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|. GENERALIDADES

.1 COBERTURA ESTATAL

El Gobierno del estado de Baja California Sur, a través del Secretario de
Promocién y Desarrollo Econdmico, solicitdé en el ano de 2006 al Director General
del Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI), la realizacién del Inventario Fisico
de Recursos Minerales con el objetivo de impulsar y fortalecer el aprovechamiento

de los recursos Geoldgico-Mineros del estado.

En este mismo ano, el Director General del Fideicomiso de Fomento Minero
(FIFOMI), entablé platicas con el Director General del Servicio Geoldgico
Mexicano, con la intencién de establecer las bases de un convenio para el
desarrollo del Inventario Fisico de los Recursos Minerales Municipales,
principalmente en algunas areas de los cinco municipios del estado de Baja
California Sur, con una superficie global de 2,000 Km? , con objeto de que puedan
ser promovidos los trabajos geoldgico mineros, con diferentes inversionistas para

la explotacion de los recursos resultantes (Figura 1).

Se visitaron un total de 213 localidades en los cinco municipios distribuidas de la
siguiente manera: Los Cabos 25, La Paz 81, Comondu 12, Loreto 30 y Mulegé 65;
en donde se estudiaron tanto los minerales metalicos, no metalicos, rocas
dimensionables y agregados pétreos que conforman la superficie de las areas
estudiadas en los cinco municipios, visitados para su evaluacion potencial, dando
a conocer sus principales caracteristicas geolégico econémicas que los definen y
cuya informacién queda asentada en las fichas del inventario fisico, las cuales se

presentan al final del texto del inventario de cada municipio.



TABLA MOSTRANDO LA SUPERFICIE MUNICIPAL CON RESPECTO A LA

SUPERFICIE ESTUDIADA.

SUPERFICIE L LOCALIDADES
MUNICIPIO TOTAL (Km?) RECONOCIDAS
Km? %

Los Cabos 3,452 500 14.4 25
La Paz 20,275 660 3.3 81
Comondu 12,547 200 1.6 12
Loreto 4,311 200 4.6 30
Mulegé 33,092 440 13 65
TOTAL 73,677 2,000 2.7 213

En cuanto a la distribucion por tipo de sustancia mineral, la tabla siguiente muestra

los resultados.

TABLA DE DISTRIBUCION POR TIPO DE SUBSTANCIA MINERAL.

e | WETALSS |MEAENC onevo: | Dos” | LOOADIOES
NABLES | PETREOS
Los Cabos 2 6 17 25
La Paz 4 10 27 40 81
Comondu 12 12
Loreto 3 1 % 30
Mulegé 4 2 16 43 65
TOTAL 8 17 50 138 213
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Figura 1. Mapa de localizacion de las areas estudiadas, B.C.S.




1.2. LOCALIZACION Y EXTENSION
El estado de Baja California Sur presenta un extenso litoral que ha permitido, de

manera especial, el desarrollo de la actividad portuaria a través de ocho puertos
maritimos relativamente importantes. La red de carreteras, caminos revestidos y
de terraceria, es de baja densidad debido a la gran extension del estado, pero
satisface adecuadamente las necesidades de transporte y comercio que se
generan en diversos lugares de la entidad. Se cuenta, ademas, con tres
aeropuertos de servicio nacional e internacional, tres de servicio regional y

numerosos aerodromos de corto alcance.

En Baja California Sur se ha desarrollado la infraestructura necesaria para
asegurar el abastecimiento de energia y agua potable a las ciudades y

comunidades diseminadas en su territorio.

Los combustibles son proporcionados mediante una red de almacenaje y
distribucion. En suma, las caracteristicas litorales, hidrograficas, climaticas y
geoldgicas permiten el desarrollo de diversas actividades econdmicas, tales como

maritima, turistica, agricola y minera.

El estado de Baja California Sur esta localizado al noroeste del territorio mexicano,
entre las coordenadas geograficas 22° 52’17” en Cabo Falso y 28° 00°'00” de
latitud norte y 109° 24’47” al oriente del Cerro Los Frailes y 115° 04’53” de longitud
oeste en Punta Eugenia y ocupa el sector meridional de la peninsula de Baja
California. Su extension territorial es de 73,677 km?, que representa el 3.7% de la

superficie del pais y coloca al estado en el decimosegundo lugar nacional.

El estado presenta una forma alargada de orientacién noroeste-sureste, con un
litoral de 2,200 km que constituye aproximadamente el 94% de su perimetro
territorial, colindando al oriente con el Golfo de California, al occidente con el
Océano Pacifico y al sur con las aguas de ambos. Su unico limite continental es al
norte, en la frontera con el vecino estado de Baja California, el cual tiene una

extension aproximada de 144 km (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de Localizacién y Extensién del estado de Baja California Sur.

1.3. DIVISION MUNICIPAL Y POBLACION

Hasta el 7 de octubre de 1974, la entidad tenia la categoria administrativa de
territorio y estaba integrada por siete delegaciones: Mulegé, Comondu, La Paz,
San Antonio, Todos Santos, Santiago y San José del Cabo. A partir de esa fecha,
el Congreso de la Uniodn erigié al antiguo territorio de Baja California Sur en estado
libre y soberano, constituido inicialmente por tres municipios: Mulegé, Comondu y
La Paz. En 1980, se formo, por decreto presidencial, el municipio de Los Cabos y
en 1992 se constituyé el municipio de Loreto, que antes formaba parte del
municipio de Comondu. De esta manera, en la actualidad, el estado esta integrado

por cinco municipios, siendo la capital la ciudad de La Paz.

De acuerdo al INEGI (2005), la poblacion del estado asciende a 512,170
habitantes, que corresponde apenas al 0.5% del total nacional, de los cuales
261,288 son hombres y 250,882 son mujeres. La densidad promedio de la

poblacion es de 5 habitantes por km?, lo que coloca a Baja California Sur muy por



debajo de la media nacional, que es de 46 personas por km?. Dentro del estado, la
densidad de poblacion mas alta se manifiesta en el municipio de Los Cabos con
20.5 habitantes por km?, mientras que la mas baja se encuentra en Loreto, con 2.3

habitantes por km?2.

l.4. VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO

En los ultimos treinta afos, el crecimiento de la infraestructura en las vias de
comunicacién ha sido de una gran relevancia para el desarrollo econémico y
social del estado, ya que ha permitido el acceso a nuevas industrias o ha facilitado
el desenvolvimiento de las ya existentes, a la vez que ha impulsado las

actividades de desarrollo urbano y la concentracion de los polos de poblacion.

Baja California Sur cuenta, a pesar de su caracter insular, con sistemas de
transporte terrestre, maritimo y aéreo, ademas de una red de telecomunicaciones,
que le permiten una adecuada comunicacion, tanto en su territorio, como con los

demas estados de la Republica y el extranjero (Figura 2).

La red carretera cubre, de sur a norte, una porcién significativa del territorio del
estado y presenta una longitud aproximada de 6,497 km, de los cuales 1,597 km
son carreteras pavimentadas, 1,898 km caminos revestidos, 719.6 km terracerias

y aproximadamente 2,282 km brechas.

La carretera transpeninsular “Benito Juarez”, o carretera federal num. 1, se
extiende en la entidad desde el paralelo 28°, al noroeste de Guerrero Negro, hasta
el extremo mas austral donde esta ubicada la poblacion Cabo San Lucas. En su
recorrido hacia el sureste, pasa por el Desierto de San Sebastian Vizcaino, Santa
Rosalia, Mulegé, Loreto y Ciudad Insurgentes, siguiendo al sur hasta San Pedro,
luego al sureste hasta Buenavista, de donde continua al sur y llega a San José del
Cabo, para finalmente correr en forma paralela a la linea costera, hasta llegar a
Cabo San Lucas. A esta carretera se une la mayoria de los caminos que
comunican internamente a la entidad, conformando la red carretera que se

muestra en la figura 2.



El transporte aéreo ha jugado un papel muy significativo en el desarrollo de las
actividades econdmicas de la entidad, siendo en la actualidad uno de los medios

mas usados para trasladarse a otros estados del pais.

Baja California Sur cuenta con siete aeropuertos, tres de los cuales se ubican en
Los Cabos, Loreto y La Paz prestan servicio nacional e internacional, mientras que
los otros tres localizados en Guerrero Negro, Santa Rosalia, ciudad Constitucion y

Cabo San Lucas, atienden servicios regionales (Figura 2).

Complementan esta red 58 aerédromos, entre los que destacan los de Punta
Colorado, La Purisima, San Carlos, Bahia Tortugas y Vizcaino, la mayoria de
terraceria y sélo algunos estan asfaltados. De estos 58 aerédromos, en la

actualidad 23 estan en mal estado y nueve se encuentran cerrados.

Los puertos, como vinculo para la comunicacion nacional e internacional mediante
el transporte de carga y pasajeros, han jugado un papel muy importante en Baja
California Sur. Las caracteristicas litorales del estado han impulsado la creacion
de diversos establecimientos portuarios, cuyos antecedentes se desprenden de la

época colonial.

Existen por lo menos 16 puertos de cierta importancia en el estado, entre los que
destacan por actividad comercial y, en menor proporcién, por la turistica los de La
Paz y Santa Rosalia (principalmente de cabotaje) en el golfo de California y el de
San Carlos (de altura y cabotaje) en el Océano Pacifico. En ellos se realiza el
transporte de productos agropecuarios, automotrices y de la construccion, asi
como de hidrocarburos. En el puerto de Santa Rosalia se lleva a cabo el
movimiento de productos minerales, como el cobre en barras y los concentrados

de cobre y azufre.

En lo que se refiere a la actividad turistica se debe destacar la importancia de los
puertos de Cabo San Lucas, que segun datos recientes (Administracion Portuaria
Integral, comunicacion verbal, recibiéo en 2005, 125 cruceros movilizando a 9,462
pasajeros; Loreto, de cabotaje y el ya mencionado Puerto de La Paz. Los puertos

que cuentan con terminales para recibir transbordadores son los siguientes: La



Paz, que recibe transbordadores procedentes de Mazatlan y Topolobampo,

Sinaloa, y Santa Rosalia, a donde arriban los que vienen de Guaymas, Sonora.

En los ultimos afos, se han efectuado grandes cambios en la estructura legal y en
la organizacién de los puertos, que permiten su sano y eficiente crecimiento, con
miras a alcanzar los niveles de competitividad exigidos por la apertura comercial y
por la internacionalizacién de la economia mundial. La ley de Puertos, publicada
en 1993, establece lineamientos claros y sencillos para el nuevo modelo de
organizacion del sistema portuario. Con base en este nuevo esquema de
reestructuracién de la administracion portuaria, se cre6 en mayo de 1997 la
Administracién Portuaria Integral de Baja California Sur, S.A. de CV, (API), una
sociedad mercantil a la que el Gobierno Federal le ha otorgado una concesién con
vigencia de 50 afos para el uso, aprovechamiento y explotacion de los bienes y la
prestacion de servicios dentro de los recintos portuarios de La Paz, San Juan de la
Costa, Pichilingue, Puerto Escondido, Santa Rosalia, Santa Maria, Isla San
Marcos y San Carlos. En un futuro cercano se prevé incorporar los recintos
portuarios de Guerrero Negro, Adolfo Lépez Mateos, Puerto Loreto, Mulegé y
algunas zonas o puertos pesqueros y turisticos como Bahia Tortugas, Puerto

Alcatraz, Puerto Cortés y varios mas.

Por otra parte, cabe mencionar que para la prestacion de los servicios portuarios
en Cabo San Lucas, se constituyd en abril de 1997 la Administracién Portuaria
Integral de Baja Mantenimiento, S.A. de CV. De esta manera, en Baja California

Sur se encuentran establecidas dos administraciones portuarias integrales.

I.5. FISIOGRAFIA

La superficie total del estado queda comprendida en la provincia fisiografica de la
Peninsula de Baja California, que se extiende desde el sur de la California
estadounidense hasta la region de San José del Cabo. En territorio de la entidad,
esta provincia se divide en la Subprovincia Sierra de La Giganta y en las
discontinuidades Desierto de San Sebastian Vizcaino, Llanos de la Magdalena y
Del Cabo (Figura 3).
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Figura 3. Provincias Fisiograficas estado de Baja California Sur.

Subprovincia Sierra de La Giganta. Se extiende desde el sureste de la sierra La
Libertad, en el vecino estado de Baja California, hasta un poco mas al suroeste de
La Paz, cubriendo una superficie de 30,785 km? que representa un poco mas del
45% del territorio estatal. Esta subprovincia esta representada por un sistema
montafoso de orientacion noroeste-sureste, que forma parte de la Cordillera
Peninsular y cuyo relieve conforma sierras altas con mesetas y mesetas basalticas
con cafadas (Raisz, 1962). Las montafas mas elevadas se localizan al norte,
alcanzando 1,920 m s.n.m m. en el volcan Las Virgenes, mientras que hacia el sur

se observa una progresiva disminucidn hasta terminar en simples lomerios.

Discontinuidad Desierto de San Sebastidn Vizcaino. Esta discontinuidad
fisiografica se ubica al noroeste de la entidad, origindndose en el vecino estado de
Baja California. Su limite al sur es el Océano Pacifico. Alcanza una extensién de
15,670 km? que corresponde al 23.37% de la superficie estatal. Existe una
pequefa zona montafiosa al occidente de la discontinuidad que conforma la sierra

de San José de Castro, la cual esta constituida por rocas metamorficas,



sedimentarias e igneas del Mesozoico y el Terciario. El Desierto de San Sebastian
Vizcaino, por su parte, se conforma principalmente de material clastico
sedimentario marino y continental del Cuaternario y presenta una superficie
ondulada con pocas colinas bajas y dunas del tipo de media luna (barjanes),

orientadas noroeste-sureste.

Discontinuidad Llanos de la Magdalena. Se situa al centro-oeste del estado,
conformando una depresion fisiografica cuyos flancos, al norte y al oriente, son la
subprovincia Sierra de La Giganta, al poniente y al sur el Océano Pacifico y al
sureste la discontinuidad Del Cabo. Ocupa una superficie de 16,755 km? que
corresponde a 21,14% del territorio estatal. Mas de la mitad de la zona costera de
la discontinuidad esta formada por llanuras con dunas, mientras que en los limites

con la sierra, al oriente, se localizan algunas bajadas y lomerios.

Discontinuidad del Cabo. Esta discontinuidad se extiende al sur del Trépico de
Cancer y es la parte final de la provincia, ocupando un area de 7,612 km? que
corresponde a 9.79% de la superficie estatal. Se caracteriza por un conjunto de
sierras que se orientan, a diferencia de la subprovincia Sierra de La Giganta, de
norte a sur, desde el costado oriental de la Bahia de La Paz hasta cerca de Cabo

San Lucas.

1.6. HIDROLOGIA.

A diferencia de otros estados del pais, en Baja California Sur el agua es un
recurso que cobra valor extraordinario ya que es casi nula la existencia de
corrientes superficiales permanentes, debido a la escasez de lluvias y la buena
permeabilidad del terreno. Dentro del estado, las sierras San Francisco, El
Potrero, Agua Verde y La Giganta, al norte y la sierra La Laguna, al sur, definen el
parteaguas entre las vertientes oriental y occidental. En la primera, las sierras se
ubican en las cercanias del Golfo de California, lo que origina que esta ladera sea
escarpada y angosta, con escurrimientos de régimen intermitente que presenta un

patrén dendritico y subparalelo.

En la vertiente occidental, por el contrario, la lejania de las sierras a la linea de

costa origina escurrimientos de mayor longitud, de caracter intermitente y con un

10



patrén bien integrado de drenaje dendritico (INEGI, 1995). El agua del subsuelo,
por su parte, es un recurso de suma importancia en la entidad, cuya creciente
extraccién hace necesario un mejor conocimiento de su distribucion subterranea.

Por otro lado, la entidad cuenta con cuatro presas de almacenamiento en actividad
y son para control de avenidas y recarga de acuiferos. Ademas, existen varias

plantas desaladoras para obtener agua potable a partir de agua del mar.

Aguas Superficiales. Para una mejor comprension de la hidrografia del estado de
Baja California Sur se consideran aqui cuatro regiones, que forman parte de las

vertientes del Océano Pacifico y Golfo de California (Figura 4).
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Figura 4. Mapa de Regiones Hidroldgicas, estado de Baja California Sur.

Region Hidrolégica Baja California Centro-oeste (Vizcaino) (RH2).

Esta region hidroldgica es la mas extensa en el territorio de Baja California Sur y
abarca la porcion boreal del estado, desde el paralelo 28° hasta la poblacion de
San Juanico, al sur, cubriendo una superficie de 25,892 km?2. Presenta dos
cuencas principales: la de Laguna San Ignacio- Arroyo San Raymundo (A), al sur,
y la de San Miguel-Arroyo del Vigia (B), al norte, que a su vez se subdividen en

varias subcuencas. En las dos cuencas, el rango de escurrimiento es de 0 a 5%
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en la porcion occidental costera y de 5 a 10% en la oriental. La escasa
precipitacion ocasiona que los escurrimientos que se forman sean de caracter

torrencial y de corta longitud, que no llegan al mar.

Region Hidroldgica Baja California Suroeste (Magdalena) (RH3)
Es la mas extensa en la entidad con 28,470 km? y abarca desde el poblado de
San Juanico hasta Cabo Falso, en la vertiente occidental, limitando al oriente con

la region hidrolégica RHG.

Comprende tres cuencas principales: arroyo Caracol-arroyo Candelaria (A), al sur;
arroyo Venancio-arroyo Salado (B), al centro; y arroyo Mezquital-arroyo Comondu
(C), al norte. En las tres cuencas el coeficiente minimo de escurrimiento es de 0 a
5% para las partes topograficamente bajas y de 5 a 10% para las zonas altas. La
precipitacion es de tipo ciclénico- torrencial, erratico y efimero, que origina
corrientes intermitentes que drenan hacia el Océano Pacifico. Algunas de estas
corrientes son cortas por la cercania de los flancos de las sierras al mar y del

parteaguas a la costa.

Region Hidroldgica Baja California Centro Este (Santa Rosalia) (RH5)

Esta region, que ocupa la porcion noreste del estado, abarca desde el paralelo 28°
hasta el poblado Mulegé, cubriendo 4,927 km?2. Esta integrada por las cuencas del
arroyo La Trinidad- arroyo Mulegé (A) y arroyo Santa Isabel (B). La escasa
precipitacion y la cercania del parteaguas a la costa originan que las corrientes
sean de régimen intermitente, de corta trayectoria y drenan hacia el golfo de

California.

Region Hidrolégica Baja California Sureste (La Paz) (RH6)

Esta region se extiende desde Punta Concepcion hasta Cabo San Lucas, en la
estrecha vertiente que da al golfo de California y ocupa una superficie de 11,623
km?2. Esta integrada por varias cuencas: La Paz-Cabo San Lucas (A), Loreto-Bahia
La Paz (B) y arroyo Frijol-arroyo San Bruno (C). Los escurrimientos que se forman
son, por lo general, de corta trayectoria, de régimen intermitente y efimero. El
rango de escurrimiento es de 5 a 19% en las sierras y de 0 a 5% en las zonas

llanas.
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Aguas Subterraneas. En el estado de Baja California Sur existen 15 zonas de
explotacion de agua subterranea que ocupan una extensién aproximada de 3,666
km2. De ellas, seis estan abiertas y en contacto con el Golfo de California, ocho
con el Océano Pacifico y dos (Mulegé y El Triunfo-San Antonio) quedan dentro del
territorio estatal (INEGI, 1996). Los acuiferos se encuentran, por lo general, en
alternancias de areniscas, limolitas y conglomerados de edad terciaria y depdsitos
aluviales cuaternarios constituidos por arenas, gravas, limos y arcillas. La

permeabilidad de estos depdsitos varia de alta a media.

El agua del subsuelo se destina, esencialmente, al sector agropecuario en zonas
agricolas como los valles Desierto de Vizcaino, San Bruno, Mulegé, San Juan
Londd, Santo Domingo La Paz-Centenario, Todos Santos-Pescadero y en menor
volumen, al uso domeéstico y turistico. También es utilizada para consumo

pecuario en localidades pequenas y rancherias.

Aguas Termales. En la entidad se conocen varios focos termales como los de
Agua Caliente, Aguayito, La Paz, Buenavista, San Juan Londd, con temperaturas
de 45° C o mas. Existen, también, algunos focos con buenas perspectivas
geotérmicas, como el de Las Tres Virgenes y al NE del volcan El Azufre, en las

cercanias del valle de San Bruno, actualmente en produccion.
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II. MARCO GEOLOGICO

I1.1. GEOLOGIA REGIONAL

La provincia geoldgica que engloba al estado de Baja California Sur; de acuerdo
con la nueva nomenclatura de Ortega (1991), forma parte de las Provincias
Geoldgicas: Cuenca de Vizcaino-Purisima, Cinturon Orogénico Cedros-Vizcaino,
Faja Volcanica La Giganta y el Complejo Pluténico de La Paz, compuesta por

rocas metamorficas, igneas extrusivas e intrusivas y sedimentarias (Figura 5).
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Figura 5. Provincias Geolégicas de la Republica Mexicana.
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Ademas la Republica Mexicana queda comprendida dentro de la porcién sur de la
cordillera norteamericana, la cual esta formada por un mosaico de bloques
corticales de diferente naturaleza limitados por fallas. Estos bloques se distinguen
entre si por su particular estratigrafia y arreglo estructural interno, caracteristico de
cada uno de ellos. Estos elementos fueron propuestos por Campa y Coney (1983),
como “Terrenos Tectonoestratigraficos”. En el estado de Baja California Sur,
convergen los terrenos Vizcaino, Guerrero, Guerrero-Vizcaino (cubierta

compartida Volcanico-Sedimentaria) (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de Terrenos Tectonoestratigraficos de Baja California Sur.

El Terreno Vizcaino, a este se le relaciond anteriormente como terreno
Franciscan, se encuentra desde la parte norte del estado, desde la poblacién de
Bahia Tortugas y hasta la isla Santa Margarita, formando un cinturén alargado de
orientaciéon NW-SE, sobre la costa del océano Pacifico; constituida por el Melange
Puerto Nuevo (TRs AF), Complejo Ofiolitico (Ji D-Ga), Fm. San Hipdlito (TRsJi Cz-

Ar) , granitos (Js Gr), gabros (Ks Ga), el Arco volcanico pluténico San Andrés-
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Cedros (JiKi A-TA-BVvA) y por las Formaciones. Eugenia (JskKn Lu-Ar- Cgp),
Asuncién (Ki Ar- Lu- Cgp) y Perforada (Ki Ar- Lu- Lm).

El Terreno Guerrero, anteriormente Terreno Alisitos, se presenta en tres
localidades aisladas al norte sobre el paralelo 28°, en la isla San José y sobre la
costa en areas aledana al poblado de Tembabiche y esta constituida por parte del
grupo Alisitos (Kapa A-BvA) sobre la parte norte y por la Formacion Los Pargos
(JiKa Lu-Ar) al sur, en areas aledafas al poblado de Tembabiche, y rocas
sedimentarias metamorfizadas, localizada en la parte sur del estado desde el
istmo de La Paz hasta los Cabos, compuesto por el esquisto Julian o Formacion
San Telmo (TRsJm E-Mar-Ma), e intrusionadas por granito-granodiorita (Ks Gr-
Gd), gabro (Ks Ga), granodiorita-tonalita (Ks Gd-Tn). Sobre las secuencias
anteriores se depositd una cubierta compuesta de sedimentos y volcanismo del
Terciario con mayor cantidad de paquetes sedimentarios, que tienen su mayor
auge en el Mioceno, comprendido dentro del Terreno Guerrero-Vizcaino, (Cubierta
Compartida Volcano-sedimentaria) abarca casi todo el estado desde el paralelo
28° hasta el istmo de La Paz en una franja de orientacion NW-SE y esta
constituido por las Formaciones: Valle-Valle Salitral (Ks Ar-Lm-Cgp), Tepetate-
Bateque (Tpae Ar-Lm-Cgp), El Salto (To Ar-TR), San Gregorio (Tom Lu-Ar), San
Isidro (Tm Ar-Lm-Cqg), Comondu (Tom Ar-Cgp-TR, Tm Ar-A, Tm TR-Da-A, Tm
Cgp-Ar y Tm B),Tortugas (Tm Ar-Lu), Calera (Tm Ar-Cgp), Boleo (Ar-Lm-Cgp)
Almejas-Salada, Los Barriles (Tmpl Ar-Lm), Los Barriles-Trinidad-El Refugio (Tmpl
Ar-Lu-Cgp), Gloria (Tpl Ar-Lm)), Infierno (Tpl Ar-Cgp), EI Chorro (TplQpt Cgp-Ar),
Santa Rosalia (Ar-Cgp-Cq) y el Grupo Tres Virgenes (Qpt TDa-TR-R, Qpt A-Da,
Qpt B, Qpt Pu, Qpt BVvA, Qpt Ay Qpt B-A) y coronando a las secuencias anteriores
en algunas zonas se tiene: (Qpt Cgp-Ar), (Qpt Cgp), (Qpt Ar-Lm), (Qpt Cg-Ar) y
(Qpt Ar); asi como por material residual y recientes (Qho li, Qho la, Qho eo y Qho
al, con intrusiones de porfidos riodaciticos (Tm PRd), pérfidos daciticos (Tm PDa),

poérfidos andesiticos Tm A, porfidos rioliticos y tonalitas (Tm Tn).

16



lll. MUNICIPIO LA PAZ

l11.1. INTRODUCCION

Es de gran importancia para el estado, contar con informacion geolégica minera
actual, con un enfoque directo a la exploracion, de recursos minerales metalicos,
minerales no metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos en el

Municipio La Paz, Baja California Sur.

El inventario presente, corresponde al Municipio La Paz y se realizé tomando
como base la geologia levantada con anterioridad por el Consejo de Recursos
Minerales en el estado de Baja California Sur, de la cual se extrajo exclusivamente
la geologia del municipio (ver Carta Geoldgica del municipio La Paz del estado de
Baja California Sur, escala 1:250,000 al final del texto) que se relacion6 con la
geologia local observada en las visitas de los geodlogos encargados de este

estudio.

También se integré a los planos del actual estudio, la ubicacion y descripcion de
los yacimientos y prospectos levantados y mapeados anteriormente durante el
levantamiento de la geologia, para enriquecer la informacion de las localidades en
cada municipio, sin necesidad de levantarlas y describirlas nuevamente (ver Carta
de Yacimientos Minerales del municipio La Paz del estado de Baja California Suir,
escala 1:250,000 al final del texto).

Con objeto de que la informacion sea completa al desarrollar estudios posteriores
en algunas localidades que asi lo ameriten, se incluye el levantamiento magnético
realizado por el Servicio Geoldgico Mexicano que podra ayudar a interpretar las
condiciones del subsuelo relacionadas con posibles yacimientos a profundidad y
superficiales (ver Carta Magnética del municipio La Paz, del estado de Baja

California Sur, escala 1:250,000 al final del texto).

Las areas sefaladas para desarrollar este inventario en el municipio La Paz son:

San Juan de la Costa 100 km?

17



La Paz-Punta Coyote-San Pedro 400 km?

Todos Santos-Pescadero 100 km?
Ejido Plutarco Elias Calles 60 km?

Total 660 km?
I1.2. OBJETIVO.

El principal objetivo del presente Inventario es difundir el conocimiento de la
geologia y los recursos minerales del municipio La Paz, con el firme propdsito de
determinar la presencia e importancia econémica de las localidades de minerales
metalicos, de los minerales no metalicos, asi como de las rocas dimensionables y
agregados pétreos existentes, lo que debe conducir a implementar programas de
infraestructura geoldgico-minera, que coadyuven al desarrollo del municipio y por

consiguiente del estado y que ayuden a:

1. Localizar recursos minerales y roca como materia prima para la industria minera

y para el desarrollo urbano.

2. Atraer inversién nacional y extranjera para elevar el nivel de vida de las

comunidades en los municipios, con el desarrollo de nuevos proyectos.

3. Generar empleo para la gente local, evitando la emigracion.

4. Contribuir al desarrollo de la mineria social
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IV. MEDIO FiSICO Y GEOGRAFICO (MPIO. LA PAZ)

IV.1. LOCALIZACION Y EXTENSION

El municipio La Paz se localiza en la porcién centro-sur del estado de Baja
California Sur. Colinda al norte con el municipio Comondu y el Golfo de California;
al este con el Golfo de California y el municipio Los Cabos; al sur con el municipio
Los Cabos y el Océano Pacifico; al oeste con el Océano Pacifico y el municipio
Comondu (figura 7). ElI municipio La Paz, tiene una extension territorial de 20,275
km?, equivalente al 27.5% de la superficie del estado que es de 73,677 km?. El
actual trabajo cubrié una superficie de 660 km? que representa el 3% de la

superficie municipal, dividido en las siguientes localidades.

San Juan de la Costa 100 km?
La Paz-Punta Coyote-San Pedro 400 km?
Todos Santos-Pescadero 100 km?
Ejido Plutarco Elias Calles 60 km?
Total 660 km?

El municipio La Paz, se encuentra ubicado geograficamente dentro de las
siguientes coordenadas: al norte 25° 09’, al sur 23° 06’ de latitud norte; al este
109° 39', al oeste 111° 50' de longitud oeste. La posicion geografica de la ciudad
de La Paz, cabecera municipal y capital del estado, tomando como punto de
referencia el Palacio de Gobierno, esta situada a los 24° 08’ de latitud norte y 110°
18’ de longitud oeste. La altura media sobre el nivel del mar en este punto es de
10 m. El municipio cuenta con todos los servicios basicos indispensables en la

mayoria de los asentamientos humanos que se encuentran dentro de él.
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Figura 7. Mapa de localizacion del municipio La Paz, Baja California Sur.

IV.2. VIAS DE COMUNICACION Y ACCESO

Por el norte, se llega al municipio por la carretera Federal No.1 La Paz-Tijuana. En
el tramo La Paz-Cd. Constitucién, la carretera franquea por los poblados: El Cien,
Santa Rita y Villa Morelos. Por el sur, el acceso se realiza por la carretera federal
No.1 San José del Cabo-La Paz, ésta se bifurca a 30 Km de la ciudad de La Paz
con el entronque de la carretera estatal No.19 hacia Cabo San Lucas. El interior
del municipio esta bien comunicado por una red de caminos de terraceria y

brechas, existen numerosos ramales en ambas carreteras que comunican hacia
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diversas rancherias y poblados del municipio, permitiendo el acceso a todos los
prospectos de minerales no metalicos, asi como de rocas dimensionables y

agregados pétreos (figura 8).

Otra forma de acceso es via aérea mediante el aeropuerto internacional de La
Paz, el cual cuenta con diversas lineas comerciales que ofrecen sus servicios a
las principales ciudades de la Republica Mexicana. El aeropuerto se localiza en
linea recta a 6 km, hacia el suroeste; y por carretera a una distancia de 7 km de la

cabecera municipal de La Paz.
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Figura 8. Principales Vias de comunicacién del Municipio La Paz

Otra alternativa de comunicacion con otras regiones del estado y de la Republica
Mexicana es por via maritima. Existen por lo menos 16 puertos maritimos de
cierta importancia en el estado, entre los que destacan - por actividad comercial y

en menor proporcion, por la turistica - los de La Paz y Santa Rosalia.

El puerto de Pichilingue, en La Paz, cuenta con terminales para recibir
transbordadores procedentes de Mazatlan y Topolobampo, Sinaloa; los cuales

tienen una gran demanda para la transportacion de los principales insumos para el
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desarrollo estatal. Se ubica a 11.5 km al norte de la ciudad de La Paz, por la

carretera federal No.11, la cual corre paralela a la linea de costa de la Bahia de La

Paz.

IV.3. FISIOGRAFIA
Fisiograficamente el municipio de La Paz esta ubicado en la provincia de Baja
California y dentro de las subprovincias Sierra de la Giganta, Discontinuidad

Llanos de la Magdalena, y Discontinuidad del Cabo.

Las areas de estudio se encuentran localizadas dentro de las tres subprovincias
fisiograficas enunciadas anteriormente, las que cuentan con las caracteristicas
siguientes (figura 9):
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Figura 9. Fisiografia del municipio La Paz.

Subprovincia Sierra de la Giganta (03). El area de estudio de San Juan de la
costa esta dentro de esta subprovincia, se extiende desde el sureste de la sierra

La Libertad, en el vecino estado de Baja California, hasta un poco mas al suroeste
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de La Paz, cubriendo una superficie de 30,785 km? que representa un poco mas

del 45% del territorio estatal.

Esta subprovincia esta representada por un sistema montafioso de orientacién
noroeste-sureste, que forma parte de la Cordillera Peninsular y cuyo relieve
conforma sierras altas con mesetas y mesetas basalticas con cafiadas (Raisz,
1962). Las montafias mas elevadas se localizan al norte, alcanzando 1,920
m.s.n.m. en el volcan Las Virgenes, mientras que hacia el sur se observa una

progresiva disminucion hasta terminar en simples lomerios.

Discontinuidad Llanos de la Magdalena (04). Las areas en La Paz-Punta
Coyote-San Pedro y Todos Santos-Pescadero pertenecen a esta subprovincia. Se
situa al centro-oeste del estado, conformando una depresion fisiografica cuyos
flancos, al norte y al oriente, son la subprovincia Sierra de La Giganta, al poniente

y al sur el Océano Pacifico y al sureste la discontinuidad Del Cabo.

Ocupa una superficie de 16,755 km? que corresponde a 21,1% del territorio
estatal. Mas de la mitad de la zona costera de la discontinuidad esta formada por
llanuras con dunas, mientras que en los limites con la sierra, al oriente, se

localizan algunas bajadas y lomerios.

Discontinuidad del Cabo (05). El area en el Ejido Plutarco Elias Calles pertenece
a esta subprovincia. Se extiende al sur del Tropico de Cancer y es la parte final de
la provincia, ocupando un area de 7,612 km? que corresponde a 9.8% de la

superficie estatal.

Se caracteriza por un conjunto de sierras que se orientan, a diferencia de la
subprovincia Sierra de La Giganta, de norte a sur, desde el costado oriental de la

Bahia de La Paz hasta cerca de Cabo San Lucas.

IV.4. HIDROGRAFIA

El municipio de La Paz cuenta con las siguientes caracteristicas hidrograficas:
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Principales corrientes en el municipio

NOMBRE UBICACION NOMBRE UBICACION
Las Liebres RH3Ag San Jacinto - San Venancio RH3Ab
La Presa RH3Ba El Aguajo RH6Ad
El Carrizal RH3Ad Agua Caliente - Arroyo Grande RH6Ad
Guadalupe RH3Af La Palma RH6Ae
A. Grande RH3Ad Palo Blancosa RH3Ae
Santa Rita RH3Bb Los Algodones RH3Ba
El Novillo RH6Af Las Pocitas - La Soledad RH3Ag
El Cenizo RH3Ad El Cajoncito RHGAr
Arroyo Hondo RH3Ad La Vieja RH3Ae

FUENTE: INEGI. Conjunto de Datos Vectoriales de la Carta Topografica, 1:250 000.

Las areas de estudio en el municipio estan dentro de las siguientes regiones

hidrologicas (figura 10).
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Figura 10. Hidrografia del municipio La Paz.
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Region Hidrolégica Baja California Suroeste (Magdalena - RH3). Es la mas
extensa en la entidad con 28,470 km? y abarca desde el poblado de San Juanico
hasta Cabo Falso, en la vertiente occidental, limitando al oriente con la region
hidrolégica RH6. Comprende tres cuencas principales: arroyo Caracol-arroyo
Candelaria (A), al sur; arroyo Venancio-arroyo Salado (B), al centro; y arroyo

Mezquital-arroyo Comondu (C), al norte.

En las tres cuencas el coeficiente minimo de escurrimiento es de 0 a 5% para las
partes topograficamente bajas y de 5 a 10% para las zonas altas. La precipitacion
es de tipo ciclonico-torrencial, erratico y efimero, que origina corrientes
intermitentes que drenan hacia el Océano Pacifico. Algunas de estas corrientes
son cortas por la cercania de los flancos de las sierras al mar y del parteaguas a la

costa.

Region Hidroldgica Baja California Sureste (La Paz - RH6). Esta regién se
extiende desde Punta Concepcion hasta Cabo San Lucas, en la estrecha vertiente
que da al Golfo de California y ocupa una superficie de 11,623 km?. Esta integrada
por varias cuencas: La Paz-Cabo San Lucas (A), Loreto-Bahia La Paz (B) y arroyo

Frijol-arroyo San Bruno (C).
Los escurrimientos que se forman son, por lo general, de corta trayectoria, de

régimen intermitente y efimero. El rango de escurrimiento es de 5 a 19% en las

sierras y de 0 a 5% en las zonas llanas.
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V. MARCO GEOLOGICO (MPIO. LA PAZ)

V.1. GEOLOGIA REGIONAL

La geologia del municipio queda comprendida dentro de la provincia geoldgica
Complejo Pluténico de La Paz y consiste de diversos ambientes geoldgicos entre
los cuales se tienen los de origen metamoérfico, igneo intrusivo y extrusivo,
secuencias sedimentarias marinas y depdsitos continentales del Jurasico superior

al Holoceno.

Las rocas mas antiguas del area son rocas metamorficas (gneis, esquisto y
metasedimentaria) de edad Jurasico superior-Cretacico inferior. Estas rocas se
consideran mas antiguas que las rocas graniticas dado que se tienen como

colgantes dentro de ellas.

El area esta caracterizada por un basamento de rocas pluténicas, estas rocas
corresponden a unidades cuyas edades van desde el Cretacico inferior al Mioceno
medio. Los intrusivos mas antiguos corresponden a granodiorita, gabro y diorita
del Cretacico inferior, aflorando en la Sierra Las Cruces.

Posteriormente se registran intrusivos graniticos del Cretacico superior que

conforman la mayor parte de la Sierra Las Cruces.

Sobreyace a estas rocas una secuencia de origen marino, volcanico y continental

que varia en edad del Paleoceno al Holoceno.

En la base de esta secuencia se encuentra la Formacién Tepetate de edad
Paleoceno inferior-Eoceno superior representado por arenisca, limolita y fangolita
con intercalaciones de coquina. Sobreyaciendo discordantemente se encuentra la
Formacion San Gregorio (Miembro San Juan-Formacion El Cien) de edad
Oligoceno superior, constituida por arenisca y lutita con horizontes de limolita,

diatomita, coquina, conglomerado y capas de fosforita granular.

El Mioceno inferior temprano esta representado por la Formacion San lIsidro

(Miembro Cerro Colorado-Formacion El Cien) constituida por arenisca tobacea,
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coquina y limolita en estratos delgados. Sobreyaciendo concordantemente en
algunas localidades a la Formacion San Gregorio y, en otras interdigitando con la
Formacion San lIsidro se encuentra la Formacién Comondu de edad Mioceno
inferior Medio, constituida de la base a la cima por arenisca tobacea, arenisca y
toba riolitica, piroclastos, brecha andesitica y toba riolitica asi como horizontes de

riodacita y basalto.

Sobreyaciendo a la Formacién Comondu en forma discordante, existen depdsitos
de brecha basaltica y brecha andesitica de edad Mioceno superior-Plioceno
inferior y basalto del Plioceno. Localmente relacionados con la base de la
Formacion Comondu se observan depdsitos de ambiente continental

representados por conglomerado polimictico y arenisca roja de origen edlico.

La Formacién Salada de edad Plioceno superior, aflora de manera irregular,
consiste de arenisca y limolita semicompacta con intercalaciones de coquina en
estratos delgados que suprayacen discordantemente en ciertas zonas a las
formaciones Tepetate, San Gregorio y Comondu, de la misma edad.
Sobreyaciendo discordantemente a la Formacién Salada, se registran

conglomerados polimicticos conformando mesas aisladas.

El Pleistoceno esta representado por terrazas marinas y aluviales, asi como por
depositos de dunas. En el Holoceno se depositaron sedimentos que comprenden
depodsitos de aluvion y terrazas aluviales constituidas por arena y conglomerado
polimictico mal clasificados, depdsitos edlicos, depodsitos de ambientes lacustres,

depositos de ambientes lagunares y depasitos litorales.

V.2. GEOLOGIA LOCAL
La geologia de las areas de estudio, esta representada por rocas metamorficas,

igneas intrusivas-extrusivas, secuencias sedimentarias y depositos continentales

que varian en edad del Jurasico al Holoceno.

Rocas Metamorficas. Esta secuencia metamodrfica consiste de metaarenisca,
anfibolita, filita-pizarra, esquisto, gneis y caliza recristalizada, cuya edad y

ambiente de depodsito se desconoce, pero que experimentaron metamorfismo
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regional de alta temperatura y de baja presion tipo Buchan (Aranda-Gémez y
Pérez-Venzor, 1989).

Metaarenisca.- Se presenta de color gris oscuro a verde pardo, de grano medio a
grueso, estructura compacta con foliacion bandeada, textura gnéisica y

microtextura granoblastica a alotriomoérfica.

Anfibolita.- Varia de anfibolita a anfibolita de andesina. La roca presenta un
color gris oscuro, estructura compacta, bandeado, textura neomatoblastica y

microtextura granometaloblastica.

Filita-pizarra.- Presenta color gris oscuro a café ocre, de grano fino, estructura

semicompacta con esquistosidad bien desarrollada y brillo satinado caracteristico.

Esquisto.- Varia de esquistos de biotita a micaesquistos de muscovita-biotita. Se
presenta de color gris a gris verdoso, estructura compacta, textura esquistosa

cristaloblastica y microtextura granolepidoblastica a granoblastica orientada.

Gneis.- Varia de gneis cuarzofeldespatico, augengneis a paragneis. Se presenta
en forma bandeada burdamente estratificada con separaciéon o lineamiento de
minerales maficos y félsicos constituyendo a los enclaves. Son de color blanco
con motas café, gris con motas blancas a verde oscuro, estructura compacta,
textura granuda pseudofoliada a foliada y microtextura granoblastica a

alotriomorfica.

Caliza recristalizada.- Constituida por calcita microcristalina, se define como una
caliza recristalizada a roca calcarea con cristales de calcita, afectada por
metamorfismo regional, pero sin llegar a ser un marmol. Se presenta de color
blanco a beige cenizo, debido a impurezas, es de grano fino a medio, estructura

compacta y textura cristalina.

Gneis-esquisto.- Consiste de una alternancia de gneis cuarzo feldespatico con
esquisto de hornblenda y biotita. Los gneis son de color claro, al microscopio se
observa una textura granoblastica. Los esquistos son de color café claro a oscuro
y dependiendo de la composicion mineral pueden ser esquistos de biotita u

hornblenda.
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Rocas igneas Intrusivas. Diorita.- Varia de diorita de hornblenda y hornblenda-
augita, hornblenda-biotita, diorita piroxénica cuarcifera a cuarzodiorita. Color gris
claro a gris oscuro, verdoso a negro con motas blancas, estructura compacta,
masiva, textura granuda porfiritica a afanitica. Hausback (1984), edad de 115 Ma
(Cretacico inferior-Barremiano). EI ambiente en el cual se formé esta roca es

igneo intrusivo.

Granodiorita.- Roca color gris a gris oscuro de grano grueso a medio. Textura
hipidiomérfica granular. Aranda y Pérez (1988), consideran esta unidad mas

antigua que el granito. El ambiente en que se generd esta roca es igneo intrusivo.

Granito.- Presenta colores claros que van de gris a rosa con un tamano de grano
de grueso a medio. Presenta una textura hipidiomérfica granular. Segun Aranda y
Pérez (1988), las rocas graniticas son mas jévenes que los plutones de
composicion basica e intermedia. Hausback (1984) en base a dataciones de K-Ar
menciona edades de 70 a 109 Ma. Esta roca se formé en un ambiente igneo

intrusivo.

Rocas sedimentarias. Formacion Tepetate (Paleoceno inferior - Eoceno
superior). Mina-Uhink (1957) estima un espesor aflorante de 1,300 m. Fulwider
(1976) reporta 1,400 m. En términos generales, la formaciéon esta compuesta por
arenisca y limolita con intercalaciones de caliza, fangolita y muy pocas
intercalaciones de toba. Una caracteristica importante de esta formacion es la
presencia de macroforaminiferos. No aflora la base de la Formacién Tepetate. A
esta formacion le sobreyacen discordantemente las formaciones San Gregorio y
Salada.

Formacion San Gregorio (Oligoceno superior). La unidad esta compuesta
principalmente por fangolita tobacea, fosfatica o silicea (porcelanitas), limolita,
arenisca y fosforita granular. Ademas se encuentran intercalaciones de toba,
diatomita, coquinita y conglomerado. Comunmente se encuentra un conglomerado
en la base y en la cima de la formacion. El espesor de la secuencia es variable
segun la localidad. La secuencia sobreyace con una discordancia erosiva angular

a la Formacién Tepetate del Paleoceno-Eoceno. Sobreyaciendo a la Formacion
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San Gregorio se encuentran las formaciones San Isidro y Comondu. La
Formacion San Gregorio se deposité hasta el Mioceno temprano (21.5 Ma.; Kim y
Barron 1986, McLean et al. 1987).

Formacion San Isidro (Mioceno inferior). La unidad esta compuesta por limolita,
arenisca y arenisca conglomeratica, arenisca coquinoide, coquina, conglomerado
y toba. La Formacion San Isidro sobreyace concordantemente a la Formacién San
Gregorio. Los micro y macrofésiles indican una edad del Mioceno inferior (Kim,
1987; Fischer et al., 1995).

Formacion Comondu (Mioceno inferior -Mioceno medio). La Formacion
Comondu esta compuesta por arenisca tobacea y vulcanoclastos, arenisca
conglomeratica y fanglomeratica, conglomerado, brecha, fangolita y limolita, toba y
roca efusiva. La formacion tiene su maximo espesor a lo largo de la cresta de la
sierra La Giganta, se estima un espesor probablemente mayor de 1,000 m. La
Formacion Comondu sobreyace a la Formaciéon San Gregorio y a la Formacién
San Isidro. La Formacion Comondu tiene una edad de Mioceno inferior a medio.
Su depositacion inicié hace aproximadamente 24 Ma. y terminé alrededor de 12.5
Ma. (Hausback, 1984).

Formacion Salada (Plioceno superior, Tpl Ar-Lm). La secuencia esta
compuesta principalmente por limolita, arenisca e intercalaciones de coquina. En
la base de la Formacion Salada se encuentra un conglomerado arenoso fosilifero.
Mas arriba siguen arenisca y limolita. Mineralégicamente tienen una composicion
vulcanoclastica o cuarzosa-feldespatica. En casi todas las rocas se observan
algunos granos fosfaticos en menor porcentaje. El espesor completo de la
Formacion Salada, reconocido en barrenos, es aproximadamente 65 m (Quintus-
Bosz, 1980). Sobreyace discordantemente a las formaciones Tepetate, San
Gregorio y Comondu. Smith (1992) propone una edad de Mioceno superior

basandose en diversos macrofdsiles.

Conglomerado polimictico. Son depodsitos de conglomerado arenoso hasta
arenisca conglomeratica con un bajo grado de litificacion, formando la cima de

varias mesas. Litologicamente varia de conglomerado arenoso a arenisca
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conglomeratica. Los clastos comunmente son subredondeados a redondos,
algunos también son subangulosos y tienen tamafos de varios decimetros. Los
depdsitos sobreyacen discordantemente a las rocas de la Formacion Comondu.
Estos depdsitos tienen espesores variables. Es dificil determinar su edad ya que
carecen de fosiles o de materiales apropiados para su fechamiento radiométrico.
Se sugiere una edad de Plioceno superior. Este conglomerado es de interés

economico ya que puede ser aprovechado como agregado pétreo.

Depdsitos del Pleistoceno. Terrazas aluviales.- Son depdsitos aluviales poco
consolidados, formando terrazas en niveles diferentes a lo largo de los arroyos y
coronando mesas bajas. Las terrazas de mayor extension tienen espesores que
alcanzan varios metros. Su litologia varia de arenisca mal seleccionada y arenisca
conglomeratica a conglomerado arenoso. Comunmente son depdsitos poco
consolidados. Los clastos tienen diametros de varios decimetros, la mayoria son
subredondeados y redondos. Estas terrazas aluviales son de interés econémico

ya que pueden ser explotadas por agregados pétreos.

Terrazas marinas.- Son depodsitos marinos que se encuentran en forma de
terrazas elevadas a lo largo de las costas. Es arenisca conglomeratica, arenisca
coquinoide y coquina arenosa. Sobreyacen de manera discordante a varias

unidades mas antiguas.

Depositos del Holoceno. Depdsitos aluviales.- Son depdsitos aluviales activos en
los arroyos. Su espesor varia y puede alcanzar algunos metros en los arroyos
principales. Son sedimentos sueltos y mal seleccionados, variando de arena a
grava arenosa. Comunmente, los clastos tienen diametros de varios decimetros.

Cubren discordantemente varias unidades mas antiguas.

Depésitos litorales, lacustres y de planicies aluviales.

Son depdsitos no consolidados. La litologia varia de arenoso-limoso en la planicie
aluvial a limoso en la planicie de inundacién hasta arcilloso-limoso en los
ambientes litorales-lagunares. Se estiman espesores de varios metros para estos

depdsitos en la planicie costera y en las planicies aluviales. Son sedimentos de
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ambientes diferentes, incluyendo planicies aluviales con una morfologia muy baja,
planicies de inundacién (lagos de playa, lacustre), planicie costera, zonas de
mangle y dunas activas. Estos son de interés econdomico ya que pueden ser
explotados por agregados pétreos.

32



VI. LOCALIDADES MINERALES (MPIO. LA PAZ).

(Carta de Yacimientos Minerales, Municipio La Paz, escala 1:250,000 al final del

texto).

En el desarrollo de este inventario se identificaron 81 localidades con interés
geoldgico-minero, de las cuales 4 son de Minerales Metalicos, 10 de Minerales No

Metalicos, 27 de roca dimensionable y 40 de Agregados Pétreos.

VI.1. LOCALIDADES DE MINERALES METALICOS

Se visitaron un total de cuatro localidades de minerales metalicos.

TABLA DE LOCALIDADES DE MINERALES METALICOS

ROCA

CLAVE NOMBRE SUSTANCIA ENCAJONANTE ALTERACION ORIGEN
- silicificacion,
LP-058 |La Polar AuAg,Cu,Pb,Zn, W Granodiorita oxidacion y Epitermal
y Mo deformada .
argilitizacion
Granodiorita silicificacion,
LP-062 | Salomodn Au, Ag, Pby Zn oxidacion y Epitermal
deformada N
caolinizacion
LP-076 Valle Perdido Au, Ag, Pb,y Zn | Granodiorita SI|I.CIfICf’i,CIOn y Epitermal
1 oxidacion
LP-077 \2/aIIe Perdido Au, Ag, Pb,y Zn Terrero Oxidacién

Localidad La Polar, LP-058, (Mina abandonada), se localiza a 91 km en linea
recta al S 78° W de la cabecera municipal. La geologia esta constituida por

granodiorita y metasedimentos (anfibolita-esquisto y caliza recristalizada).

La mineralizacién se alojo en la granodiorita deformada, que presenta una
foliacion con rumbo N50°E y echado 70°-80°NW.
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La estructura mineralizada es una veta de cuarzo de forma tabular con longitud en
superficie de 100 m y un espesor de 0.40 a 0.60 m, presenta un rumbo de N50°W
echado 62°NE.

Los minerales de mena son pirita, arsenopirita, oro libre, galena y bornita, la ganga
esta constituida por limonita, hematita, y cuarzo, las alteraciones predominantes
son silicificacion, oxidacion y argilitizacion.

A continuacion se presentan los resultados de siete muestras colectadas en el

area, tomadas de la cartografia 1:50,000, carta Todos Santos.

Resultados de siete muestras tomadas de la carta Todos Santos 1:50,000

Au Ag Pb Zn Cu
Muestra N Espesor
glt %
TS-11 0.30 ND ND - - 0.059
TS-12 0.60 3.10 ND - - 0.162
TS-13 0.40 0.02 ND - - 0.065
TS-14 0.35 0.12 ND -- - 0.097
TS-15 0.20 0.20 ND - - 0.311
TS-16 0.30 ND ND - - 0.058
TS-17 0.40 0.75 ND -- - 0.150

En cuanto a la situacion legal se presentan los datos obtenidos en al Agencia
Minera de La Paz, BCS. Nombre El Encuentro Fraccién | y I, Expediente 100/212,
Agencia de Mineria La Paz, Superficie 8,4194 y 17, 0721, Sustancias: Au, Ag,

Cu, Zn, Pb, Wy Mo, Concesionario José Aurelio Ortega Diaz.

Se desconocen sus reservas ya que no se conoce su profundidad (fotografia 1).
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Fotografia 1. Vestigios de la Antigua mineria Mina "La Polar”.

Localidad Salomén, LP-062, (Prospecto-Metalico), se localiza a 94 km en linea
recta al S79°E del palacio municipal. La geologia esta constituida por granodiorita
y metasedimentos (anfibolita-esquisto y caliza recristalizada). La mineralizacion se

alojo en la granodiorita deformada.

La estructura mineralizada es una veta de cuarzo de forma tabular con longitud en
superficie de 200 m y un espesor de 0.80 m, presenta un rumbo de N53°W
echado 58°NE, se desconoce su profundidad ya que la Unica obra minera esta

aterrada.

Los minerales de mena son oOxidos y la ganga esta constituida por limonita,
hematita y cuarzo, las alteraciones que predominan son principalmente
silicificacion, oxidacion y caolinizacion. Solo se observan zanjas de moderadas

dimensiones, en algunas no se observa estructura (fotografia 2).
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Fotografia 2. Localidad con alteracion por oxidacion, silicificacién y
caolinizacién.

Localidad Valle Perdido 1, LP-076, (Prospecto-Metalico), se localiza a 54 km en

linea recta al S71°E de la cabecera municipal.

La litologia esta constituida por granodiorita, y metasedimentos (anfibolita-esquisto
y caliza recristalizada). La mineralizacion se alojé en la granodiorita deformada.

Los minerales de mena son 6xidos y la ganga son limonita y cuarzo.

Esta estructura es una veta de cuarzo de forma tabular con longitud en superficie
de 200 m y un espesor de 0.30-0.50 m, presenta un rumbo de N56°W echado

62°NE, se desconoce su profundidad ya que la unica obra minera esta aterrada.

En esta localidad se observan indicios de los trabajos anteriores ya que existe un
tiro el cual esta aterrado (fotografias 3 y 4). Se enviaron dos muestras a

laboratorio para su analisis quimico (LP-076 y LP-076a).

Muestra No. Ag git Au g/t Cu % Pb % Zn %
LC-076 26 63.061 0.065 0.394 0.017
LC-076a 12 4.632 0.025 0.331 0.029
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Fotografia 4. Tiro aterrado a rumbo de la estructura mineralizada

Localidad Valle Perdido 2, LP-077, (Prospecto-Metalico), se localiza a 53.8 km
en linea recta al S70°E de la cabecera municipal. Se trata de un terrero que dejo
la antigua mineria, se deposité sobre granodiorita y se presenta muy extendido
con bajo espesor de un color beige a rojizo. Se tendra que trabajar
selectivamente. Presenta poca expresion topografica ya que poco a poco se ha
lixiviado por las lluvias. Tiene una longitud de 150 m, con un ancho de 100 m y un

espesor de 0.50 m, para un volumen potencial de 7,500 m>. (fotografia 5): En
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esta localidad se tomaron tres muestras para analisis quimico (LP-077, LP-077a y

LP-077b).
Muestra No. Ag g/t Au g/t Cu % Pb % Zn %
LP-077 52 2.999 0.052 1.131 0.129
LP-077a 64 3.732 0.049 2.361 0.103
LP-077b 29 N.D. N. D. 0.201 91.501
LP-077a DPL 64 3.966 0.051 2.381 0.111

Fotografia 5. Terrero de la antigua mineria con valores interesantes de oro

VI.2. LOCALIDADES DE MINERALES NO METALICOS

Se visitaron un total de 10 localidades de minerales no metalicos:

TABLA DE LOCALIDADES DE MINERALES NO METALICOS

ROCA
CLAVE NOMBRE SUBSTAN ENCAJON ALTERAC' POTENC. (m3) ORIGEN
CIA ON
ANTE
Lp-051 | Sanduandela | o o, | Luttay 402:000,000 g pimentario
Costa arenisca toneladas
. Silicificacion
Caliza | »rtioiia- y
LP-057 | Los Crestones | recristali- esquisto | carbonatiza- 1120,000 | Metamorfico region
zada -
cion
Lp-o73| CermoPalos | g 2'700,000 Sedimentario
Verdes
LP-080 Ran?o El Otro Arcilla Oxidacion 105,000 Sedimentario
rroyo

38




LP-061 | Arroyo El Diablo| Arcilla Oxidacion 72,000 Sedimentario

LP-007 | Laguna Seca Arcilla Oxidacién 75,000 Sedimentario

LP-081 | Agua Los Cochis| Arcilla Oxidacion 48,000 Sedimentario

LP-079 Arroyg El Arcilla Oxidacién 40,000 Sedimentario
Ocaotillo

Lp-o7g|  CermoEl Arcilla Oxidacion 24,500 Sedimentario
Talayote

LP-074 La Bentonita Arcilla Oxidacién 22,500 Sedimentario

LP-075| Valle Perdido Arcilla Oxidacion 15,750 Sedimentario

Localidad San Juan de la Costa, LP-051, (Abandonado-Fosforita), se localiza a
48.0 km en linea recta al N54°W, de la cabecera municipal. El yacimiento consiste
de capas de arenisca semiconsolidadas con intercalaciones de lutita y limolita en
estratos delgados, ademas cuenta con horizontes de diatomita, capas de fosforita,
coquina y abundantes capas de dolomia en espesores variados. Se han detectado
varios horizontes mineralizados con espesores variables de 0.20m a 220 my

leyes de 14% a mayores de 18% en contenido de fosfato (fotografias 6, 7 8 y 9).

El potencial indicado con barrenacion es superior a 402.3 millones de

toneladas métricas secas (T.M.S.) en fosfato.

De este potencial evaluado se estimaron reservas inferidas con barrenacion en las
localidades del lote San Juan y San Juan de la Costa, a continuaciéon se

mencionan las toneladas evaluadas para cada area prospectiva.

Para el lote San Juan se tiene un potencial de 346.9 millones de T.M.S. con
espesor promedio de 1.50 m y ley promedio de 18.5% en P,0s, y para San Juan
de la Costa se tienen reservas estimadas del orden de 55.4 millones de T.M.S.

con espesor de 1.50 m y ley promedio del 18% en pentdxido de fésforo.
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En este sitio se encuentran oficinas administrativas, maquinaria de excavacion y
transporte, planta de beneficio, patios de almacenaje y un muelle para el arribo de

buques de gran calado donde se embarca el concentrado de fosforita.

La produccion anual de este yacimiento era de 850,000 toneladas de concentrado,
estimandose que para finales del ano 2001, con base en la nueva planta de

beneficio, se puedan producir 2 millones de toneladas de concentrado por ano.

Actualmente se encuentra abandonado desde septiembre de 2001, debido a los

dafios causados por el huracan Juliette.

Fotografia 7. Banda transportadora de mineral del interior mina.
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Fotografia 9. Afloramiento mantos de fosfato, San Juan de La Costa.

Localidad Los Crestones, LP-057, (Activo- Caliza Recristalizada Marmol), se
localiza a 89.4 km en linea recta al S78°E de la cabecera municipal. Esta
constituida por horizontes de caliza recristalizada, anfibolita-esquisto. Estas rocas
se encuentran colgantes dentro de granodioritas y granitos deformados
cataclasticamente. El horizonte de caliza recristalizada presenta una forma
estratiforme-tabular, con inclinaciones de 41°-68°NW, y rumbo general de N4°-
20°E a N-S.
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La mineralogia propia de la caliza recristalizada esta representada principalmente
por carbonato de calcio (calcita microcristalina). Como minerales secundarios:
oxidos de fierro, mica y ferromagnesianos, minerales que aumentan hacia los

contactos con la anfibolita.

Se origina por metamorfismo regional que afecté a la secuencia sedimentaria,
compuesta por rocas arcillo-calcareas y caliza impura, debido a procesos de alta
temperatura y presion, originados por la intrusion del batolito de la sierra de La

Victoria.

El potencial que se desglosa lo realizdé el Consejo de Recursos Minerales,

mediante una visita de reconocimiento en 1998.

Resumen de Reservas evaluadas para la Caliza Los Crestones

Reservas Positivas Probables Posibles
Porcién Norte 328,845.00 234,281.00  679,290.00
Porcién Sur 116,178.75 69,731.25 315,532.50
TOTAL 445,023.00 304,012.25 994,822.50

En el presente trabajo se obtuvo una longitud de 4,000 m, con un ancho promedio
de 140 m y un espesor de 20 m, para un volumen potencial de 1'120,000 m?.
Actualmente se esta explotando como roca dimensionable en bardas vy
empedrados y no se usa para la produccién de cal, como se hacia en los afos 80.
En esta localidad se recolecto una muestra para caracterizacién dando como
resultado que la roca es un Marmol con minerales esenciales de: calcita 85% vy
diopsido 10%, minerales accesorios: cuarzo 2% y esfena 2% y como minerales
secundarios a clorita 1% y el analisis quimico cuantitativo reporta la siguiente
composicion: 96.97% CaCos, 0.11% Al,O3, 0.05% Fe»03, 0.43% MgCOs3, 0.75%
SiO, y 40.66% PxC. Sobre muestra calcinada el analisis quimico dio: 88.02%
CaO, 079% MgO, 0.096% Al,O3, 0.083% Fe,0O3 y 1.089% SiO,. De los resultados
antes mencionados se observa que la muestra alcanza una alta reactividad de
acuerdo a los limites que maneja la norma ATSM-C-110. El contenido de arenas,

producto a + 325 mallas, se considera alto y consistidé principalmente de material
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crudo y sobre calcinado (en mayor proporcion). La muestra calcinada es de
mediana calidad, los usos propuestos se encuentran dentro la construccién como
cal viva, cal hidratada, y cal hidraulica. También podria emplearse como cal
quimica dada la reactividad alcanzada e incluso como cal viva para
estabilizaciones en materiales para pavimentos y fabricacién de vidrio. La muestra
cruda tiene alto contenido de CaCOs; (96.97%) y bajo contenido de Fe,O3; e
insoluble, se estima probable su aprovechamiento en la industria siderurgica,
cementera, papelera, azucarera y en la obtencion de carbonato de calcio
precipitado, éste ultimo utilizado en la industria farmacéutica. Por los resultados de
la evaluacion de la resistencia a la compresién, la roca podria emplearse como
material para acabados arquitectonicos para construccion y propositos
estructurales, dado que cumple con las especificaciones de las normas ASTM-C-
503 y 568. Hay que tomar en cuenta que existen requisitos adicionales, tanto
fisicos como quimicos, para cada industria en particular, por lo que se recomienda
desarrollar las evaluaciones complementarias para su uso mas conveniente. (LP-
057) (fotografias 10 y 11).

Fotografia 10. Localidad Los Crestones. Tajo de extraccion de caliza.
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Fotografia 11. Localidad Los Crestones. Panoramica de la estructura.

Localidad Cerro Palos Verdes, LP-073, (Activo-limolita-arcilla y fosforita), se
localiza a 91.4 km en linea recta al N27°W de la cabecera municipal. Es una
Secuencia sedimentaria compuesta por alternancia de lutita y limolita (laja), con
arcilla y limo en espesores de 50 cm. Coronando a la secuencia se presenta una
capa de fosforita de 1 m de espesor con una longitud de 3000 m, con un ancho de

600 m y un espesor de 1.5 m, para un volumen potencial de 2'700,000 m®.

El banco esta siendo explotado por laja y el material arcilloso no se utiliza. En esta
localidad existe un gran potencial de arcilla, la que se presenta alternando con
lutita, estas se recomiendan explotarse al mismo tiempo ya que al estar sacando
las lajas queda el material arcilloso sin utilizarse y que debido a la naturaleza de
los sedimentos que es ritmica para sacar una laja es necesario quitar el horizonte

de la arcilla o limo, (fotografia 12).

De estas arcillas se mandaron dos muestras para caracterizacion, y una de
fosforita para su analisis quimico; también se dio muestras de arcilla a diversos
artesanos para la fabricacion de artesanias, para conocer su comportamiento en

la elaboracién de piezas artesanales. Estas arcillas se clasificaron como: Calcita
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(CaCO3), con porcentajes considerables de material arcilloso (illita
K(AI,MQg)sSi3AlO019(OH), y feldespato potasico KAISi3Og, fierro (hematina Fe;03) y
cuarzo (a-SiOy), lo cual, las restringe a ser utilizadas como materia prima para la
industria del vidrio y del papel principalmente, la muestra LP-073a puede ser de
interés ya que reporta quimicamente 35.53% de CaO, puede ser factible como

fundente, en la industria del cemento y en la fabricacion de cal (CaO).

Caracterizacion Quimico-Mineralégica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestre
No. ALO|  Nay0O®| Fe,0f|  K,0° MgO® Ca0° Sio,” PxC®

LP-073a | 2.834 1.188 1.141 0.485 0.789 35.539 | 20452 | 29.14

LP-073b | 6.084 1.189 2.016 1.075 1.393 27.984 | 27.811 20.78

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Analisis por Gravimetria en Via Himeda.

Evaluacion Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-073a LP-073b
Color Blanco Crema Claro
Atterberg 401 35.0
Plasticidad Media Alta
Trabajabilidad Media Alta
Arenosidad Baja Nula
Hinchamiento Media Baja
Tixotropia Baja Nula
Pegajosidad Baja Baja
Tersura Alta Media
No. Briquetas 8 72

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subjetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.

Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
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cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafo de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido.

Con lo que respecta a la muestra LP-073c de fosforita esta reporta valores de:
16.041% de P20s, 5.831% de CaO y 49.02 de Insolubles.

Verdes.

Localidad Rancho El Otro Arroyo, LP-080, (Activo-arcilla), se localiza a 50.5 km
al S66°E, de la cabecera municipal. Es una arcilla arenosa de color rojizo
(producto de la alteracién de minerales de fierro), contiene 60% de arcilla y limo,
35% de arena y 5% de grava y cantos de cuarzo. Se presenta en las partes planas
y bajas cubriendo rocas graniticas; con material suelto de rocas intrusivas y
metamorficas. Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 300 m y un espesor
de 0.70 m, para un volumen potencial de 105,000 m®. No se tiene control en la
explotacion ya que se trabaja cuando lo requiere un pedido. Se utiliza en la
elaboracion de ladrillo, teja y artesania muy localmente en el poblado El Rosario.
En esta localidad se recolectaron tres muestras para caracterizacion de arcillas
(LP-080, LP-080a y LP.080b), (fotografia 13). Las muestras LP-080 y LP-080b
fueron clasificadas como material arenoso de cuarzo (a-SiOz) y hornblenda
(NaCazFes(Al,Si)sO22(0OH),; una aplicacion inmediata es en la fabricacion de

ladrillos y tejas, ya que la coloracion y dureza del quemado es adecuada para este
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fin. Las muestras reportan resultados interesantes, los cuales podrian mejorar
mediante la eliminacién de Fe;O3; mediante separaciéon magnética. La muestra Lp-
(NaCazFes(Al,Si)gO22(OH)a,

Registro alta trabajabilidad y

080a Fue clasificada como Hornblenda
(K(A|,Mg)3Si3A|1oO1o(OH)2) y cuarzo (G-SiOz).

plasticidad, nula arenosidad, alta tersura, alta dureza y baja absorcién de agua;

illita

una aplicacién inmediata es en la fabricacion de ladrillos y tejas, ya que la

coloracibn es adecuada para este fin. La muestra reportan resultados
interesantes, los cuales podrian mejorar mediante la eliminacion de Fe,O;

mediante separacion magnética.

Caracterizacion Quimico-Mineraldgica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestre
No ALO#|  Na,0°| Fe05f  K,0° MgO® Ca0° Sio,’ PxC®
LP-080 | 17.081 | 1.537 |8.836 |0.678 |2.968 |3.918 |57.265 |6.14
LP-080a| 18.856 | 1.122 | 10.366 | 0.428 |2.836 | 3.316 |54.125 | 8.54
LP-080b| 19.272 | 1.188 | 10.279 | 0.489 |2.669 | 3.218 |54.475 | 8.40

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atdmica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacién Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-080 LP-080a LP-080b
Color Rojizo Rojizo Rojizo
Atterberg 20.6 24.7 23.8
Plasticidad Alta Alta Alta
Trabajabilidad Alta Alta Alta
Arenisidad Nula Nula Nula
Hinchamiento Bajo Bajo Medio
Tixotropia Nula Nula Nula
Pegajosidad Media Media Media
Tersura Muy Tersa Muy Tersa Muy Tersa
No. Briquetas 5 5 5

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto

Plastico.
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Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subjetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafo de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido.

Fotografia 13. Arcilla arenosa de color rojiza la cual puede ser utilizada en la

fabricacion de ladrillos y tejas.

Localidad Arroyo El Diablo, LP-061, (Prospecto-Arcilla), se localiza a 90.0 km en
linea recta al S79°E, del palacio municipal. Es una arcilla limo-arenosa de color
rojizo (producto de la alteracion de minerales de fierro), contiene 60% de arcilla y
limo, 35% de arena y 5% de fragmentos liticos. Se presenta en las partes bajas
cubriendo a roca granitica. Tiene una longitud de 800 m, un ancho de 150 m y un

espesor de 0.60 m, para un volumen potencial de 72,000 m®.

En areas aledafias se observan pequenos bancos aislados de arcilla, pero por su
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pequeno espesor no se consideraron, ya que es poco el volumen y se sacrificaria
bastante flora endémica. Esta arcilla se usa en la elaboracién de ladrillo en la
region y en algunas localidades en artesanias. En esta localidad se recolectaron

dos muestras para caracterizacion de arcillas (LP-061 y LP-061a) (fotografia 14).

Estas muestras fueron clasificadas como material arenoso de cuarzo (a-SiOy),
hornblenda (NaCazFes(Al,Si)sO22(0OH),) y feldespato potasico (KAISi;Og). Las
principales aplicaciones de las plagioclasas son en la industria del vidrio y la
ceramica. Su alto contenido de FeOs (6.17% a 7.32%) restringe en gran medida
su aplicacion en la industria ceramica, una aplicacién inmediata es en la
fabricacion de ladrillos. Las muestras evaluadas reportan resultados interesantes

los cuales podrian mejorar mediante la eliminacion de FeOs; mediante separacion

magnética.
Caracterizacion Quimico-Mineraldgica (Anélisis Quimico Cuantitativo)
Muestrs
No ALOZ®|  Nay0®| Fe05f  K,0° MgO®| CaO° Sio,” PxC®
LP-061 15.682 1.928 7.321 1.638 1.491 1.987 58.832 6.92
LP-061a 14.529 2.602 6.176 2.096 1.857 3.609 63.966 3.48

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atomica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacion Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-061 LP-061a
Color Rojo 6xido Anaranjado

Atterberg 29.9 17.7
Plasticidad Alta Alta
Trabajabilidad Alta Alta
Arenisidad Baja Baja

Hinchamiento Nulo Medio

Tixotropia Nula Media
Pegajosidad Media Baja
Tersura Alta Baja
No. Briquetas 7 5%
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Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subijetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafio de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido.

Fotografia 14. Arcilla de la Localidad El Diablo

Localidad Laguna Seca, LP-007, (Activo-Arcilla), se localiza a 5.9 km en linea
recta al N27°E de la cabecera municipal. Consiste de arcilla limo-arenosa, color
café claro, con 65% de arcilla, 30 de arena y 5% de guijarro y grava. Tiene una
longitud de 500 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 1.50 m, para un

volumen potencial 75,000 m®. Se explota a pico y pala respetando la flora del
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lugar. Su uso principal esta en la construccion en general, produccion de tabique
de 7x14x28, tabicon 10x15x30, loseta 5x14x28, jaboncillo 6x10x22, loseta piso
5x30x30 (LP-007) (fotografias 15y 16)

Fotografias 15y 16. Arcilla limo-arenosa utilizada en la fabricacion de tabique.

Localidad Aguas Los Cochis, LP-081, (Prospecto-Arcillas), se localiza a 89.7 km
en linea recta al S 78° E de la cabecera municipal. Es una arcilla limo-arenosa de
color rojizo (producto de la alteracion de minerales de fierro), contiene un 60%
arcillas y limos, 35% arena y 5% de fragmentos liticos. Se presenta como deposito
de talud, en parte presenta gran cantidad de rodados los cuales desaparecen
aguas abajo. Estos bancos existen en parte erosionados cubriendo a rocas
graniticas. Tiene una longitud de 800.0 m, con un ancho de 100.0 m y un espesor
de 0.60 m, para un potencial de 48,000 m?. Se pueden utilizar en la elaboracién
de ladrillos y artesania muy localmente. En esta localidad se recolectaron dos
muestras para caracterizacion de arcillas (LP-081 y LP-081a). La muestra LP-081
fue clasificada como illita con porcentaje elevado de cuarzo (a-SiO;) y de
hematina (Fe;O3), que perjudican la calidad del material, no puede emplearse en
la elaboracién de papel y pintura debido al contenido (Fe2O3), es recomendable en
la elaboracién de tejas debido a su baja absorcion de agua (11.28% a 14.47%).
Presenta buena coloracion al quemado, alta dureza, mediana trabajabilidad y
plasticidad, por ello también otra aplicacion inmediata puede ser en la fabricacion

de ladrillos.

La Muestra LP-081a fue clasificada como illita-montmorillonita sédica con
impurazas de plagioclasas ((Na,Ca)(Si,Al)4Og) y cuarzo (a-SiO,). Debido al color

en el quemado limita su uso en ceramica blanca. Sus posibles aplicaciones se
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encuentran moldes para fundicidon, material desengrasantes en pasta para gres,

como arcilla formadora de suelos y en la fabricacion de ladrillos (fotografia 17).

Caracterizacion Quimico-Mineralégica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestre
No. | ALOs® | Na,0® | Fe, 088 |K,0? MgO?® Ca0° Sio,” PxC®

LP-081 | 18.311 2.491 11.089 | 0.678 2.853 7.079 49.772 | 7.74

LP-081a | 16.116 | 2.283 7.921 1.241 2.753 4.995 58.191 6.26

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Analisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacion Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-081 LP-081a
Color Anaranjado Cafeé claro
Atterberg 29.3 27.4
Plasticidad Media Media
Trabajabilidad Media Media
Arenosidad Baja Media
Hinchamiento Nulo Bajo
Tixotropia Nula Baja
Pegajosidad Media Baja
Tersura Alta Media
No. Briquetas 6% 6%

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subijetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafio de particula

tangible.
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Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo sélido en un liquido.

Fotografia 17. Arcilla limo-arenosa, con presencia de gravas, fabricaciéon de ladrillos

y tejas.

Localidad Arroyo El Ocotillo, LP-079, (Prospecto-Arcilla), se localiza a 50.9 en
linea recta al S68°E de la cabecera municipal. Es una arcilla limo-arenosa de color
rojizo (producto de la alteracién de minerales de fierro), contiene 70% de arcilla y
limo, 25% de arena y 5% de fragmentos liticos. Tiene una longitud de 400 m, con
un ancho de 100 m y un espesor de 1.0 m, para un volumen potencial de 40,000
m?®. En areas aledafias se observan pequefios bancos aislados de arcilla, pero por
su pequefo espesor no se consideraron, ya que es poco el volumen y se
sacrificaria bastante flora endémica. Se pueden utilizar en la elaboraciéon de
ladrillos y artesania muy localmente. En esta localidad se recolecté una muestra
para caracterizacion de arcillas (LP-079) La muestra LP-079, fue clasificada como
illita con porcentaje elevado de cuarzo (a-SiO;) y de hematina (Fe;Os3), que
perjudican la calidad del material, no puede emplearse en la elaboracion de papel
y pintura debido al contenido (Fe,0Os3), es recomendable en la elaboracion de tejas
debido a su baja absorcién de agua (11.28% a 14.47%). Presenta buena
coloracion al quemado, alta dureza, mediana trabajabilidad y plasticidad, por ello
también otra aplicacion inmediata puede ser en la fabricacion de ladrillos.
(fotografia 18).
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Caracterizacién Quimico-Mineraldgica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestrg
No. ALOs?|  Nay0?| Fe,0f|  K,0° MgO?® Ca0° Sio,” PxC®
LP-079 17.967] 2.171 5.891 1.831 2.007| 2421| 61.827 5.66

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacién Cualitativa de Arcillas

Propiedadse LP-079
Color Anaranjado
Atterberg 20.4
Plasticidaq Media
Trabajabilid Media
Arenosida Media
Hinchamien Medio
Tixotropiz Baja
Pegajosidg Baja
Tersura Media
No. Briquet; 5%

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subijetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamano de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo sélido en un liquido
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Fotografia 18. Arcilla de la Localidad Arroyo El Ocotillo

Localidad Cerro El Talayote, LP-078, (Prospecto-Arcilla), se localiza a 52.2 km
en linea recta al S 69° E de la cabecera municipal. Es una arcilla limo-arenosa de
color rojizo (producto de la alteracion de minerales de fierro), contiene un 60%

arcillas y limos, 35% arena y 5% de fragmentos liticos (gravas y cantos).

Tiene una longitud de 350.0 m, con un ancho de 100.0m y un espesor de 0.70 m,
para un potencial de 24,500 m®. En areas aledafias se observan pequefios
bancos aislados de arcillas, pero por su pequefio espesor no se consideraron ya
que es poco el volumen y se sacrificaria bastante flora endémica. Se pueden

utilizar en la elaboracién de ladrillos y artesania muy localmente.

En esta localidad se recolectaron dos muestras para caracterizacion de arcillas
(LP-078 y LP-078a) (fotografia 7). Las muestras fueron clasificadas como
tremolitas (CaMgsSisO22(OH),) con impurezas de montmorillonita sddica
(Nao 3(AlI,MQ),SisO0100H2xH20), cuarzo (0-SiOy), plagioclasa((Na,Ca)(Si,Al)4Os) vy
hematina (Fe;Os3). La tremolita se utiliza como adorno y piedra preciosa. Las
variedades asbestoides, llamadas amianto se emplean para la elaboracién de
trajes y protecciones ignifugos. Las muestras evaluadas reportan resultados

interesantes como: alta dureza, baja contraccion lineal y baja absorcién de agua;
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también los analisis quimicos dieron resultados interesantes MgO (4.30% a
6.33%), su posible aplicacion puede ser en la fabricacion de ladrillos ya que las
impurezas encontradas en las muestras tienen propiedades arcillosas (fotografia
19).

Caracterizacion Quimico-Mineralégica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestre
No. | ALO;? | Na,0® | Fe,057 | K,0? MgO?® Ca0° Sio,’ PxC"

LP-078 | 16.271 2.211 7.215 1.153 4.309 5.597 58.283 | 4.96

LP-078a | 17.081 1.698 10.351 0.331 6.336 8.613 50.896 | 4.69

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Andlisis por Volumetria

Evaluacion Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-078 LP-078a
Color Café y anaranjado Anaranjado oscuro
Atterberg 19.0 16.6
Plasticidad Media Media
Trabajabilidad Media Media
Arenosidad Media Media
Hinchamiento Medio Medio
Tixotropia Media Media
Pegajosidad Baja Baja
Tersura Media Media
No. Briquetas 5% 5%

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subijetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen

cuando se le adiciona agua.
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Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafo de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido.

Fotografia 19. Arcilla de la Localidad Cerro El Talayote

Localidad La Bentonita, LP-074 (Activo-Arcilla), se localiza a 61.8 km en linea
recta al N72°WW de la cabecera municipal. Limolita arcillosa de color blanco, de
estructura deleznable y textura clastica fina, con presencia de pequefos
horizontes de lutita de color gris, hacia la cima presenta un horizonte con grava,
cantos y pedaceria de lutita en una matriz arcillosa, sobre el piso se observa
material arcilloso que se presenta en pequefos pedazos que forman grieta de
desecacion. Los lugarenos le llaman bentonita, la cual se llevaba a El Rosario
para mezclarla con otra arcilla y elaborar teja y artesania. Tiene una longitud de
150 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 3 m, para un volumen potencial
de 22,500 m®. Este volumen se puede incrementar al explorar areas aledafias. Se
puede utilizar en la elaboracion de ladrillo, teja y artesania. En esta localidad se
recolectd una muestra para caracterizacion de arcillas (LP-074). La muestra, fue
clasificada como illita con porcentaje elevado de cuarzo (a-SiO;) y de hematina
(Fe203), que perjudican la calidad del material, no puede emplearse en la

elaboracién de papel y pintura debido al contenido (Fe,Os3), es recomendable en la
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elaboraciéon de tejas debido a su baja absorcion de agua (11.28% a 14.47%).
Presenta buena coloracion al quemado, alta dureza, mediana trabajabilidad y
plasticidad, por ello también otra aplicacion inmediata puede ser en la fabricacion

de ladrillos. (fotografia 20).

Caracterizacion Quimico-Mineralégica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestre
No. ALO;?|  Na,0?| Fe,05° K,0? MgO?® Ca0°® Sio,” PxC®
LP-074 6.575 4.645 2.945 1.108 1.841 4338| 66.533] 11.92

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacién Cualitativa de Arcillas

Propiedade LP-074
Color Blanco
Atterberg 18.4
Plasticidag Media
Trabajabilid Media
Arenosida Media
Hinchamien Medio
Tixotropig Baja
Pegajosidg Baja
Tersura Media
No. Briquet; 5%

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subjetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen
cuando se le adiciona agua.

Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafio de particula
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tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido

Fotografia 20. lllita con cuarzo y hematina, se puede utilizar en la fabricaciéon de ladrillos y

tejas.

Localidad Valle Perdido, LP-075, (Prospecto-Arcillas), se localiza a 53.7 km en
linea recta al S60°E de la cabecera municipal. Es una arcilla arenosa de color
rojizo (producto de la alteracion de minerales de fierro), contiene 60% de arcilla y
limo, 35% de arena y 5% de fragmentos de cuarzo en forma de grava y cantos).
Se presenta en la superficie de erosion de rocas graniticas. Tiene una longitud de
700 m, un ancho de 75 m y un espesor de 0.30 m, para un volumen potencial
de 15,750 m®>. Se pueden utilizar en la elaboracién de ladrillos y artesania muy
localmente. En esta localidad se sacaron dos muestras para caracterizacién de
arcillas (LP-075 y LP-075a). La muestra LP-075, fue clasificada como illita con
porcentaje elevado de minerales arenosos (55.46% de SIO;) y de hematina
(8.30% de Fe;03), que perjudican la calidad del material. Registré alta
trabajabilidad y plasticidad, nula arenosidad, alta tersura, alta dureza y baja
absorcion de agua (8.16% a 13.61%), motivo por el cual, puede ser utilizada como
mezcla para elaboracion de ladrillos y tejas, en mezcla con material no graso,
absorbente de aceite.

La muestra LP-075a, fue clasificada como material arenoso de cuarzo (a SiOy) y

plagioclasa ((Na,Ca)(Si,Al)sOg), impurificada con material arcilloso como illita
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(K(AI,MQ)3SizAlO019(OH),) y tremolita (CaMgsSisO22(OH)2). Registrd  alta
trabajabilidad y plasticidad, alta tersura, alta dureza y baja absorcion de agua
(10.53% a 13.61%), motivo por el cual, puede ser utilizada como mezcla para la

elaboracién de ladrillos y tejas (fotografia 21).

Caracterizacion Quimico-Mineralégica (Analisis Quimico Cuantitativo)

Muestrg
No. ALOs?|  Na,0?| Fe,05 K,0? MgO® ca0°® Sio,” PxC®

LP-075 | 18.705 | 1.388 8.307 1.082 3.267 3.819 55.463 | 7.96

LP-075a | 18.516 1.415 8.221 0.997 3.201 4.029 56.195 | 7.66

a- Analisis por Espectrofotometria de Absorcién Atémica. b- Andlisis por Gravimetria en Via Himeda.

c- Analisis por Volumetria

Evaluacién Cualitativa de Arcillas

Propiedades LP-075 LP-075a
Color Rojizo Café
Atterberg 25 26.6
Plasticidad Alta Alta
Trabajabilidad Alta Alta
Arenosidad Nula Nula
Hinchamiento Nulo Bajo
Tixotropia Nula Nula
Pegajosidad Media Media
Tersura Muy tersa Muy tersa
No. Briquetas 6% 6

Atterberg.- Es el por ciento de agua que necesita una arcilla para llegar a su punto
Plastico.

Plasticidad.- Este es una consecuencia del Atterberg y es un concepto subijetivo.
Trabajabilidad.- Capacidad de modelado de una arcilla.

Arenosidad.- Es la cantidad de arenas.

Tixotropia.- Es la propiedad de algunas arcillas de segregar agua cuando son
trabajadas.

Pegajosidad.- Cuando el material es muy pegajoso este impide ser trabajado.
Hinchamiento.- Es la propiedad de algunas arcillas de aumentar su volumen

cuando se le adiciona agua.
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Tersura.- Es la ausencia o presencia de impurezas de tamafo de particula
tangible.

Desleido.- Es el tiempo en disgregar un cuerpo solido en un liquido.

Fotografia 21. Localidad Valle Perdido. Mostrando el poco espesor de los horizontes
arcillosos.

VI.3. LOCALIDADES DE ROCA DIMENSIONABLE

Se visitaron un total de 27 localidades de rocas dimensionables, de las que a
continuacion, se presenta una tabla con sus caracteristicas principales y
enseguida, una descripcion de cada una de las localidades en que se encuentran

y su volumen potencial.

TABLA DE LOCALIDADES DE ROCA DIMENSIONABLE

ROCA .

CLAVE NOMBRE SUSTANCIA ENCAJONANTE POTENCIAL (m3) ORIGEN
LP-054 Los Viejos Esquisto 270’000,000 Metamorfico
LP-052 | Cerro La Capilla Esquisto 156°000,000 Metamdrfico
LP-039 | LaCementera | Riolitatoba | Crechasvolcanicasy | 444000 000 Volcanico

areniscas epiclésticas
LP-071 | Cerro El Palmar Esquisto 100°000,000 Metamarfico
LP-072 La Capilla Esquisto 24,500,000 Metamorfico
LP-031 Cerro Agua Riolita 20’000,000 Volcénico
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Escondida

LP-059 | Cerro La Mojonerg  Esquisto 20°000,000 Metamorfico
LP-053 Punta Lobos Esquisto 12°000,000 Metamorfico
LP-029 | Cerro San Andrés| Riolita-toba Areniscas 10°000,000 Volcanico
epiclasticas
Lp-o2g | CermosLos Riolita 8000,000 Volcanico
Arquitos
LP-017 | CeroSanJuan1]  Riolita Tobas y areniscas 6'000,000 Volcanico
epiclasticas
LP-010 Punta Prieta Ignimbrita 4’500,000 Volcanico
LP-073 Ce\;ggeaslos Lutita Limolitas y areniscas 2'700,000 Sedimentario
LP-027 | CerolosPozos|  Riolita Tobas y areniscas 2'625,000 Volcanico
epiclasticas
LP-042 | Arroyo La Tinaja Toba 2'250,000 Volcénico
LP-057 | Los Crestones| __Caliza Anfibolita-esquisto 1"120,000 Metamorfico regional
recristali-zada
LP-016 Cerrgu‘;i San || snimbrita-toba 1'000,000 Volcanico
LP-002 San Jorge Toba-arenisca Arenisca y tobas 800,000 Vulcano-sedimentario
LP-043 | Arroyo El Sauce Arenisca Tobas rioliticas 900,000 Vulcano-sedimentario
LP-047 | Arroyo La Tinaja 1 Toba 225,000 Volcanico
Areniscas epiclastica
LP-049 | Arroyo La Tinaja 3 Toba y conglomerado 225,000 Volcanico
reciente
Areniscas epiclastica
LP-050 | Arroyo La Tinaja 4 Toba y conglomerado 150,000 Volcanico
reciente
LP-024 | Tres Hermanas Gabro-norita Granito 135,000 Intrusivo
Areniscas epiclastica
LP-033 La Canteria Toba y conglomerado 135,000 Volcénico
reciente
LP-021 Las Playitas Granito 100,000 Intrusivo
LP-026 | Tres Hermanas 1 Esquisto 57,600 Metamérfico
LP-040 Pli\nt_as Las Lutitas Limolita y arenisca 4,500 Sedimentario
nimas
LP-022 El Brinquito Toba 1,200 Volcénico
TOTAL 1,068'083,300

Localidad Los Viejos, LP-054, (Activo-Esquisto), se localiza a 86 km en linea

recta al S83°E de la cabecera municipal. Se define como metaarenisca de grano

medio a grueso de origen sedimentario, generado a partir de arenisca arcésica,

grauvaca y marga. Con foliacion bien definida y caracterizada por franjas oscuras

ricas en minerales ferromagnesianos (micas y anfiboles) alternando con franjas

claras (blancas, grises y rosadas) de cuarzo y feldespatos. Tiene una longitud de

1800 m, con un ancho de 1000 m y un espesor de 150 m, para un volumen
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potencial de 270’000,000 m3. Estos bancos se estan trabajando parcialmente en
diferentes niveles de donde sacan lajas y piedra para mamposteria, y como tienen
diferente competencia, se hace dificil su trabajo de modo artesanal en la obtencion
de lajas. Estas se utilizan en fachadas y pisos principalmente, asi como en la

construccion en general, (fotografia 22).

Fotografia 22. Panoramica del Cerro Los Viejos extraccion de lajas (esquistos).

Localidad Cerro La Capilla, LP-052, (Activo-Esquisto), se localiza a 83 km en
linea recta al S82°E de la cabecera municipal. Se define como metaarenisca de
grano medio a grueso de origen sedimentario, generado a partir de arenisca
arcosica, grauvaca y marga. Con foliacion bien definida y caracterizada por franjas
oscuras ricas en minerales ferromagnesianos (micas y anfiboles) alternando con
franjas claras (blancas, grises y rosadas) de cuarzo y feldespatos. Tiene una
longitud de 1300 m, con un ancho de 1000 m y un espesor de 120 m, para un
volumen potencial de 156’000,000 m?. El afloramiento est& parcialmente activo a
pequefia escala y se explota por bancos ya que presenta una roca de mayor
dureza, la que se puede utilizar en mamposteria. Esta roca se utiliza para sacar
lajas para fachada y pisos, asi como la de mayor dureza en la construccion en

general, (fotografia 23).
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Fotografia 23. Afloramiento de esquisto de donde se extrae laja

Localidad La Cementera, LP-039, (Prospecto-Riolita-toba), se localiza a 7.7 km
en linea recta al N18°E de la cabecera municipal. Secuencia volcanica constituida
por brecha volcanica, arenisca epiclastica, riolita y toba, (fotografia 24). Se
presentan cuatro niveles que se pueden explotar de riolita-toba-riolita. Tiene una
longitud de 2,000 m, con un ancho de 700 m y un espesor de 100 m, para un

volumen potencial de 140'000,000 m?.

Esta localidad presenta buenas perspectivas para su explotacion como roca
dimensionable, tanto la toba como la riolita, que se pueden utilizar en la
produccion de grava mediante trituracion y/o con la pedaceria sobrante de los
cortes de dichas rocas. Estas rocas se pueden utilizar en fachadas, bardas vy
pisos. Se envié muestra a laboratorio dando los siguientes resultados. Por las
condiciones naturales de la muestra no fue posible elaborar cubos, para la prueba
de resistencia a la compresion, pero se realizaron por: Absorcion de agua 1.09%,
Sanidad 72 horas Aceptable.
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Por lo que respecta a los requisitos que marcan las normas ASTM-C-503 y 568,
relacionadas a materiales para acabados arquitectonicos y para construccion y

propdsitos estructurales la roca no cumple con los requisitos.

Fotografia 24. Afloramiento de riolita, puede utilizarse en construccidn en general.

Localidad Cerro El Palmar, LP-071, (Prospecto-Esquisto), se localiza a 101.0 km
en linea recta al S81°E de la cabecera municipal. Es un afloramiento de esquisto
de color gris claro a oscuro y se presenta en forma de colgante en rocas
graniticas, su parte superior esta muy erosionada e intemperizada por lo que se
tendria que quitar esta parte para llegar a la roca fresca y asi explotar esta area,
(fotografia 25).

Tiene una longitud de 1000 m, por un ancho de 1000 y un espesor de 100 m, para
un volumen potencial de 100'000,000 m®. y pueden ser aprovechadas en la
construccion en fachadas y pisos. Son areas muy extensas que se pueden
explotar también por otro tipo de rocas como las graniticas las cuales se pueden
utilizar como roca dimensionable y/o agregado pétreo en la construccion de

bardas, cimientos y muros de contencion.

65



Fotografia 25. Aforamiento de esquisto, localidad Cerro El Palmar

Localidad La Capilla, LP-072, (Prospecto-Esquisto), se localiza a 83 Km en linea
recta al S82°E de la cabecera municipal. Esquisto de color gris oscuro, de
estructura compacta y textura esquistosa, el cual se encuentra en forma de
colgante en rocas graniticas, estas rocas son iguales a las aledafias que se
observan en el cerro La Capilla. Tiene una longitud de 700 m, por un ancho de
500 m y un espesor de 70 m, para un volumen potencial de 24'500,000 m®. Se
observan varios lugares dentro de esta localidad que han sido trabajados con
anterioridad pero actualmente estos estan parados, es un area con buenas
perspectivas para su explotacion. Estas rocas pueden ser aprovechadas en la

construccion como fachadas y pisos.

Localidad Cerro Agua Escondida, LP-031, (Prospecto-Riolita), se localiza a 5.1
km en linea recta al S69°E de la cabecera municipal. Se observa una secuencia
vulcanosedimentaria, constituida por toba pumicitica, arenisca epiclastica, y
coronada por riolitas, (fotografia 26). Tiene una longitud de 2000 m por un ancho
de 500 m y un espesor de 20 m, para un volumen potencial de 20'000,000 m?.
Estas se rocas se pueden utilizar en la construccién en general, las riolitas como
lajas para fachadas y pisos y con la pedaceria de estas en la produccion de

gravas de diferente diametro mediante trituracién y las tobas se pueden utilizar
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como cantera en fachadas principalmente. También se puede observar sobre sus
laderas gran cantidad de material de estas rocas desde el tamafio de grava a

bloques mayores de 1.0 m, los cuales también se pueden aprovechar.

Fotografia 26. Afloramiento de secuencia volcanoclastica, pueden ser utilizadas en

la construccion en general.

Localidad Cerro La Mojonera, LP-059, (Activo-Esquisto), se localiza a 89 km en
linea recta al S78°E de la cabecera municipal. La roca de este banco es la misma
que la de las localidades anteriores, es un esquisto de color gris claro a oscuro, de
textura compacta y textura esquistosa (Fotografia 27). Tiene una longitud de 500
m, con un ancho de 500 m y un espesor de 80 m, para un potencial de
20'000,000 m®. El afloramiento se explota en varios niveles con base en la
competencia de la roca. La roca mas compacta se utiliza en la construccién en
general como mamposteria y el esquisto se utiliza como laja en fachadas y pisos.
Se envid6 muestra a laboratorio dando los siguientes resultados. Por las
condiciones naturales de la muestra no fue posible elaborar cubos, para la prueba
de resistencia a la compresion, pero se realizaron por: Absorcion de agua 1.17%,
Sanidad 72 horas Aceptable. Por lo que respecta a los requisitos que marcan las
normas ASTM-C-503 y 568, relacionadas a materiales para acabados
arquitectonicos y para construccion y propdsitos estructurales la roca no cumple

con los requisitos establecidos
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Fotografia 27. Afloramiento de esquisto localidad La Mojonera

Localidad Punta Lobos, LP-053, (Prospecto-Esquisto), se localiza a 81.8 km en

linea recta al S84°E de la cabecera municipal.

Estas rocas metasedimentarias se encuentran dentro de una franja regional bien
definida de rumbo NE-SW, y a su vez se manifiestan como colgantes (roof
pendant), se encuentran en contacto litolégico discordante con granodiorita, su
contacto con ella es casi horizontal y su inclinacion varia de 2° a 6° NW y SW. Es

conocido como gneis punta Lobos, (fotografia 28).

Se presenta con una longitud de 500 m, con un ancho de 400 m y un espesor de
60 m, para un volumen potencial de 12’000,000 m?.

La existencia de fracturamiento en planos mas o menos uniformes puede

utilizarse como guia para extraer lajas, que se pueden aprovechar para fachadas y

pisos en la construccién.
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Fotografia 28. Panoramica de afloramiento de esquisto pararoca dimensionable

Localidad Cerro San Andrés, LP-029, (Prospecto-Riolita-toba), se localiza a 16.8
km en linea recta al S68°E de la cabecera municipal. Es una secuencia
vulcanosedimentaria, constituida por intercalaciones de toba pumicitica, arenisca
epiclastica, coronada por riolita (fotografia 29). Con una longitud de 1000 m, con
un ancho de 500 m y un espesor de 20 m, para un volumen potencial de
10°000,000 m?3. Estas rocas se pueden utilizar en la construccion en general, la
riolita en lajas para pisos y fachadas y mediante trituracién en gravas de diferente
presentacion, las tobas se pueden utilizar en la fabricacion de macetas. Se envi6

muestra a laboratorio dando los siguientes resultados.

Por las condiciones naturales de la muestra no fue posible elaborar cubos, para la
prueba de resistencia a la compresion, pero se realizaron por: Absorcion de agua
24.31%, Sanidad 72 horas No Aceptable.

Por lo que respecta a los requisitos que marcan las normas ASTM-C-503 y 568,

relacionadas a materiales para acabados arquitectonicos y para construccion y

propésitos estructurales la roca no cumple con los requisitos.
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Fotografia 29. Afloramiento de secuencia volcanoclastica, para construcciéon en

general.

Localidad Cerro Los Arquitos, LP-028, Prospecto-Riolita), se localiza a 15.6 km
en linea recta al S69°E de la cabecera municipal. Secuencia vulcanosedimentaria,
constituida por toba pumicitica, arenisca epiclastica y coronada por riolita,
(fotografia 30). Tiene una longitud de 1000 m por un ancho de 400 m y un espesor

de 20 m, para un volumen potencial de 8'000,000 m®.

Estas rocas se pueden utilizar en la construccion en general, la riolita como laja
para fachadas y pisos y con la pedaceria de éstas, en la produccion de gravas en
diferente presentacion mediante trituracion, con la explotacion, las tobas que se
pueden utilizar como cantera en fachadas principalmente se aumentaria

considerablemente su potencial.
También se puede observar sobre sus laderas gran cantidad de material de estas

rocas desde el tamafio de grava a bloques mayores de 1 m, los cuales también se
pueden aprovechar.
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Fotografia 30. Afloramiento de secuencia volcanoclastica, para construccién en

general.

Localidad Cerro San Juan 1, LP-017, (Prospecto-Riolita), se localiza a 3.8 km
en linea recta al N64°E de la cabecera municipal. Consiste en una secuencia
vUlcanosedimentaria constituida por conglomerado, arenisca, toba y coronadas
por riolita, (fotografia 31). Se presentan en 3 niveles y aislados a no mas de 200 m

por lo cual se maneja como una localidad.

Tiene una longitud de 500 m, un ancho de 400 m y un espesor de 30 m, para un
volumen potencial de 6'000,000 m®. Actualmente no existe camino pero éste se

encuentra a no mas de 500 m.

Estas rocas se pueden utilizar en la construccion en general, la riolita como laja
para fachadas y pisos y con la pedaceria de éstas y los conglomerados en la
produccion de grava para diferente diametro mediante trituracion, y la toba como

cantera.
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Fotografia 31. Afloramiento de secuencia volcanoclastica, para construcciéon en

general.

Localidad Cerro Palos Verdes, LP-073, (Activo-Lutita-arcilla), se localiza a 91.4
km en linea recta al N27°W de la cabecera municipal. Es una Secuencia
sedimentaria compuesta por alternancia de lutita, con arcilla y limo en espesores
de 50 cm. Coronando a la secuencia se presenta una capa de fosforita de 1 m de
espesor con una longitud de 3000 m, con un ancho de 600 m y un espesor de 1.5

m, para un volumen potencial de 2'700,000 m°.

El banco esta siendo explotado por laja y el material arcilloso no se utiliza. En esta
localidad existe un gran potencial de lajas que miden hasta 8 m por 1.5 m, las
cuales se tienen que partir para su manejo ya que no cuentan con el equipo
adecuado para su laboreo, asi como también por arcilla, la que se presenta
alternando con lutita y limonita, estas se recomiendan explotarse al mismo tiempo
ya que al estar sacando las lajas queda el material arcilloso sin utilizarse y que
debido a la naturaleza de los sedimentos que es ritmica para sacar una laja es

necesario quitar el horizonte de la arcilla o limo, (fotografia 32).
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Por la condicion natural de la muestra no fue posible elaborar cubos, para prueba
de resistencia a la compresion, pero si se realizaron por absorcion de agua 7.29%,
Sanidad 72 horas Calidad Aceptable. Por lo que respecta a los requisitos que
marcan las normas ASTM-C-503 y 568, relacionadas a materiales para acabados
arquitectonicos y para construccidon y propdsitos estructurales, la roca no da

cumplimiento a estos requisitos.

Fotografia 32. Afloramiento de limonitay arcillas y limos Localidad Cerro Palos

Verdes.

Localidad Punta Prieta, LP-010, (Prospecto-Ignimbrita), se localiza a 8.9 km en
linea recta al NO5°E de la cabecera municipal. Ignimbrita de color rosa claro, de
estructura compacta y textura tobacea. Tiene una longitud de 500 m, con un
ancho de 300 m y un espesor de 30 m, para un volumen potencial de 4’500,000

m2.

Se tiene un buen potencial en lomerios aislados los cuales pueden ser utilizados y
asi elevar el potencial del area. Se pueden aprovechar en la construccién en
general como losetas para fachadas, bardas y pisos. Esta localidad presenta
trabajos de explotacién de donde se extrajo poco material posiblemente para la
construccion de la marina Costa Baja, en donde se puede observar claramente

como salen los bloques de esta roca para su aprovechamiento, (fotografia 33).
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Fotografia 33. Afloramiento de riolita en donde se observa las caras de los cortes

actualmente se utilizan en muros de contencion y no como roca dimensionable.

Localidad Cerro Los Pozos, LP-027, (Prospecto-Riolita), se localiza a 15.3 km
en linea recta al S67°E de la cabecera municipal. Secuencia vulcanosedimentaria,
constituida por toba pumicitica, arenisca epiclastica y coronado por riolita. Tiene
una longitud de 700 m por un ancho de 150 m y un espesor de 25 m, para un
volumen potencial de 2'625,000 m®.

Estas rocas se pueden utilizar en la construccion en general, la riolita como laja
para fachadas y pisos y con la pedaceria de éstas, en la produccion de grava en
diferentes diametros mediante trituracion; con la explotaciéon de la toba que se
puede utilizar como cantera en fachadas principalmente, se aumentaria

considerablemente su potencial hasta a 13 millones.
También se puede observar sobre sus laderas gran cantidad de material de estas

rocas desde el tamafio de grava a bloques mayores de 1 m, los cuales también se
pueden aprovechar (fotografia 34).
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Fotografia 34. Afloramiento de riolita localidad Cerro Los Pozos

Localidad Arroyo La Tinaja, LP-042, (Prospecto-Toba), se localiza a 46.9 km en
linea recta al N30°W de la cabecera municipal. Es una toba riolitica conocida

como toba Salmén de color rosa, de estructura compacta.

Es la toba mas potente en la Formacion Comondu. Sobreyace a la arenisca

epiclastica, de color gris oscura llamada (Arenisca San Juan), (fotografia 35).
Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 300 m y un espesor de 15 m, para
un volumen potencial de 2'250,000 m?*, pero en algunas localidades aledafias a

ésta, puede tener mas de 20 m de espesor.

Esta toba puede utilizarse en la construccion en general como pisos, fachadas,

etc.

75



Fotografia 35. Afloramiento Toba Salmén, localidad La Tinaja

Localidad Cerro San Juan, LP-016, (Activo-lgnimbrita-toba), se localiza a 3.8 km
en linea recta al N69°E de la cabecera municipal. Secuencia volcanica constituida
por toba riolitica, ignimbrita, toba pumicitica coronada por riolita, (fotografia 36).

Tiene una longitud de 1000 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 20 m, para

un volumen potencial de 1'000,000 m?.

Este potencial se podria incrementar limpiando el talud del cerro y el encape de la
riolita, invirtiendo en el equipo adecuado. La toba se puede utilizar en fachadas y
pisos, asi como en la construccion de cimientos, bardas y muros de contencion; la
riolita en la produccién de laja y en mamposteria. Este banco se esta explotando a
pequena escala (a pico, pala y cuia). Se tom6é muestra para realizarle pruebas
fisicas resultando que la resistencia a la compresion es de 879.62 kg/cm2,
Sanidad 72 horas calidad No aceptable y absorcién de agua 7.66%. En general
por lo que respecta a los requisitos que marcan las normas ASTM-C-503 y ASTM-
C-568, relacionadas a materiales para acabados arquitectonicos y para la
construccion y estructurales, la muestra evaluada no da cumplimiento a estos

requisitos.
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Aunque la roca reune el requisito a la resistencia a la compresién esta no cumple
con todos los requisitos de las normas. Antes de sanidad, la calidad de corte es
bueno, aristas dafiadas, superficie lisa al tacto. Falla por colapso lateral, nucleo en

forma de centro de manzana y se produjeron lajas de gajos y laminas.

Fotografia 36. Afloramiento de tobas rioliticas Cerro San Juan, en donde se

observan los trabajos de extraccién.

Localidad San Jorge, LP-002, (Activo-Toba-arenisca), se localiza a 17.5 km en
linea recta al N16°E de la cabecera municipal. Afloramiento de la Formacién
Comondu, hacia su base presenta arenisca compacta de color, rojiza, coronada
por toba riolitica, en su parte media y separando a éstas, se tiene una toba
montmorillonitica muy intemperizada (este afloramiento se presenta en los dos

flancos del arroyo) (fotografia 37).

Tiene una longitud de 1000 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 20 m, para
un volumen potencial de 2'000,000 m>. Este afloramiento se ha explotado

anteriormente, pero todavia queda material por extraer.

Actualmente esta inactivo pero hay equipo pesado e indicios que se estuvo
trabajando con equipo de corte, es posible que solamente trabaje sobre pedido,
sin embargo, no se pudo contactar a las personas que lo trabajan. Se tomaron dos

muestras para realizarles pruebas fisicas dando como resultado que la toba tiene
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una resistencia a la compresion de 347.05 kg/cm2, Absorcion de agua 6.37% y
sanidad 72 horas no Aceptable, la roca no cumple los requisitos de las normas
ASTM-C-503 y ASTM-C-568. Antes de sanidad, la calidad de corte es bueno,
aristas ligeramente deformadas, superficie arenosa al tacto. Falla por colapso
lateral, nucleo en forma de centro de manzana y se produjeron lajas de gajos y

[Aminas.

Fotografia 37. Afloramiento de toba intercalada con arenisca.

Localidad Los Crestones, LP-057, (Activo- Caliza Recristalizada Marmol), se
localiza a 89.4 km en linea recta al S78°E de la cabecera municipal. Esta
constituida por horizontes de caliza recristalizada, anfibolita-esquisto. Estas rocas
se encuentran colgantes dentro de granodioritas y granitos deformados
cataclasticamente. El horizonte de caliza recristalizada presenta una forma
estratiforme-tabular, con inclinaciones de 41°-68°NW, y rumbo general de N4°-
20°E a N-S.

Se origina por metamorfismo regional que afectdé a la secuencia sedimentaria,
compuesta por rocas arcillo-calcareas y caliza impura, debido a procesos de alta
temperatura y presion, originados por la intrusion del batolito de la sierra de La

Victoria.

En el presente trabajo se obtuvo una longitud de 4,000 m, con un ancho promedio

de 140 m y un espesor de 20 m, para un volumen potencial de 1'120,000 m?.
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Actualmente se esta explotando como roca dimensionable en bardas vy
empedrados y no se usa para la produccion de cal, como se hacia en los afios 80.
En esta localidad se recolecto una muestra para caracterizacion dando como
resultado que la roca es un Marmol con minerales esenciales de: calcita 85% vy
diopsido 10%, minerales accesorios: cuarzo 2% y esfena 2% y como minerales

secundarios a clorita 1%.

Por los resultados de la evaluacién de la resistencia a la compresion, la roca
podria emplearse como material para acabados arquitectonicos para construccion
y propositos estructurales, dado que cumple con las especificaciones de las
normas ASTM-C-503 y 568.

Hay que tomar en cuenta que existen requisitos adicionales, tanto fisicos como
quimicos, para cada industria en particular, por lo que se recomienda desarrollar
las evaluaciones complementarias para su uso mas conveniente.  (LP-057)

(fotografias 10y 11).

Localidad Arroyo EI Sauce, LP-043, (Prospecto-Arenisca), se localiza a 48 km

en linea recta al N19°W de la cabecera municipal.

Es una arenisca compacta, color verde, de grano fino a medio, con intercalaciones
de toba en espesores de 30 a 40 cm. Tiene una longitud de 300 m, con un ancho
de 100 m y un espesor de 30 m, para un volumen potencial de 900,000 m?, el
cual se puede incrementar al doble tomando en cuenta las dos margenes del

arroyo.
Esta arenisca se puede aprovechar en la construccion como piso y fachadas,

recomendandose mas para pisos que para fachadas ya que las lajas salen

gruesas y con mas peso, (fotografias 38).
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Fotografia 38. Afloramiento de arenisca, lajas para piso.

Localidad Arroyo La Tinaja 1, LP-047, (Prospecto-Toba), se localiza a 47 km en
linea recta al N28°W de la cabecera municipal. Toba riolitica (toba Salmén) de
color rosa, de estructura compacta, se presenta coronando a arenisca epiclastica
de color gris claro (Arenisca San Juan), es la misma litologia que las localidades

de Las Tinajas.

Presenta una longitud de 150 m, un ancho de 100 m y un espesor de 15 m, para

un volumen potencial de 225,000 m>.

Esta toba puede utilizarse en la industria de la construccién, para pisos, fachadas,

en la fabricacidon de macetas y floreros, etc.

Actualmente la arenisca epiclastica (San Juan) no tiene interés econdémico,
(fotografia 39).
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Fotografia 39. Afloramiento de tobas de color rosa, &rea San Juan de la Costa

Localidad Arroyo La Tinaja 3, LP-049, (Prospecto-Toba), se localiza a 46.9 km

en linea recta al N30°W de la cabecera municipal.

Esta localidad presenta la misma litologia que la localidad La Tinaja y que la

anterior, pero en ésta, se presenta coronada por un conglomerado polimictico.

Tiene una longitud de 150 m, con un ancho de 150 m y un espesor de 10 m, para
un volumen potencial de 225,000 m?®, pero en algunas localidades aledafias a
ésta, puede tener mas de 20 m de espesor. Esta toba puede utilizarse en la
construccion en general, para pisos, fachadas, etc. y el conglomerado de 2 m de
espesor puede ser aprovechado para la produccion de grava mediante trituracion,
(fotografia 40).
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Fotografia 40. Afloramiento de tobas de color rosa area, San Juan de la Costa

Localidad Arroyo La Tinaja 4, LP-050, (Prospecto-Toba), se localiza a 47 km en
linea recta al N31°W de la cabecera municipal. Toba riolitica (toba Salmén) de
color rosa, de estructura compacta, se presenta coronando a arenisca epiclastica
de color gris claro (Arenisca San Juan), es la misma litologia que las localidades
de Las Tinajas. Con una longitud de 150 m, un ancho de 150 m y un espesor de
10 m, para un potencial de 225,000 m®. Esta toba puede utilizarse en la
construccion en general como pisos, fachadas. La arenisca no presenta interés
econdmico actualmente, sin embargo, estas se pueden utilizar para relleno,
(fotografia 41).

-

Fotografia 41. Afloramiento de tobas de color rosa area, San Juan de la Costa
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Localidad Tres Hermanas, LP-024, (Prospecto-Gabro), se localiza a 22.7 km en
linea recta al S66°E de la cabecera municipal. Esta roca varia de gabro a
gabronorita (hiperita), aflora en forma de apdfisis o troncos (stock), muy
irregulares. A esta roca se le dio el nombre informal Gabro EI Novillo; es un
complejo relativamente homogéneo y ligeramente deformado y se encuentran en
contacto con rocas graniticas. En esta localidad se presenta en forma de dique,
(fotografia 42). Tiene una longitud de 150 m, con un ancho de 60 m y un espesor

de 15 m, para un volumen potencial de 225,000 m®.

La roca presenta fracturamiento en 2 direcciones, la principal de rumbo N38°W
con 29°SW vy el secundario con rumbo N65°W con 47°NE, lo que permite que la
roca se pueda cortar en bloques para su explotacion. Esta roca puede ser
utilizada en la construccion en general, en la fabricacion de pisos, fachadas y en
manposteria. Se recolecto una muestra para realizarle pruebas fisicas: La muestra
fue preparada y cortada en prisma de 130.07+ 2.81 cm?®, peso especifico de 2.81,
absorcion de agua 0.11%, resistencia a la compresion 1,628 kg/cmz, sanidad 72 h
Calidad Aceptable y la resistencia a la compresion después de sanidad es de
1,815.0 kg/cmz. La muestra cumple con todas las especificaciones de las normas
ASTM-C-503 y ASTM-C-568 y que por su elevada resistencia mecanica puede ser

utilizada en mamposteria, acabados arquitectonicos de construccién.

Respecto a la evaluacién granulométrica para la produccion de grava, tenemos
que la muestra presento cierto grado de dureza al ser triturada; motivo por el cual,
producen particulas angulosas (en forma de aguja) lo cual les impide a ser
utilizadas para tal fin, sin embargo, son utilizadas en la producciéon de gravas ya

que no son selectivos al explotar el banco.

Por sus caracteristicas naturales (quimica-mineralégica), pueden ser utilizadas en
la industria de la construccién (revestimiento de interiores y exteriores), en la
ceramica (por su contenido de cuarzo y feldespato. La calidad de corte es buena,
aristas sanas, superficie porosa. Falla por explosion, no hubo evidencia de nucleo
y se produjo un estruendo al efectuar la prueba de compresion, existidé proyeccion

de fragmentos, y hobo productos de fractura irregular.
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Fotografia 42. Afloramiento de gabro El Novillo

Localidad La Canteria, LP-033, (Prospecto-Toba), se localiza a 18.8 km en linea
recta al S54°E de la cabecera municipal. Secuencia vulcanoclastica, constituida
por arenisca epiclastica conglomeratica, toba de color rosa, de estructura
compacta coronadas por un conglomerado polimictico reciente, (fotografia 43).
Tiene una longitud de 300 m, con un ancho de 150 m y un espesor de 3 m, para

un volumen potencial de 135,000 m>.

Estas rocas se pueden aprovechar en la construccién en general, la toba como
cantera, el conglomerado en la produccion de grava de diferentes diametros, y la
arenisca epiclastica es parecida a la de arenisca San Juan, en San Juan de la

Costa, no tiene interés econémico, sin embargo, puede ser utilizarse como relleno.
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Fotografia 43. Afloramiento de secuencia volcanoclastica, Tobas, conglomerados y

areniscas epiclasticas.

Localidad Las Playitas, LP-021, (Prospecto), se localiza a 21.6 km en linea
recta al S52°E de la cabecera municipal. Granito de color gris oscuro, de grano
medio, estructura compacta y textura equigranular. La roca aflora en grandes
bloques formando pequenos lomerios. Presenta una longitud de 100 m, con un
ancho de 50 m y un espesor de 20 m, para un volumen potencial de 100,000 m?,
Que aunque la roca se presenta fracturada esta puede salir en bloques de buenas

dimensiones para su explotacion.

En areas aledafnas se puede observar este mismo tipo de roca y se puede buscar
otros afloramientos con las mismas caracteristicas y aumentar su potencial, estas

areas se encuentran fuera de la superficie de estudio.
Se pueden aprovechar en la elaboracién de pisos y fachadas, asi como en la

construccion en general como cimiento, bardas y muros de contencién (fotografia
44).
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Fotografia 44. Afloramiento de granito de la Localidad Las Playitas

Localidad Tres Hermanas 1, LP-026, (Prospecto-Esquisto), se localiza a 22.5 km
en linea recta al S78°E de la cabecera municipal. Esta roca varia de esquisto de
biotita a micaesquisto de muscovita-biotita de color gris a gris verdoso de
estructura compacta, de textura esquistosa cristaloblastica, se muestra en forma
tabular de rumbo N75°E; vertical, (fotografia 45). La roca presenta alteracion por

cloritizacion, caolinizacion y oxidacion.

Tiene una longitud de 200 m, con un ancho de 12 m y un espesor de 24 m, para
un potencial de 57,600 m®. Esta roca se puede aprovechar siguiendo sus planos

de foliacion en pisos y fachadas.

Por las condiciones naturales de la muestra no fue posible elaborar cubos, para
las pruebas de resistencia a la compresién, pero si se realizaron por Absorcion de

agua 1.03%, sanidad 72 horas Aceptable.
Por lo que respecta a los requisitos que marcan las normas ASTM-C-503 y 568,

relacionada a materiales para acabados arquitectonicos y para la construccion y

propositos estructurales no cumple con los requisitos.
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Fotografia 45. Afloramiento de esquisto en donde se observa su foliacidon para ser

utilizada en lajas.

Localidad Punta Las Animas, LP-040, (Prospecto-Lutita), se localiza a 60.3 km
en linea recta al N44°W de la cabecera municipal. Secuencia sedimentaria
compuesta por lutita, limolita y arenisca de grano fino, rocas de la Formaciéon San
Gregorio, coronadas por arenisca epiclastica de color verde, caracteristico de la

rocas de la Formacién San Isidro, (fotografia 46).

Tienen una longitud de 300 m, con un ancho de 10 m y un espesor de 1.50 m,
para un potencial de 4,500 m®. Estas rocas pueden ser aprovechadas como
lajas en fachadas y pisos. Este afloramiento se presenta sobre la playa y se puede
observar en areas aledanas afloramientos similares a este, que posiblemente se

puedan aprovechar en el momento que se construya camino (Fotografia).

Se recolecto una muestra para realizarle pruebas fisicas; por las condiciones
naturales de la muestra no fue posible elaborar cubos, para las pruebas de
resistencia a la compresién, Pero si se realizaron por Absorcion de agua 4.42%,

sanidad 72 horas Aceptable. Por lo que respecta a los requisitos que marcan las
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normas ASTM-C-503 y 568, relacionada a materiales para acabados
arquitectonicos y para la construccion y propaositos estructurales no cumple con los

requisitos.

Fotografia 46. Afloramiento de lutitas y limonitas al norte de San Juan de La Costa

Localidad El Brinquito, LP-022, (Prospecto-Toba), se localiza a 21 km en linea
recta al S58°E de la cabecera municipal. Toba riolitica de color rosa, estructura
compacta y textura tobacea, se presenta con poca expresion topografica,
(fotografia 47). Tiene una longitud de 30 m, con un ancho de 20 m y un espesor
de 2 m, para un potencial de 1,200 m®. El afloramiento no presenta el espesor
total por lo que se infiere que por lo menos tiene un poco mas de 2 m, tomandose
la decision de tomar un espesor de 2 m para el célculo. Se puede utilizar como en
la fabricacion de macetas, floreros etc. Se recolecté una muestra para realizarle
pruebas fisicas. Por las condiciones naturales de la muestra no fue posible
elaborar cubos, para las pruebas de resistencia a la compresion, Absorcion de

agua 11.58%, sanidad 72 horas No Aceptable.
Por lo que respecta a los requisitos que marcan las normas ASTM-C-503 y 568,

relacionada a materiales para acabados arquitectonicos y para la construccion y

propésitos estructurales no cumple con los requisitos.
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Fotografia 47. Afloramiento reducido de toba riolitica &rea Las Playitas.

VI1.4. LOCALIDADES DE AGREGADOS PETREOS

Se visitaron un total de 40 localidades de agregados pétreos:

TABLA DE LOCALIDADES DE AGREGADOS PETREOS

CLAVE NOMBRE SUSTANCIA POTENCIAL ORIGEN

LP-064 Arroyo Santa Rosa Granito 6°000,000 Intrusivo

LP-004 Paredones Prietos Grava-arena 5'400,000 Sedimentario
LP-034 Cerro San Andrés Grava 4°000,000 Sedimentario
LP-036 Cerro El Mezquitito Grava 4’000,000 Sedimentario
LP-035 Puente Ocho de Octubre Arena-grava 2,500,000 Sedimentario
LP-044 Los Tesitos Grava 2'500,000 Sedimentario
LP-066 Arroyo San Jacinto Arena 1°200,000 Sedimentario
LP-067 Arroyo El Gasparefio Arena 1°050,000 Sedimentario
LP-032 El Cardonal Grava 840,000 Sedimentario
LP-014 Arroyo EI Cajoncito Arena 800,000 Sedimentario
LP-015 Arroyo EI Cajoncito 1 Arena 600,000 Sedimentario
LP-068 Arroyo La Tinaja Arena 460,000 Sedimentario
LP-056 Las Lagunillas Arena 360,000 Sedimentario
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LP-048 Arroyo La Tinaja 2 Grava 320,000 Sedimentario
LP-038 El Barril Grava 240,000 Sedimentario
LP-063 Las Tunas Arena-grava 240,000 Sedimentario
LP-020 Arroyo Cachimba Grava 225,000 Sedimentario
LP-037 Punta Prieta 1 Grava 224,000 Sedimentario
LP-009 Rancho San Miguel Grava 220,000 Sedimentario
LP-065 Arroyo Grande Arena 200,000 Sedimentario
LP-005 Cafiada La Lefia Grava-arena 150,000 Sedimentario
LP-070 El Cajoncito 1 Arena 150,000 Sedimentario
LP-069 El Cajoncito Arena 130,000 Sedimentario
LP-025 La Palma Arena 100,000 Sedimentario
LP-041 Arroyo Las Tarabillas Grava 100,000 Sedimentario
LP-006 Arroyo Los Nufez Arena-grava 100,000 Sedimentario
LP-045 Arroyo El Cajoncito 2 Arena 100,000 Sedimentario
LP-013 Arroyo San Porfirio Grava 100,000 Sedimentario
LP-003 El Coyote Grava-arena 90,000 Sedimentario
LP-055 El Trampuchete Arena 90,000 Sedimentario
LP-011| Arroyo Agua de Vazquez Arena 80,000 Sedimentario
LP-060 Rancho Los Crestones Arena 80,000 Sedimentario
LP-023 Cafiada Honda Grava 60,000 Sedimentario
LP-008 La Fortuna Grava 60,000 Sedimentario
LP-018 Santa Lucia Grava-arena 60,000 Sedimentario
LP-019 Santa Victoria Arena-grava 56,000 Sedimentario
LP-012| La Cafnada de Las Yegua Grava-arena 40,000 Sedimentario
LP-046 Arroyo El Cajoncito 3 Arena 40,000 Sedimentario
LP-030 La Barrosa Grava-arena 20,000 Sedimentario
LP-001 Playa Cachimba Grava-arena 15,000 Sedimentario
Total

Localidad Arroyo Santa Rosa, LP-064, (Prospecto-Granito), se localiza a 88 km

en linea recta al S79°E de la cabecera municipal. Granito de color blanco, de
estructura compacta y textura equigranular, se presenta en forma de lomerios
suaves, muy fracturado, por lo que no se recomienda como roca dimensionable es

posible que al estarlo explotando y al llegar a la roca fresca, ésta se comporte de

otra manera y trabajarse como dimensionable, (fotografia 48).
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Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 200 m y un espesor de 60 m, para
un volumen potencial de 6'000,000 m®. Se lleg6 a esta localidad debido a que
hasta aqui llega el creston de caliza recristalizada pudiéndose asi explotar estos
dos recursos en el area. Se puede utilizar en cimientos, bardas y muros de

contencion.

Fotografia 48. Afloramiento de Granito, se puede utilizar en cimientos, bardas y

muros de contencion.

Localidad Paredones Prietos, LP-004, (Activo-Grava-arena), se localiza a 19.2
km en linea recta al N23°E de la cabecera municipal. Son terrazas aluviales
compuestas por conglomerados finos, moderadamente clasificados; presenta
clastos del tamafio de grava fina a gruesa y esporadicos cantos rodados,
(fotografia 49). Tiene una longitud de 450 m, con un ancho de 400 m y un espesor

de 30 m, para un potencial de 5'400,000 m°.

En la fecha que se visitdé este banco no estaba trabajando pero en patio se
observa material ya clasificado tanto grava como arena, que se obtienen por
seleccién en criba. Se extrae material solo cuando se requiere, observandose

equipo pesado en el lugar para su explotacion.
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Fotografia 49. Banco activo produccién de gravay arena

Localidad Cerro San Andrés, LP-034, (Prospecto-Grava), se localiza a 17.4 km
en linea recta al S61°E de la cabecera municipal. Consiste en una terraza aluvial
compuesta por un conglomerado polimictico color café claro a beige, estructura de
semicompacta a compacta, mal clasificado con clastos que varian desde el
tamano de guijarros a cantos mayores de 30 cm, en una matriz areno-arcillosa,
(fotografia 50). Se presenta con una longitud de 800 m, con un ancho de 500 my

un espesor de 10 m, para un volumen potencial de 4'000,000 m®,
Estas terrazas pueden ser aprovechadas triturando los cantos para la produccién

de grava en diferentes diametros y, como subproducto, la arena, la que se podra

utilizar en la construccién en general.
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Fotografia 50. Terraza aluvial para extraccion de gravas y como subproducto arena.

Localidad Cerro El Mezquitito, LP-036, (Activo-Grava), se localiza a 7.4 km en
linea recta al S78°E de la cabecera municipal. Son terrazas aluviales compuestas
por conglomerado polimictico, mal clasificado con clastos que varian desde
tamafo de grava a cantos rodados o mayores de 50 cm, en una matriz areno-
arcillosa, (fotografia 51). Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 400 my

un espesor de 20 m, para un potencial de 4'000,000 m>.

La grava se obtiene por seleccion en criba y por triturado y el material arenoso es
utilizado como relleno, actualmente se esta trabajando con un explotacion baja,
debido a que se esta limpiando el area de extraccion y la explotacién no es
planeada ya que se extrae de un lugar y de otro al mismo tiempo. El material de
cantos rodados que se utilizara para la produccién de grava se envia a trituradoras

aledanas, ya que en la localidad no existe infraestructura para este fin.
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Fotografia 51. Banco activo produccion de grava y arena como subproducto

Localidad Puente Ocho de Octubre, LP-035, (Activo-Arena-grava), se localiza a
4.6 km en linea recta al S13°W de la cabecera municipal. El arroyo presenta 70%
de arena de grano medio a grueso, grava y cantos rodados 20% y limos 10%,
producto de la erosion de roca granitica, (fotografia 52). Tiene una longitud de
2500 m, con un ancho de 500 m y un espesor de 2 m, para un potencial de
2'500,000 m*®.

La grava se puede obtener por medio de criba 0 mediante trituracion de los cantos
rodados, los cuales no son aprovechados actualmente, ya que los concesionarios
trabajan la riolita y no el granito porque dicen que no sirve para grava. Su uso esta
en la construccién en general. Este material se encuentra apilado junto con arena

sucia que se utiliza como relleno.
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Fotografia 53. Banco activo sobre el arroyo El Cajoncito conteniendo produccidn de

arena.

Localidad Los Tesitos, LP-044, (Activo-Grava), se localiza a 7.5 km en linea
recta al S15°E de la cabecera municipal. Son terrazas aluviales compuestas por
conglomerado polimictico, mal clasificado con clastos que varian del tamafio de
grava a cantos rodados o mayores de 50 cm, en una matriz areno-arcillosa,
(fotografia 52). Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 500 m y un

espesor de 10 m, para un potencial de 2'500,000 m>.

Producen grava % 90 m? al dia, pero cuentan con equipo para producir hasta 350
m? por dia, como subproducto obtienen arena la cual contiene mucha arcilla y que
se puede utilizar como relleno, pero no tiene mercado y solo se comercializa
cuando se requiere, este material sera utilizado para rellenar las areas ya

explotadas para amortiguar el impacto ambiental en la localidad.
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Fotografia 53. Banco activo, produccion de grava, se observa equipo de trituracién

y criba hechiza.

Localidad Arroyo San Jacinto, LP-066, (Prospecto-Arena), se localiza a 102 km
en linea recta al S79°E de la cabecera municipal. El arroyo esta constituido en
85% por una arena arcillo-limosa de grano medio a grueso, 10% de limo y arcilla 'y
esporadica grava en 5%; estos materiales son producto de la erosion de roca
granitica. Se presenta con una longitud de 4000 m, con un ancho de 150 m y un

espesor de 2 m, para un volumen potencial de 1'200,000 m®.

Su uso principal esta en la construccion en general. En sus margenes se
presentan terrazas compuestas por conglomerados, los cuales en su momento se
pueden utilizar en la produccion de grava mediante trituracion, igual que las rocas

graniticas que afloran en otras zonas de sus margenes, (fotografia 54).
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Fotografia 54. Arena para la construccion, Arroyo San Jacinto.

Localidad Arroyo El Gasparefio, LP-067, (Prospecto-Arena), se localiza a
107.6 km en linea recta al S80°E de la cabecera municipal. El material del arroyo,
producto de la erosion de rocas graniticas, esta constituido en 90% por una arena
arcillo-limosa de grano medio a grueso, 8% de limo y arcilla y esporadica grava en
un 2%. Se presenta con una longitud de 3500 m, con un ancho de 150 m y un
espesor de 2 m, para un volumen potencial de 1’050,000 m®. Su principal uso
esta en la construccidn en general. En las margenes del arroyo se presentan
terrazas continentales compuestas por conglomerado polimictico, los cuales en
su momento se pueden utilizar en la produccion de grava mediante trituracion y/o

seleccién por cribas y como subproductos arena, (fotografia 55).

Fotografia 55. Arena para la construccion, Arroyo San Jacinto
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Localidad El Cardonal, LP-032, (Abandonado-Grava), se localiza a 4.8 km en
linea recta al S68°E de la cabecera municipal. Son terrazas aluviales compuestas
por conglomerado polimictico, moderadamente clasificado con clastos que varian
del tamafio de grava a cantos rodados, en una matriz areno-arcillosa, (fotografia
56). Tiene una longitud de 600 m, con un ancho de 200 m y un espesor de 7 m,

para un potencial de 840,000 m>.

Actualmente esta abandonado pero puede reactivarse en cualquier momento
debido al buen potencial que presenta la localidad. Se extraia grava mediante
selecciéon por criba, pero se puede utilizar una trituradora y asi incrementar su
potencial. En el area se observa aun la tolva y otros implementos utilizados en la
extraccion. Es probable que el material se enviara a las trituradoras aledafias a la

ciudad de La Paz.

13

Fotografia 56. Banco de grava activo, produccién intermitente

Localidad Arroyo El Cajoncito, LP-014, (Prospecto-Arena), se localiza a 8 km
en linea recta al N88°E, de la cabecera municipal. El material del arroyo esta
compuesto en 90% por una arena limo-arcillosa de grano medio a grueso, mal

clasificada e inmadura, limo y arcilla en 5% y grava y cantos rodados en 5%.

Se presenta con una longitud de 2000 m, con un ancho de 200 m y un espesor de

2 m, para un volumen potencial de 800,000 m>. Su principal uso esta en la
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construccion en general. Aguas abajo existen explotaciones de este recurso por

varios concesionarios, (Fotografia 57).

Fotografia 57. Arena para la construccion arroyo El Cajoncito, aledafio a La Paz.

Localidad Arroyo El Cajoncitol, LP-015, (Activo-Arena), se localiza a 7.1 km en
linea recta al SO1°E de la cabecera municipal. Consiste de un banco de arena
limo-arcillosa grano medio a grueso, mal clasificada e inmadura, con un contenido
de 95% arena y 5% de grava y cantos rodados de 1 m. Presenta una longitud de
2500 m, con un ancho de 120 m y un espesor de 2 m, para un potencial de
600,000 m®.

El banco esta siendo explotado actualmente por medio de una planta para cribado
en la produccion de arena. Este material primeramente es pasado por cribas
hechizas donde se separa la grava, cantos y bloques esporadicos, para luego
alimentar a la criba para la obtencién del producto final. EI material de grava,
cantos y bloques pueden ser utilizados en la produccion de grava mediante
trituracion y asi de esta manera aprovechar todos los recursos de la localidad,
(fotografia 58).
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Fotografia 58. Banco activo de arena, arroyo El Cajoncito

Localidad Arroyo La Tinaja, LP-068, (Prospecto-Arena), se localiza a 116 km en
linea recta al S80°E de la cabecera municipal. Consiste 85% de una arena limo-
arcillosa de grano medio a grueso, 10% de limo y arcilla, y 5% de grava y rodados.
Se presenta en una longitud de 2300 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 2
m, para un potencial de 460,000 m®. En algunas zonas presenta bloques de roca
granitica hacia sus margenes, los cuales pueden ser utilizados en la construccion
de muros de contencion, bardas y cimentacién de casas. El uso principal de estos

materiales esta en la construccion en general, (Fotografia 59).

Fotografia 59. Arroyo donde se muestra arena y rodados de roca granitica.
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Localidad Las Lagunillas, LP-056, (Activo-Arena), se localiza a 86 km en linea
recta al S81°E de la cabecera municipal. Consiste de un banco de arena de grano
medio a grueso en un 80%, 15% de limo y arcilla y 5% de cantos rodados,
observandose también mayores de 50 cm de roca granitica principalmente. Tiene
una longitud de 1200 m, con un ancho de 150 m y un espesor de 2 m, para un
potencial de 360,000 m>. De este banco se extrae arena la cual es cernida para
quitar los materiales gruesos como grava y cantos rodados mediante cribas
hechizas, los cantos y bloques aunque escasos, pueden ser utilizados en

mamposteria en bardas, cimentacion y muros de contencion, (fotografia 60).

Fotografia 60. Banco de arena activo, con esporadicos rodados de granito

Localidad Arroyo La Tinaja 2, LP-048, (Prospecto-Grava), se localiza a 46.3 km
en linea recta al N29°W de la cabecera municipal. Sobre el cauce del arroyo se
observa 35% de grava y cantos, 60% de arena y 5% de limo; la grava y cantos
son de origen volcanico. Tiene una longitud de 2000 m, con un ancho de 80 m y

un espesor de 2 m, para un volumen potencial de 320,000 m?.

Estos materiales se pueden utilizar, mediante trituracion, en la produccién de
grava de diferentes diametros para utilizarse en la industria de la construccion,
arena como subproducto, estos materiales se utilizan poco en la construccién ya
que se presentan contaminados por arcilla y limo, ademas de que es necesario

utilizar mas volumen debido al tamafo de grano que es mas fino que el producto
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de la erosion de rocas graniticas elevando los costos, pero si pueden ser

utilizados como relleno, (fotografia 61).

Fotografia 61. Arroyo en donde se observa grava de diferente tamafio y arena

Localidad El Barril, LP-038, (Prospecto-Grava), se localiza a 8 km en linea recta
al N30°E de la cabecera municipal. Son terrazas continentales, constituidas por
conglomerado polimictico, semiconsolidado, mal clasificado con clastos que varian
desde el tamafio de guijarros a mayores de 30 cm en una matriz areno-limosa,
presentandose con baja expresion morfoldgica. Tiene una longitud de 800 m, con
un ancho de 150 m y un espesor de 2 m, para un potencial de 240,000 m?. Estas
terrazas se pueden utilizar para la produccion de gravas ya sea por seleccidon con
criba o por medio de trituracién y sus subproductos como relleno y revestimiento

de caminos vecinales, (fotografia 62).

Fotografia 62. Se pueden observar grava y cantos
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Localidad Las Tunas, LP-063, (Activo-Arena-grava), se localiza a 93 km en linea
recta al S81°E de la cabecera municipal. Consiste de arena limo-arcillosa
conglomeratica de grano medio a grueso, semiconsolidada; en un 80% y con 15%
de grava y cantos rodados. Tiene una longitud de 400 m, con un ancho de 200 m
y un espesor de 3 m, para un volumen potencial de 240,000 m®. En su momento
se utilizé6 para construccién de muros de represas y como relleno. Puede ser
utilizada para la produccion de grava mediante clasificacion por criba y por

trituracion de los materiales gruesos, (fotografia 63).

Fotografia 63. Banco de arena abandonado.

Localidad Arroyo Cachimba, LP-020, (Prospecto-Grava), se localiza a 21.5 km
en linea recta al NO9°E de la cabecera municipal. Son terrazas continentales,
constituidas por conglomerado polimictico, semiconsolidado, mal clasificado con
clastos que varian del tamafio de grava a mayores de 30 cm en una matriz areno-
limosa, presentandose con baja expresion morfolégica a lo largo de la linea de
costa, (fotografia 64). Tiene una longitud de 500 m, con un ancho de 150 m y un

espesor de 3 m, para un potencial de 225,000 m>.

Estas terrazas se pueden utilizar para la produccién de grava ya sea por seleccion
con criba o por medio de trituracién. En areas aledafias se observan indicios de

antiguas tolvas que se utilizaban en las extracciones anteriores.
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Fotografia 64. Material apilado que puede ser utilizado de inmediato.

Localidad Punta Prieta 1, LP-037, (Abandonado-Grava), se localiza a 9 km en
linea recta al NO8°E de la cabecera municipal. El banco esta compuesto por 55%
de arena limo-arcillosa, y 45% de grava y cantos rodados, (fotografia 65). Tiene
una longitud de 1400 m, con un ancho de 80 m y un espesor de 2 m, para un
volumen potencial de 224,000 m®. Actualmente esta localidad no se encuentra
trabajando, pero existe gran cantidad de material apilado, principalmente grava,
cantos rodados y bloques, que son utilizados en la produccion de grava mediante

seleccion en criba como por trituracion. Su uso principal esta en la construccion.

Fotografia 65. Banco de grava abandonado, observandose material apilado.
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Localidad Rancho San Miguel, LP-009, (Activo-Grava) se localiza a 10.5 km en
linea recta al NO5°E de la cabecera municipal. Sobre el arroyo se observa 80% de
grava, cantos rodados y bloques, 15% de arena y 5% de limo y arcilla. Presenta
una longitud de 1100 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 2 m, para un

volumen potencial de 220,000 m®.
Este potencial se puede incrementar al explotar las terrazas aluviales aledafias.
Tiene una produccion de 300 a 350 m® de grava % al dia, como subproducto se

obtiene arena, que se utiliza como relleno.

Su principal uso esta en la construccion en general, (fotografia 66).

Fotografia 66. Banco de grava-arena activo con gran cantidad de rodados los

cuales son triturados para produccién de grava.

Localidad Arroyo Grande, LP-065, (Prospecto-Arena), se localiza a 85 km en
linea recta al S81°E de la cabecera municipal. EI material del arroyo presenta 80%
de una arena de grano fino a medio, limo 15% y 5% de grava y cantos rodados,

producto de la erosion de rocas graniticas, (fotografia 67).

Tiene una longitud de 2000 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 2 m, para
un volumen potencial de 200,000 m®. Estos materiales se pueden utilizar en la

industria de la construccion. Hacia sus margenes se presenta roca granitica, la
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que en su momento se podran utilizar en la elaboracion de bardas y muros de

contencion.

Fotografia 67. Arroyo con arenay esporadicos rodados, localidad Arroyo Grande.

Localidad Cafiada La Lefia, LP-005, (Activo-Grava-arena), se localiza a 14.7 km

en linea recta al N29°E de la cabecera municipal.

El lecho del arroyo esté constituido por 60% de arena arcillo-limosa de grano
medio a grueso, 40% de grava y cantos rodados. Tiene una longitud de 500 m,
con un ancho de 150 m y un espesor de 2 m, para un volumen potencial de
150,000 m®.

Este potencial puede incrementarse considerablemente tomando en cuenta las

terrazas aluviales constituidas por conglomerado al margen del cauce del arroyo.

Actualmente tiene una produccion de grava de % y para sello de *g, con una
produccion de 100 m® por dia. Se observa que se deja mucho material grueso
sobre el lecho del arroyo, el cual deberia ser aprovechado para los mismos fines.
Sus principales usos estan en la construccion en general y como sello en

carreteras (fotografia 68).

106



Fotografia 68. Banco activo localidad La Lefa

Localidad El Cajoncito 1, LP-070, (Prospecto-Arena), se localiza a 111 km en
linea recta al S80°E del palacio municipal. El arroyo presenta 90% de una arena
de grano medio a muy grueso, 5% de limo y arcilla y 5% de grava y cantos

rodados; este material es producto de la erosion de roca granitica.

Tiene una longitud de 1500 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 2 m, para
un volumen potencial de 150,000 m?. Estos materiales se pueden utilizar en la
construccion en general, y tendran su mercado hacia los Cabo, debido a la

cercania con éstos.

Localidad El Cajoncito, LP-069, (Prospecto-Arena), se localiza a 112 km en linea
recta al S80°E de la cabecera municipal. El arroyo presenta 95% de arena limo-
arcillosa de grano medio a grueso, 5% de limo y arcilla, producto de la erosién de
rocas graniticas. Tiene una longitud de 1300 m, con un ancho de 50 m y un

espesor de 2 m, para un volumen potencial de 130,000 m°.

Estos materiales se pueden utilizar en la construccion en general y tendran su

mercado hacia los Cabo debido a la cercania con estos, (fotografia 69).
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Fotografia 69. Arroyo El Cajoncito conteniendo arena limo-arcillosa.

Localidad La Palma, LP-025, (Prospecto-Arena), se localiza a 22.5 km en linea

recta al S67°E de la cabecera municipal.

El arroyo presenta 70% de una arena de grano medio a grueso, grava 15% y limo
15%, estos materiales son producto de la erosién de roca granitica. Tiene una
longitud de 1000 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 2 m, para un
potencial de 100,000 m®.

Este se puede incrementar al explotar las terrazas aluviales de sus margenes,
constituidas por areniscas conglomeraticas semiconsolidadas, éstas se presentan
aguas abajo ya que aguas arriba son rocas graniticas las que se presentan hacia
sus margenes, ademas existe gran cantidad de material apilado listo para

triturarse o clasificarse mediante criba.

Su uso principal esta en la construccién en general, (fotografia 70).
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Fotografia 70. Localidad Arroyo San Nicandro

Localidad Arroyo Las Tarabillas, LP-041, (Prospecto-Grava), se localiza a 53.1
km en linea recta al N40°W de la cabecera municipal. Sobre el cauce del arroyo
presenta 40% de arena, 50% grava y 10% bloques (fotografia 71), producto de la
erosién de rocas volcanicas, los cuales pueden ser utilizados en la produccion de
grava tanto selectivamente por medio de criba y/o por trituracién. Tiene una
longitud de 1000 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 2 m, para un

potencial de 100,000 m*. Su uso principal esta en la construccidn en general.

Fotografia 71. Arroyo Las Tarabillas conteniendo gravay arena, al norte de San

Juan de La Costa.
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Localidad Arroyo Los Nufiez, LP-006, (Prospecto-Arena Grava), se localiza a
13.6 km en linea recta al N48°E de la cabecera municipal. EI material del arroyo
esta constituido en 90% por arena de color beige de grano medio a grueso, con
presencia de cantos rodados en un 10%, los cuales pueden ser utilizados para
triturarlos para obtencion de gravas, hacia sus margenes se presenta granito de
color blanco, estructura compacta y textura equigranular, que se puede utilizar
para sacar bloques y trabajarlos como roca dimensionable, ademas se observan
bastante rodados y bloques que se pueden utilizar también en la construccién de
muros de contencion y bardas. Tiene una longitud de 1000 m, con un ancho de 50
m y un espesor de 2 m, para un volumen potencial de 100,000 m?, (fotografia
72).

Fotografia 72. Arroyo Los NuUfiez conteniendo arenay en sus margenes granito

Localidad Arroyo El Cajoncito 2, LP-045, (Activo-Arena), se localiza a 5.7 km en
linea recta al S17°E de la cabecera municipal. Consiste de un banco con 95% de
arena con poco limo grano medio a grueso y 5% de grava, cantos rodados vy
bloques de 1 m, productos de la erosidon de roca granitica. Presenta una longitud
de 1000 m, con un ancho de 50 m y un espesor de 2 m, para un potencial de
100,000 m®. Este potencial puede incrementarse debido a que solo se explota el

ancho de 50 m, sin embargo, puede explotarse hasta los 100 m. Se extrae
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solamente arena, la que es cernida mediante cribas hechas localmente para
separar los materiales gruesos como grava, cantos y bloques, los que no son
aprovechados, pudiendo ser utilizados en la produccion de grava (rocas
volcanicas) y las rocas graniticas en manposteria. Se usa principalmente en la

construccion, (fotografia 73).

Fotografia 74. Banco activo de arena, la cual solo se criba para quitarle grava.

Localidad Arroyo San Porfirio, LP-013, (Prospecto-Grava), se localiza a 10.1 km
en linea recta al N51°E de la cabecera municipal. El arroyo esta constituido por
gravas y cantos en un 60% y arenas en un 40%, (fotografia 74). Tiene una
longitud de 500 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 2 m, para un
potencial de 100,000 m®. Este puede incrementarse si se toma en cuenta parte
de las terrazas aluviales compuestas por conglomerado polimictico sobre sus

margenes del arroyo.

Actualmente esta abandonado, pero existe gran cantidad de material apilado listo
para ser trituracién y obtener gravas de diferentes medidas. En el lugar existe
equipo de trituracion desmontado, planta eléctrica, estas se instalaran en areas

aledafas a esta localidad.
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Fotografia 74. Arroyo San Porfirio con gran contenido de grava y cantos rodados

Localidad El Coyote, LP-003, (Abandonado-Grava-arena), se localiza a 20 km en
linea recta al N20°E de la cabecera municipal. EI material esta en terrazas
aluviales compuesta por conglomerado polimictico con clastos que varian desde el
tamafo de grava hasta 30 cm, (fotografia 75) y sobre el cauce del arroyo el cual
consiste de grava, cantos y bloques que por medio de cribado y triturado se

obtenia grava.

Tiene una longitud de 300 m, con un ancho de 150 m y un espesor de 2 m, para
un volumen potencial de 90,000 m®. En esta localidad existen las condiciones
para que en cualquier momento se reactive el prospecto debido a que aun existe
bastante material que puede ser extraido y triturado. Existe evidencia de los
trabajos anteriores ya que hay una tolva. Su principal uso esta en la construccion

en general.
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Fotografia 75. Terraza aluvial, localidad El Coyote

Localidad EI Trampuchete, LP-055, (Activo-Arena), se localiza a 86.1 km en
linea recta al S82°E de la cabecera municipal. Consiste 80% de una arena de
grano medio a grueso, limo y arcilla en 15%, grava y cantos rodados en 5%.
Presenta una longitud de 300 m, con un ancho de 150 m y un espesor de 2 m,
para un volumen potencial de 90,000 m®. Se extrae solamente arena, la que se
cierne mediante cribas hechizas para separar los materiales gruesos como grava,
cantos y bloques, que no son aprovechados, pudiendo ser utilizados en
manposteria 0 como cimientos, bardas y muros de contenciéon. Su uso principal
esta en la construccion en general. Actualmente tienen una produccion de 30 m?

por dia, (fotografia 76).

Fotografia 76. Banco activo de arena localidad El Trampuchete
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Localidad Arroyo Agua de Vazquez, LP-011, (Prospecto-Arena), se localiza a
16.3 km en linea recta al N46°E de la cabecera municipal. EI arroyo presenta
arena de color beige claro, grano medio a grueso, en un 95% y un 5% de grava

fina, producto de la erosién de roca granitica, (fotografia 77).

Tiene una longitud de 400.0 m, con un ancho de 100.0 m y un espesor de 2.0 m,
para un potencial de 80,000 m*® En esta localidad se puede aprovechar la roca
granitica que se encuentran hacia las margenes del arroyo en la construccién de

bardas y mamposteria en general.

Fotografia 77. Localidad Arroyo Agua de Vazquez.

Localidad Rancho Los Crestones, LP-060, (Activo-Arena), se localiza a 90 km
en linea recta al S79°E, Consiste de una arena limo-arcillosa de color rojiza,
grano medio a grueso semicompacta, presenta 70% de arena, 20% limo y arcilla y
10% grava. Tiene una longitud de 200 m, con un ancho de 200 m y un espesor de
2 m, para un potencial de 80,000 m® Este material es utilizado en el
revestimiento y reparacién de caminos vecinales que comunican a las diversas
rancherias aledafias, asi como en plantillas de desplante en construccion o

simplemente como relleno y/o jardineria, (fotografia 78).
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Fotografia 78. Banco activo de arena limo-arcillosa, para construccion y relleno.

Localidad Cafiada Honda, LP-023, (Prospecto-Grava), se localiza a 20.3 km en
linea recta al S61°E de la cabecera municipal. Son terrazas continentales,
constituidas por conglomerado polimictico, semiconsolidado, mal clasificado con
clastos que varian del tamafo de guijarros a mayores de 30 cm en una matriz
areno-limosa, presentandose con baja expresion morfolégica (fotografia 79). Tiene
una longitud de 150 m, con un ancho de 80 m y un espesor de 5 m, para un
volumen potencial de 60,000 m®. Estas terrazas se pueden utilizar para la
produccion de grava, ya sea por seleccion con criba o por medio de trituracién, y

sus subproductos como relleno y revestimiento de caminos vecinales.

Fotografia 79. Terraza aluvial, produccién de grava y arena.
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Localidad La Fortuna, LP-008, (Activo-Grava), se localiza a 9.8 km en linea recta
al N37°E de la cabecera municipal. Se explota una terraza aluvial constituida por
conglomerado polimictico semiconsolidado, mal clasificado con clastos que varian
del tamano de grava a cantos rodados y esporadicos bloques. Presenta una
longitud de 300 m, con un ancho de 100 m y un espesor de 2 m, para un
potencial de 60,000 m®. Solamente se esta trabajando la piedra para uso en
construccion de muros, pudiéndose aprovechar para hacer grava mediante
trituracion y/o por seleccion en criba, otros usos pueden ser en la construccion de

cimientos; (Fotografia 80).

Fotografia 80. Banco activo de grava, material apilado listo para triturarse.

Localidad Santa Lucia, LP-018, (Activo-Grava-arena) se localiza a 14.6 km en
linea recta al N24°E de la cabecera municipal. El lecho del arroyo esta constituido
en 60% por arena arcillo-limosa de grano medio a grueso, con 40% de grava y
esporadicos cantos rodados. Tiene una longitud de 1000 m, con un ancho de 50 m

y un espesor de 1.2 m, para un volumen potencial de 60,000 m?>.

En este banco se extrae material para base de carpeta asfaltica y para produccién
de grava, por medio de seleccidon en criba hechiza, quedando mucho material sin
utilizar (cantos y bloques), de los cuales se podria obtener grava mediante

trituracion, (fotografia 81).
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Fotografia 81. Banco de grava-arena activo.

Localidad Santa Victoria, LP-019, (Prospecto-Arena-grava), se localiza a 14.2
km en linea recta al N20°E de la cabecera municipal. El arroyo presenta un 70%
de arena limosa de grano fino a muy grueso, 25% de grava y rodados, los cuales
se pueden aprovechar por seleccidén por criba y por triturado en la produccion de
grava y un 5% de limo; la arena y el limo son producto de la erosion de roca
granitica y la grava y rodados son producto de la erosion de roca volcanica. Tiene
una longitud de 800 m, con un ancho de 35 m y un espesor de 2 m, para un
potencial de 56,000 m®. Su principal uso estd en la construccion en general
(fotografia 82).

Fotografia 82. Arroyo con contenido de arena y grava, localidad Santa Victoria.
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Localidad La Cafada de Las Yeguas, LP-012, (Abandonado-Grava), se localiza
a 14.6 km en linea recta al N38°E de la cabecera municipal. El lecho del arroyo
esta constituido por 45% de arena arcillo-limosa de grano medio a grueso, 55% de
grava y cantos rodados de 70 cm. Tiene una longitud de 1000 m, con un ancho de
20 m y un espesor de 2 m, para un potencial de 40,000 m®. Actualmente esta
abandonado debido a problemas de la tenencia de la tierra ya que estaba rentada
y el duefo pidi6 la propiedad no cumpliendo el contrato pactado; y se esta
cambiando el equipo de trituracién, (fotografia 83). Existe gran cantidad de
material apilado listo para su retrabajo. Sus principales usos estan en la

construccion en general y en la elaboracién de sello para carretera.

Fotografia 83. Banco de grava abandonado, gran cantidad de material quedé

apilado listo para su retrabajo.

Localidad Arroyo El Cajoncito 3, LP-046, (Activo-Arena), se localiza a 4.4 km
en linea recta al S31°E de la cabecera municipal. Se estd explotando arena en
otro nivel de un banco ya explotado. Consiste 95% de arena limosa y 5% de grava
y cantos, los que son separados por medio de criba hechiza para utilizar solo la
arena-limo. Tiene una longitud de 100 m, con un ancho de 100 m y un espesor de
4 m, para un potencial de 40,000 m*. Actualmente no se utiliza la grava y cantos

rodados, donde estos ultimos se podrian utilizar en la produccién de grava, para
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construir bardas, muros de contencion y cimientos. Su uso principal esta en la

construccion (plantillas de desplante para conjuntos habitacionales, (fotografia 84).

Fotografia 84. Banco de arena activo, criba para quitar grava y rodados.

Localidad La Barrosa, LP-030, (Activo-Grava-arena), se localiza a 16.4 km en

linea recta al S74°E de la cabecera municipal.

El lecho del arroyo esta constituido por 60% de arena arcillo-limosa de grano
medio a grueso, con 40% de grava y cantos rodados. Tiene una longitud de 100
m, con un ancho de 100 m y un espesor de 2 m, para un potencial de 20,000 m?,
el que se puede incrementar con la explotacion de las terrazas aluviales aledafias

a las margenes del arroyo.
Se extrae grava, sello y base para carretera. Estos bancos son provisionales ya

que solo se utilizan en la construccién del trama carretero de doble carril y son

explotados por la misma compafia que realiza dicho construccion, (fotografia 85).
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Fotografia 85. Banco Activo de grava-arena observandose equipo de trituracion.

Localidad Playa Cachimba, LP-001, (Abandonado-Grava-arena), se localiza a
22.3 km en linea recta al N12°E de la cabecera municipal. Son terrazas aluviales
constituidas por conglomerado polimictico semiconsolidado, moderadamente
clasificado hacia su base y mal clasificado hacia la cima, con clastos que varian

del tamafio de grava a bloques en una matriz areno-arcillosa, (fotografia 86).

Tiene una longitud de 150 m, con un ancho de 25 m y un espesor de 4 m, para un
potencial de 15,000 m?, que se puede incrementar con la extraccion del material

del cauce del arroyo.

En esta localidad existen las condiciones para que en cualquier momento se
reactive, debido a que aun existe bastante material que puede ser extraido y
triturado, la grava se puede obtener por medio selectivo con criba y los bloques y
cantos por triturado. Existiendo evidencia de los trabajos anteriores. Su principal

uso esta en la construccion en general.
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Fotografia 86. Terraza aluvial constituida por conglomerado, produccion de gravay

arena.

TABLA GENERAL DE LOCALIDADES MINERALES, MUNICIPIO LA PAZ, BCS.

C.UT™
ACCESO DE
NOMBRE susTANCIA | POTENCIAL USOS | CABECERA
X v MUNICIPAL
. En la construccion en 26.0km
LP-001 Playa Cachimba 577073 2692576 conglomerado 15,000 general carretera’y 5.5
km terraceria
450,000 11.0 Km
LP-002 San Jorge 575357 2687496 Toba-arenisca 350,000 Roca dimensionable |[carretera y 12.0
Total 800,000 km de terraceria
En la construccion en 11.0km
LP-003 El Coyote 577216 2689577 Conglomerado 90,000 | carretera y 15.0
genera km terraceria
. En la construccion en 11.0 km
LP-004 Paredones Prietos 578086 2688364 Conglomerado 5'400,000 general carreteray 14.0
km terraceria
En la construccion en 11.0km
LP-005 Cafiada La Lefia 577425 2683686 Grava-arena 150,000 | carretera’y 9.5
genera km terraceria
En la construccion en 110 km
LP-006 Arroyo Los Nufiez 580827 2680062 Arena-grava 100,000 general carreteray 8 km
terraceria
! Tabique, tabicon 1L.0km
LP-007 Laguna Seca 574608 2676710 Arcilla 75,000 | ! .| carreteray 1.0
oseta y jaboncillo f
terraceria
En la construccion en 11.0km
LP-008 La Fortuna 576354 2678569 Conglomerado 60,000 | carreteray 5.5
genera km terraceria

121




LP009

Rancho San Miguel

571389

2681292

Grava

220,000

En la construccion en

11.0 km
carreteray 1.0

general km terraceia
10.0 km
LP-010 Punta Prieta 571176 2679552 Ignimbrita 4'500,000 Roca Dimensionable || carretera'y 1.5
km terraceria
o B.0 km carretera
Lpo11 [ ATOYoAguade 582078 | 2682144 Arena g0000 | 1& conStuCcion ey 6y
Vazquez general ferraceria
Cafada de Las En la construccion en p.0 km carretera
LP-012 579411 2682319 Grava 40,000 y 10.0 km
Yeguas general ferraceria
. B.0 km carretera
LP-013 | Arroyo San Porfirio 5782005 | 2677091 Grava 10000 |F"R °°“5”“°|°'°” e y3.0km
genera terraceria
I En la construccion en .5 km carretera
LP-014 Arroyo El Cajoncito 578432 2671298 Arena 800,000 general y 3.0 km
terraceria
I En la construccion en p.5 km carretera
LP-015 Arroyo El Cajoncito 1 577486 2670535 Arena 600,000 general y 1.5 km
terraceria
LP-016 Cerro San Juan 573828 2672068 Ignimbrita-toba 1'000,000 Roca Dimensionable telr}zckenrqia
LP-017 Cerro San Juan 1 573852 2672584 Riolita 6'000,000 Roca Dimensionable tezr}gcker?ia
. En la construccion en 11.0 km
LP-018 Santa Lucia 576429 2684034 Grava-arena 60,000 | carretera'y 10.0
genera km terraceria
_— En la construccion en 11.0 km
LP-019 Santa Victoria 575412 2684143 Arena-grava 56,000 | carretera'y 10.0
genera km terraceria
) En la construccion en 26.0 km
LP-020 Arroyo Cachimba 574009 2692686 Conglomerado 225,000 | carretera’y 4.5
genera km terraceria
20.0 km
LP-021 Las Playitas 583392 2652949 Granito 100,000 Roca dimensionable |[carretera y 12.0
km terraceria
20.0 km
LP-022 El Brinquito 581641 2653297 Toba 1,200 Roca dimensionable |[carretera y 13.0
km terraceria
En la construccion en 20.0km
LP-023 Cafiada Honda 580506 2653462 Conglomerado 60,000 general carretera y 14.0
km terraceria
20.0 km
LP-024 Tres Hermanas 579932 2650343 Gabro 225,000 Roca dimensionable |[carretera y 10.0
km terraceria
En la construccion en 20.0km
LP-025 La Palma 579334 2650781 Arena 100,000 | carreteray 9.0
genera km terraceria
20.0 km
LP-026 Tres Hermanas 1 580512 2650921 Esquisto 57,000 Roca Dimensionable carreteray 11.0
km terraceria
B.0 km carretera
LP-027 Cerro Los Pozos 576363 2659928 Riolita 2'625,000 Roca Dimensionable|| y4.5km
terraceria
B.0 km carretera
LP-028 Cerro Los Arquitos 576186 2656553 Riolita 8'000,000 Roca Dimensionable|| y4.5km
terraceria
B.0 km carretera
LP-029 Cerro San Andrés 577950 2655999 Riolita-toba 10'000,000  [|Roca Dimensionablel[ vy 6.5 km
terraceria
En la construccion en p.0 km carratera
LP-030 La Barrosa 576078 2655644 Grava-arena 200,000 | y 6.0 km
genera terraceria
LP-031 Cerro Agua Escondida|| 572320 2666195 Riolita 20'000,000  ||Roca Dimensionable |4.0 km carretera
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En la construccion en

LP-032 El Cardonal 572210 2666570 Conglomerado 840,000 general B.5 km carretera
B.0 km carretera
LP-033 La Canteria 581436 2655670 Toba 135,000 Roca Dimensionable|| y 10.0 km
terraceria
. En la construccion en p.0 km carretera
LP-034 Cerro San Andrés 579150 2655953 Conglomerado 4'000,000 eneral y 7.5km
g terraceria
o Dentro el
Lpg35 | Puente Ochode 560451 | 2666423 |  Arena-grava 250'000,000 [ 1 CONSIUCCION €1} ¢35 urbano
Octubre general
de La Paz
- En la construccion en Dentro el
LP-036 Cerro El Mezquitito 572036 2663711 Conglomerado 4'000,000 cuadro urbano
general
de La Paz
LP-037 | Punta Prieta 1 571674 | 2679885 Grava 224000  |F1aconstruccioneny - 14.0 km
' general carretera
LP-038 | El Bari 574414 | 2678030 Grava 240000 [ 1aconstruccionenf 110 km
genera carretera
LC-039 La Cementera 572880 2678240 Riolita-toba 140'000,000 |[[Roca Dimensionable clafr}?atlér;;
57.2km
LP-040 Puntas Las Animas 527028 2712618 Lutita 4,500 Roca Dimensionable(carretera y 21.0
km terraceria
En la construccion en 57.2km
LP-041 Arroyo Las Tarabillas 529713 2704801 Grava 100,000 eneral carretera y 10.0
9 km terraceria
57.2 km
LP-042 Arroyo La Tinaja 529909 2694419 Toba 2'250,000 Roca Dimensionable || carretera'y 2.5
km terraceria
57.2 km
LP-043 Arroyo El Sauce 528249 2693739 Arenisca 900,000 Roca Dimensionable || carretera y 4.0
km terraceria
En la construccion en p.5 km carretera
LP-044 Los Tesitos 577629 2669118 Conglomerado 2'500,000 eneral y2.5km
g terraceria
o 6.5 km carretera
LP-045 || Arroyo El Cajoncito2 | 575930 | 2669357 Arena 100000 |F"R Core‘f]te“rjglc'on e yo.8km
g terraceria
LP-046 || Arroyo El Cajoncito3 | 574268 | 2668808 Arena w000 MR ngite”rjgf'on €Nk 0 km carretera
57.2 km
LP-047 Arroyo La Tinaja 1 529366 2692689 Toba 225,000 Roca Dimensionable || carretera 'y 4.8
km terraceria
__— En la construccion en 57.2km
LP-048 Arroyo La Tinaja 2 529838 2693207 Grava 320,000 eneral carreteray 3.9
g km terraceria
57.2 km
LP-049 Arroyo La Tinaja 3 529871 2693717 Toba 225,000 Roca Dimensionable| carreteray 3.4
km terraceria
57.2 km
LP-050 Arroyo La Tinaja 4 530225 2694867 Toba 150,000 Roca Dimensionable|| carretera'y 1.2
km terraceria
LP-051  ||SanJuandelaCosta | 531175 | 2696480 Fosforita 402.3 millones de | £y antes 572 km
toneladas métricas| carretera
86.0 km
LP-052 Cerro La Capilla 582583 2588589 Esquisto 156'000,000 |[Roca dimensionable || carretera'y 0.8
km terraceria
84.0 km
LP-053 Punta Lobos 579192 2589443 Esquisto 12'000,000  [|Roca dimensionable | carreteray 2.5
km terraceria
90.0 km
LP-054 Los Viejos 581888 2585334 Esquisto 270'000,000 ||Roca dimensionable || carretera'y 2.0

km terraceria
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LP-055

El trampuchete

582509

2585546

Arena

90,000

En la construccion en

90.0 km
carreteray 1.0

general km terraceria
) En la construccion en 90.0 km
LP-056 Las Lagunillas 583804 2585930 Arena 360,000 | carreteray 0.4
genera km terraceria
| viv |
. h?(;atada; Ccaal 99.8 km
LP-057 Los Crestones 589850 2583423 Marmol 1'120,000 hidraulica y cal carreteray 4.0
. km terraceria
quimica.
99.8 km
LP-058 La Polar 589244 2581951 Oroy Cu ? carreteray 3.5
km terraceria
99.8 km
LP-059 Cerro La Mojonera 590224 2583229 Esquisto 20'000,000 Roca dimensionable || carretera y 4.0
km terraceria
99.8 km
LP-060 Rancho los Crestones 589031 2582924 Arena 80,000 En la construccion en| carreteray 3.0
general km terraceria
L . 99.8 km
LP-061 Arroyo El Diablo 588615 2582578 Arcilla 72,000 Fabrlcamc()jn S e ladrillg carretera’y 3.0
y adobes km terraceria
99.8 km
LP-062 Salomon 589024 2578761 Au, Ag, Pby Zn carretera’y 5.0
km terraceria
LP-063 || Las Tunas 585973 | 2578808 |  Arena-grava 240000 | iaconstruccionen  102.0km
general carretera.
En la construccion en|  97.0 km
LP-064 Arroyo Santa Rosa 588049 2584332 Granito 6'000,000 general carreteray 3.5
(mamposteria) km terraceria
En la construccion en 88.8 km
LP-065 Arroyo Grande 584076 2587041 Arena 200,000 general carreteray 1.0
km terraceria
. En la construccion en 112.0km
LP-066 Arroyo San Jacinto 590035 2569812 Arena 1'200,000 general carreteray 2.7
km terraceria
En la construccion en 1165 km
LP-067 Arroyo El Gasparefio 589902 2564786 Arena 1'050,000 general carreteray 2.5
km terraceria
LP-068 || Arroyo La Tinaja 591500 | 2556500 Arena 460,000  |E"Iaconstruccioneny 1255 km
genera carretera
LP-069 [ EI Cajoncito 580080 | 2560268 Arena 130,000  [F1aconstruccionery 1215 km
general carretera
LP-070  [[EI Cajoncito 1 580611 | 2561392 Arena 150,000  [FM1aconstruccionery - 120.0 km
general carretera
LP071 || Cerro El Palmar 586880 | 2570695 Esquisto 100000,000  ||Roca dimensionable i:?r:t:r“;
86.5 km
LP-072 La Capilla 582080 2589150 Esquisto 24'500,000 Roca dimensionable carretera y 0.75
km terraceria
- e | _1zi0im
LP-073 Cerro Palos Verdes 488653 2711413 Lutita-arcilla 5'400,000 i . . || carreteray 8.0
undente, industria K .
m terraceria
cementera y cal.
. . Fabricacion de 500 km
LP-074 La Bentonita 511840 2651114 Arcilla 22,500 ladri . carretera 'y 27.8
adrillos y tejas. K .
m terraceria
Fabricacion de 55.0 km
LP-075 Valle Perdido 588872 2620101 Arcilla 15,750 ladrillos, tejasy  |carreteray 12.0
absorbente de aceite|| km terraceria
55.0 km
LP-076 Valle Perdido 1 588330 2619888 || Au, Ag, Pb, Zny Cu carreteray 12.7
km terraceria
55.0 km
LP-077 Valle Perdido 2 589438 2620432 || Au, Ag, Pb, Zny Cu carreteray 11.3

km terraceria
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Fabricacion de

55.0 km

LP-078 Cerro El Talayote 589360 2622128 Arcilla 24,500 ' ) carretera y 10.0
ladrillos y tejas .
km terraceria
. . Fabricacion de 5.0 km
LP-079 Arroyo El Ocotillo 589664 2623693 Arcilla 40,000 ' : carreteray 8.3
ladrillos y tejas k .
m terraceria
. 50.0 km
LP-080  ||Rancho El Otro Arroyo || 591418 | 2624747 Arcilla 105,000 Fabricacion de | . oreray 8.3
ladrillos y tejas K p
m terraceria
Fabricacion de
ladrillos, tejas, 99.8 km
LP-081 Aguas Los Cochis 589811 2583216 Arcilla 48,000 moldes para carretera’y 4.0
fundicion y km terraceria
desengrasantes

125




VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El programa para las areas del municipio La Paz, fue desarrollado en su totalidad,

cubriéndose una superficie de 660 km?, distribuidos en cuatro areas:

San Juan de la Costa, 100 km? La Paz-Punta Coyote-San Pedro, 400 km?, Todos

Santos-Pescadero, 100 km?; Ejido Plutarco Elias Calles, 60 km?

La superficie estudiada en el municipio La Paz solo corresponde al 3% de la

superficie total que es de 20,275 km?.

Como resultado de estos trabajos se detectaron y reconocieron un total de 81
localidades con interés geoldgico-minero, de las cuales cuatro son de Minerales
Metalicos (Au, Ag, Cu, Pb y Zn), 10 de Minerales No Metalicos (fosforita, caliza y
arcilla), 27 de Roca Dimensionable (Toba-arenisca, ignimbrita, ignimbrita-toba,
riolita, granito, gabro, esquisto, riolita-toba, lutita, toba, arenisca y caliza) y 40 de

Agregados Pétreos (grava y/o arena).

VII.1. Las 4 localidades de Minerales Metalicos corresponden a 3 prospectos, 2
con obras aterradas y zanjas, en las que no se pudo estimar su potencial por no
conocerse la profundidad de la mineralizaciéon de Au, Ag, Pb y Zn, y una es un
terrero con potencial de 7,500 m*, asi como la mina abandonada La Polar (Au,
Ag, Cu, Pb, Zn, W y Mo) a la que tampoco se le determind su potencial, debido a

lo inaccesible de sus obras.

Se recomiendan se realice un estudio a detalle en las localidades LP-076 y LP-

077 Valle Perdido 1y 2 ya que se reportan valores interesantes de oro.

Con base a esto es factible recomendar un estudio a detalle en areas aledanas a

Valle Perdido ya que se observan otros terreros que pueden ser de interés.
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VII.2. Entre los Minerales No Metalicos, destaca la localidad de fosforita San
Juan de La Costa, con un potencial estimado de 749 millones de m?, con ley
promedio de 18.5 % de P,0s reservas indicadas con barrenacion de 189 millones
de toneladas, con espesor de 1.5 m, ley promedio de 15.19 % de P,0s5,y que fue
cerrado en el ano 2001 debido a los danos causados por el huracan Juliette y
actualmente en proceso de reapertura.

Se cuenta con una cantera de caliza recristalizada (Marmol) (Los Crestones)
con potencial de 1.1 millones de m*® que se utiliza como roca dimensionable en
forma artesanal. En base a los resultados obtenidos de laboratorio esta roca. La
roca corresponde a un marmol; con una resistencia a la compresion de 995
kg/cm?, por lo cual puede ser utilizada como roca dimensionable., asi mismo bajo
proceso de calcinacion puede ser aprovechada en la construccion como cal viva o
como estabilizaciones en materiales para pavimentos y fabricacion de vidrio, cal
hidratada y cal hidraulica y como cal quimica y la muestra cruda tiene alto
contenido de CaOs; (96.97%) y bajo contenido de Fe,O3 e insoluble y puede ser
utilizada en la industria siderurgica, cementera, papelera, azucarera y en la
obtencion de carbonato de calcio precipitado, utilizado en la industria

farmacéutica.

Se detectaron 9 prospectos de arcilla con un potencial conjunto de 3'042,750
m?3. Las cuales se recomiendan de acuerdo a sus pruebas de laboratorio para la
fabricacion de ladrillos y tejas; y alguna como la Localidad LP-081 para moldes de
fundicion, material desengrasante en pastas para gres, como arcilla formadora de
suelos, La LP-073 puede ser de interés en la industria del cemento y en la
fabricacion de cal, y otras arcillas como las localidades LP-075 y LP-080 a
temperaturas mayores a 950° C, alcanzan dureza de acero, por lo cual bajo a esa
condicion podria obtenerse un producto de alta calidad. La LP-78 reporta valores
interesante de MgO (4.3-6.33%), lo cual se recomienda realizar un estudio a

detalle.
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VII.3. Para localidades de Roca Dimensionable se identificaron 22 prospectos
con un potencial de 337'225,000 m*: de las cuales 2 son de riolita-toba con
potencial conjunto de 150 millones de m?, 4 de esquisto con 136.5 millones
de m?, 4 de riolita con 36.6 millones de m®, 2 de lutita con 5.4 millones de m?,
1 de ignimbrita con 4. 5 millones de m*, 6 de toba con 3 millones de m?, 1 de
arenisca con 900,000 m®, 1 de gabro con 225,000 m®y 1 de granito con un
potencial de 100,000 m® También hay 5 canteras en explotacién, 3 de
esquistos con un potencial de 446 millones de m?, 1 de ignimbrita-toba con
un millén de m?y una de toba-arenisca con 74,165 m?, con un potencial total
de 447°074,165 m®.

Por lo anterior se recomienda promover estos prospectos para su
aprovechamiento, dada la demanda creciente de este recurso en el sector de la

construccion.

VII.4. Entre las 40 localidades de agregados pétreos (arena y/o grava), destacan
los 19 bancos en explotacién con potenciales estimados desde 40,000 m®y
hasta 6 millones de m® y los 19 prospectos con potenciales de 1 a 6
millones de m®.

Con base a sus volumenes, asi como por su infraestructura y a la demanda propia
de este municipio recomendamos promover a los 19 prospectos para su

aprovechamiento a corto plazo.

Con respecto a los bancos activos y prospectos tanto de rocas dimensionables y
de agregados pétreos se recomienda implementar un programa de asistencia
técnica, capacitacion y financiamiento con la finalidad de fortalecer su actividad

extractiva.

Se considera que hay extensas areas para la prospeccion de todo tipo de

substancias minerales, ubicadas al norte y noroeste de la ciudad de La Paz, desde
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el poblado Ley de Reforma Agraria Dos hasta Puerto Chale, y hacia el suroeste de

la misma ciudad, desde El Carrizal hasta Conquista Agraria. (Figura 16).

Adicionalmente en este municipio se ubica el distrito minero El Triunfo-San
Antonio con importancia por su potencial en la explotacién de terreros y oro de
placer. Asi como el depdsito de fosforita conocido como San Hilario, que ya fue

estudiado y evaluado en la década de los setenta.
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