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|. GENERALIDADES

[.1. INTRODUCCION

Es de gran importancia para el estado, contar con informacién geoldgica minera
actual, con un enfoque directo a la exploracion de recursos minerales metalicos,
minerales no metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos en cada uno
de los municipios del estado de San Luis Potosi. En el mes de mayo de 2004, el
Director General del Servicio Geoldgico Mexicano (antes Consejo de Recursos
Minerales), entablé platicas con el Director General de Desarrollo y Promocion
Minera del gobierno de San Luis Potosi, con el objeto de firmar un convenio para
la realizaciéon del Inventario Fisico de los Recursos Minerales de 10 municipios
con superficie de 16,948.43 km?, lo que se llevé a cabo de manera satisfactoria
para ambas partes y por lo mismo, se decidié continuar, firmandose un Segundo
Convenio de Colaboracién y Aportacion de Recursos Econdmicos para el
Inventario Fisico de los Recursos Minerales de 17 municipios mas, con
superficie de 16,994.65 km?, el 8 de agosto de 2005, para promover la explotacién

de los recursos resultantes de los nuevos inventarios.

A la firma del segundo convenio con el gobierno del estado de San Luis Potosi y
recibirse la primera aportacion econdémica el 20 de septiembre de2005, el Servicio
Geologico Mexicano destind al personal técnico para el trabajo de campo y dio
inicio al segundo convenio de inventario fisico de los recursos minerales, el dia 8
del mes de octubre de 2005.

Los municipios comprendidos en este convenio son:

Ahualulco Mexquitic de Carmona Tierra Nueva
Alaguines Rio Verde Villa de Arriaga
Armadillo de los Infante San Ciro de Acosta Villa de Reyes
Cérdenas San Nicolas Tolentino Villa Juérez
Cerritos Santa Maria del Rio Villa de Zaragoza
Ciudad del Maiz Tamasopo



Este inventario se realiz6 tomando como base la geologia levantada con
anterioridad por el Consejo de Recursos Minerales en el estado de San Luis

Potosi, de la cual se extrajo exclusivamente la geologia de cada municipio.

En el presente informe, se presenta el inventario del municipio:

Mexquitic de Carmona con una superficie de 882.4 Km?

La geologia del municipio se tomé de las cartas 1:250,000 del S. G. M., la que se
relaciond con la geologia local observada en los reconocimientos de los gedlogos
encargados de este estudio (ver carta geolégica del municipio Mexquitic de
Carmona, S. L. P., escala 1:100,000 al final del texto),.

También se integré a los planos del actual estudio, la ubicacion y descripcién de
los yacimientos y prospectos levantados y mapeados anteriormente durante el
levantamiento de la geologia en las cartas elaboradas por el S. G. M. escala 1:
250,000 (en particular las localidades y los distritos mineros de minerales
metalicos), para enriquecer la informacién de las localidades en el municipio, sin
necesidad de levantarlas y describirlas nuevamente (ver carta de yacimientos
minerales del municipio Mexquitic de Carmona, S. L. P., escala 1:100,000 al final

del texto).

Con el 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 Geologico Mexicano que podra ayudar a
interpretar las condiciones del subsuelo relacionadas con posibles yacimientos a
profundidad y superficiales (ver carta magnética del municipio Mexquitic de
Carmona, S. L. P., escala 1:100,000 al final del texto).



[.2. OBJETIVO

El principal objetivo que se persigue con el presente trabajo, es difundir el
conocimiento de la geologia y los recursos minerales del estado, por municipio,
con el firme propésito de determinar la presencia e importancia econémica de los
posibles yacimientos de minerales metalicos, de los minerales no metalicos, de las
rocas dimensionables y de los agregados pétreos y, como complemento,

implementar programas de infraestructura geolégico minera, que ayuden a:

1. Localizar recursos minerales y rocas como materia prima para el

desarrollo regional y para la industria minera.

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

comunidades en los municipios, desarrollando nuevos proyectos.

3. Generar empleo para la comunidad evitando la emigracion.

4. Contribuir al desarrollo de la mineria social.



Il. MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

[1.1. LOCALIZACION Y EXTENSION

El municipio Mexquitic de Carmona, se localiza en la porcion centro-sur occidental
del estado de San Luis Potosi, tiene una superficie de 882.4 Kmz2, que
corresponde al 2.10 % del total de la superficie estatal (60,982 Kmz.- INEGI, 2005).

La cabecera municipal es la ciudad de Mexquitic de Carmona (fotografia 1),
colinda al norte con el municipio Ahualulco del Sonido Trece, al oriente con San
Luis Potosi, al sur con Villa de Arriaga, Yy al poniente con el estado de Zacatecas

(figura 1). Su distancia aproximada a la capital del estado es de 22 kilometros.

La cabecera municipal esta ubicada en las coordenadas geograficas: 22°16’ de
latitud norte y 101°07’ de longitud oeste. La altitud media del municipio es de 2,020

m.s.n.m.

Fotografia 1. Vista panoramica de la ciudad Mexquitic de Carmona, S.L.P.
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I1.2. RESENA HISTORICA

Los primeros pobladores de esta regiéon fueron los Huachichiles; cuando llegaron
los conquistadores encontraron a un grupo de Huachichiles a los que, el capitan
Miguel Caldera originario de Zacatecas, sometié facilmente, fundando a fines del
siglo XVI, un puesto de avanzada que llamaron San Miguel Mexquitic. De esta
localidad partieron los primeros mineros al Cerro de San Pedro, mismos que

después habrian de colonizar el valle de San Luis y fundar la capital del estado.

Los frailes franciscanos se dieron a la tarea de evangelizar a los nativos,
edificando una iglesia y un convento que aun existen. EIl nombre de Mexquitic
Tepetipaque fue utilizado hasta el afio de 1927, posteriormente el 3 de febrero de
1984, se publica en el periédico oficial el decreto Num. 370, donde se cambia la
denominacion a la cabecera de Mexquitic por Mexquitic de Carmona. En 1867 las
fuerzas imperiales tratan de romper el sitio de Querétaro. En esta misma batalla, al
estar de guardia Damian Carmona, soldado de las fuerzas republicanas, una
granada enemiga estalla frente a él dejandolo desarmado, herido y consciente de
la responsabilidad de cumplir con la guardia, serenamente avisa a su superior de

la grave situacién en que se encuentra: Cabo de turno, estoy desarmado.

En éste municipio se produce una gran variedad de hortalizas como: acelga, apio,
calabaza, cebolla, ejote, etcétera; posee ganado bovino, porcino, ovino y caprino;
ademds cuenta con un pequefio zooldgico y una gran variedad de flora, fauna y un
pequefio museo de geologia, ademas de algunas construcciones religiosas dignas

de ser visitadas.

1.3. VIAS DE ACCESO Y COMUNICACION
El acceso se realiza partiendo de la ciudad de San Luis Potosi, por la Carretera

Federal N° 49, que comunica al estado de Zacatecas, hasta el kilémetro 22.

El municipio Mexquitic de Carmona es accesible por una importante via de

comunicaciéon (actualmente autopista de cuatro carriles), uniendo la capital del



estado de San Luis Potosi con importantes ciudades del centro de la Republica
como: Zacatecas, Zac, Aguascalientes, Ags., y por su cercania a la ciudad de San
Luis Potosi, tiene acceso al occidente con Guadalajara, Jal., al nororiente con las
ciudades de Monterrey, N. L., y Laredo, Tamps; al sur con las ciudades de

Querétaro, Qro. y México, D. F. , (figura 2).

Desde la cabecera municipal Mexquitic de Carmona se llega al Aeropuerto
Internacional Ponciano Arriaga, recorriendo una distancia de 35 km., desde el cual
son accesibles las principales ciudades de México y los Estados Unidos de

América.

El ferrocarril México—Laredo (por su cercania a la ciudad de San Luis Potosi),
comunica las ciudades de Querétaro, San Luis Potosi, Saltillo, Monterrey y
Laredo, lo que representa la via mas rapida de acceso a la frontera norte con los
Estados Unidos de América. La estacion de ferrocarril mas cercana se ubica en la
ciudad de San Luis Potosi.

Este municipio cuenta con una importante red de caminos de terraceria
transitables en toda época del afio, que aseguran la comunicacion entre las
principales comunidades y ejidos del municipio, ademas de contar con numerosas
brechas que permiten el acceso a casi todos los prospectos de minerales
metalicos, no metélicos, rocas dimensionables y agregados pétreos, que son

potenciales productores de materia prima para la industria de la entidad.

I.4. POBLACION Y VIVIENDA

El municipio Mexquitic de Carmona, de acuerdo al censo de poblacion y vivienda
de INEGI, para el 14 de febrero del afio 2000, fue de 48,392 habitantes, de los
cuales 23,123 son hombres y 25,269 son mujeres, y representa el 2.10% del total
del estado, una densidad de poblacién de 53.01 habitantes por Km?.,
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[1.5. CLIMA

El clima que predomina en el municipio Mexquitic corresponde a templado
semiseco. La temperatura media anual que caracteriza a este clima es de 12° a
18°C, la temperatura media del mes mas frio entre -5.9° y 18°C, y la del mes mas
caliente mayor de 18°C.

La precipitacion invernal en Mexquitic de Carmona y Ahualulco del Sonido 13,
ocurre en los meses de enero, febrero y marzo y representa entre el 5y 10.2% del
total anual.

En Mexquitic de Carmona, la estacion mas humeda se presenta en el mes de
septiembre y llega a 87.7 mm; el mes mas seco, en las areas con porcentaje de

lluvia invernal mayor de 10.2 es noviembre, con valores de 3.2 a 5.0 mm.

Considerando la relacién de temperatura y precipitacion que establece el diagrama
umbrotérmico, aplicado a la misma estacion metereoldgica, el mes con agua
suficiente para el crecimiento de las plantas es junio, aunque agosto y septiembre
también tienen algo de humedad.

Tales elementos de clima tienen una gran influencia en el tipo de vegetacion que
se desarrolla, pero también intervienen otros factores como el edafico, asi que en
el area hay matorral desértico, micréfilo y mezquital en forma de manchones, ya

que los terrenos llanos se destinan a la agricultura de riego y de temporal.

11.6. FISIOGRAFIA

En el territorio del municipio Mexquitic de Carmona, estdn localizadas tres
subprovincias fisiogréficas, la primera al norte, con la Subprovincia Fisiogréfica de
Llanuras y Sierras Potosino-Zacatecanas, la segunda al sur con la Suprovincia
Fisiografica Sierras y llanuras del Norte de Guanajuato, y la tercera al poniente

con la Subprovincia Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes (INEGI, 2004) (figura 3).



Subprovincia de Sierras y Llanuras Potosino-Zacatecanas. Comprende la
porcién centro-norte del municipio, en ella predominan extensos terrenos aridos
con lomerios y sierras bajas, otros lomerios estan dispersos entre las zonas
planas, asi mismo se encuentran algunas llanuras aluviales de cierta extension,
pero es la gran llanura desértica potosino-zacatecana la que predomina. De esta
subprovincia, la litologia predominante es de rocas volcanicas, con afloramientos
de rocas sedimentarias, en ocasiones cubren a las rocas sedimentarias con un
drenaje rectangular tipico de rocas volcanicas, con topografia abrupta y un ciclo de
erosion juvenil, altitudes en m.s.n.m. de 2,200 en el Cerro El Aguila y 2,100 en

cafiadas y barrancas.

Subprovincia Fisiografica de Sierras y Llanuras del norte de Guanajuato. La
porcion sur del municipio, perteneciente a la Sierra de San Miguelito, se
caracteriza por una topografia muy abrupta en la que destacan elevadas
montafas y profundas barrancas. En el estado de San Luis Potosi, la subprovincia
es en gran parte cerril, predominando las sierras volcanicas orientadas noroeste-
sureste, tal es el caso de: la sierra de San Miguelito, que tiene una altitud maxima
de 2,630 m y esta clasificada como sierra alta con mesetas. Las elevaciones
montafiosas mas importantes se ubican en el extremo sur del municipio, siendo la
mayor de ellas Cerro Colorado, con 2,550 m., en segundo lugar se tiene al Cerro
El Potosi, con una elevacion de 2,500 m., y Cerro Cuchilla Las Aguilas en tercer

lugar, con elevacion de 2,450 m.

Subprovincia Llanuras de Ojuelos-Aguascalientes. Aflora en la porcién
occidental del municipio, se caracteriza por extensas llanuras con caliche y muy
somera cubierta aluvial, existe un grupo de rocas igneas acidas en forma de
mesetas, muy disectadas cuyas superficies tienen alturas de 2,300 m. Las llanuras
no presentan corrientes fluviales de importancia, las aguas corren a través de
canales y arroyos, interrumpidos por numerosos charcos y multitud de pequefios

bordos que se utilizan para abrevadero del ganado.

10
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1.7. HIDROGRAFIA

El municipio Mexquitic de Carmona se ubica dentro de la cuenca hidrologica RH
37 Gy RH 37 F, El Salado, que es una de las vertientes mas importantes del pais
y que ocupa parte de la altiplanicie septentrional, donde cubre la porcion
noroccidental del estado; se caracteriza por una serie de cuencas cerradas, donde
la topografia es monotona, con pocas elevaciones importantes y por consiguiente

carece de grandes corrientes superficiales (figura 4).

En esta gran region hidrologica, se tiene dos cuencas dentro del municipio,
ubicadas en las porciones noroccidental y nororiental, y son: Cuenca San Pablo y

Cuenca Presa San José-Los Pilares.

Cuenca San Pablo y otras

Se localiza al norte del municipio Mexquitic de Carmona, y limita al norte con la
cuenca Camacho Grufiidora, con la cuenca Matehuala al norponiente, con la
cuenca San José los Pilares al suroriente, y con la cuenca Fresnillo-Yesca al

poniente.

La temperatura media anual que prevalece en esta zona es de 16°C, mientras que
la precipitacion media anual es de 400 mm, debido a que la region esta limitada
por algunas sierras importantes, se cuenta con un buen nimero de corrientes de
caracter intermitente, entre las que sobresalen los arroyos: Justino La Parada,
Potrerillos, etc.

El rango de escurrimiento es de 10 a 20 mm y no se tiene infraestructura
hidraulica de importancia para su aprovechamiento, se utilizan solo algunos
bordos y lagunas, con fines domésticos y de abrevadero. La calidad del agua en

los bordos es de salinidad media y baja en sodio.

12



Cuenca Presa San José-Los Pilares

Se ubica en la porcion nororiental del municipio y limita al norte con la cuenca
Matehuala, al oriente con la cuenca Sierra Madre, al sur y suroriente con la region
hidrolégica Panuco y al poniente-surponiente con la cuenca San Pablo. La
temperatura media anual en la regién es de 16 a 22°C y la precipitacibn media
anual es de 500 mm al norte de la cuenca y 200 mm al sur de la misma. El rango
de escurrimiento es menor de 10 mm, existen en la parte norte de la cuenca
algunos bordos que captan escurrimientos para uso de abrevadero y doméstico,
mientras que en la parte sur se tiene como infraestructura de almacenamiento a la
presa Alvaro Obregon, sobre el rio Mexquitic, iniciada en 1922 e inaugurada en
1927, con una capacidad aproximada de almacenamiento de 4.98 millones de
metros cubicos, cuyo uso es para riego y abastecimiento de agua potable a la

cabecera municipal Mexquitic de Carmona (fotografia 2).

Fotografia 2 Presa Alvaro Obregon Mexquitic de Carmona, S.L.P.

En la porcion sur del municipio Mexquitic de Carmona los arroyos importantes son
Calabacillas, Juachin, El Palmarito y ElI Durazno. El rango de escurrimiento es

menor de 10 mm, y estan las presas Gonzalo N. Santos, con capacidad de 8.0

13



Mm?, y San José, con 7.3 Mm?. La calidad del agua varia de salinidad media y alta

en la parte norte de la cuenca, hasta salinidad media y baja en la porcién sur.
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lIl. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

ll. 1. GEOLOGIA REGIONAL
Con el fin de situar en el marco geoldgico regional el territorio del municipio
Mexquitic de Carmona, a continuaciébn se presenta una breve sintesis de la

geologia regional de esta porcion del Estado de San Luis Potosi.

La superposicion de rocas que conforman la columna estratigrafica de la region
antes mencionada, esta representada en la base por rocas que comprenden
edades del Cretacico Inferior al Reciente (figura 5), un paquete de rocas
volcanicas del Terciario, rocas clasticas continentales de origen Lacustre del

Holoceno, asi como depdsitos de aluvion del Cuaternario.

El municipio Mexquitic de Carmona, se encuentra comprendido dentro de la
Cuenca Mesozoica del Centro de México, de acuerdo a las cubiertas Mesozoicas
y Cenozoicas de México (Tardy, 1986) y en base a la disposicion de los terrenos
tectonoestratigraficos (Campa y Coney, 1983), el elemento dominante es el
Terreno Sierra Madre (figura 6), con rocas de edad comprendida del Cretacico
Inferior al Reciente; las rocas sedimentarias del Cretacico Inferior corresponden a
arenisca, lutita y caliza de origen marino, definida como unidad litoestratigrafica

formal que comprende a la Formacién Caracol, del Cretacico Superior.

Las rocas mesozoicas se encuentran cubiertas discordantemente por rocas del
Terciario, derrames lavicos y conglomerado polimictico. Las rocas volcanicas
varian en composicion debido a su diferenciacion magmatica y comprenden:
andesita, latita, riolita e ignimbrita. Para el Cuaternario, corresponde conglomerado
polimictico y como producto del intemperismo, la erosion de las rocas
preexistentes que ha formado aluviones que cubren parcial e indistintamente la

columna litoestratigréfica, antes descrita.
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Las rocas que afloran en el municipio Mexquitic de Carmona son igneas y
sedimentarias. Las igneas son exclusivamente volcanicas y comprenden edades
del Terciario Oligoceno-Mioceno. De ellas, se hace una breve descripcion que
sirve de marco para comprender una serie de eventos geoldgicos, tecténicos y
sedimentarios acaecidos en tiempo y espacio en el municipio estudiado, y su
relacion con los procesos que dieron origen a las rocas y minerales,
representantes de los recursos minerales y pétreos de este municipio. En el
contexto geotectdnico (figuras 6), la mayor parte de la regién queda comprendida

en la unidad litoestratigrafica denominada Sierra Madre Oriental.
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111.2. GEOLOGIA LOCAL

El municipio Mexquitic de Carmona presenta un ambiente geoldgico bien definido,
gue es la Cuenca Mesozoica del Centro de México y aunque se encuentran bien
definidas las unidades paleogeograficas del Mesozoico, el dominio es
predominantemente de afloramientos de rocas volcanicas del Terciario, ya que

existen pocos afloramientos de rocas sedimentarias de origen marino.

En el municipio estudiado, las rocas sedimentarias marinas corresponden a lutita,
arenisca y caliza de edad Cretacico Superior definida como Formacion Caracol; se
sitla dentro de una gran provincia geoldgica de rocas volcanicas, en su mayoria
félsicas del Oligoceno y Mioceno, que van desde el eje neovolcanico en el sur,
hasta los Estados Unidos de América en el norte, con direccion al noroeste. Del
Nedgeno se tiene un conglomerado polimictico, constituido por fragmentos
subredondeados de arenisca y roca volcénica riolitica, asi como arenisca y limo
consolidados. Al Cuaternario corresponden gravas y boleos no consolidados; en
zonas muy extensas se deposité aluvion con diferente granulometria, producto

erosivo de las rocas preexistentes.

Rocas Sedimentarias

Formacion Caracol (Kse Lu-Ar)

Definicion: Fué Imlay (1937), quien propuso el nombre de Formacién Caracol,
para describir una secuencia de toba desvitrificada, lutita y caliza, que afloran en el
arroyo El Caracol, situado en la Sierra San Angel, parte oriental de la Sierra de
Parras, situada en la region sur del estado de Coahuila (fotografia 3).

Distribucion: Los afloramientos de esta formacion son aislados, escasos y
reducidos, se restringen a la porcion noroeste del municipio, en las inmediaciones

de las localidades Rincén del Porvenir, Guadalupe y Las Barrancas.
Litologia y Espesor: Esta formacion constituye el dltimo registro estratigrafico de

la Cuenca Mesozodica del Centro de México, consiste de una alternancia de lutita

calcarea color verde a gris y, arenisca color marrén, de grano medio a fino, con
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estratificacion graduada y abundantes liticos y hojuelas de muscovita. La lutita
intemperiza con tonalidades amarillentas, capas de espesor de 0.01 hasta 0.20 m.
La arenisca intemperiza con tonos amarillo ocre, y se presenta en capas de
espesor de 0.04 a 0.60 m.

Fotografia 3 Afloramiento de arenisca y lutita de la Formacion Caracol,
localidad Rincén de San José, municipio Mexauitic de Carmona.

Relaciones Estratigraficas: Aunque en el municipio estudiado no se observa a la
Formacion Indidura, la Formacion Caracol le sobreyace transicional y
concordantemente, definiéndose el contacto por la sustitucién de la caliza por la
arenisca turbiditica, apreciable claramente al norte, dentro del municipio
Ahualulco; la sobreyacen discordantemente los conglomerados polimicticos del

Paledgeno, asi como riolita, latita e ignimbrita del Terciario.
Edad y Correlacion: Imlay (1937), la consideré de edad Coniaciano. Carrillo

Bravo (1971), la estima desde el Coniaciano hasta el Maestrichtiano. Arellano

(1988) infiere, por consideraciones paleogeograficas regionales, que aun para el
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Campaniano hubo sedimentacion marina, en contraste con el Maestrichtiano, que
representa un lapso de erosion, por lo que descarta la posibilidad de que la unidad
alcance al Maestrichtiano. En este trabajo, por posicion estratigrafica, solo se
infiere una edad (Senoniano), posterior a la de la Formacion Indidura (Turoniano).

La Formacion Caracol, se ha correlacionado con las formaciones Cardenas y
Méndez de la Plataforma Valles-San Luis Potosi, y con la Formacion San Felipe,

de la Cuenca Tampico-Mizantla.

Ambiente de Depdsito. Se considera de ambiente mixto, el depdsito ocurrié en el
marco de un levantamiento generalizado de los terrenos, localizado al occidente

de la region, mismo que aporto los clastos volcanicos que presenta la unidad.

El depdsito de esta formacion se realizé en una cuenca poco profunda, con libre

circulacion y parcial influencia del oleaje, dentro de una zona sublitoral.

Condiciones Geoldégico-Mineras. Dentro de esta unidad se pueden observar
delgados estratos de lutita color verde arcillosa, la arenisca se encuentra
fuertemente plegada y fracturada, que la hace explotable como agregado pétreo
para la construccion de la carretera N° 49.

Conglomerado Polimictico (TeCg p)

Definicion. Tristan y Torres (1992), nombraron al conglomerado polimictico del
Terciario como Conglomerado Charcas, definiéndolo como un grueso paquete de
depdsitos conglomeraticos, formado por clastos redondeados de tamafio de 1 a 80
cm, principalmente de la caliza existente en la sierra, y algunos de roca volcanica

dacitica, cementados en una matriz de caliche y/o arcilla.

Distribucion. Se encuentra distribuido principalmente al norponiente del

municipio, al surponiente del poblado Ojo Zarco.
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Litologia y Espesor. Consiste de un conglomerado mal clasificado, compuesto
por fragmentos subarredondados de diferente composicion, predominando los de
roca volcanica, cementados en matriz calcareo-arcillosa. El tamafio de los
fragmentos es variable, ya que es posible observar desde unos cuantos
milimetros, hasta bloques de caliza que llegan a medir 1.20 m de diametro.
Cuando se aprecia la estratificacion, se presenta en capas de 0.10 hasta 0.90 m
de espesor, con echado predominante al SE, hasta de 38° lo que sugiere
basculamientos en esa direccion, producto de fallamiento normal. El espesor es
dificil de estimar, Tristan y Torres (1992, op. cit.), mencionan que en la zona

localizada al oriente de Charcas, han sido cortados mas de 130 m.

Relaciones Estratigraficas. Sobreyace discordantemente a todas las unidades

de la secuencia volcénica oligocénica, debido a su alcance Eoceno-Oligoceno.

Edad y Correlacion. Se encuentra cubriendo parcial y discordantemente a las
unidades sedimentarias mesozdicas, asi como a la secuencia oligocénica, por lo
gue se considera que esta unidad se desarrollé desde el Eoceno, hasta finales del
Oligoceno y principios del Mioceno.

Ambiente de Depdsito. Rellen6 depresiones y partes bajas de la sierra, después

de una etapa extensiva, en la que se produjeron levantamientos de la sierra.

Condiciones Geoldgico-Mineras. No se detectd ocurrencia de yacimientos
minerales metalicos y no metalicos en esta unidad, pero se puede utilizar como

agregado pétreo, para producir grava principalmente.

Rocas Igneas Extrusivas

Toba Riolitica (ToTR-R) Terciario (Oligoceno)
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Definicién. Estas tobas fueron originalmente descritas por Labarthe et al., 1982,

como el miembro inferior de la Riolita Panalillo.

Distribucion. Se encuentra principalmente en la parte NW y SW del municipio,

cerca del poblado Cerro Prieto.

Litologia y Espesor. Toba bien estratificada, graduada y con estratificacion
cruzada, en capas de 5 a 20 cm, color crema, con horizontes que varian de grano
muy fino a arenoso y aun conglomeraticos, con un 15 % de fenocristales de
cuarzo en una matriz arcillosa, se observa hacia su base, que se depositdé en
agua, mezclandose con material detritico de acarreo (depdsitos vulcanoclasticos),

también se observan pequefios diques félsicos de 10 a 40 cm (fotografia 4).

Fotografia 4. Afloramiento de la toba riolitica, con estratos de 5 a 20
cm, de grano grueso y grano fino, Mina Cerro La Raiz
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El espesor del miembro inferior de la Riolita Panalillo (TOTR), en el Valle de San
Luis Potosi y en el pozo del poblado La Rivera, es de 234 m. En algunas partes
subyace al basalto La Placa (Mesa El Zacate), mientras que existen otras zonas

donde subyace directamente al miembro superior de la Riolita Panalillo.

Ambiente de Depoésito. Esta unidad se puede considerar como originada por
procesos de vulcanismo explosivo, en un medio ambiente de tectdnica

extensional.

Edad y Correlacion. En base a su correlacion estratigrafica se considera de la

misma edad (26.8 = 1.3 Ma) del llamado miembro superior de la Riolita Panalillo
(Tolg).

Condiciones Geologico-Mineras. Existen infinidad de bancos que han sido
explotados para la obtencion de bloques de cantera, utilizados para la fabricacion
de artesanias, figuras arquitecténicas y en la industria de la construccion, como

elementos estructurales.

Latita Portezuelo (To La) Terciario (Oligoceno).

Definicion. Originalmente descrita por Labarthe y Tristan (1978), como una latita
porfiritica, dentro de la Cartografia Geoldgica de la Carta San Luis Potosi,
posteriormente se propuso formalmente como Latita Portezuelo por Labarthe,
Tristan y Aranda (1982), considerando su localidad tipo en las inmediaciones del
poblado Portezuelo, en el municipio Cerro de San Pedro, S.L.P.

Distribucion. Aflora principalmente en la porcion norte y sur del municipio, es de

textura fluidal, intemperiza en color gris amarillento y café rojizo, adquiere textura
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arenosa, esto es muy notable al sur de la cabecera municipal, sobre la Carretera

Federal N° 49, donde se esta utilizando para la construccion de la nueva autopista.

Litologia y Espesor. Generalmente se observa como una lava de color gris claro
a café grisaceo, textura holocristalina, inequigranular, porfiritica, matriz afanitica,
con 10 a 15 % de fenocristales de 2 a 6 mm, de sanidino, plagioclasa y cuarzo
subordinado, estos fenocristales se observan de euhedrales a subhedrales. La
matriz consiste de microlitos de plagioclasa, como minerales accesorios se
observan magnetita, zircon y apatita. Su espesor promedio es de 475 m, en base

a los siguientes pozos de agua que la atravesaron:

Pozo PSLO-2: 446 m (Martinez Ruiz y Cuellar Gonzélez, 1979). Pozo de la Rivera,
al noreste del Valle de San Luis Potosi, cortd un espesor de 476 m, y en el pozo
Vidriera, en la zona industrial de San Luis Potosi, se tuvo un espesor de 504 m

(fotografia 5).

Fotografia 5. Afloramiento de la traquita al NW del poblado Morelos.

25



Edad y Correlacion. Una datacion por el método K/Ar en roca total en la localidad
tipo, nos muestra una edad de 30.6 £ 1.5 Ma (Labarthe et al., 1982), que la ubica
en el Oligoceno Medio. Analisis quimicos de muestras de esta unidad colectadas
en el Campo Volcanico de San Luis Potosi, la caracterizan como una riodacita,
rica en potasio (Labarthe et al., 1982). Mientras que analisis quimicos realizados
en la Carta San Luis Potosi (Tristan et al., 2002), la caracterizan como una traquita
con tendencia a dacita rica en potasio, de acuerdo al diagrama de clasificacion de
Peccerillo y Taylor (1976), analisis realizados en este estudio, la caracterizan
como una traquidacita (figura. 7). S.G.M. Carta Tepetate, Esc 1:50,000; Blanco B,
J. l., 2005.
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Figura 7. Diagrama TAS (Le Bas et al., 1986)

Relaciones Estratigraficas. En el municipio no aflora su base pero en la
rancheria de Milpillas aparece sobreyaciendo a una roca andesitica de color gris
verdoso, con escasos fenocristales de biotita en una matriz fina. Subyace méas o
menos concordante a la Riolita San Miguelito, siendo el contacto un vitrofido de

espesor variable, hasta de 20 m. Este vitrofido se presenta en forma lenticular y en
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los lugares donde no aparece, el contacto estd marcado por una zona brechada

de la Riolita San Miguelito.

Ambiente de Depdsito. Roca que forma parte del paquete volcanico de la sierra

San Miguelito, su cima llega a la cota 2,200 m, y se trata de derrames por fisura.

Condiciones Geoldégico Mineras. Dentro de esta unidad se pueden observar
delgadas vetillas de hematita y casiterita, que fueron explotadas de manera
artesanal a pequefia escala por gambusinos. Asi mismo, actualmente se esta
explotando como arena y grava para la construccion de la autopista de la carretera
N° 49 y para uso en la industria de la construccion, como cimentacion o

mamposteria.

Ignimbrita Riolitica (To Ig)
Definicion. La ignimbrita es el miembro superior de la Riolita Panalillo, definida
por (Labarthe, Tristan y Aranda, en 1982), en la hoja San Luis Potosi, en la

comunidad El Panalillo, al oriente de la capital.

Litologia. EI miembro superior consta de dos unidades: Una ignimbrita de color
café gris claro bien soldada, con fragmentos de pémez muy alargados y textura
porfiritica. La otra unidad inmediatamente sobre la anterior, la describen como una
ignimbrita bien soldada, color gris rosaceo a café gris rojizo, de textura
microcristalina, porfiritica, fluidal, matriz devitrificada, con numerosas esferulitas,
rellenas de cuarzo o calcedonia. A la unidad inferior la llamaron ignimbrita
colapsada y a la unidad superior ignimbrita esferulitica. En este trabajo predomina
la unidad inferior o sea la colapsada y solo afloran pequefios remanentes de la

esferulitica, por lo que se consider6 como una sola unidad.
Distribucion. Aflora al noreste del municipio en la estacion Julian carrillo, cerca

de los poblados Corte Segundo y Palmar Primero, asi como al poniente en el

poblado Cerro Prieto, al sur de la rancheria San José.
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Espesor. El espesor aproximado es de 50 a 60 m.

Relaciones Estratigraficas. Sobreyace a la toba riolitica depositada por aire
principalmente, y a las unidades discordantes como Formacién Caracol del
Cretacico Superior y al conglomerado del Oligoceno; sobreyace a derrames
fisurales de la andesita-basalto del Mioceno, al conglomerado polimictico del

Plioceno y al aluvion.

Edad y correlacion. Esta unidad es el miembro superior de la Riolita Panalillo,
definida por (Labarthe, Tristan, 1978), Cartografia Geol6gica Hoja San Luis Potosi,
Instituto de Geologia y Metalurgia de la U.A.S.L.P. Folleto técnico No. 59, en la
localidad tipo de la comunidad Panalillo, al oriente de la ciudad de San Luis Potosi.
Inicialmente fue datada en 26.8 + 1.3 Ma (Labarthe-Tristan-Aranda 1982). En
trabajos posteriores se daté en 29 + 1.5 Ma (Labarthe-Jiménez 1993), ambas

dataciones por el método K/Ar, ubicdndola en el Oligoceno.

Condiciones Geoldgico-Mineras. Esta unidad se utiliza ocasionalmente en la

industria de la construccion, para la cimentacidén de casas-habitacion.

Conglomerado Polimictico (Qpt-Cgp)

Definicion. Se esta considerando como conglomerado a la serie de depdsitos que

se encuentran rellenando depresiones inter-montanas.

Litologia. Se trata de grava y guijarros mayores sin consolidar, que corresponden
a las diferentes unidades volcanicas circunvecinas, se encuentran mezclados con
arena y arcilla, en ocasiones cementados por productos volcanicos jévenes,

retrabajados principalmente por pumicitas.
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Relaciones Estratigréaficas. Por lo general se encuentran cubiertos por delgadas

costras de suelo residual endurecido y por cubierta de suelo aluvial.

Distribucion. Se encuentra al norte del municipio, en los poblados Corte Primero,

Corte Segundo y al norte del poblado Obregon.

Condiciones Geolégico-Mineras. Esta unidad es utilizada ocasionalmente para

la industria de la construccion, principalmente en la extraccién de gravas y arenas.

Andesita basaltica (ToA-B). Terciario (Oligoceno)

Definicion. Originalmente descrita informalmente por Tristdn y Labarthe (1979),
en la cartografia de la Carta Tepetate como basalto La Placa. En la Carta San
Francisco, ya es reportada como una andesita basaéltica, intercalada entre los dos

miembros de la Riolita Panalillo.

Distribucion. El afloramiento principal se encuentra en el Km. 30 de la Carretera
No. 70, que va de San Luis Potosi a Guadalajara (fotografia 6), aunque en algunas
otras ocasiones se presenta intercalado entre los dos miembros de la llamada

Riolita Panalillo (ToTR y Tolg) y Mesa El Zacate.

Litologia y espesor. Se trata de una roca color negro, en ocasiones vesicular,
textura afanitica, holocristalina; los microfenocristales son de andesina calcarea y
olivino alterado a bowlingita. La matriz es de microlitos de plagioclasa, magnetita
oxidada y posible piroxena intersticial. Su afloramiento es de 3 Km de longitud, por
300 m de ancho y 50 m de potencia.
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Fotografia 6. Andesita basaltica de la localidad tipo, en el Km 30 de la Carretera
Federal N°. 70, Tampico-Barra de Navidad, Tramo San Luis Potosi-Guadalajara.

Edad y Correlacion. En base a su posicion estratigrafica entre los dos miembros
de la Riolita Panalillo (Tolg y ToTR), se le asigha una edad similar al miembro
superior de la Riolita Panalillo (Tolg). Rodriguez-Rios (2004) obtuvo una edad de

27.0 £ 0.6 Ma. en roca total, por el método K/Ar.

Relaciones Estratigraficas. En esta zona sobreyace al miembro inferior de la
Riolita Panalillo (ToTR), subyace al miembro superior de la Riolita Panalillo (Tolg)
(Mesa El Zacate), aunque existan otras zonas del Campo Volcanico de San Luis
Potosi, en la que no se observa y se presentan los dos miembros de la Riolita

Panalillo en contacto.

Ambiente de Depdsito. Igneo extrusivo, derrames fisurales de estructura fluidal.
Condiciones Geoldgico-Mineras. Actualmente hacia la parte sur del afloramiento
y ya dentro del municipio Villa de Arriaga, se est4d explotando como roca

dimensionable, en la fabricacion de losas y figuras ornamentales. (El yacimiento

abarca los dos municipios).

30



Aluvion (Qhoal)

Los depdsitos de aluvion, originados por la desintegracion de las unidades
descritas, se encuentran en los lechos y margenes de arroyos en contacto
discordante; lo conforman depdsitos mal consolidados, de fragmentos
redondeados a subredondeados de diferente granulometria, como grava, arena,

arcilla 'y limo, producto de la desintegracion de las rocas preexistentes.

La arena y grava son aprovechadas a baja escala como materiales de
construccion en los arroyos: Juachin, Arroyo Grande, Las Calabacillas, La Parada

y Justino, principalmente.

La arena, el limo y la arcilla, se encuentran cubriendo todo el valle que se localiza
en la fosa tectonica del Graben Villa de Reyes al oriente del municipio; los
depdsitos que se encuentran en el Valle Villa de Arriaga, al surponiente del
municipio, incluyen todos los suelos cultivables, ademas de los conglomerados sin

consolidar, que forman terrazas en las margenes de los arroyos principales.
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IV. YACIMIENTOS MINERALES

(Ver Carta de Yacimientos Minerales, Mexquitic de Carmona, escala 1:100,000, al

final del texto).

El municipio Mexquitic de Carmona ha producido Minerales Metélicos, Minerales
No Metdlicos, Rocas Dimensionables y Agregados Pétreos, durante toda su
historia, lo cual se explica después de haber descrito el marco geoldgico en el que

esta comprendido este municipio.

Caracterizado por la presencia de rocas volcanicas de edad terciaria, tiene
potencial en cuanto a la existencia de minerales metélicos de estafio, y de
materiales pétreos para la industria de la construccion, con posibilidades de ser
explotados para producir bloques utilizados en la construccion de muros, figuras

ornamentales y revestimiento de caminos.

Respecto a minerales no metalicos, en este municipio se ha encontrado
yacimientos minerales de zeolita, caolin, fosforita, pumicita, y calcita optica, con
posibilidades de ser explotados para producir alimentos balanceados, industria

quimica, moldes de fundicion y productos Opticos.

En el presente trabajo se describen brevemente en orden de importancia, los
yacimientos de agregados pétreos, rocas dimensionables, minerales no metalicos
y minerales metalicos; se hace una estimacion de su potencial y sus perspectivas
para generar proyectos productivos que contribuyan al desarrollo socioecondmico

del municipio y al bienestar de la poblacion.
Los yacimientos minerales se describen de acuerdo a las zonas mineralizadas,

que tienen las mejores perspectivas de constituirse en operaciones mineras

sustentables.
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IV.1. AGREGADOS PETREOS

Introduccion. El contexto geologico del municipio Mexquitic de Carmona, esta
caracterizado por una amplia distribucion de rocas volcanicas, que comprende
riolita, toba riolitica, andesita basaltica, latita con sus caracteristicas fisicas y
quimicas intrinsecas; rocas sedimentarias, como caliza, arenisca y lutita, asi como
depdsitos detriticos continentales, constituidos por limo, arcilla, arena, grava,
conglomerado y mezcla de éstos, con material volcanico piroclastico,
representando una fuente de materiales pétreos. También se utilizan con este fin
diversos materiales de origen volcanico y sedimentario, con el nombre genérico de

tepetate.

Dentro del municipio se cuenta con diversas rocas y materiales utilizados en la
industria de la construccion, principalmente grava y arena, esporadicamente limo y
arcilla, que se encuentran muy dispersos entre si; hay pequefios tajos a cielo
abierto con poco desarrollo o simplemente manifestaciones, casi todos
abandonados; la mayoria de estos materiales se extraen de los arroyos con
longitud hasta 500 m, espesor de 5 a 20 m y profundidad de 1 a 6 m. Durante el
presente trabajo se localizaron varios tajos a cielo abierto, ubicados a bordo de
carretera, que se estan trabajando para la construccion de la autopista sobre la

carretera N° 49, San Luis Potosi-Zacatecas,.

Infraestructura. Para el acceso a las obras o manifestaciones, se cuenta con

carreteras y caminos de terraceria; la energia eléctrica y el agua, estan retirados.

La extraccion de estos materiales se realiza con cargadores frontales, cribas y se

acarrea en camiones de ocho toneladas.

Para el presente trabajo se estudiaron 25 bancos o localidades de las
manifestaciones mas representativas, con capacidad de producir grava, arena,
arcilla y tepetate, a continuacion se describen y se da una estimacién de su

potencial.
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AGREGADOS PETREOS

|dentif. Nombre Coordenadas UTM Sustancia o Origen Potencial m?
Roca
MEZ 001 La Copuda 278606 2461109 Grava y Arena Volcanico 5,000
MEZ 003 Micro Ondas 282693 2462351 Grava Volcanico 7,500
MEZ 004 El Venadito 284839 2474278 Grava Volcanico 4,200
Cerro -
MEZ 005 . 282135 2467237 Tepetate Volcanico 14,000
La Mesita
MEZ 006 El Tepozan 288039 2472127 Grava Volcanico 7,500
MEZ 007 El Porvenir 277036 2470048 Arcilla Sedimentario 126,000
Cerro -
MEZ 008 285465 2463928 Grava Volcanico 9,000
El Rayo
MEZ 023 El Durazno 266050 2453720 Grava y Arena Sedimentario 7,500
MEZ 024 . I.El " 266802 2456042 Grava y Arena Sedimentario 9,000
Chiquihuitillo
MEZ 025 El Caiman 267801 2457153 Grava y Arena Sedimentario 12,800
MEZ 031 Rincon 1l 577529 | 2465285 Arcilla Sedimentario 4,200
de San José
MEZ 032 Paisanos 287123 2454791 Grava y Arena Sedimentario 2,000
MEZ 036 Cerro Prieto 261841 2459167 Grava y Arena Volcanico 15,000
MEZ 043 El Goteo 275456 2445352 Grava y Arena Volcanico 3,000
MEZ 044 Arroyo Grande 273817 2454538 Arena Sedimentario 45,000
MEZ 045 '\éf‘fnuciy 277085 | 2446015 Cantera Volcanico 200,000
Arroyo . .
MEZ 046 275356 2472064 Grava y Arena Sedimentario 80,000
La Parada
MEZ 047 Las 285555 2463834 Grava y Arena Volcanico 8,000
Coronadas
MEZ 048 Cerro La Cruz 282592 2465903 Grava y Arena Volcanico 2,000
MEZ 049 La Autopista 284133 2461220 Grava y Arena Volcéanico 80,000
MEZ 050 Las Cinco 284608 | 2462780 Tepetate Volcanico 400
Cafas
MEZ 051 El Crucero 277434 2468791 Grava y Arena Sedimentario 6,300
MEZ 052 | Rancheriade § ,oa515 | 5469081 Tepetate Sedimentario 4,200
Guadalupe
MEZ 053 El Difunto 274654 2469706 Grava y Arena Sedimentario 35,000
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La Copuda (MEZ 001), tiene un volumen potencial de 5,000 m* de toba riolitica,
de color gris claro, muy fracturada e intemperizada (Tepetete), que fue empleada
en la construccion de la carretera que comunica a Cerro Prieto y para

revestimiento de caminos vecinales. Actualmente se encuentra abandonado.

Micro Ondas (MEZ 003), tiene un volumen potencial de 7,500 m® de latita, color
gris claro y textura porfidica con matriz arenosa, que se utiliza como grava y
arena. Actualmente estd siendo empleado en la construccion de la autopista San

Luis Potosi-Zacatecas.

El Venadito (MEZ 004), tiene un volumen potencial de 4,200 m* de latita, color
gris claro y textura porfidica con matriz arenosa, que se utliza como grava y
arena, material que puede ser utilizado en la rehabilitacion de caminos.

Actualmente abandonado.

Cerro La Mesita (MEZ 005), presenta un volumen potencial de 14,000 m?.
Ignimbrita de textura porfidica, color gris claro con fenocristales de cuarzo y
feldespato, se emplea como tepetate, de color marron, material que esta siendo

utilizado para revestimiento de caminos. Actualmente se encuentra en explotacion.

El Tepozan (MEZ 006), presenta un volumen potencial de 7,500 m*® (grava).
Latita, material que puede ser utilizado para revestimiento de caminos.

Actualmente se encuentra abandonado.

El Porvenir (MEZ 007), se calculé un volumen potencial de 126,000 m*® de
arenisca-lutita (arcilla) de la Formacion Caracol, material que actualmente se
utiliza en la construccion de la autopista San Luis Potosi-Zacatecas, este material
es producto de la lutita y arenisca alteradas a arcillas, buenas receptoras para la
compactacion de los terraplenes de las carreteras. Actualmente en explotacion

(fotografia 7).
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Fotografia 7. Banco el Porvenir actualmente en explotacion

Cerro El Rayo (MEZ 008), latita con un volumen potencial de 9,000 m* (grava).,
material utilizado como grava, ya que por el fuerte intemperismo que ha sufrido, se
encuentra muy deleznable, razon por la que no necesita mucha inversion para su

explotacion. Actualmente esta abandonado.

El Durazno (MEZ 023), conglomerado polimictico con un volumen potencial de
7,500 m® (grava y arena), este material se criba, se selecciona la grava y la arena,
y se utiliza en la industria de la construccidén y en el revestimiento de caminos.

Actualmente se encuentra abandonado.

El Chiquihuitillo (MEZ 024), conglomerado (grava y arena), con un volumen
potencial de 9,000 m°., se utiliza en la industria de la construccién y en el
revestimiento de caminos, separando la grava de la arena. Actualmente se

encuentra abandonado.
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El Caiman (MEZ 025), conglomerado polimictico con un volumen potencial de
12,800 m® (grava y arena), su granulometria varia de algunos milimetros hasta
fragmentos de 20 cm, se observa graduaciéon de los fragmentos mas finos a mas
gruesos y presenta estratificacion cruzada. Se explota esporadicamente, ya que

va de acuerdo a la oferta y la demanda.

Banco Rincén de San José (MEZ 031), arenisca y lutita de la Formacién Caracol
con un volumen potencial de 4,200 m? (arcilla), donde se observa una arcilla color
verde, término usado para denominar materiales naturales de grano fino con
propiedades plasticas, constituidos principalmente por el grupo de minerales

arcillosos. Actualmente se explota para la fabricacion de la autopista N° 49.

Paisanos (MEZ 032), conglomerado polimictico con un potencial de 2,000 m?
(grava y arena), depositado en las parte bajas de los arroyos, su granulometria
varia de unos milimetros a fragmentos de 80 cm, producto de la desintegracion de
las rocas preexistentes; se utiliza en la industria de la construccion y para

revestimiento de caminos. Actualmente se encuentra en explotacion.

Banco Cerro Prieto (MEZ 036), toba (tepetate) de color marrén, con un potencial
de 15,000 m*, material producto de la desintegracién de rocas preexistentes
depositado en las partes bajas de una cuenca endorréica. El tajo se encuentra
contaminado ya que lo utilizan como depoésito de basura. Actualmente se

encuentra abandonado (fotografia 8).
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Fotografia 8. Banco Cerro Prieto, tepetate de color marrén

El Goteo (MEZ 043), prospecto con un volumen potencial de 3,000 m® de arena y
grava depositada en las partes bajas de los arroyos, donde la granulometria de los
fragmentos es de unos milimetros hasta 10 cm, producto de la desintegracién de
las rocas preexistentes, principalmente de rocas volcanicas; su uso puede ser en

la industria de la construccion. Actualmente no se explota.

Arroyo Grande (MEZ 044), prospecto de un conglomerado polimictico con un
potencial de 45,000 m® de arena y grava depositada en las partes bajas de los
arroyos, con fragmentos que varian de unos milimetros hasta 80 cm, producto de
la desintegracion de las rocas preexistentes; puede utilizarse en la construccion y
en el revestimiento de caminos. El arroyo tiene varios kildmetros de longitud con
espesores y potencial variable, por o que se puede incrementar notablemente su

potencial. Actualmente no se explota (fotografia 9).
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Fotografla 9. Arroyo Grande, donde se observa la cantidad de grava
que tiene potencial y susceptible de ser explotada

Maguey Blanco (MEZ 045), toba vitrea (cantera); banco con un volumen
potencial de 200,000 m?, roca volcanica de color rosa y textura porfidica bastante
alterada y fracturada, lo que la hace factible para su explotacion en fragmentos
hasta de 30 cm. Se puede utilizar en la industria de la construccion para

mamposteria. Actualmente se encuentra en explotacion.

Arroyo La Parada (MEZ 046), conglomerado polimictico que fue depositado en
las parte bajas de los arroyos y en cuencas endorréicas, presenta un volumen
potencial de 80,000 m® (grava y arena), donde sus fragmentos varian de unos
cuantos milimetros hasta 20 cm. Es un producto de la desintegracion de las rocas
preexistentes, volcanicas y sedimentarias; se utiliza en la industria de la
construccioén y para revestimiento de caminos; actualmente esta activo. Debido a
la longitud del arroyo que abarca varios kildmetros, existen otros bancos de donde

se extrae material, por lo que el potencial se puede incrementar notablemente.

Las Coronadas (MEZ 047), roca ignea extrusiva de composicién latitica con un

potencial de 8,000 m*® (grava y arena), de color gris claro, textura porfidica,
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completamente alterada y fracturada, factible para su explotacibn como grava y

arena, en el revestimiento de caminos. Actualmente se encuentra abandonado.

Banco Cerro La Cruz (MEZ 048), roca ignea extrusiva de composicion latitica
con un potencial de 2,000 m* (grava y arena), de color gris claro, textura porfidica
completamente alterada y fracturada, factible para su explotacibn como grava y

arena para revestimiento de caminos. Actualmente se encuentra abandonado.

Banco La Autopista (MEZ 049), roca ignea extrusiva de composicion latitica con
un potencial de 80,000 m® (grava y arena), color gris claro y textura porfidica
completamente alterada y fracturada, factible explotarse como grava y arena para
revestimiento de caminos, actualmente se emplea en la construccion de la

autopista San Luis Potosi-Zacatecas (fotografia 10).

Las Cinco Cafas (MEZ 050), conglomerado polimictico de color marrén claro con
un potencial de 400 m® (tepetate), este material es producto de la desintegracion
de las rocas preexistentes y depositado en las planicies. Se utiliza como tepetate
en la construccion de caminos de terraceria y como grava y arena en el

revestimiento de caminos. Actualmente esta en explotacion.

Fotografia 10. Banco La Autopista, vista panoramica de la
autopista San Luis Potosi-Zacatecas.
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Banco El Crucero (MEZ 051), arenisca y lutita de la Formacién Caracol, con un
potencial de 6,300 m*® de arcilla de color verde, término usado para denominar
materiales naturales de grano fino con propiedades plasticas, constituidos por el
grupo de minerales arcillosos, actualmente se explota para la construccion de la

autopista N° 49 San Luis Potosi-Zacatecas.

Rancheria de Guadalupe (MEZ 052), conglomerado polimictico de color marrén
claro con fragmentos de rocas volcanicas y sedimentarias, con un potencial de
4,200 m® de tepetate, este material, producto de la desintegracién de las rocas
preexistentes, se deposita en las planicies y se utiliza en la construccion de

caminos de terraceria y en el revestimiento de caminos. Ahora est4 abandonado.

Banco El Difunto (MEZ 053), arenisca y lutita de la Formacion Caracol con un
potencial de 35,000 m® de arcilla, color verde, este término se usa para denominar
materiales naturales de grano fino con propiedades plasticas, constituidos por el
grupo de minerales arcillosos, la arenisca se presenta en estratos de 20 cm, con
intercalaciones de lutita en estratos de 10 cm. Actualmente se explota en la

construccion de la autopista N° 49 San Luis Potosi-Zacatecas (fotografia 11).

i)

Fotografia 11. Banco El Difunto, donde se observa arenisca y lutita de
color verde, fuertemente fracturadas.
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El potencial geolégico minero del municipio para la produccion de agregados
pétreos, en la industria de la construccién, se estimé en mas de 687,600 m®y su
explotacion sera regida en el futuro por la demanda de los mismos, en la cabecera
municipal y en las ciudades vecinas, por lo que el gobierno del municipio y el

gobierno estatal deberan promocionar la comercializacion de estos yacimientos.

IV.2. ROCA DIMENSIONABLE

Introduccion

Dentro del municipio se cuenta con diversas rocas, utilizadas en la industria de la
construccion y ornamentacion, distribuidas en toda la superficie del municipio. Las
localidades estudiadas presentan obras mineras de poco desarrollo, la mayor

parte de ellas son prospectos o se encuentran abandonadas.

La superficie del municipio Mexquitic de Carmona, se caracteriza por la presencia
de rocas volcéanicas, predominando la toba riolitica, riolita, latita, andesita basaltica
e ignimbrita; la litologia y su estado fisico condicionan el potencial para producir
rocas dimensionables, las rocas sedimentarias son principalmente: caliza arcillosa,

arenisca y lutita.

La mayor parte de las rocas volcanicas del municipio, de diferentes edades y
composicion, presentan un intenso fracturamiento, debido a procesos de
contraccion durante su enfriamiento y posteriormente, en menor grado, a procesos
tectonicos distensivos, limitando la obtencion de blogues con el volumen

requerido, para ser sometidos a procesos de laminacion a escala industrial.
En el municipio Mexquitic de Carmona, se han explotado esporadicamente y de
manera local, algunos depdsitos de toba riolitica (cantera), utilizada para fabricar

adoquines, losas, losetas y bloques para construccion de muros y edificaciones.

Infraestructura. El acceso a las obras o manifestaciones, cuenta con caminos de

terraceria, la energia eléctrica y el agua, son escasos en estos depdsitos.
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Para el presente estudio se visitaron nueve localidades de cantera, con los

siguientes tipos de rocas:

ROCA DIMENSIONABLE

. . Substancia 0 y Potencial
Identif. | Localidad Coordenadas UTM Alteracion Usos
Roca m3

MEZ Mesa Prieta || 278256 | 2449764 | |gnimbrita Oxidacion y 40,000 Industria de la
013 silicificacion construccion

N Industria de la

MEZ El Capulin || 277228 | 2445360 Toba Oxidacion y 15,000 construccion y
016 Lacustre silicificacion o

ornamentacion

MEZ Saltrillos || 278333 | 2445215 || Topa Vitrea Oxidacion y 15,000 Industria de la
018 silicificacion construccion

MEZ Industria de la

021 LaPlaca [ 277688 | 2443583 Basalto Silicificacion 250,000 construccion y

ornamentacion

MEZ Industria de la

022 Las Goteras || 275603 | 2445109 Toba Silicificacion 250,000 construccion y

ornamentacion

MEZ . Industria de la

026 LaCantera [ 283775 | 2452454 Toba Silicificacion 14'400,000 construccion y

ornamentacion

MEZ Capulines || 287685 | 2453753 Riolita Oxidacion y 12,800 Indusria de la
029 silicificacién construccion

MEZ Cerro Santa || 284246 | 2458919 Latita Q)giglgcic’)n y 24.000 Industria dg la
030 Cruz silicificacion construccion

MEZ Cerro La 282552 | 2461796 Latita Silicificacion 9,000 Industria de la
038 Campana construccion

Mesa Prieta Il (MEZ 013), se ubica a 14.3 km al S15°W, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera Federal
N° 49 al SE, hasta entroncar con Carretera Federal N° 80, y continuar por ésta
hacia el SW, por una distancia de 13,3 Km., pasando por los poblados Escalerillas
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y Pozuelos; de ahi, continuar al NW por camino de terraceria en malas
condiciones, por una distancia de 5.8 km. No cuenta con energia eléctrica y el
agua es escasa, la mano de obra calificada se encuentra en el poblado Pozuelos.
Se explota el banco utilizando el método de minado a cielo abierto.

Este afloramiento corresponde a una toba epiclastica de composicidn riolitica,
color rosa, estructura compacta masiva, poco permeable, con moderadas
cantidades de hematita, trazas de caolinizacion y textura fragmentaria con 40%
de feldespato, 25% de Oxido y 25% de vidrio (fotografia 12). Tiene un intenso
fracturamiento debido a la contraccion durante su enfriamiento y a procesos
tectonicos de distension, por ello se usa como roca dimensionable de baja calidad
en la fabricacién de bloques, losas, adoquin, fachadas, marcos, columnas, losetas
y pisos (fotografias 13 y 14).

Esta cubierta por un pequefio encape de suelo y tiene un potencial de 40,000 m*

Fotografia 12. MEZ 013, Cristales rotos de feldespato en matriz de
vidrio
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Puede ser usado en la industria de la construccién, ya que en este yacimiento se
pueden obtener bloques de un metro cubico. Se explota sobre pedido, ya que el

mercado ha disminuido principalmente por la falta de apoyo.

g i s - o s “ 3 ‘_' RS ._.-' " : i L N 1._9
Fotografia 13. (MEZ 013), Cantera que puede ser utilizada en la
industria de la construccion y como ornamentacion.

J
i

; i q SR S 1 \ = :
Fotografia 14. Lamina pulida que puede usarse en fachadas.
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EL CAPULIN (MEZ 016), se localiza a 18.9 km al S14°W, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona, con acceso por la Carretera Federal
N° 49 al SE, hasta entroncar con la Carretera Federal N° 80, y continuar por ésta
hacia el SW, por una distancia de 13.3 Km., pasando por los poblados Escalerillas
y Pozuelos; de ahi, continuar al NW por camino de terraceria en malas
condiciones, por una distancia de 4.5 km, la energia eléctrica se localiza a 4.5 km,
el agua es escasa y la mano de obra calificada se encuentra en el poblado

Pozuelos. Se explota el banco utilizando el método de minado a cielo abierto.

Corresponde a una toba riolitica de color blanco rosdceo con tonalidades
amarillentas y rojizas por la presencia de o6xidos, estructura compacta, textura
tobacea con contenido de feldespato del 50%, de forma granular y en fenocristales
rotos tabulares formando la matriz y la roca, cuarzo con 40%, en cristales finos
formando la matriz junto con vidrio y en grandes cristales redondos y 2%, oxidos
escasamente diseminados en toda la roca de microestructura hipocristalina, sin

encape de suelo que lo cubra (fotografia 15).

Su volumen potencial es de 15,000 m?; se utiliza en la industria de la construccién,
principalmente mamposteria, y ocasionalmente para ornamentacion a baja escala,
el tepetate o rezaga no se mueve del lugar donde se explota la cantera, por lo que
se acumula el material inservible, ocasionando el abandono de los bancos. Se

explota la cantera sobre pedido.
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Fotografia 15. MEZ 016, Cristales de feldespato en matriz de vidrio
y cuarzo

El afloramiento presenta un intenso fracturamiento, debido a la contraccion
durante su enfriamiento y posteriormente a procesos tectdnicos de distension, lo
gue ocasiona que no se utilice como roca dimensionable, ya que no presenta las
caracteristicas apropiadas, es de menor calidad y actualmente se encuentra
abandonado.

Salitrillos (MEZ 018), se ubica a 18.9 km al S14°W, en linea recta de la cabecera
municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera Federal N° 49 al
SE hasta entroncar con la Carretera Federal N° 80, y continuar por ésta hacia el
SW, por una distancia de 15.6 Km., pasando por los poblados Escalerillas y
Pozuelos, para de ahi continuar al NW por camino de terraceria en malas
condiciones por una distancia de 4.5 Km; la energia eléctrica y el agua es escasa,

la mano de obra calificada se encuentra en el poblado Pozuelos.
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Toba vitrea con un potencial de 15,000 m®, de color rosa claro con tonalidades
amarillentas y rojizas por la presencia de oxidos con fenocristales de feldespato,
no presenta dureza alta, ya que se encuentra en ocasiones muy deleznable con
matriz arenosa; se utliza en la industria de la construccion, principalmente

mamposteria, y ocasionalmente para ornamentacion.

El afloramiento presenta un intenso fracturamiento, por la contraccién durante su
enfriamiento y posteriormente por procesos tectdnicos de distension, por lo que no
se utiliza como roca dimensionable, ya que no presenta las caracteristicas

apropiadas y es de menor calidad. Actualmente se encuentra abandonado.

La Placa (MEZ 021), se ubica a 20.5 Km al S12°W, en linea recta de la cabecera
municipal Mexquitic de Carmona, su acceso es por la Carretera Federal N° 49
hacia el SE, hasta entroncar con la Carretera Federal N° 80, y continuar por esta
hacia el SW por una distancia de 21.8 Km., pasando por los poblados Escalerillas
y Pozuelos, de ahi se continla al norte por camino de terraceria en buenas
condiciones por una distancia de 50 metros. La localidad se encuentra a bordo de
carretera y colinda con el municipio Villa de Arriaga. La energia eléctrica se
localiza a cuatro kilbmetros en el poblado San Antonio, el agua es escasa y la

mano de obra calificada y se encuentra en el mismo poblado (fotografias 16 y 17).

Este yacimiento corresponde a una roca basaltica de color negro, en ocasiones
vesicular, afanitica, textura holocristalina, los microfenocristales son de andesina
calcarea y olivino alterado a bowlingita. La matriz es de microlitos de plagioclasa,
magnetita oxidada y posible piroxena intersticial, de estructura compacta, se
encuentra asociada a una toba de color gris rosaceo. Es un prospecto que tiene
posibilidades de ser econémicamente viable, con un potencial de 250,000 m®; a

200 m se explota la misma roca y corresponde al municipio Villa de Arriaga.
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Fotografia 16. Afloramiento del Basalto La Placa

Fotografia 17. MEZ 021, Lamina pulida que relune las caracteristicas
para utilizarse como loseta en fachadas
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Esta roca se utiliza en la industria de la construccion, principalmente para
ornamentacion como: columnas, mesas, molcajetes, etc., se tomd una muestra
para pruebas fisicas, teniendo buenas caracteristicas de resistencia y pulido, por
lo que se puede utilizar para fachadas; por lo que se recomienda estudios de

detalle para evaluar el yacimiento.

Las Goteras (MEZ 022), se ubica a 19.7 Km al S19°W, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona, su acceso es por la Carretera Federal
N° 49 hacia el SE, hasta entroncar con la Carretera Federal N° 80, y continuar por
ésta hacia el SW por una distancia de 22.3 Km., pasando por los poblados
Escalerillas y Pozuelos. De ahi, continuar al NW por camino de terraceria en
buenas condiciones por una distancia de 2.3 Km., el agua es escasa y la mano de

obra calificada se encuentra en el mismo poblado (fotografia 18).

Este afloramiento corresponde a una riolita de color gris crema, con un potencial
de 250,000 m?, estructura compacta masiva, textura felsitica y poco permeable,
contiene moderadas cantidades de hematita y trazas de caolinizacion en las
plagioclasas y sin cubierta de suelo, presenta un moderado fracturamiento debido
a la contraccion durante su enfriamiento y por procesos tectonicos de distension,

ocasionando que se utilice como roca dimensionable de mediana calidad.

g

Fotografia 18. Vista panoramica del yacimiento Las Goteras



De acuerdo al estudio petrografico, la roca se clasifica segin su origen como roca
ignea extrusiva, riolita de biotita, color crema, estructura compacta masiva, textura
felsitica y como minerales esenciales: vidrio 25%, cuarzo 21%, albita 16%, biotita
13%, y como mineral accesorio sanidino con 23% (fotografia 19).

Se utiliza en la industria de la construccion, para ornamentacién como: columnas,
mesas, fachadas, pisos, etc.,, se tomdé una muestra para pruebas fisicas,
reuniendo las caracteristicas adecuadas de resistencia y pulido para utilizarse en

fachadas (fotografia 20). Localidad actualmente abandonada.

Fotografia 19. Riolita de biotita, fenocristales de feldespato
en matriz esferulitica y granular de cuarzo-feldespato
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Fotografia 20. MEZ 022, Corte y pulido, puede ser utilizada
para loseta y fachadas

La Cantera (MEZ 026), se ubica a 19.7 Km al S19°W, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera Federal
N° 49 hacia el SE, hasta entroncar con el periférico norte, de ahi se continta hacia
el SW hasta la carretera estatal pavimentada que comunica a Capulines al SW,
hasta el poblado Guadalupe Victoria, por 3.0 Km y continuar al oeste por 2.5 Km,

en caminos de terraceria en buenas condiciones (fotografia 21).

Afloramiento de una toba vitrocristalina de composicion riolitica de color rosado,
estructura compacta masiva, de textura piroclastica fragmentaria, microestructura
piroclastica de origen igneo piroclastica, poco permeable que contiene moderadas
cantidades de hematita, y trazas de caolinizacion en las plagioclasas, sin cubierta
de suelo que la cubra, presenta un moderado fracturamiento por la contraccion

durante su enfriamiento y por procesos tecténicos de distension, lo que ocasiona
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que se utilicen como roca dimensionable de mediana calidad. Su potencial es de
14°400,000 m®.
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Fotografia 21. Vista panoramica del banco La Cantefa, donde se
observa el gran potencial existente.

De acuerdo al estudio petrografico, la roca se clasifica segun su origen como roca
ignea extrusiva, toba vitrocristalina, de color rosado, estructura compacta masiva y
textura piroclastica; sus minerales esenciales son: vidrio 30%, cuarzo 19%,
sanidino 24%, biotita 11%, albita 9%, y fragmentos de roca 5% (fotografia 22).

MINERALES OPAG(

LITICO RIOLITICO

Fotografia 22. Toba vitrocristalina de composicion riolitica. Cristales
rotos de feldespato y liticos de tipo riolitico en matriz de vidrio
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Es utilizado en la industria de la construccion para ornamentacion como:
columnas, mesas, fachadas, pisos, etc.; se tom6 una muestra para pruebas fisicas
reuniendo buenas caracteristicas de resistencia y pulido, razén por la que se
puede utilizar para fachadas. Es la principal localidad y se encuentra actualmente
abandonado (fotografia 23).

Fotografia 23. Seccion pulida, la que se puede utilizar en
fachadas y losetas.

Capulines (MEZ 029), se ubica a 11.31 Km al S29°E, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona, su acceso es por la Carretera Federal
N° 49 hacia el SE, hasta entroncar con el periférico norte, y continuar hacia el SW
hasta la carretera estatal pavimentada que comunica a Capulines, de ahi, se
contindia por 1.2 Km al NW, hasta el poblado La Cruz, y de ahi, continuar al norte

por una distancia de 350 m, por caminos de terraceria en buenas condiciones.

Afloramiento de roca de composicion riolitica color café con fenocristales

suhedrales de cuarzo, feldespato y micas, textura porfidica, estructura compacta
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masiva, microestructura piroclastica de origen igneo, poco permeable, contiene
moderadas cantidades de hematita, y sin cubierta de suelo que la cubra, presenta
un moderado fracturamiento, debido a la contraccion durante su enfriamiento y a
procesos tectonicos de distension, lo que ocasiona que se utilice como roca para
la industria de la construccién principalmente para cimentacion. Su volumen
potencial es de 12,800 m*, Actualmente se explota por periodos, de acuerdo a la

oferta y la demanda.

Cerro Santa Cruz (MEZ 030), se ubica a 5.27 Km al S24°E, en linea recta de la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera Federal
N° 49 hacia el SE, por una distancia de 4.0 Km., hasta el Poblado La Campana y

de ahi, continuar al SW por carretera pavimentada por 2.0 Km mas.

Banco de roca ignea extrusiva de composicion latitica color gris claro, textura
porfidica, completamente alterada y fracturada fendmenos de contraccién durante
su enfriamiento y procesos tectonicos de distension e intemperismo, con un
volumen potencial de 24,000 m* de grava y arena. Se utiliza en la industria de la
construccion como grava y arena y en el revestimiento de caminos. Actualmente

esta abandonado.

Cerro La Campana (MEZ 038), se ubica a 1.7 Km en linea recta de la cabecera
municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera Federal N2 49
hacia el SE, por una distancia de 2.0 km de carretera y 500 m de terraceria.

Banco de latita de color gris muy fracturada y deleznable, con un volumen
potencial de 9,000 m?® , factible para su explotacién como arena, para material de
recubrimiento y ser utilizada en canchas deportivas, actualmente se encuentra en
explotacion muy esporadica. En algunos puntos presenta dureza, material que se

ha utilizado para mamposteria.
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El potencial geolégico minero del municipio para la produccion de rocas
dimensionables, se estimé en mas de 14'074,800 m® y su explotacién sera
regulada en el futuro, después de estudios detallados, por la demanda de estos
materiales en la cabecera municipal y en las ciudades vecinas. Los gobiernos del

municipio y del estado deberan promocionar su comercializacion.

Dentro del estudio realizado en este municipio, especificamente para las rocas
volcanicas, se llevo a cabo un estudio de cuatro muestras para la evaluacion de
pruebas fisicas y rocas dimensionables, identificadas como: MEZ 013, MEZ 022,
MEZ 026 y MEZ 038.

Determinacion de Resistencia a la Compresion en Agregados Pétreos y
Fragmentos de Roca.

Determinacion de Peso Especifico

Identificacion de Control Peso Area Altura Volumen Peso
Campo Laboratorio G Media Media cm3 Especifico
cm? cm
MEZ 013 21112 259.80 25.53 5.05 128.94 2.01
MEZ 022 21113 307.40 26.94 4.97 133.85 2.30
MEZ 026 21114 267.90 26.65 4.85 129.13 2.07
MEZ 038 21115 310.5 26.52 4.90 129.83 2.39

Resultados de Resistencia a la Compresiéon antes de Sanidad.

Identificacion Control Resistencia a la Compresion
de Campo Laboratorio
MEZ 013 21112 835.40
MEZ 022 21113 950.10
MEZ 026 21114 578.20
MEZ 038 21115 829.10

1.4 Peso volumétrico BULK (PIMCP64)
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Determinacién de Peso Volumétrico

Identificacion Control Peso % + 3/8” Peso Volumétrico
de Campo Laboratorio t/m3
MEZ 013 21112 84.11 0.74
MEZ 022 21113 81.03 0.88
MEZ 026 21114 78.59 0.77
MEZ 038 21115 75.71 0.94

1.5 Fracturamiento y calidad de corte (PIMCP73).

Incluye la informacion derivada de la calidad de corte al preparar la probeta, asi
como, el tipo de fractura y de los productos originados por la deformacién sin

contacto salino. Los resultados se muestran a continuacion:

Muestra MEZ 013, antes de sanidad. Calidad del corte bueno, aristas sanas y
superficie lisa. Falla por explosién, no hubo evidencia de nucleo y se produjo un
estruendo al efectuar la prueba de compresidn, existié proyeccion de fragmentos,

y hubo productos de fractura irregular.

Muestra MEZ 022, antes de sanidad. Calidad de corte bueno, aristas sanas y
superficie lisa. Falla por explosién, no hubo evidencia de ndcleo y se produjo un
estruendo al efectuar la prueba de compresion, existié proyeccion de fragmentos,

y hubo productos de fractura irregular.

Muestra MEZ 026, antes de sanidad. Calidad de corte bueno, aristas sanas y
superficie poco porosa. Falla por colapso lateral, nicleo en forma de manzana y

produccion de lajas en forma de gajos y laminas.

Muestra MEZ 038, antes de sanidad. Calidad de corte bueno, aristas sanas y
superficie lisa. Falla por explosion, no hubo evidencia de nucleo y se produjo un
estruendo al efectuar la prueba de compresion, existio proyeccion de fragmentos,

y hubo productos de fractura irregular.
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Resistencia al intemperismo

Determinacién de sanidad (PIMCP71)

Para este fin se desarroll6 la determinacion de sanidad en agregados pétreos por
medio de sulfato de sodio, segun NMX-C-075-ONNCCE.

Datos operativos de sanidad.

Expresion de la pérdida o ganancia de peso, es el valor absoluto del peso
inicial respecto del tiempo evaluado en el ciclo correspondiente. La muestra
se evaluo por sanidad absorcién de agua.

Identificacion de Control Ciclo Etapa Peso Trozos Gaqanqa °
i ° o Pérdida
Campo Laboratorio N h g N %
0 0 256.4 1 0.00
1 24 261.2 1 1.87
MEZ 013 21112
2 48 262.8 1 2.50
3 72 263.9 1 2.93
0 0 305.8 1 0.00
1 24 315.2 1 3.07
MEZ 022 21113
2 48 316.8 1 3.60
3 72 316.9 1 3.63
0 0 176.0 1 0.00
1 24 291.7 1 5.69
MEZ 026 21114
2 48 293.6 1 6.38
3 72 294.1 1 6.56
0 0 313.3 1 0.00
1 24 317.3 1 1.29
MEZ 038 21115
2 48 318.6 1 1.69
3 72 319.1 1 1.85

Evaluacion de la sanidad empleando una solucién de Na,SO,
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Datos complementarios de sanidad para la evaluacién de resistencia al
intemperismo (PIMCP49 Y 70).

Al iniciar y para concluir la prueba de sanidad, incluyendo el lavado de la muestra
terminal y secado a masa constante, se desarrolla la determinacion de absorcion
de agua, segun NMX-ONNCCE-2002, evaluando la propiedad por diferencia de
masa expresandolo en por ciento.

Resultados de Absorcién de Agua

Absorcion de agua determinada antes y después de sanidad.

o Control L Absorcion de Agua
Identificacion de Campo ) Determinacion
Laboratorio %

Antes 2.45
MEZ 013 21112 Después 1ol
Antes 2.90
MEZ 022 21113 Después > A1
Antes 5.92

MEZ 026 21114
Después 3.99
Antes 1.33

MEZ 038 21115
Después 1.51

La muestra MEZ 038 presenta severo desgaste, fracturandose en mdltiples partes después de

absorcién de agua a 20 hr.

Resultados de Resistencia a la Compresion después de Sanidad

dentificacién de Campo Control Resistencia a la
P Laboratorio Compresion kg/cm?
MEZ 013 21112 761.74
MEA 022 21113 1029.09
MEZ 026 21114 603.86
MEZ 038 21115 | e

Fracturamiento después de sanidad.
Muestra MEZ 013. Calidad de corte bueno, aristas sanas, superficie poco porosa,

falla por colapso lateral, nucleo en forma de centro de manzana y produccion de
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lajas en forma de gajos y laminas.

Muestra MEZ 022. Calidad de corte bueno, aristas sanas, superficie lisa y poco
porosa. Falla por explosion, no hubo evidencia de nucleo y se produjo un
estruendo al efectuar la prueba de compresion, existio proyeccion de fragmentos,

y hubo productos de fractura irregular.

Muestra MEZ 026. Calidad de corte bueno, aristas sanas y superficie poco porosa.
Falla por colapso lateral, nucleo en forma de centro de manzana, y produccion de

lajas en forma de gajos y laminas.

Muestra MEZ 038. Calidad de corte bueno, aristas sanas y superficie poco porosa.
No se pudo realizar la prueba de resistencia a la compresion, debido a que ésta
muestra sufri6 desmoronamiento, después de haber sido sometida a absorcion de
agua por 20 hrs. Posterior a la prueba de sanidad.

Discusién de resultados

En la siguiente tabla se presenta un resumen de los resultados mas relevantes de

las muestras:

Resumen de Resultados

Identificacion Control Peso Absorcién R.C. Sa7n2|cti1ad R:C Después de
de Campo Laboratorio Especifico de Agua | Kg/cm? Calidad Sanidad kg/cm?
MEZ 013 21112 2.01 2.45 835.40 | Aceptable 761.74
MEZ 022 21113 2.30 2.90 950.10 | Aceptable 1029.09
MEZ 026 21114 2.07 5.92 578.20 | Aceptable 603.86

No
MEZ 038 21114 2.39 1.33 829.10 | _ | -
aceptable

R.C. Resistencia a la compresién
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Las muestras MEZ 013, MEZ 022, y MEZ 026, cumplen con los requisitos
establecidos por las normas (ASTM-C-503 y ASTM-C-568), referentes a la
resistencia a la compresion, antes y después de sanidad, la MEZ 038 sélo cumple

con este requisito antes de sanidad.

Referente a la absorcién de agua y densidad, para la norma ASTM-C-503 (0.75%
méaximo y 2.59 g/cm®, respectivamente), ninguna de las muestras cumple con este

requisito, registrando valores por arriba de este parametro especificado.

La norma ASTM-C-568, establece como parametro maximo un 3.0% de absorcion
de agua, solo las muestras MEZ 013, MEZ 022 y MEZ 038 cumplen con este
requisito, la MEZ 026 registra un valor mayor (5.92%). Para lo establecido en
cuanto a densidad (2.56% g/cm®, minimo), ninguna muestra registra valores por

arriba de este parametro.

En las siguientes tablas, se muestran los parametros minimos recomendados para
las normas ASTM-C-503 y ASTM —C-568.

Especificaciones de ASTM-C-503

Variable Unidad Magnitud
Absorcion de agua maxima % 0.75
Densidad, minima g/lcm® 2.59
Resistencia a la compresion Kglcm? 527.00
Médulo de ruptura Kglcm? 70.37
Resistencia a la abrasion minima Dureza 10.00
Especificaciones de ASTM-C-568
Variable Unidad Magnitud
Absorcién de agua maxima. % 3.00
Densidad, minima glem® 2.56
Resistencia a la compresion Kg/cm? 563.00




En el siguiente cuadro se describen algunas de las caracteristicas observadas en

cada una de las muestras:

Caracteristicas de los minerales observados

Muestra Origen Clasificacion Color Minerales observables
Roca ignea Toba de composicion Cuarzo, feldespato, biotita,
MEZ 013 . 'gn comp Rosacea | fragmentos liticos y 6xidos de
Piroclastica félsica )
hierro
Roca ignea Toba de composicion Gris Sanidino, cuarzo, vidrio y
MEZ 022 NESPAE . : " :
piroclastica intermedia claro 6xidos de hierro
Roca ignea Toba de composicion Vidrio, cuarzo, feldespatos,
MEZ 026 . 'gn o . posic Gris sanidino, 6xidos de hierro y
piroclastica félsica vitrocristalina L
biotita
MEZ 038 Roca ignea Roca .de composicién Gris Feldespa,tos, ferromggnesmnos
extrusiva intermedia y oxidos de hierro

Referente a la absorcion de agua y densidad, para la norma ASTM-C-503
relacionada para acabados arquitectdnicos (0.75% maximo y 2.59 g/cm?®

respectivamente), ninguna de las muestras cumple con estos requisitos.

La norma ASTM-C-568 relacionada con la mamposteria, establece como
parametro maximo un 3.0% de absorcion de agua, por lo que sélo las muestras,
MEZ 013, MEZ 022 y MEZ 038, cumplen con este requisito, la MEZ 026 registra
un valor mayor (5.92%). En cuanto a densidad (2.56% g/cm?®, minimo), ninguna
muestra registra valores por arriba de este parametro. Las muestras no cumplen

con al menos alguna caracteristica normada.

Por sus propiedades térmicas, las tobas se utilizan en la fabricacion de bloques
refractarios para construccion de muros de interiores y exteriores de vivienda y en

mezclas para bases de pisos.
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IV.3. MINERALES NO METALICOS

Introduccion. El aprovechamiento de los minerales no metalicos, continuamente
se incrementa y diversifica como una consecuencia de la constante investigacion
cientifica y las exigencias en los avances tecnoldgicos, asi como las crecientes

necesidades que el pais tiene para acelerar su ritmo de desarrollo.

Dentro del municipio se cuenta con diversas rocas y materiales utilizados en la
industria de la construccion y ornamentacion, los cuales estdn muy dispersos
entre si. Las obras mineras tienen poco desarrollo o simplemente son

manifestaciones, casi todas abandonadas y otras en explotacién esporadica.

Para el acceso a las obras o manifestaciones, se cuenta con carreteras
pavimentadas, algunos caminos de terraceria y veredas; el agua y la energia

eléctrica son escasas.

Durante el presente trabajo se visitaron doce localidades, se tomaron diez

muestras de las manifestaciones mas representativas.

Posteriormente se mencionan los resultados de los andlisis quimicos de cada una
de las localidades, debe sefalarse que el muestreo es normativo, no
representativo, ya que se tomo una sola muestra del mineral existente en cada

localidad.
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MINERALES NO METALICOS

Identif. Nombre Latitud Longitud Sustancia Potencial m®
MEZ 002 C. La Mina 282699 2462165 Pumicita 5,000
MEZ 012 Mesa Prieta 278256 2449764 Pumicita 7,200
MEZ 017 El Capulinillo 277260 2445274 Pumicita 10,000
MEZ 028 Mina Cerro 279600 | 2453340 Caolin 12,800

MEZ 028 A Mina Cerro 279600 | 2453340 Caolin 12,800
MEZ 033 Hermenegildo 278282 2452433 Caolin 60,000
MEZ 034 Meregildo | 278363 2452543 Caolin 60,000
MEZ 035 Meregildo 11 278344 2452569 Caolin 60,000
MEZ 037 La A‘fg;‘z)a da 279423 | 2460493 Caolin 60,000
MEZ 039 Los Bancos 262619 2470533 Fosforita 15.0
MEZ 040 Cerro Patol 287741 2472094 Calcita optica
MEZ 041 Valle Umbroso 288222 2479685 Calcita 6ptica

Cerro La Mina (MEZ 002), se localiza a 1.6 Km al SE de la cabecera municipal

Mexquitic de Carmona. Su acceso, partiendo de la cabecera municipal hacia el

sureste por la carretera estatal N° 49, por una distancia de 2.3 Km, se encuentra a

50 m de la carretera. Cuenta con la carretera federal (autopista), la energia

eléctrica pasa por el lugar, el agua es escasa y la mano de obra se puede

conseguir en el mismo poblado. Se explota esporadicamente (fotografia 24).

En esta localidad se encuentran obras mineras de poco desarrollo, un pequefio
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tajo con tres pequeias obras, con 2.0 m longitud, por 1.50 m de ancho y 1.20 m
de alto; el tajo tiene dimensiones de 50 m de largo, por 20 m de ancho y 2.0 m de
potencia, aparece como un horizonte de ceniza casi sin consolidacion, color
blanco, de grano muy fino y muy ligero, hacia su base presenta lentes pequefos
de grava, hacia la cima se encuentra una latita de color gris con tonalidades
blancas.

Pumicita. Aisladamente en el area, afloran tres horizontes de ceniza volcénica de
0.5 a 2.0 m de espesor, casi sin consolidacion, de grano muy fino, de color blanco,
y muy ligero, se le observa bien estratificado y en ocasiones con estratificacion

cruzada.
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Fotografia 24. Cerro La Mina, yacimiento de pumicita, donde
se observan las pequefias obras mineras y su reducido
afloramiento

El Capulinillo (MEZ 017), Se ubica 19 Km al SW, en linea recta de la cabecera
municipal Mexquitic de Carmona, el yacimiento aflora en las margenes del arroyo
El Mastranto. Su acceso es partiendo del poblado Mexquitic de Carmona hasta la
ciudad de San Luis Potosi, para continuar al SW por la Carretera Federal N° 80,

por una distancia de 25 Km, de ahi, continuar por camino de terraceria en
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regulares condiciones por una distancia de 3.2 Km (fotografia 25).

Se trata de un horizonte de ceniza volcanica poco consolidado, afloramiento con
longitud de 100 m, por 20 m de ancho y 2 m de potencia, de grano medio a fino,
color blanco y muy ligero, bien estratificado y en ocasiones con estratificacion
cruzada, hacia su base presenta lentes pequefios de grava con fragmentos de

toba riolitica.

Fotografia 25. ElI Capulinillo, yacimiento de pumicita que es
explotado en pequefas cantidades en forma esporadica, ya que
va de acuerdo a la ley de la oferta y la demanda

Su depdsito fue en agua, en pequefias depresiones. Se trata de cenizas que
representan la Ultima actividad volcanica, depositadas y conservadas en pequefias

cuencas endorréicas.
Este material se utiliza como abrasivo para moldes de fundicién y también en la

industria de la construccién, principalmente para planillados en los techos por su

ligereza.
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Mesa Prieta | (MEZ 012), se localiza a 14.6 Km al S13°W, en linea recta desde la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona, S.L.P., su acceso es por la Carretera
Federal N° 49 al SE, hasta entroncar con la Carretera Federal N° 80, y continuar
por ésta hacia el SW, por una distancia de 13.3 Km., pasando por el poblado
Pozuelos y continuar 5.8 Km al NW por camino de terraceria en malas
condiciones, cuenta con camino en regulares condiciones, actualmente transitable
en vehiculos de doble traccion, la energia eléctrica se encuentra a 5.8 Km, no hay

agua y la mano de obra se puede conseguir en el poblado Pozuelos.

Se explotd en el pasado un banco de pumicita, utilizando un método de minado a

cielo abierto, actualmente abandonado.

En las tablas 15 y 16, se muestran los resultados de analisis quimicos de las
muestras tomadas en cada uno de los afloramientos, asi como su potencial

estimado:

Andlisis Cualititivo por Difraccion de Rayos X
Muestra | Mineral Composicion Quimica
MEZ 002 Vidrio Na,O S|02 A|203 CaO K,O MgO Fe,O4

MEZ 012 Vidrio Na,O | SiO, | AlLO; | CaO | K,O | MgO | Fe,O3
MEZ 017 Vidrio Na,O | SiO, | AlLO; | CaO | K,O | MgO | Fe,O3

Potencial estimado

Muestra Nombre Substancia | Alteracion Origen Potrenngclal
MEZ 002 C. La Mina Pumicita Hidrotermal Volcanico 5,000
MEZ 012 Mesa Prieta Pumicita Hidrotermal Volcanico 7,200
MEZ 017 El Capulinillo Pumicita Hidrotermal Volcanico 10,000

Mina Cerro La Raiz (MEZ 028), Se ubica a 15.8 Km al S14°W, en linea recta de
la cabecera municipal Mexquitic de Carmona. Su acceso es por la Carretera

Federal N° 49 al SE, por una distancia de 15 Km hasta entroncar con el anillo
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periférico norte, se continla al SW por una distancia de 3.5 Km, hasta entroncar
con la carretera estatal pavimentada hasta el poblado Guadalupe Victoria, por una
distancia 4.0 Km, para de ahi continuar por camino de terraceria sobre el lecho del
arroyo Calabacillas, por una distancia de 8.5 Km (fotografias 26 y 27).

Cuenta con camino en pésimas condiciones, actualmente transitable en vehiculos
de doble traccién, aunque la mayor parte del camino se transita a pie, la energia
eléctrica se encuentra a 8.5 km, no hay agua y la mano de obra se puede
conseguir en el poblado Guadalupe Victoria.

Caolin. Aisladamente en el area, afloran tres zonas mineralizadas de caolin, se
encuentran localizadas en la Sierra de San Miguelito, y son: Mina Cerro La Raiz y
Mina Meregildo, el mineral es de color blanco con tonalidades rojizas, con
contenido de 6xidos de fierro y silice, hacia la porcion sur de las minas Meregildo
aflora una gran superficie con alteracion de caolinizacién, encajonada por una
toba riolitica. La Avanzada se localiza en la porcién suroeste de la cabecera
municipal, este afloramiento se encuentra sin explotar y esta encajonado en rocas

volcanicas de compaosicion latitica.

En la localidad Mina Cerro La Raiz, se encuentran dos tajos a cielo abierto, con
dimensiones de 80 m de longitud, por 20 m de ancho y 8 m de espesor;

actualmente se encuentran abandonados.

En esta area se tomaron dos muestras; MEZ 28A y MEZ 28B, para evaluacion

preliminar con los siguientes resultados:
Descripcién Megascopica

Para identificar las caracteristicas mineralégicas se procedid a la descripcion

megascopica de las mismas. Las observaciones son las siguientes:
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Descripcion Megascopica

Identificacion
de Campo

Control
Laboratorio

Descripcion
Megascépica

MEZ 0282

45734

La muestra esta formada por fragmentos de
aglomerados silicosos, con poca arcilla de color
rosa, tacto arenoso, textura pulverulenta y un
tamafio maximo de 1.1/2”

MEZ 028B

45735

La muestra est4d formada por fragmentos de
aglomerados silicosos, con poca arcilla de color
rosa, tacto arenoso, textura pulverulenta y un
tamafio maximo de 1'

Difraccion de Rayos X

Resultados de las especies minerales identificadas por la técnica de Difraccion de

Rayos X de cabeza.

Difraccion de Rayos X

Identificacion Control Descripcion
de Campo Laboratorio Megascoépica
MEZ 0282 45734 Cristobalita, alunita y caolin.
MEZ 028B 45735 Alunita, cristobalita, cuarzo y feldespato.

Evaluacién de la arcilla cruda.

Resultados de las propiedades de plasticidad-trabajabilidad de ambas

muestras.
Propiedad MEZ 028 A MEZ 028 B

Tipo Arcilla Arcilla

Color Blanco roséaceo Blanco
N° DE Atterberg (%) 50.4 46.3
Plasticidad Nula Nula
Trabajabilidad Nula Nula
N° de briquetas 9/12 9/14
Encogimiento de secado 1.43 1.91
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Evaluacion de las propiedades de quemado.

Resultado de las Propiedades en la Etapa de Quemado

Muestra Temperatura Propiedad Dureza
de Quemado °C _ _ Al rayado
Contraccion Absorcion Color de rayado
Lineal Total de Agua Quemado
(%) (%)
MEZ-028A 1000 5.74 55.89 Rosa claro Muy suave
1100 5.74 53.87 Rosa claro Muy suave
1150 8.61 51.58 Rosa claro Muy suave
1200 8.61 50.49 Rosa claro Suave
MEZ-028B 1000 0.48 68.07 Blanco Suave
1100 0.48 64.09 Blanco Suave
1150 0.48 61.03 Blanco Suave
1200 9.09* 59.85 Blanco Dura

Recomendaciones.

De acuerdo a los resultados de difraccion de rayos X, las muestras MEZ 28A y
MEZ 28B estan formadas principalmente por cristobalita, bajo contenido de alunita
y poca presencia de minerales arcillosos; los resultados de las evaluaciones en
crudo, muestran nula plasticidad y trabajabilidad; ademas de los resultados de las
evaluaciones en los productos quemados, se establece que ambas muestras no

podrian tener aplicaciones en la industria de la ceramica.
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Fotografia 26. Tajo a cielo abierto de la obra minera Cerro La Raiz
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Fotografia 27. Vista panoramica del yacimiento de caolin de la mina
Cerro La Raiz

Mina Meregildo
Dentro de esta zona se localizan tres obras mineras: Meregildo I, (MEZ 034),
Meregildo Il (MEZ 035) y Hermenegildo (MEZ 033), se ubican a 18 km al S18°W,

en linea recta de la cabecera municipal Mexquitic de Carmona.

Su acceso es por la Carretera Federal N° 49 al SE, por una distancia de 15 Km
hasta entroncar con el anillo periférico norte, se continta al SW por una distancia
de 3.5 Km, hasta entroncar con la carretera estatal pavimentada hasta el poblado
Guadalupe Victoria, de ahi, continuar 11.5 Km por camino de terraceria sobre el
lecho del arroyo Calabacillas, pasando por la mina La Raiz, y se continta por

veredas una distancia de 2.7 Km y se llega a la localidad.

Los caminos se encuentran en pésimas condiciones, actualmente transitable en
vehiculos de doble traccién, aunque la mayor parte del camino es a pie, la energia
eléctrica se encuentra a 11.5 Km, no hay agua y la mano de obra se puede

conseguir en el poblado Guadalupe Victoria.
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En el yacimiento se encuentran tres obras mineras, la mina Hermenegildo consiste
de un pozo de 3.0 m de profundidad, por dos metros de seccion. La mina
Meregildo | corresponde a un socavon de 25 metros de longitud, por 1.80 y 2.0 m
de seccion, labrada en un cuerpo mineralizado de caolin. La obra Meregildo I
labrada sobre el mismo cuerpo pero 10 m abajo, se trata de un socavon de 35 m

de longitud, por 1.80 y 2.0 m de seccién (fotografias 28, 29 y 30).

De las tres obras antes mencionadas, se tomaron las muestras correspondientes
a cada obra minera de las que se analizaron por difraccion de rayos X, para
identificar las caracteristicas mineraldgicas; obteniéndose los siguientes

resultados.

Descripcién megascédpica.

Resultados de la Descripcién Megascopica

Identificacion Control

de Campo Laboratorio Descripcion Megascopica

La muestra esta formada por fragmentos de
MEZ 033 46138 aglomerados arcillosos de color blanco, con puntos
de color rosa, tacto arenoso, textura pulverulenta y
un tamafio méximo de 1”.

La muestra esta formada por fragmentos de
MEZ 034 46139 aglomerados arcillosos de color blanco, con puntos
de color rosa, tacto arenoso, textura pulverulenta y
un tamafo maximo promedio del”.

La muestra estd formada por fragmentos de
MEZ 035 46140 aglomerados arcillosos de color rosa, cuarzo y
calcedonia, tacto untuoso, textura pulverulenta y
compacta a un tamafio maximo del”.
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Evaluacion de la arcilla cruda. (Plasticidad y trabajabilidad).

Resultados de Plasticidad-Trabajabilidad

Muestras

Propiedad MEZ-033 MEZ-034 MEZ-035
Tipo Arcilla Arcilla Arcilla
Color Rosa Rosa Rosa claro
N° de Atterberg 38.1% 39.0% 26.8%
Plasticidad Mediana Nula Nula
Trabajabilidad Ligera Nula Nula
Encogimiento de secado 4.30% 2.39% 1.43%
NUmero de briguetas 7Y 8% 10

Evaluacion de las propiedades de quemado.

Resultados de las Propiedades en la Etapa de Quemado

Temperatura de Propiedad
Muestra guemado °C — — Dureza a
Contraccion Absorcidn Color de la raya
lineal total (%) | de agua (%) guemado
1000 6.69 41.47 Rosa claro Dura
1100 7.18 35.98 Rosa claro Dura
MEZ-033 1150 11.00 32.06 Blanguecino Dura
1200 12.92 28.94 Rosa Muy dura
1000 2.86 50.50 Rosa claro Suave
1100 3.86 49.16 Rosa claro Suave
MEZ-034 1150 5.26 48.00 blanco moteado Suave
1200 7.65 34.26 Blanco moteado Suave
1000 0.48 Se deslie Blanco moteado | Muy suave
MEZ 035 1100 0.48 Se deslie Blanco moteado | Muy suave
1150 0.48 51.78 Blanco moteado | Muy suave
1200 0.48 50.84 Blanco moteado | Muy suave

Recomendaciones.

De acuerdo a la descripcién anterior y a los resultados de las evaluaciones en los

productos quemados, la sugerencia por muestra es la siguiente:

La muestra MEZ 033, esta formada principalmente por lutita con impurezas de

arena silica y oxidos de fierro. Por lo que podria aplicarse como desengrasante en

ceramica artesanal. Las muestras MEZ 034 y MEZ 035, sometidas a evaluacion,
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estan formadas en mayor proporciéon por silice. Por lo que podrian utilizarse como

abrasivo.

LR G TS

Fotografia 28. Pozo Hermenegildo, donde se observa el poco
desarrollo

Fotografia 29. Socavon Meregildo |, actualmente abandonado.
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Fotografia 30. Zona de alteracion, donde se ubican las obras
Meregildo I y I

La Avanzada (MEZ 037), Se localiza a 4.20 Km al S34°W, en linea recta desde la
cabecera municipal Mexquitic de Carmona, S.L.P., su acceso es por la carretera
estatal pavimentada que comunica al poblado Cerro Prieto por una distancia de
5.0 km, hasta el poblado Milpillas, de ahi continuar al SW por una distancia de 1.2

Km., por vereda sobre el lecho del arroyo El Cohetero (fotografia 31).

Cuenta con carretera pavimentada, camino de terraceria en regulares
condiciones, la energia eléctrica se encuentra en el poblado Milpillas distante a 1.5
Km, actualmente se construye la autopista que pasa por el poblado Milpillas, la
mano de obra se puede conseguir en el poblado Mexquitic de Carmona.

Obras Mineras. La localidad es un prospecto con posibilidades de ser
econémicamente viable, y no existen obras mineras, por lo que, sélo se obtuvo
una muestra del afloramiento que se analizé por difraccion de rayos X, para
identificar las caracteristicas mineralégicas, con las siguientes observaciones:
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Descripcion Megascopica

Identificacion Control Descripcién Medascépica
de Campo Laboratorio P 9 P
MEZ 037 46141 La muestra presenta un color beige, tactro arenoso,

textura compacta, escasa presencia de arcilla y un
tamafo maximo de 1”

Evaluaciéon de la arcilla cruda.

Resultados de las propiedades de plasticidad-trabajabilidad

Muestra

Propiedad MEZ 037
Tipo Arcilla

Color Rosa claro
N’ de Atterberger 28%
Plasticidad Nula
Trabajabilidad Nula
Encogimiento de secado 1.43%
N’ de briguetas 8 3/4

Evaluacion de las Propiedades de Quemado

Muestra Temperatura Propiedad Dureza al
de quemado °C _ - rayado
Contraccion Absorcién Color de
lineal total de agua (%) | quemado
(%)
1000 4.30 40.88 Café Suave
1100 8.60 40.04 Café Suave
MEZ-037 1150 10.04 32.39 Cate Suave
obscuro
1200 18.66 20.63 Café Muy dura
obscuro

Recomendaciones.

La muestra esta formada por silice, feldespatos y 6xidos de fierro, que se vitrifica a
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los 1,000 °C, por lo que no se recomienda su aplicacion en la industria ceramica.

Fotografia 31. Afloramiento del yacimiento de caolin La Avanzada

Origen. Se le atribuye al caolin varios origenes segun la naturaleza de su entorno,
el caolin puede definirse como una arcilla derivada de la descomposicién por
intemperismo de rocas constituidas fundamentalmente de feldespato, con
impurezas de cuarzo, micas y oxidos de fierro. También se puede decir que el
caolin es una arcilla refractaria, compuesta principalmente por alimina y silice,
constituida fundamentalmente por el mineral de caolinita, acompanado por los

minerales de la roca madre de la cual proviene.

Usos. Como consecuencia del avance tecnoldgico, la diversificacion de usos de
las materias primas ha sido considerable debido a la amplia gama de industrias
gue se valen del caolin, de tal forma que es dificil hacer una descripcion detallada

de cada uno de los usos que se le dan.
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En México los principales consumidores del caolin son la industria del papel,
ceramica y refractarios, cemento, pinturas, hule, fertilizantes y farmacéutica,

quienes lo utilizan como producto de liga o0 unién quimica.

En las siguientes tablas se muestran los resultados de analisis quimicos de las

muestras tomadas en cada uno de los afloramientos, asi como su potencial

estimado.
ANALISIS CUALITITIVO POR DIFRACCION DE RAYOS X
Muestra S(iy?z A|02/003 FerOO3 C(?/OO M(%O N?/io KOZA)O PxC
MEZ 028 A 72.67 14.3 0.18 0.05 N.D 0.1 0.94 11.23
MEZ 028B 66.26 13.2 0.08 0.09 N.D 0.14 3.34 17.15
MEZ 033 61.15 14.72 0.52 0.2 0.46 0.29 242 20.45
MEZ 034 65.15 8.35 0.28 0.08 0.11 0.11 0.29 5.93
MEZ 0.35 82.75 9.67 0.55 0.04 0.02 0.15 0.11 6.84
MEZ 037 70.15 11.43 1.67 1.61 0.96 0.73 2.97 10.73
Potencial estimado
Muestra Nombre Substancia | Alteracién | Origen Potemr;cial
MEZ 028 A C LaRaiz Caolin Caolinizacion | Volcanico 12,800
MEZ 028 B C. LaRaiz Caolin Caolinizacion Volcéanico 12,800
MEZ 033 Hermenegildo Caolin Caolinizacién Volcanico 60,000
MEZ 034 Meregildo | Caolin Caolinizacion Volcéanico 60,000
MEZ 0.35 Meregildo Il Caolin Caolinizacién Volcanico 60,000
MEZ 037 La Avanzada Caolin Caolinizacion Volcéanico 60,000

El potencial podria incrementarse considerablemente realizando trabajos de
exploracién y muestreo, ya que el yacimiento presenta grandes extensiones de

alteracion, principalmente caolinizacion.

Fosforita, La obra minera se ubica 20.78 Km al N71°W, en linea recta desde la

cabecera municipal Mexquitic de Carmona, S.L.P. Siendo su acceso por la
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Carretera Federal N° 49, al noroeste por una distancia de 15.3 Km, de abhi,
continuar al suroeste por una distancia de 6 Km, pasando por los poblados:
Barrancas, La Mezclita, Paso Blanco y San Agustin, por camino estatal
pavimentado, y continuar al noroeste por caminos de terraceria por una distancia
de 3 Km.

Se tienen carreteras pavimentadas, camino de terraceria en regulares
condiciones, la energia eléctrica se encuentra en el poblado San Agustin, distante
a 3 Km, el agua es escasa, s0lo se obtiene de manantiales y escurrimientos de los
arroyos, la que se almacena en la presa Santa Genoveva (fotografia 32), y se
utiliza para riego, abrevaderos y para el consumo de las rancherias, los insumos
en la cabecera municipal y la mano de obra se pueden conseguir en los poblados
San Agustin y Paso Blanco (fotografia 33).

Existe s6lo un socavon de 15 m de longitud, por 2.5 m de ancho y 1.70 m de alto.

Fotografia 32. Panoramica de la presa Santa Genoveva,
utilizada para riego, abrevadero y consumo de las rancherias.
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Fotografia 33. Acceso a la obra minera de fosforita Los Bancos

Origen: Esta localidad presenta congregaciones de apatita, se encuentra en
segregaciones magmaticas de rocas igneas, en forma de vetas. La fosforita en
este deposito es de origen hidrotermal. Labrada en rocas igneas, actualmente se
encuentra abandonada la localidad (fotografia 34).

Usos: En México unicamente se produce la fosforita exenta de fluor o con bajo
contenido de este material y la mayor parte se envia a U.S.A., ya que el consumo
nacional de este tipo de roca fosférica es reducido, en cambio, la fosforita mayor a
30% de P,0s, conteniendo fluor para la fabricacion de fertilizantes en el pais, es

totalmente importada.
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Su empleo depende fundamentalmente de la calidad expresada en P,0Os, asi como

la cantidad de fluor que contenga.

La roca fosforica se emplea principalmente como materia prima en la industria de
fertilizantes, preparacion de alimentos balanceados para ganado y aves de corral,
en la manufactura de fésforo elemental y acido fosférico. A su vez, estos dos
altimos productos quimicos se emplean en la elaboracion de detergentes,
plasticos, lacas, cerillos, material bélico, tratamiento en superficie de metales,
refinacion de azucar, trabajos de lavanderia, industria textil, fotografia y en la

ceramica.

ANALISIS CUALITATIVO POR DIFRACCION DE RAYOS X

SiO, P,0s5 Fe,O3 CaO MgO TiO, K,O
Muestra % % % % % % % PxC
MEZ 039 | 46.28 | 10.15 1.57 21.74 0.24 0.17 2.54 6.36
Muestra MnO Na,O Al,O4 Fe total FeO
% % % % %
| MEZ039 | 001 | 089 | 649 | 111 [ 0.02 |

Calcita Optica, para el presente estudio se localizaron dos zonas con
manifestaciones de calcita dptica (Espato de Islandia), muy incipientes y erraticas,
que se encuentran en fracturas y pequefios huecos en la toba riolitica de edad
terciaria, son pequefos fragmentos de color gris oscuro a blanco translicido, de
muy baja calidad, ya que presentan intenso fracturamiento e impurezas y no

reunen las caracteristicas apropiadas para ser econdmicamente explotadas.

La primera de ellas corresponde a Cerro Patol, localizada a 10.5 Km al N32°E, en
linea recta desde la cabecera municipal Mexquitic de Carmona, S.L.P. Su principal
via de acceso es partiendo de la ciudad Mexquitic de Carmona, hacia el NW por la
Carretera Federal N° 49, por una distancia de 7 Km., hasta entroncar con la

carretera N° 63, de ahi, continuar al norte por 5 Km. y seguir al NE por una
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distancia de 13 Km, pasando por los poblados Corte Segundo, Corte Primero, El

Venadito y San Salvador.

Cuenta con carreteras pavimentadas, caminos de terraceria en buenas
condiciones, la energia eléctrica se encuentra en el poblado San Salvador,
distante 500 m, los insumos en la cabecera municipal y, la mano de obra en los

poblados San Salvador y Cerro Patol.

La localidad abarca una superficie aproximada de 16 Km? donde se ubican 8
obras mineras que corresponden a catas con poco desarrollo, no mayor a dos
metros, que se encuentran inaccesibles y abandonadas, debido a que no retnen

las caracteristicas apropiadas para explotarse econémicamente.

La mineralizacion se encuentra rellenando espacios abiertos y en vetillas, con
orientacion general N10°W a N27°E, echados de 60° a 80° al NE en el primer caso
y 30° a 40° al NW en el segundo caso; el ancho promedio de las vetillas es de 10
m, y su longitud de afloramiento no se puede definir, ya que no se observa alguna

estructura, excepto vetillas con un maximo afloramiento de 1 m.

La otra localidad se localiza en Valle Umbroso a 17.2 Km al N20°E, en linea recta
de la ciudad Mexquitic de Carmona.

La principal via de acceso es partiendo de la ciudad Mexquitic de Carmona, hacia
el NW por la Carretera Federal N° 49, por una distancia de 7 Km., hasta entroncar
con la carretera N° 63, de ahi continuar 23 Km al norte, pasando por los poblados
El Carrizal, Colonia Morelos y la Cabecera municipal Ahualulco del Sonido Trece;
continuar al este por carretera estatal pavimentada por 8.2 Km, seguir al sureste 3
Km por caminos de terraceria en buenas condiciones, pasando por el poblado
Guadalupe Victoria.

Cuenta con carreteras pavimentadas, caminos de terraceria en buenas
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condiciones, la energia eléctrica se encuentra en el poblado Colonia Guadalupe
distante a 2 Km, los insumos en la cabecera municipal y la mano de obra se

consigue en los poblados Colonia Guadalupe y Valle Umbroso.

En esta localidad se ubican cuatro obras mineras que corresponden a zanjas de
10 m de longitud, por 1.50 m de espesor, 2 a 3 m de ancho y un pozo de 4.0 m de
profundidad, de donde se obtenia la calcita Optica, que se encuentra en fracturas y
pequefios huecos dentro de las tobas rioliticas de edad terciaria, con pequefios
fragmentos de color gris oscuro a blanco translucido, de regular calidad, y no
presentan intenso fracturamiento e impurezas, por lo tanto, reunen las
caracteristicas apropiadas para ser econémicamente explotadas. Esto en base a
lo que indiquen los estudios de detalle que deberan hacerse para definir las
resevas probadas y probables del posible yacimiento, con el antecedente de que

se estuvo explotando y llevando a la ciudad de México, donde se comercializaba.

La calcita dptica presenta doble refraccion, esto es, permite ver una imagen doble
a través de él; estos cristales se denominan birrefringentes. Si colocamos un
romboedro de espato de Islandia (variedad transparente de la calcita) sobre una
imagen, la veremos doble. Este fenomeno, conocido como doble refraccion, se
debe a que la luz cuando atraviesa el cristal origina un rayo ordinario y otro
extraordinario que vibran en planos normales entre si, y a distinta velocidad

teniendo indices de refraccion diferentes.

La calcita de calidad Optica raras veces 0 casi hunca se presenta en vetas
rellenadas completamente por minerales; al contrario, se encuentra generalmente
en aberturas, tales como fracturas o fallas abiertas, masas de brechas en forma
alargada o tubular y con huecos bastante grandes, cavernas u otras cavidades

irregulares formados en bancos de lava.

La calcita de este lugar reune las caracteristicas antes descritas. El potencial no
puede estimarse empleando los métodos aplicables a los yacimientos minerales,

debido a la naturaleza de los depdsitos de calcita Optica, que tienen forma de
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bolsas y lentes, que se presentan muy separadas entre si, con una distribucion

espacial totalmente aleatoria.

La calcita Optica tiene aplicaciones cientificas en la industria de la fabricacion de
aparatos de precision, médica, lentes para microscopios, industria militar,

telescopios, etc. Su precio alcanza valores econémicamente altos cuando es pura.

IV.4. MINERALES METALICOS

Antecedentes. No se tienen informacién de cuando se iniciaron los trabajos de
explotacion por estafio, pero esta actividad minera pudo iniciarse a mediados del
siglo pasado, actualmente sélo se tienen infinidad de catas, pozos y algunas
obras, que al parecer profundizan algunas decenas de metros, aunque esta
evidencia no pudo ser comprobada, debido a que se encuentran inaccesibles por

el abandono de que han sido objeto.

Los trabajos fueron iniciados por personas que carecian de conocimientos mineros
para realizar una explotacion planeada, aunado a esto, el mineral sigue pequefios
hilillos, depositandose en pequefias fracturas y zonas de cizalla, por esa razon las

obras no siguen un patrén de explotacion.

La dltima actividad minera se realizé posiblemente en las décadas de 1950 a1980.
En la época de la bonanza, el mineral se beneficiaba en San Luis Potosi, distante

20 kildbmetros.

En el Municipio Mexquitic de Carmona, existen un gran namero de obras mineras,
asi como infinidad de catas dedicadas a la extraccion de minerales de estafio,
metal que debido a su bajo precio en el mercado, hizo incosteable su exploracién
y explotacion. A continuacion se da una relacién del muestreo efectuado en la
zona mineralizada de estafio, donde se visitaron nueve localidades y se analizaron

cinco, con resultados poco alentadores.
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MINERALES METALICOS

_ Coordenadas UTM _ Ley
Identif. Nombre Sustancia
X Y %
MEZ 009 San Nicolas 275926 2451772 Estafio 132 ppm
MEZ 010 Dolores 276467 | 2451447 Estafio
MEZ 011 Dolores I 276654 2451163 Estafio
Rincon de los
MEZ 014 278359 2450488 Estafio 20 ppm
Terascos
MEZ 015 Las Minas 277914 2450102 Estafio 928 ppm
MEZ 019 Salitrillos 11 278333 2445264 Estafio 174 ppm
MEZ 020 | Minas de la Cuesta | 278791 2443376 Estafio
MEZ 027 El Tepozén 283144 2453452 Estafio 20 ppm
MEZ 042 La Cuesta 278913 | 2443549 Estafio

ZONA ESTANIFERA JUACHIN

La explotacién del estafio se realiz6 principalmente en la zona mineralizada de
Juachin, ubicada en la Sierra San Miguelito, porcidon surponiente del municipio,
compuesto por rocas volcanicas del terciario, en donde se presenta la mayor parte

de las manifestaciones de este mineral.
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El mineral se encuentra alojado en fallas y fracturas con vetillas delgadas de
calcita y 6xidos de hierro con espesores de 2 a 10 mm., (se desconoce el espesor

real a profundidad).

Juachin, distante 2.5 Km del poblado Pozuelos, es la poblacion mas cercana
donde se tiene la mano de obra calificada, luz y carretera pavimentada, el agua es
escasa, ya que se obtiene de manantiales; actualmente este vital liquido es
escaso debido a la sequia que azota la regién desde hace ya varios meses.

Su acceso es a través de carreteras y caminos de terraceria en buenas

condiciones unos y malas condiciones los otros.

Las obras mineras se encuentran aterradas y destruidas debido al abandono y
posiblemente a la errbnea explotacion, los terreros se encuentran intensamente
retrabajados, por lo que el potencial y el muestreo realizado en el presente
estudio, redundara en unos resultados de los analisis poco significativos.

De acuerdo al modelo de yacimiento, invariablemente las localidades estaniferas
localizadas dentro del municipio Mexquitic de Carmona, son del tipo de relleno de
fisuras, que estructuralmente corresponden a fallas, fracturas y juntas; la roca

encajonante es principalmente ignimbrita, toba y riolita.

El origen de la mineralizacion estanifera es de tipo magmaéatico, (neumatolitico)
asociada a la fase fumardlica; los minerales mas comunes que se depositan en
esta fase corresponden a casiterita y topacio. Se considera que dentro del proceso
de formacion de estos yacimientos, el enfriamiento y consolidacion de lavas y
rocas piroclasticas, definié planos de debilidad estructural y en algunos casos se
produjeron fracturas y/o juntas derivadas de las contracciones; las emisiones
fumardlicas fluyeron a la superficie por zonas de menor presion, transportando los
fluidos mineralizantes y posteriormente, depositandolos en fracturas, fallas y

planos de junta.
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Figura 8. Modelo de formacién de los yacimientos de estafio.

Las siguientes fotografias muestran el poco desarrollo de las obras que fueron

objeto del muestreo realizado, con pobres resultados.

3 D . e <) s A A
Fotografia 34. Minas estaniferas La Cuesta, donde se
observa su poco desarrollo labradas en toba vitrea
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Fotografia 35. Mina Salitrillos, donde existen obras mineras
con rumbo N18°W con 70°SW, por una longitud de 100 m
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YACIMIENTOS MINERALES, MUNICIPIO MEXQUITIC DE CARMONA, S.L.P.

ID NOMBRE LATITUD LONGITUD| SUSTANCIA [POTENCIAL m3 US0S ACCESO DESDE MEXQUITIC
MEZ001|  LaCopuda 278606 | 2461109 | Grava y Arena 5,000 Ind de la Construccion  [5,5 km de carretera pavimentada
MEZ002| Cerro LaMina | 282699 | 2462165 | Pumicita 5,000 Ind de a Construccion  {1,6 km de carretera pavimentada
MEZ003|  Micro Ondas 282693 | 2462351 | Grava y Arena 7,500 Ind de la Construccion  [1,4 km de carretera pavimentada
MEZ004|  El Venadito 284839 | 2474278 | Grava y Arena 4,200 Ind de la Construccién {15 km de carretra pavimentada
MEZ005| Cerro La Mesita | 282135 | 2467237 [Gravay Arena| 14,000  |ind de la Construccion |18 km de carretera
MEZ006 El Tepozan 288039 | 2472127 | Grava y Arena 7,500 Ind de la Construccion {18 km de carretera
MEZ007 El Porvenir 277036 | 2470048 Arcilla 126,000 {Ind de la Construccion  |8,9 km de carretera
MEZ008| Cerro EIRayo | 285465 | 2463928 Gravas 9,000 Ind de la Construccion  |3,7 km de carretera
MEZ009|  San Nicolas 275926 | 2451772 Estafio Aleaciones 13,2 km de carretera, 7,5 km terraceria
MEZ010 Doldres 276467 | 2451447 Estafio Aleaciones 30 km de carretera y 7.0 km de terraceria
MEZ011 Dolores Il 276654 | 2451163 |  Estafio Aleaciones 26,2 km de carretera y 7.0 km de terraceria
MEZ012|  Mesa Prieta 278256 | 2449764 Estafio Aleaciones 26,2 km de carretera y 5,8 km de terraceria
MEZ013| MesaPrigtall | 278256 | 2449764 | Cantera 40,000 |ind de la Construccion  [23,6 km de carretera y 5,8 de terraceria
MEZ014| los Tarascos | 278359 | 2450488 Hg, Sn Aleaciones 23,6 km de carretera y 3,5km de terraceria
MEZ015 Las Minas 277914 | 2450102 Estafio Aleaciones 23,6 km de carretera y 6,0 km de terraceria
MEZ016 El Capulin 277228 | 2445360 |  Cantera 15,000 |ind de la Construccion 28,6 km de carretera y 4.5 km de terracerfa
MEZ017| ElCapulinilo | 277260 | 2445274 |  Pumicita 10,000 [Ind de la Construccion  [28,6 km de carretera y 4.5 km de terraceria
MEZ018 Salitrillos 278018 | 2445215 |  Cantera 15,000  |ind de la Construccion |33 km de carreteray 4.5 km de terraceria
MEZ019 Salitrillos Il 278333 | 2445264 Estafio Aleaciones 34 km de carretera y 4.2 km de terraceria
MEZ020| Minas de la Cuesta | 278791 | 2443376 |  Estafio Aleaciones 39 km de carretera y 300 m de vereda
MEZ021 La Placa 277688 | 2443583 |  Basalto 250,000  |ind de la Construccion 150 km de carretera y 50 m de terraceria
MEZ022 Canoas 275603 | 2445109 |  Cantera 250,000  |ind de la Construccion 40,3 km de carretera y 2,3 km de terraceria
MEZ023|  ElDurazno 266050 | 2453720 | Grava y arena 7,500 Ind de la Construccion  [28,1 km de carretera
MEZ024| El Chiguihuitillo | 266802 | 2456042 | Grava y arena 9,000 Ind de la Construccion {24 km de carretera
MEZ025 El Caiman 267801 | 2457153 | Grava y arena 12,800 |Ind de la Construccion 20,8 km de carretera
MEZ026 La Cantera 283775 | 2452454 |  Cantera 14'400,000 |Ind de la Construccion {21 km de carretera 2,5 km de terraceria
MEZ027 El Tepozan 283144 | 2453452 Estafio Aleaciones 19,2 km de carretera 2,5 km de terraceria
MEZ028| MinaC.LaRaiz | 279600 | 2453340 Caolin 10,000  |Ceramica 20 km de carretera 9,0 km de terraceria
MEZ029 Capulines 287685 | 2453753 |  Cantera 12,800 |Ind de la Construccion 19,2 km de carretera 350 m de terraceria
MEZ030{ C.SantaCruz | 284246 | 2458919 | Cantera 24,000 |ind de la Construccion 4,0 km de carretera 2,0 km de terraceria
MEZ031 San José 277529 | 2465285 Arcilla 4,200 Ind de la Construccion  |5,8 km de carretera
MEZ032 Paisanos 287123 | 2454791 | Grava y arena 2,000 Ind de la Construccion 20,0 km de carretera 1,0 km de terraceria
MEZ033| Hermeregildo | 278282 | 2452433 Caolin 60,000 |Ceramica 20 km de carretera 11 km de terraceria
MEZ034 Meregildo | 278363 | 2452543 Caolin 60,000  |Cerémica 21 km de carretera 11 km de terraceria
MEZ035 Meregildo |1 278344 | 2452569 Caolin 60,000  |Ceramica 22 km de carretera 11 km de terraceria
MEZ036|  Cerro Prieto 261841 | 2459167 | Tepetate 15,000 |ind de la Construccion |21 km de carretera
MEZ037| C.laAvanzada | 279423 | 2460493 Caolin 60,000  |Ceramica 5 km de carretera 1,2 km de terraceria
MEZ038| C.LaCampana [ 282552 | 2461796 | Gravay arena 9,000 Ind de Ia Construccion |2 km de carretera 500 m de terraceria
MEZ039|  Los Bancos 262619 | 2470533 [  Fosforita Detergentes, Fertilizante {21,3 km de carretera 2,5 m de terraceria
MEZ040 Patol 287741 | 2472094 | Calcita Optica Productos 6pticos 28 km de carretera
MEZ041| Valle Umbroso | 288222 | 2479685 | Calcita dptica Productos 6pticos 22,8 km de carretera 3,0 km de terraceria
MEZ042 La Cuesta 278913 | 2443549 Estafio Aleaciones 39 km de carretera y 500 m de vereda
MEZ043 El Goteo 275456 | 2445352 | Grava y arena 3,000 Ind de la Construccion  {35,3 km de carretera y 2.8 km de terraceria
MEZ044| Arroyo Grande | 273817 | 2454538 | Grava y arena 3,000 Ind de la Construccion  [14,10 km de carretera y 1.5 km de terraceria
MEZ045| Maguey Blanco | 277085 | 2446015 | Gravayarena] 45,000  [Ind de la Construccion 28,6 km de carretera y 4.5 km de terraceria
MEZ046 La Parada 275356 | 2472064 | Gravayarena| 200,000  |Ind de la Construccion |13 km de carretera y 1.5 km de terraceria
MEZ047| Las Coronadas | 285555 | 2463834 | Gravayarena| 80,000  [Ind de la Construccion  |3,7 km de carretera
MEZ048| CerrolaCruz | 282592 | 2465903 | Gravay arena 8,000 Ind de la Construccion  |2,6 km de terraceria
MEZ049|  La Autopista 284133 | 2461220 | Grava y arena 80,000 |ind de la Construccion  [3,3 km de carretera
MEZ050{ Las Cinco Cafias | 284608 | 2462780 | Gravayarena| 400,000 |Ind de la Construccion  |3,0 km de carretera y 2.0 km de terraceria
MEZ051 El Crucero 277434 | 2468791 | Grava y arena 6,300 Ind de Ia Construccion  {7,04 km de carretera
MEZ052|  Guadalupe 273513 | 2469081 | Grava y arena 4,200 Ind de la Construccion 10,4 km de carretera y 1.2 km de terraceria
MEZ053 El Difunto 274654 | 2469706 | Gravay arena 35000  |Ind de la Construccion ~ |10,1 km de carretera
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los recursos minerales de este municipio son principalmente agregados pétreos,
con un volumen potencial de 687,600 m*, producto de la desintegracién de las
rocas preexistentes, conformados por arena, grava, arcilla y tepetate, en segundo
lugar se tiene a las rocas dimensionables, con un volumen potencial total de
14'774,800 m®, constituidas por toba, toba riolitica, latita y andesita basaltica; en
relacion a los minerales no metalicos, se tienen localidades con un volumen
potencial de 287,815 m°, constituidos por caolin, arena silica, calcita dptica y
fosforita. Las localidades de minerales metalicos no tienen mayor relevancia, y

son principalmente de estafio.

1. En los Agregados Pétreos se ubicaron 25 localidades, que tienen un
interesante volumen potencial total de 687,600 m°. Estos minerales quedan
comprendidos en las rocas volcanicas y sedimentarias. Se utilizan en todo el
municipio dentro de la industria de la construccién, estando la mayoria de ellos en
explotacion actual, principalmente aquellos que se utilizan en la construccion de la
autopista N° 49 San Luis Potosi-Zacatecas. Se recomienda realizar estudios
detallados en estas localidades y apoyar a los grupos que actualmente los
explotan, con adiestramiento y capital para optimizar su explotacién y promover la
formacion de pequefias empresas de mineria social para trabajar las localidades

gue estan inactivas y que sean sefialadas por los estudios de detalle.

2. En las Rocas Dimensionables se ubicaron ocho localidades, que tienen un
volumen potencial de 14'774,800 m*, con una gran variedad de colores y texturas.
Estos bancos rednen caracteristicas favorables para una adecuada explotacion,
ya que tienen aceptaciéon en el mercado local, estatal y con posibilidades de acudir

a otros estados, asi como al extranjero.

Las rocas dimensionables, constituyen una opcién muy atractiva en la rama de la

construccion por su gran variedad de colores y texturas, son aquellas que por sus
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caracteristicas fisicas y quimicas, tales como corte y pulido, compiten por su

durabilidad y belleza con otros materiales.

En todas estas localidades se recomienda un estudio detallado para definir
aquellas susceptibles de explotar, y posteriormente, promover cursos de
adiestramiento a los trabajadores locales en técnicas de explotacion de canteras,
para lograr una éptima explotacion en dichas localidades, asi como apoyar con los
financiamientos adecuados para formar pequefias empresas con campesinos y
ejidatarios que exploten estos recursos en su comunidad y fortalecer la mineria

social.

3 Las localidades de Minerales No Metalicos estudiadas fueron doce y se les
estima un volumen potencial de 287,815 m?, siendo principalmente las siguientes:
Caolin, estudiada en seis localidades; pumicita, en tres localidades, una de
fosforita y dos localidades de calcita 6ptica. Es conveniente desarrollar estudios
de detalle para definir cuales localidades deberan ser apoyadas.

4 Se estudiaron nueve localidades de Minerales Metalicos, emplazadas en rocas

volcanicas de edad terciaria, que solamente muestran evidencias de

mineralizacion de estafio y no tienen interés econémico actual.
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	Distribución. Aflora principalmente en la porción norte y sur del municipio, es de textura fluidal, intemperiza en color gris amarillento y café rojizo, adquiere textura arenosa, esto es muy notable al sur de la cabecera municipal, sobre la Carretera Federal Nº 49, donde se está utilizando para la construcción de la nueva autopista.  
	Litología y Espesor. Generalmente se observa como una lava de color gris claro a café grisáceo, textura holocristalina, inequigranular, porfirítica, matriz afanítica, con 10 a 15 % de fenocristales de 2 a 6 mm, de sanidino, plagioclasa y cuarzo subordinado, estos fenocristales se observan de euhedrales a subhedrales. La matriz consiste de microlitos de plagioclasa, como minerales accesorios se observan magnetita, zircón y apatita. Su espesor promedio es de 475 m, en base a los siguientes pozos de agua que la atravesaron: 
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