/ton de Ag, y 3.3% de la suma de Pby Zn,
el distrito minero Villa Alta se caracteriza por
vetas hidrotermales con direcciones de
N30°- 48°W, se detectaron 13 vetas de las
cuales 5 se ubican en laboreos antiguos y 8 son
prospectos, actualmente el distrito se encuentra
en reactivacion, las leyes medias reportadas son
del orden de 0.5 gr/ton de Au, 248 gr/ton de Ag, y
4.5% Pb-Zn.

La region minera de Oaxaca comprende El
distrito minero de El Parian y las éreas
Mineralizadas de Santa Maria Pefioles y Huitzo;
el distrito minero de El Parian se caracteriza por
vetas hidrotermales de espesor reducido (de 0.25
m a 0.80 m) con direccién predominantemente
noreste-suroeste, se detectaron 13 vetas con
valores de hasta de 13 gr/ton de Au y 146 gr/ton
de Ag en laboreos antiguos, segun muestreo
realizado en los estudios de la carta geoldgico-
minera, se obtuvieron valores entre 1gr/ton a 5.6
gr/ton de Au. El area mineralizada de Santa
Maria Pefioles cuenta con 3 minas abandonadas
(Consuelo, Rosario y Estetla) con vetas
hidrotermales de espesor reducido (de 0.15m a
0.70 m) con direcciones de N10°E a N20°W y
valores entre 2.2 gr/ton de Au y hasta 82 gr/ton
de Ag y en Huitzo se tienen mantos de ilmenita
con rumbos que varian de N 34° a 52° Wy
echados de 14° a 24° NE y valores de TiO, de
7% a 21%y Fe de 12% a 18%.

El distrito minero de Tejocotes se caracteriza por
contener antimonio en cuerpos irregulares de
origen hidrotermal, siguen por lo general la
direccion de los plegamientos de las rocas de
caja, se detectaron 6 estructuras con laboreos
antiguos (La Escondida, Los Reyes, La
Providencia, Los Chivos, ElI Aguila vy
Yucunicoco), los valores de Sb varian de 40% a
60%.



Con relacién a los minerales no metalicos se
determinaron: un distrito minero (Telixtlahuaca),
dos subcuencas carboniferas (Tlaxiaco-Mixtepec
y Tezoatlan) y dos areas mineralizadas (Papalo y
Huajuapan).

El distrito minero Telixtlahuaca con grafito
cristalino diseminado con valores que varian de
4% a 8% en paragneises, asi como
manifestaciones de Ti Oz (9.3%) y FeO (23%) en
nelsonitas, ambos en el Complejo Oaxaqueno

La subcuenca carbonifera Tlaxiaco-Mixtepec con
carbén del tipo semi-antracitico y antracitico, en
forma de mantos con rumbos que varian de
N16°- 48° E, los espesores van desde 0.5 hasta
1.2 m, el carbdn fijo varia de 25% a 40%.

En la subcuenca carbonifera Tezoatlan, los
mantos presentan rumbos de N 33°-48°E, y
N47°-64°W, el carbon fijo reportado varia de
38% a 45%.

En el area mineralizada Papalo se localiza un
mineral fibroso del grupo de la serpentina
(variedad crisotilo) que contiene fibras de
asbesto del tipo deslizada, y como vetillas de
fibra cruzada, La serpentinita se encuentra en
forma de blogues de tamafio variado, los
contenidos reportados son SiO. 40.2%; Fe;03
5.1%; AlO3 0.24%; TiO, 0.006%; Cr.03 0.18%;
Mn20; 0.15; NiO 0.44%; CaO 38.4%.

El area mineralizada Huajuapan con barita en
vetas hidrotermales con contenidos de sulfuros
de plomo y zinc, con espesores que varian desde
0.30 m a 1.40 m, con valores de BaSOs 42%,
SiO2 16% y Zn 3%, se localizaron minas antiguas
en los poblados de El Carricito (Mpio. de San
Jeronimo Silacayoapilla), San Marcos Arteaga,
San Pedro Yodoyuxi y Santo Domingo Tonala,
en esta Ultima poblacion también se encontro
yeso de la variedad selenita que un tiempo se
explotd a manera de marmoles con leyes medias
de: CaO=32% y SO3= 45%.

6
.- DISCUSION DE LA INTERPRETACION
REGIONAL

La informacién aeromagnética contenida en la
carta, tiene un alcance de cardcter regional,
debido a la escala del mapa (1:250,000), en
donde a partir de los datos aeromagnéticos se
interpretaron indirectamente rasgos geologicos
del subsuelo, infiiendo la distribucion y
naturaleza de las rocas ocultas, tales como rocas
sedimentarias y  metamorficas,  cuerpos
intrusivos, rocas volcanicas, fallas profundas y
controles estructurales favorables para la
presencia de depositos  minerales, rasgos
obtenidos con base en el contraste de
susceptibilidad magnética de los materiales del
subsuelo, originado éste, por la composicion
mineraldgica de las rocas.

En la interpretacion cualitativa de la carta Oaxaca
E14-9, se indican los rasgos magnéticos
principales, estos resultados estan sujetos a
discusion y se proporcionan como una base para
analisis mas profundos, de acuerdo con el
objetivo y el uso de la informacidn.

Para obtener informacion con mas detalle en
areas especificas de interés seleccionadas en
esta carta, resulta necesario llevar a cabo
levantamientos ~ aeromagnéticos de  alta
resolucion y a partir de éstos una interpretacion
cuantitativa, realizar calculos y modelados que
proporcionen datos de profundidad a la cima de
los cuerpos magnéticos y espesores de las
unidades mas importantes, trabajando en mapas
a escalas 1:50 000 6 1:20 000, donde se
seleccionaran  sucesivamente  &reas mas
reducidas en las cuales habrd que realizar
trabajos de campo geoldgicos, geoquimicos y
geofisicos a detalle.

[Il.1.- Dominios magnéticos
En la carta magnética Oaxaca E14-9, se

identificaron 6 grupos de dominios magnéticos
indicados con las letras A1, Az, B, B2, Cy Cy,



diferenciados de acuerdo a su intensidad de
magnetizacion, gradiente magnético y amplitud
dipolar (Figura 2).

[1l.1.1.- Dominio magnético A

Los dominios magnéticos Ai se atribuyeron
generalmente a rocas intrusivas de composicion
félsica a intermedia, caracterizandose por
presentar una respuesta magnética dipolar y
monopolar, asi como un gradiente moderado,
variando en intensidad de -260 a -140 nT
(nanoteslas).

Se interpretaron 8 dominios magnéticos Ax
distribuidos  principalmente en las porciones
centro y sur de la carta; la ubicacion,
caracteristicas  magnéticas y  correlacion
geoldgica de éstos dominios se muestra en la
Tabla No. 1.

Como se puede observar en la Tabla No. 1,
anteriormente referida, la correlacién geoldgica
superficial que presentan los dominios A; es
principalmente con unidades sedimentarias y
metamorficas; estas unidades se caracterizan en
ambos casos por presentar valores de intensidad
magnética muy bajos, por lo que, a pesar de que
no existen afloramientos identificados de cuerpos
intrusivos relacionados con los dominios A;
interpretados, resulta en la mayoria de los casos,
evidente la deteccion de anomalias, las cuales
considerando la compleja geologia de la zona, se
definieron como dominios magnéticos y se
interpretaron como posibles cuerpos igneos de
origen plutdnico o subvolcanico.

Por otra parte, cabe sefialar que algunos de los
cuerpos intrusivos que se encuentran aflorando
no presentan una respuesta magnética definida,
esta situacion puede ser ocasionada por la
alteracion de los minerales ferromagnéticos de
estos intrusivos, o0 bien porque éstos se
encuentren cubiertos por unidades volcanicas.

[1.1.2.- Dominio magnético A,

Los dominios magnéticos A> se atribuyen en
general a rocas intrusivas de composicion
intermedia a mafica y se manifiestan por
presentar anomalias magnéticas monopolares y
dipolares de alto gradiente, la intensidad varia
de -350 a280nT.

Se definieron 7 dominios magnéticos A
distribuidos en la superficie que cubre la carta; la
ubicacion,  caracteristicas  magnéticas y
correlacion geoldgica de estos dominios, se
muestra en la Tabla No. 2.

Un caso muy particular de los dominios
magnéticos A, detectados en la presente carta es
el dominio A2.7, el cual se detecté en una extensa
superficie de la porcion nororiente de la carta y
se interpretd6 como parte del basamento
magnético, sugiriendo con esto que bajo las
unidades metamdrficas y sedimentarias del
Terreno Maya, puede existir un basamento de
tipo igneo. Esta interpretacion concuerda con lo
expuesto por Lopez Ramos (1981) en la
descripcion del recorrido realizado de Valle
Nacional a Guelatao en donde identifica tres
grandes intrusiones igneas; de igual manera,
Gonzélez y Arceo (2000), sefialan como parte del
basamento del Terreno Maya a la secuencia de
esquistos, metaconglomerados, metagrauvacas y
metacalizas que son afectadas por rocas igneas
intrusivas  de  composicion  granitica a
granodioritica.

También se tomo en cuenta la informacion
geofisica disponible, analizando las cartas
graviméticas de la Repulblica Mexicana (De la
Fuente y otros, 1992), particularmente la carta de
anomalia residual isostatica (CRM, 1996; Mena y
otros, 1995), en donde se observa buena
correlacion entre el dominio magnético Ax.7 y un
alto gravimétrico, (de intensidad similar a la que
presenta el Batolito de Chiapas), por lo que se
puede considerar factible la delimitacion del
basamento magnético definido en la presente
interpretacion.



TABLA No. 1

Localizacion

Dominios Magnéticos A:

Descripcion

Correlacion Geologica *

A1
Aproximadamente a 20 km al SE
de Sta. Maria Asuncién Tlaxiaco.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: eliptica

Intensidad maxima: -180 nT

En superficie se correlaciona con unidades calcareas
de edad Jurasica, con areniscas y conglomerados
terciarios. La respuesta magnética se interpreta como
un posible cuerpo intrusivo a profundidad.

A1
Aproximadamente a 23 km al NE
de Sta. Marfa Asuncion Tlaxiaco.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: eliptica
Intensidad maxima: de -160 nT

La correlacién superficial es principalmente con
unidades calcéreas cretécicas, asi como con
areniscas y conglomerados. Este dominio magnético
se interpreta como un cuerpo igneo que se emplazé
en una zona de debilidad cortical, reflejada un
superficie por la presencia de la Falla Tamazulapan.

A13
Aproximadamente a 45 km al SE
de Sta. Marfa Asuncion Tlaxiaco.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: irregular
Intensidad maxima: -160 nT

Se correlaciona principalmente con margas y limolitas
cretacicas. La respuesta magnética que presenta este
dominio se interpreta como un posible cuerpo
intrusivo a profundidad alojado en una zona de
debilidad.

A1
Aproximadamente a 45 km al SE
de Sta. Marfa Asuncion Tlaxiaco.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: irregular
Intensidad maxima; -140 nT

En superficie se correlaciona con unidades calcareas
cretacicas y con areniscas y conglomerados
terciarios. Este dominio magnético se puede
interpretar como un cuerpo intrusivo 0 como un
cuerpo subvolcanico, asociado a una zona de falla
profunda, definida por un lineamiento magnético.

Aws

Aproximadamente a 20 km al NE
del poblado de Sto. Domingo
Yanhuitlan.

Respuesta magnética: dipolar

Forma: semicircular

Intensidad magnética: de -260 a
-165nT

La correlacion superficial es principaimente con
unidades calcareas del cretacico. La respuesta
magnética se interpreta como un posible cuerpo
intrusivo a profundidad

Respuesta magnética: monopolar
Forma: irregular
Intensidad méaxima: -180 nT

Se correlaciona con unidades sedimentarias
cretacicas y con un pequefio afloramiento de
unidades metamorficas del Complejo Oaxaquefio. La
respuesta magnética de este dominio se interpreta
como un posible cuerpo intrusivo a profundidad, el
cual se emplaz6 en una zona de debilidad que se
refleja superficialmente con un fallamiento de rumbo
NW-SE.

Respuesta magnética: dipolar
Forma: semicircular

Intensidad magnética: de -220 a
-160 nT

En superficie se correlaciona con unidades
metamdrficas del Complejo Milonitico Aloapan. La
respuesta magnética de este dominio se puede
interpretar como un cuerpo intrusivo a profundidad;
sin descartar la posibilidad de que se trate de
unidades ultrabasicas (como las identificadas en el
area de Concepcion Papalo), las cuales conforman
parte del protolito del Complejo Milonitico.

Avs

Aproximadamente a 20 km al SW
del poblado de Sta. Maria
Tecomavaca.

Aw7

Aproximadamente a 20 km al SE
del poblado de Sta. Maria
Tecomavaca.

Avs

Aproximadamente a 42 km al SE
del poblado de Sta. Maria
Tecomavaca.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: semicircular
Intensidad maxima: -160 nT

Se correlaciona con unidades metamorficas del
Complejo Milonitico Aloapan. La respuesta magnética
de este dominio se puede interpretar como un cuerpo
intrusivo a profundidad; sin descartar la posibilidad de
que se trate de unidades ultrabasicas (como las
identificadas en el area de Concepcion Péapalo), las
cuales conforman parte del protolito del Complejo
Milonitico.

* Con base en la geologia de la carta Geoldgico-Minera a la misma escala, publicada por el CRM.




TABLA No. 2

Localizacion

Dominios Magnéticos A>

Descripcion

Correlacion Geologica *

Az
Aproximadamente a 35 km al NW
de la ciudad de Oaxaca.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: semicircular
Intensidad maxima; 280 nT

La correlacion geoldgica superficial que presenta este
dominio es principalmente con un cuerpo intrusivo
paleozoico (Etla), asi como con rocas metamorficas
del Complejo Oaxaquefio. La respuesta magnética de
este dominio se interpreta que corresponde a la
continuacion del cuerpo intrusivo a profundidad.

Az
Aproximadamente a 30 km al SE
del poblado de Sta. Maria

Respuesta magnética: dipolar
Forma: semicircular
Intensidad magnética: de -270 a

Se correlaciona en superficie con unidades
metamdrficas del Complejo Milonitico Aloapan, asi
como con areniscas y conglomerados terciarios. Se
considera que la respuesta magnética corresponde a

Tecomavaca. -40 nT : . . .
un posible cuerpo intrusivo a profundidad.
En superficie se correlaciona con unidades
metamorficas del Complejo Milonitico Aloapan. La
Azs Respuesta magnética: dipolar respuesta magnética de este dominio se puede

Aproximadamente a 16 km al SE
del poblado de Sta. Maria
Tecomavaca.

Forma: semicircular
Intensidad magnética: de -350 a
10nT

interpretar como un cuerpo intrusivo a profundidad;
sin descartar la posibilidad de que se trate de
unidades ultrabasicas (como las identificadas en el
area de Concepcion Péapalo), las cuales conforman
parte del protolito del Complejo Milonitico.

Az4

Aproximadamente a 17 km al SE
del poblado de Sta. Maria
Tecomavaca.

Respuesta magnética: dipolar

Forma: semicircular

Intensidad magnética;
-40 nT

de -300 a

La correlacion geolégica es con unidades
metamdrficas del Complejo Milonitico Aloapan. La
respuesta magnética de este dominio se puede
interpretar como un cuerpo intrusivo a profundidad;
sin descartar la posibilidad de que se trate de
unidades ultrabasicas (como las identificadas en el
area de Concepcion Papalo), las cuales conforman
parte del protolito del Complejo Milonitico.

Azs
Aproximadamente a 50 km al N de
la ciudad de Oaxaca.

Respuesta magnética: dipolar

Forma: eliptica

Intensidad magnética;
-120 nT

de -250 a

La correlacion superficial que presenta este dominio
es con unidades metamorficas del Complejo
Milonitico Aloapan y con unidades calcareas
cretacicas. La respuesta magnética de este dominio
se considera que corresponde a un posible cuerpo
intrusivo emplazado en una zona de debilidad en
donde se ubica también la falla Siempre Viva.

Az
Aproximadamente a 50 km al NE
de la ciudad de Oaxaca.

Respuesta magnética: dipolar

Forma: eliptica

Intensidad magnética; de
-50 nT

-330 a

Se correlaciona en superficie con un cuerpo intrusivo
granodioritico terciario, asi como con unidades de
Complejo Metamorfico Sierra de Juarez .Se interpreta
la respuesta magnética de este dominio como la
extension a profundidad del cuerpo intrusivo.

Aoz
Sector nororiente de la carta.
San Juan Bautista Valle Nacional.

Respuesta magnética: monopolar
Forma: semicircular
Intensidad maxima: 65 nT

La correlacion superficial que presenta este amplio
dominio es con unidades sedimentarias cretécicas y
jurasicas, y con unidades metamorficas del Complejo
Sierra de Judrez. La respuesta magnética obtenida,
define una serie de cuerpos magnéticos
(probablemente igneos) de grandes dimensiones, que
por sus caracteristicas similares se agruparon en un
s6lo dominio magnético. Este dominio se interpreta
como el basamento magnético, el cual conforma una
franja de 35 km de ancho y 70 km de largo.

* Con base en la geologia de la carta Geoldgico-Minera a la misma escala, publicada por el CRM.




1.1.3.- Dominio magnético B

El dominio magnético Bi, se atribuye
generalmente a rocas volcanicas de composicion
félsica a intermedia, se caracteriza por presentar
distorsiones, altos y bajos magnéticos que se
agrupan formando zonas de bajo gradiente y
baja intensidad magnética (-260 a -140 nT).

El Gnico dominio magnético B detectado, se
ubica al poniente del poblado de Santa Maria
Asuncion Tlaxiaco y se correlaciona con
unidades volcanicas de composicion andesitica.

[11.1.4.- Dominio magnético B

Este  dominio magnético se  atribuye
generalmente a rocas volcénicas de composicion
intermedia a mafica, estd representado por
monopolos y dipolos magnéticos, distribuidos
en forma cadtica, con intensidades que varian
de -380 a -40 nT; presentan pequefia distancia
dipolar y forman zonas de alto gradiente.

Este  dominio de  detectd  distribuido
principalmente en las porciones poniente y
suroriente de la carta; la correlacion geoldgica
que presenta en superficie es principalmente con
tobas rioliticas y andesiticas, asi como con
extensos derrames lavicos de composicion
andesitica que se relacionan a fallas y suturas
regionales (Gonzalez y Arceo, 2000).

Lo anteriormente expuesto, aunado a la
respuesta magnética tan extensa, detectada en
la porcion norponiente de la carta, permite
suponer que el espesor de las rocas volcanicas
debe ser muy grande o incluso podria tratarse
del centro de emision de dichas unidades
volcanicas.

[11.1.5.- Dominio magnético C
El dominio magnético C esta representado por

distorsiones magnéticas suaves que forman
zonas de bajo gradiente, presenta intensidades
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que varian de -260 a =170 nT. Se atribuye en
general a rocas sedimentarias y metamorficas.

Este nivel magnético es el que se presenta mas
ampliamente extendido dentro de la superficie
que cubre la presente carta, manifestandose
como un dominio magneético de fondo. La
correlacion geoldgica que presenta es con
unidades metamorficas del Complejo Acatlén;
rocas metamorficas del Terreno Oaxaca, asi
como las unidades sedimentarias que lo cubren
parcialmente; Complejo Milonitico Aloapan, y las
rocas metamorficas y sedimentarias del Terreno
Maya descritos por Gonzalez R. A. y otros
(2000).

A pesar de que las unidades con que se
correlaciona este dominio magnético son muy
diferentes desde el punto de vista geoldgico, la
respuesta magnética que presentan es muy
similar (debido a que la susceptibilidad
magnética de dichas unidades es muy pequefia),
motivo por el cual, al nivel de la presente
interpretacion regional, se agruparon en un solo
dominio magnético.

11.1.6.- Dominio magnético C4

Se defini6 éste dominio para diferenciar una
respuesta con fuertes distorsiones magneticas
que forman zonas de alto gradiente, la cual
presenta intensidades que varian de -500 a
600 nT.

Este dominio magnético se correlaciona con
las unidades metamdrficas que constituyen
al  Complejo  Oxaquefio,  (principalmente
metasedimentos calcareos y rocas metaigneas
cuya composicion varia desde béasica hasta
acida; Gonzélez y Arceo, 2000).

Considerando la alta intensidad magnética que
presenta este dominio, asi como la forma tan
disgregada de la respuesta magnética se
interpreta este dominio puede corresponde a la
presencia de cuerpos  metaigneos  de
composicion basica (metagabros, anortositas y



anfibolitas) que constituyen parte del complejo
metamorfico.

El bajo magnético ubicado al poniente vy
surponiente  de la Ciudad de Oaxaca
corresponde a un dominio litoestructural que no
se pudo definir, quiza corresponda la parte méas
superficial del basamento metamdrfico de facies
granulitica.

[I1.2.- Lineamientos magnéticos

Los lineamientos magnéticos se representan
gréficamente en la figura 2 con lineas
interrumpidas, éstos se pueden interpretar como:
contactos entre dos unidades de diferente nivel
magnético, zonas de debilidad o fallas profundas,
cuya manifestacion superficial no es evidente en
algunos casos.

Se interpretdé un sistema principal de
lineamientos magnéticos, el cual presenta una
orientacion preferencial de rumbo NW-SE, con
variaciones a N-S.

Algunos de los lineamientos magnéticos
definidos en la presente interpretacion, delimitan
zonas de debilidad que son aprovechadas para
el emplazamiento de posibles cuerpos intrusivos
(dominios magnéeticos Ar y Az). Esta situacion se
puede observar en la porcion central de la carta,
en donde se detectaron los dominios Ai.g, Az, y
A5 entre lineamientos de rumbo NW SE. Dichos
lineamientos se correlacionan parcialmente con
fallamientos identificados en superficie que
delimitan al Complejo Milonitico Aloapan.

Debido a que en el sur de nuestro pais se
caracteriza por la presencia de bloques corticales
de diferente naturaleza delimitados por fallas
(Tolson, 1993), resulta conveniente llevar a cabo
andlisis mas detallados de los lineamientos
definidos en la presente interpretacion que den la
pauta para comprender mejor el comportamiento
tectonico de dichos bloques.
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[11.3.- Procesos analiticos realizados

Con la finalidad de realzar la informacion
contenida en el mapa de Campo Magnético Total
(CMT), se aplicaron algunos procesos analiticos
a los datos aeromagnéticos, estos procesos
consistieron en: reduccion al polo, aplicacion de
un filtro pasabajas y primera derivada vertical; a
partir de los cuales se generaron los siguientes
mapas:

11.3.1.- Mapa de estructuras profundas

Se generd aplicando un filtro pasabajas al
Campo Magnético Total (CMT) reducido al polo,
considerando una frecuencia de corte de 0.05
ciclos/Km (longitud de onda de 20 km), para toda
la informacion.

En este mapa se han eliminado las respuestas
de alta frecuencia que son producidas por
fuentes magnéticas superficiales, lo que permite
visualizar la sefial correspondiente a las bajas
frecuencias, que son tipicamente atribuidas a
estructuras y cuerpos intrusivos profundos; por lo
que es posible identificar levantamientos,
depresiones y fallamientos del basamento
magnético (Figura 3).

En la porcién nororiente de este mapa es posible
observar que las respuestas de mayor intensidad
magnética corresponden con la continuacion a
profundidad del dominio magnético Ax7
interpretado  como parte del basamento
magnético.

En las inmediaciones de Huajuapan de Leon, se
definio, en el mapa de campo total, un dominio
magnético B,, el cual se correlaciona con
unidades volcéanicas, dicha respuesta se integra
a profundidad, sugiriendo que este dominio esta
relacionado con la fuente magmatica que
suministro el aporte de las unidades volcanicas



11.3.2.- Mapa de estructuras superficiales

Se genero aplicando un filtro de primera derivada
vertical al Campo Magnético Total (CMT)
reducido al polo.

En este mapa se resaltan las altas frecuencias
que son correlacionables con las fuentes
magnéticas mas someras, con lo que es posible
definir  los rasgos litoestructurales  mas
superficiales (Figura 4). Definiéndose claramente
el area de influencia del volcanismo en las
porciones poniente y suroriente de la carta, como
sucede al norte del poblado de Santa Maria
Tlaxiaco y al oriente de la Ciudad de Oaxaca.

11.3.3.- Perfil magnético interpretado

En la presente carta, se tienen identificados
cuando menos tres diferentes elementos
geoldgico-estructurales ~ mayores:  Terreno
Mixteco, Terreno Oaxaca y Terreno Maya, los
cuales, debido a su bajo contraste de
susceptibilidad magnética, no fue posible
diferenciarlos, por lo que se agruparon en el
dominio magnético C.

Por tal motivo, con la finalidad de definir con
mayor claridad la respuesta magnética de
los diferentes elementos que se conjuntan, se
obtuvo a partir de la rejilla de datos, un perfil
magnético A-A’, (el cual se correlaciona con la
seccion geologica A-A' de la carta Geoldgico-
Minera Oaxaca E14-9, publicada por el CRM),
por lo que permite analizar la informacién en
forma un poco mas detallada.

En el perfil magnético (Figura 5), fue posible
diferenciar algunos de los elementos geoldgico
estructurales mayores, definiéndose que cada
uno de ellos presenta un nivel o rango de
intensidad magnética (nivel que en ocasiones no
es perceptible al analizar un plano). Para el
Terreno  Mixteco se observd entre -200 y
-225 nT; el Terreno Oaxaca se define con un
nivel de intensidad magnética de -250 nT. Una
porcion del Terreno Maya se caracteriza dentro
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del perfil como una respuesta con variaciones
alrededor de un nivel promedio de -200 nT.

Por otra parte, el dominio magnéetico A,.7 define
un amplio cuerpo magnético, interpretado como
parte del basamento magnético de la porcién
nororiente de la carta; también fue posible
observar la respuesta de algunos eventos
volcanicos, caracterizados por presentar alta
intensidad y alta frecuencia magnética, los cuales
se encuentran afectando a  unidades
sedimentarias;  Los  cuerpos intrusivos
interpretados (dominios Ai2 y A1g) se identifican
sobresaliendo del nivel de fondo en donde se
encuentran emplazados.

Cabe sefalar que el presente andlisis se realiz6
sobre un solo perfil, por lo que los resultados
obtenidos dan un panorama del comportamiento
magnético de las unidades geoldgicas, mas no
determinan sus caracteristicas magnéticas en
forma definitiva. Para lo cual se requeriria del
andlisis de mas informacion (valores de
susceptibilidad magnética, mayor numero de
perfiles, etc.)

lIl.4.- Zonas de interés geoldgico-minero

Considerando las evidencias geolégicas y de
acuerdo con la interpretacion regional del mapa
aeromagnético, se seleccionaron dos zonas de
interés geolégico-minero (Figura 2), para ser
exploradas por mineralizacién polimetalica, las
cuales se describen a continuacion:

La primer zona de interés geoldgico-minero se
ubica en la porcion centro-norte de la carta, al
suroriente  del poblado de Santa Maria
Tecomavaca; constituye una amplia franja de
rumbo NW SE, en donde se defini6 la presencia
de los dominios magnéticos Ai.7, Ais, Az2, Az,
Ax4 y Ao interpretados como posibles cuerpos
intrusivos.

Esta zona se correlaciona en superficie
principalmente con el Complejo Milonitico
Aloapan. En la porcion norte del area



seleccionada se localiza el distrito minero de
Concepcion Péapalo, en donde se encuentran
importantes depositos de asbesto, posiblemente
originado por un fendémeno ortomagmatico, asi
como algunas manifestaciones de mineralizacion
de Au, Ag, Pb y Zn de origen hidrotermal (CRM,
1996). Considerando estas evidencias, se
recomienda la exploracion de los cuerpos
interpretados, para definir su posible potencial
minero.

La segunda zona de interés geoldgico-minero se
localiza aproximadamente a 50 km al noreste de
la Ciudad de Oaxaca, en donde se detecté el
dominio magnético As., interpretado como un
cuerpo intrusivo, el cual aflora parcialmente,
infiriéndose su continuacion a profundidad hacia
el sur.

Debido a las evidencias de mineralizacion de Au
y Ag, que se ubican en las inmediaciones del
cuerpo intrusivo interpretado (mina Natividad), se
recomienda la exploracion del contacto marginal
interpretado, con la finalidad definir la posible
existencia de mineralizacion de  origen
hidrotermal y/o metasomatico.
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