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PROLOGO 

La problam&tica de la labor humane, con su cracimianto y 

naceeida~es actualaa, obliygn a una bUsquttde, dXplotación y 

usufructo racional, t1 irracional,· COn diversos n·1adios y al­

cances, de todo tipo da rocursos nuturalds, en un entorno 

f!eico marcedamdnta complajo, 

¿n al conteKto da su actividad, al eer humgno sa apoya 

ceda vez mas, en los rdcuraos mindralas qu1.1 aplica, aprovecha 

dirttctcmentt1, dasdoblo o con'Jidrte atravJs de m~ltiplas proc,g,. 

sos, en otros mnterioles, quu son en parta le basa de algunos 

tipos de industria de lo conotruccidn, axtractiva, reductiva, 

de la transformación y eutomotr!z. 

Se puadd decir, qud la planificecidn d~l uso da los rocur-

sos mineraloe, se considera incluso inte~nacionalmenta como 

un sine-que .. non, dd ult;iriorüs planas d.i:t deearrollo econd'mico 

regional; ea du hacer notar qud .:1ste clasJ· d1;1 racurso, en su . . 

praspaccidn, uKplotacidn y hacicinda· di!_ bdn~_"'icia, se compli-

que ¡;onalmdnta, tanto e cidlo abi.:irto CDHID a profundidad y en 

locacione1s dll tronsformación mata"iGr~:iicB,: l? qua ancareca su 

obtonción y purJda hacer incostaabl.e ,su cnteo; de esto fo:ma 

resalte ahora, como siampra, le importancia qua en un momento 

dado sa ld brinda e su b6squada con mdtodolog!o moderna, 
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INTROOUCCION 

La presente obra ~nmarcade on un untorno físico primordial, 

intenta describir el modio, la g~n~sic do los minorul~s y su 

prablemt1tic0;, utilizando algunos perámatros cualitativos y cua.n 

titativoa con mdtodolog!as tradicional~s, as! como otras nuevas 

que son r~pidaa y da buuno pracinidn y quo so ancu1Jntran al nl .. 

canco económico y tt!cnico de cualquiur invostigador do la Goo .. 

grafía física ( teladutección tdrrusttu, a~reo, satalar y os• 

tudios de geofísica y geaqu!mica). 

Los flu!doa mineralizantas, su esparcen tJn ul modio goal~ . 

yico y su d&n integrndos el conjunto de procesos an tiampo-es­

pacio-gooformas. Pera podur entender la JBpaciulización da "'ª .. 

tos recureoa, qu.:1da implícito dO lo presente inviJstigacidn, el 

establ1Jcer la gan¡;tica da loe minaralas de le zono, .consijdra,!l 

do de manero amplia los concaptos de provincia motalogandtica, 

comprandiando tambidn loo factoruc quo intervianen en su ror­

maci6n, como son las eolucion11s(l!quido-gas), con los aport:i­

dos de rlu!dos magmáticos, eguas mdt . .,dric15s, con sus respec­

tivas controla• do tipa F!sica•qu!mico, y que pueden sar ex­

plicadas, atrovds da los tablas dd claeificoc1dn genStica de 

minaralo8, universalmente aceptadas. 

Loe isotropinmos litológicoa y las eltaracionas da erosión 

junto o les actividades antrópicas, prasontan porticularidadus 

quo puad1;;1n sLJr detectados por la cob~rture da los aensoros re-

-2-



-motos aáreos¡ da esta forma las im~~anas da LA~USAT, tienen 

un probado valor para la exploración mineral, en ~l levanta• 

miento de si9temas locales y rugionaloB qua controlan sus d~· 

pdsitos, detoctnndo suparricius de alteración, por lo qua la 

justificación gaogr&fica da la pr•s•nto inv••tigaci6n, aparo­

ce un al umbral de la fotogaograr!a~cortograr!a, con el uso 

da esta t6cnica. 

Trabajando aviddntamdnta eobra los cuerpos intrusivos 

cama le granodiorite, se raviser& el entorno da mat~rial m's 

blando(colizn) en tiempo espacio, y eu corrdlacionar& con los 

minos ~a existentes sob1u sl mismo tipa de matarial, haciundo 

cateas e infaroncias on base a algunos r~sultadas de la gao­

f!sico -geaqu!mico, da ciertos lugares, ~ua podr& definir los 

montos, o los cuerpos supreyac~ntes importantes, siendo algu­

nos de ellos la disum~nación da hilos-veta, on muchas direcci~ 

nas. Vor otro lado se considerará, o la eroaidn diferencial y 

uu consiguiente aedim~ntacidn, que nae enmarca el entorno de 

movilidad de los minerales. y su tronsformaci6n ya en t~rminoe 

da metamorriemo de contncto o incluso motasomntismo, al intru­

eionar sobro las rocas m&a ddbilos, lo que podrá definir a loe 

mlneraloa oingon4ticos, y además los sismos locales, las fallas, 

las fracturas, podrán infarir al movimi~nto seguido en los epi­

gan~ticoe, conllevando inclusa la disolución y le diagénasis. 

Algunas finalidades particularas on la praaenta obra son1 

lndicnr en forma cuentitative, ln mayor o manar densidad 

da lineamientos y curvilineami~ntos en una sola escena o fr~ 
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-cidn de 4ata, on particular do rullba; oobre &rea. 

P.ropomi: en faraa cuantitativa. la ocurrencia do la• gufaa. 

da .tnerolizaci6n, JI za,... a.isctivaa para coaprobacidn da ISlll 

P"> ••dionta la utilizacidn d• inror.acidn LoU85.U". 

Aplicar. aroctivaaenta la• perticul•ddadae d• Hflactancia 

que prHantan loa .Pu-Shoo(aaabreroa da hiorrD), com: ind!J:ad,g;: 

•••da po•ibls •ineralizacidn al utilizar 
0

ciorta• tlcnica•• 

C.rrelacionor la intoraacidn geoldgica, gao11C1rroldgica, 

hidroldgica y ds vogotacidn, para definir algu..,, par&•etro• 

indicedorn da oin1ralizaci6n. 

Proponer loo sitio• ravorabloa da mineralizacidn, y loa 

da ca•probacidn da campa. 

La• hipdtaaia y aupoaicicn•~ que •• ••n•jan al iniciar al 

.. tudio do la zona alagida aon: 

Wibt• la pooibilidad da encontrar junto can loa U.nM• 

•ianto1 d• la uacana,. diractaaenb laa Pa.1-Sho~ao•brKo• de 

hiarroJ, en rarea co•pl•ta. 

En la intar aoccidn da aacro-linaami•nto a, .. d•b••' da h~ 

car 4nfaah en la g•olog!a local, por la poaibilidad da falla• 

y_ ••tructurea fre.cturtidea a gran a1C:ala. 

Al trabaj~ el coopdsitum- •ozclo de varia• bandas, .. 

podr&n detectar las ancmalfaa do color, qu•.aaociadas con loe 
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lineamientos an su ddnsidad, permiten suponar lo existencia 

da zonas de altoraci6n y tambi~n da oxid~cidn superricial, 

adernás do qua en los fondos da los talwega, o sobra.. las fa­

llas, se podré presumir la existencia de mantos o profundi­

dad de carbonatos y da sulfuros, atravds de las anomalías e­

Uctricas. 

Los diversos tipos de veuetacidn se encuentran alterados 

por las zonas d~ oxideción y su puedan detectar rnedianta al 

compdsituM da ~ bandas espectralaa. 

Les perturbaciones de colorlonomal!os), cuando son re~ 

presentadas graficamdnta(cartogrer!a), pormitan local y rap 

gionnlmante suponer l~ ori~ntación de los shi~laran (cuarpo. 

'suprayacienta, como yacimiento), que postariormente en el 

trabajo de campo se puada demostrar con los eondaoe el4ctri­

coa o la inferencia estadíotico. 

Sd utiliza an la presente invdstigaci6n, las considera­

ciones da orden ts6rico uniu~realmdnte aceptadas y en las CU!.· 

les se fundomunta todo el bagaje de la taledetacci6n porti•n­

do de los par&mt3troo físicos y qu!micos del C:.C:.V.(espactro. 

elo1ctromagn~tico visible), sogún la teor!o corpuscular de. Ne.111. 

ton y la ondulatoria do Huygens, les modicion6e de radiecidn 

· an sensores según Uena 1-lerkur y R.K.moora, así como lae layes 

de lr1áx Plonk- Amstrong- 5.üaltzman y kirkorf". En ••te Rlis•o· 

orden se revisan, les ventanas da interacción da la onorg!a 

ol~ctromagn,tica radiante, con la atmósrera(tropdsf~ra-estra-

) 
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-tdatura), gl agua, la ionóaf~ra y la matario, pesando por 

la lla•ada disparsi6n tcayloigh y la disparoi6n mio, aag6n 

la pra .. ncia de difarantas gasas, originando además dirrac­

c16n y rar1 .. 16n, aag6n al riltraja, la actividad aUctrica 

y la •at•ria con loa fotoaansoroa qua se empla•n (tubos or ... 

thoc6n y vidicdn, para al caso da los satJlitos LANDSAT), 

¿a dl análisis da prospacción da minaralaa sanalado ta~­

bi~n con anterioridad, inicialmente abarcar4 le informacidn 

axist•nte acdrca de laa caráctarJ:aticaa riaiogr&ricas, hidra-

16gicas, gaológicaa y gaomorfoldgicas localaa, así como la 

daacripcidn ad~fica y da vegetación da la zona elegida P8fl!I. 

la invaatigacidn (al nunicipio ds Cuyoaco, distrito da Libros, 

en ol 88tado da Puebla), 



CAPITULO l. 

L;JCALil1iCION f"ISIOGRl<fIA Y CAfl;,CT ~ílISTICA5 

o-: LA .ZONA Di: ¿sruo10; 

La· zona·,·a1U~idc·· p·ar~ .el ?r~santa · aetudio, correspcnd11 o 

ln totalidad del municipio de Cuyoeca, an al distrito de -

Libree,· qUod.~nd~·- iC~alizado en la rtigidn c~ntrcl del estado 
. . 

de Puab18··;· _J·~·.-;:ioc-a··a1·'.0crto de la parte mas angosta da dicho 

estado; ··~a·~6:~rl~. _a_··a·f'~·o _·:~a~i~n- i; unas· 30 kms. el suroeste se 

encuentre el -estado da Tiaxcalil y_ unos 20 kms hccie 1Jl _esto, 

so l.:co.lizu·· ol estridO de Verocróz, C:xiotan tan solo 85 kms., 

. en i!nea recta: entre .la cnbacer& municipal ra ~oritla y lil C.2, 

pitol del astado ria Fuc.lbla· mop.a .1), '.. 

. .-.- '• 

La pobl0.ci6ri-_da _cu.~~1itiéa·;·· c:~ba:cer~ municipal selJccionada, 

qutlda circu!'ld&da, · pa·r_ ·_01'9Uílon _ ldcalidadaa _ dd -~ieuta importo..n 

cio corr.oi ·h·~-~-J.~---~i. noÍ'~-ci~-~~-:-~-C~:h·--_1'~---~-k~;it. C;:roxim_adá_s la poblJi 
.. ""·~:' --, ... " 

e i6 n de Santi~go _' l-eí.Jt"i,l"j-:; tiCCi~--- el-.-_'nortá ·-con·· cá:i-c6 d;;, 12. S '"'. ., - •'. 

kms., San b¡i~Udl' Te-OOXtá_t~"íoy-i:iOf: .. 11c:cia Di·.-. sUraeta a· 17.: 5 km·s·. 

T e?ayut.uelco; ~ariS'ilJ'~~~~~-"-~-ª- .-~-(---:e~_;-;._~· --u~·a·s · 25 ~-k~~~--~·-;<.-.~~~ _'.-po·b·l_a~ ~ 
ción de Uri'.:antcl ;. :·:·_c_1>:_~üroo:Sta :_o-- un.os i-6. s-: km~-;:-/; i.ib·r-~B; .·hacia 

-- ... ----------. - .:.---- -· '..-!·-::·,,-~-:i•""'·:,'·.·:·.~·-',.-,·~-'.'.-->··_---~--::'-;--. 
t:il DdSttJ rrc.Oca,·'.-~:· ¿"º-; _;--2-1~ 5. ktn~: ·-·:al'. pcblad::i .. dd; Ixtccamaxti;. 
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Politicamanta sag6n .1c11¿p/5RA (Actuali,aci6n ,C~rtogr,t:fi~ 

ce ~egionc.l paro el C:stcdo da Puubl~/ ~ac.roi.ar.f.6 dB le. :lafo,L 

ma k,.raria), el municipio de Cuyoaco, ·carr~spanda'·_al· Ha. i14 y 

le divisidn y colind~ncia an l~ pilrife_r·~o_· a·etableCe: en sent!. 
' .. - ' 

do dextrosu111, y o pa,,.·tir dol ni:Ji·ta, 'el' .. ~:~·._ 212 carrepond.i:Jn-

te a :iantiago Zautla, al f~. -.207 -8 __ L_l¡lc·a?oBxtl'a, ol r~a. 211 a 

Z.eragoze, hacia al nor-aet·a· 01-'mlúli"clpio l\o.186 de Tlatlauqu!. 

tapie, hacia al este Bl .miJnicipio No. J.70 de Tapayehualco, en 

el sur. el Uo, 9~- corraap.Jnde a Libreaf h8c.i& al coste el mu­

nicipio r:o. 83 de lxtáco~~xtitl~n, un ol r:or-este el municipio 

Na. 172 da Tetela.de Ocampo y en la parto central ul municipio 

No. 105 do Ucotepec (m~pa 2). 
' 

Coneid~riindo al 't;c~~jo ,ci;rto~~&fic~ de HJ¿GI, y tcmbien 
.-·::- .-· '-1--':'•. 

lo ccrtograf!a de ACrl¿P/sM1'.en variao'asceles y coneultondo· 

con le· m•o:ta~·~· ~ ·:~dr-g~ ·.f\·j ·V'i~d 1!/d'i/.-:l~·:::U~"r1'.P., y adem!C'.s rea-
' -. -:-.. _- \ '.-,::.'_ <~:>:· .··:·.',:·'.'.~~-~--:-><.::::::.··· .'i._. -

lizondo. trabajo da campo, .sa ,·dilucid6. ·una indet•rminaci6n on . . ,. ' .. ~.--- ·~·-· 

· 1e. ubicec1'5n de los linderos' cJ8i ::1~dó ___ .e.Ste/ noi:--aDte, sur-as-
'-·.-·· .. -: . . 

te del municipio di! Cuyo&co, po_r ló ··"qua:·¡¡d _da~idi6 ·abarcar u .. 
> 2.· ·. 11 ' 

. na ione. con una super:'"icia. da .. 2~4~-5 ~ms ; o ·sea e.e 214 661 

I' 

017.4 mts 2
1 eupera!;do cmplianioiit~ -{·~::···~Up~·;t:¡cie indicada en 

lo~ trabajos referid.os ~agGn IÍ\JC:Gl. de. l_S~- ·Kms2 aproximados. 

Lle ese. formo. el muniCipi0.·da Cuyoa~o, queda contenido en 

un pol!gono ru;ulor, integrado jlDr doo figuras d1finid1a de 

tipo trapecial, una'-harizontal y une vertical, abarcedos en 
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• 
· .. u_-··· 

.. un ti1.1scrrollD iJn .c;ir.;sc·c·iDnd~ _dU esta;..01;1&ta c!.J uno e 24 kms., 

.. Y uno verticc~ .-no~ .. tq-Gu.r ;-~~ .-_~P~o~i~-~~~~,;,ntO 19 · k;n·;. ,· aikfndo 

sub3tt¡nci&lmJn~~-:~-~.:::·_~uiyOr-:Port~ :·.~d_l __ 11i~;nic:_i;.;~o- ·c!a_ terrDn:J .Lo.­

jo, Y solame:~~Ei: ~n~;--p~_Qu-~f\-~::-P·~-ri:·~dn_·:-i:!a·1:·-.·~iomO_. (.l.: Óor .. aesta)~. 
predomiiio_rrt·~~-~rit·~-- C'J·Ji11;;(·_1.1ap11 3:.--. 

~ 

·_,:,··; 

~ Le a· 1·!~it~s - EiX tie~6s ·da·¡,'·p-~l!gorl~ ; rü~ful&r:. LJla Jid_o · (nlunic,! 

pi~); q~ada' """'"~ado ract~ÍíilüÍí:'rlnonto' ~- l~ll .!Í7~29 i 17º al . 97" 
42 ;5-9 11 • do Í~nattU~ ~-¿st~·~,,; 'd~-:~;~~- is04~·-~:~·9¡, -~ ~:~~- ¡g>j¡ '26" .. 

. - - --·-- ,_ - - --· 

de I ~;::c1 ~ cUyO_s ciBv-JS'"sDn·t- ~i1f ·a211:.:r,fBXcD1 tBp&c~ 
·,. ',., .. - . _', ' ·!"_:--·:: ... ::--:· ~,:·<·· __ \:,_._; __ , 

.. ;\oiie.cótl~n, on ascelD·_.._~:·_ 1 50_·000 ·-(~ePR .. _3)~:. ·,·,:, 

:',_·_:··-~\.. .. ,. 

y lo. á~ rÍ2s 

1nunicipio dá ~-ibr~é, -i;1·--~~~D~·-~t~·._,· da :~irBccidn' s.:: 73º34 ··, .. 

partitJndo d.J la-:iun8 sur· .d_a.-1''. ·~-~-~~~- ·d;· .5otola y _cruzando un C!!, 

_1,1ino .do tar_rOC-er!a~:{ une._ Ú!e_:~iJ _ _-.-fD··rrocorr:iiJ c;Olindo con al -

municipio da· .Tepu~BhUol.~o ~-~-:.~~~~-'¡.{~-~~-~----'d& ."i.i9oo_: m~S., con d! 

rece id n ·da .. NE~. 3&.0 _55. 1 ; ·,·y '_-79~-~''.-~~-~:~. -~·IJÓ·~ iD' :'u-'1:- Íicrt'e ~renco; con 

a1 mu.nic1-,,10 da "r1~t1~u'Q~-i~-~p-e·~,--._ ~-g · ss·ao mts,-. ·haciB á1 rjw 7'1!' 
. - ' . , ·- ' - .. _, .- - - ._ ~. ' . . 

·4 D • ,_ -miamos trse __ 1!rí~·~~'.~qG·~·-'.:cit~únd·~::n·,~--;i:' 10s'·_tB~rsnos m6s bo-
... ·-'·"·"··-· '· -~:- ----.- -· - .. 

jo:s_ de molpO!s,, c::n nl9_Un8o ,'eflD_rSÍ:i_O_~a!f~_da<tequasquito, cry_ 

zondo e un lado da. l~ P,obl~di~~'/afrFncis~~ I, Madero, y al­

can::o en le perta norta de la' dltima l!nde, lon ·2aoo mta., an 

al· carro ·da ::m1c~iC·h,~·~·~:~~:-;·-~~,;~i:~~¡~:~~~-·,:.~~j~;~~~-':~B:·_.barronca d~l -

Lliab1Ci: · ·~6i1nde-:··~-~~--··:ei·.f~-¡;;_i~'lpi~·(d~i"'S~nt'i·a!I'~· ·Zaut1a, un dos 
• • 1 ' - - -

l inao8 de_' 7~ oo; mt~·: ,')i~~·i~~-::a1:~--~:;1. :;r7_~·29·-~:-:·-~ -11350 mts. ; hacia 
. . 

'pr-~moro par terrena 
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plano, paaando por lu macu de lo Rosa, .de- Z70D mta~·, y atrn­

vesando \Jl camin~ :-i3darel t:o. 125 y pastariorlilenta cruzar 11n 

la parta norte ol carro da Tiohua Jn donde alcanza loa 2900 

mt1. 1 y luego ddscandar hoota ~l cerro da las Siet~ VuJltas 

da 2600 mts da elturc, y pa1t.•ia~aftti .. a le b.irrancc. del 

Difunto Delfina.y b2ju a los 2300 mts., cruza a lo barranca 

de Cruz n:adroi':o, con~inuando hastil. ul cerro dt.1 Teaiape c!o una 

elevL•cidn de 2600 mta., 1'\ravi1sa por la barranco de Topeo .. 

lol y lu Cuayasotolocan os! como la de Lquichpioco e los 2400 

mto., en promac!i.o, .cruz{. t.mbión l:Js berranccs da Tecucrr.ietic 

y la do Tioguapan hacia los 23CO mta. ~ llo;a al final el li.!l 

doro. hacia el corro da i\yahuaquiilnix (!ianta riitai do 2800 mts¡ 

en ~atu mismo' cerro se dasv!o. hacia al SE~ '33' an una diste.n. 

ciu de 4.fSO 111to. 1 .an·colind~nciu ccn .Jl municipio de Ixtecama,a 

titl6n1 c.rÚze.nd'o -.a1::_.~~r~-~- da:~' la -.~ucnit;.; y ul c1,.1rro del í1:03i3-

trol da. 27ÓO· mtL '~ 2.aoii ~¡11::, ~¿spa.ctivom•nta, y luego das-
.~ :> ,.~·::.: -'.,-·:>;::'.''; ·.-'.;~--::-.':-'/~¡~;_-.·-~ -.;·-,· •" -. __ ;,., .- --: 

ciJndo al-' vt..lla.'. par.-.-l11!ba1•ranca,_de~;Aearr¡¡dero 1 paeando ·al sur 
·, .· . · ·. :: ··.- _,-.··>·_·.):-·.::,·,~,::·;:F\;;:.~--\:~{·_·!_~~ .. ::_;.;·.":i·' :,:·.,. -· · · 
da l• poblaci6n do San leiilro ·oa lo Uóion; finalmonta, combia 

nu•vem•nt~ da di~~~c~.i~;·.~~~df:bI,iR~~~d•?~100 mto., hccia al 

SL.?0•46•, --y~-¿3·~0.mts;;·haciB:_'.jjl';S:.;_'con 12 .35' en colindancio 
.. . . ·. _ ......... _,, '· ... -;· .. 

- . ' - - - ' .- - : . . ' - . . -- -- ~ : : - ; . . - . 
con ot r.1urli"Ciri-.i.O. dd··--1cot~PdC··;,_.:~cruz-andé{ a-·ius bnrrances da el 

Lodn, Ía_· da_ Li~~-~:~~:~·i¡~·~:jlf ~-~~~~--~~J.·ii·s :250-~ :~-~s., da el tura, atrt 

::ª::º:·:::~~.· ::.:::~~~·[:º.?'.f:s~I{gX"t :1 º::::0 .:·:.::~:j;: 
uBrol ¡.;Q~· , iZs, ~--p-a·a·a"" ·¡JO'i-';:·á=i::!C·~·~-r-~:;;d1t ·sri'n .í.'!artín de 27C!O mts. 

. . ._. .. , ... " ,. ,,.,,. : .,. ... _ ,, <" . . 

de olturli .. 1, .lie_9~-~_/_in~:rmJ:n~~:;:_B_-::·_fn perta· Sur dal carro da Soto 

la qua carrasp.;~dil .ai~'iJ~t~: d~· ~.;Úda d~ todc ol pol!;¡ono. -



Sobra la r~~·idn dd sedimi1ntacidn y por dnd~~ l;:. más. boj;:,,' 

y plana d1;:1l municipio, sobros3lt1n caree de la partü ··cen.tl:-al, ' . . 
el carro Chichipascc de una altura de 2550 ~:t·~·~"i. l~-·-e~ -1'~·:'-za-·· 

. ,., ... .. . 

. . :~ 
Por otro lado, ~1 111lJ11icij)io r!é 'clJYo~cO~Libi·~t··;~ .·-·p_Z._éfsr;,.nta 

'• -_.-.. -- -. ::-,:~--·~,._,-,-~:'·: ·'·· . 

a11currirnientas qud pertenlilcen ·a dDif·;-gr·BridaB··;'l-~910nas .hidro-
• . , °:{'··>e ~:,·. : . .. ·.,-

ldgicae, y por lo tanto· son p·a'rÍ~: .. ·da~:~·dQS·;.·~r·~nd~Jff.' Cu3nc.as,··. y 
,,-.... ---.~ .. _.; :'-·.~:: .. ' ::'-'.:~'.~~ ... ~-: .. '.: .. :·.:_./-:' .:·.':'::, .·._ ,• . ' . . . 

sistemas hidr6ulicoa, 11oto.ndo'._la .d_iv.isO_r·i_i·!dé=,·aguas hccic 

la parte meridion'"l ~d la\·t~'.ri~·~,;'~~~-:fJ3·~~~i~· ~~r·o~stB. (1~ za .. 

na oestB. ddl mü~j.~·ipi~,·;:::~·.f;~~.rid~''.·/i~\~~'.~:~¡/' oup~i'ior da lo 'sig_ 

r·re hacia· el -~alfo"_ d~' f::JXi~~,;r::·~;a··~·to·~·~~ienda a lo .ra5Íión hi­

drol6gica llo.27 ·(R~-2-iJ, h:J~;ado por al aistoma da Tuxpan­

í·Jnutle, con las J.:rend~.~~ cu~:n,c.:·.~,-·dB·-, 1\-Nnutla, ·B~~ocolutic, 
C-Cazon11s, o_ .. r~xPon;·· .. ¿..Te~1fOhuo, coi-r".l'spondisn'do 'dl dranaja 

mencionado a l~:,cu~nce·d·1~ T.o.coi.u_tla (B), qu.J sa intagr3 por 

los g:andds- r!os del Cozutlt:. en ·al r!ortd de la cuenca ~· el 

Apulco en la porte sur, miamos GUB son .romul~e del r!o Ta-

col~tln, qua des~mboca en lo borra del mioma nombre, en el 

eetado d11 Vera.cr~z-Golfo da l1i.!Xic0'.(1~8P-a .. 4), -.se· ':'isualiza 

quo loe: ascurrir.1iantos de':_..lo p~r~;j nortá del_'mUni,Cip,io in­

ta~redos a n orendas bGl-rB~~iui:·,~~t.~riar~~:~·.t·~--·-d~-~·~i-i tas, en 
. ' .-.'.:>,"_':-::>;~:~~·'·-'.:.: .. '.)::·'..\.'_~.:·:". -' .. :,. ·.- -. 

le zcn.i norte y norottst.J,:~ dranan~_a_n .. ·.e1,-,:r!o.::1~pulco- qua noca. 

"" la >i•rro d• Tloxcµ;;'•:~~~i;y~6'~'~JJ~~r~~~ d~ Tloxcola • 

. :-·· _"'·:t>~~i~::~j~'.-~:t.:~~1·;:~ .. i/~ ·: 
Li:i ¡Jcrt.: sur ·da ia-:·diVi·~~~-~~~~ ;~-~, a~ua~ milncio~adc,. p•rte .. 

nace. a lu rJ9ión hidr~i6:.:'fC~.·~.,;~~ '-:l)J--.-r-~r'~ada par· ttl siBt~ma -

. 
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-aalses con la~ ;tandus CU.!nCt.iD. dei ti-rito yac, e .. Ualses/lftaz-· 

calo, C-Calso.s/Z.ir~nd:;;.ro, .::.-Tlap¡:neco, ~-~randtJ d.J ri111acuzac, 

G-Cutzama1a, H-To.c6mbara; corrdspunde dl estudio a le gran 

. cul!nca dtil cal5as/r,;ezca.lc (B), l' particulormante e la cuenca 

de Librd&• Criental, llamada te1~bian del i\lto-Lial':las, que a 

su vez se intuJr~ por les sutcu..inCc.E de 1 Huemantla(Ij, li­

broe(!1)1 Paroto(lllj, .:.uadolupa Victorin(IV), i;1udad Sardiln 

(V), quednndo locclizodc al 111unicipio dO le aubcuJncu • ll1.1S -

septentrional (Librea). Loe escurrimientos en 88tc zona sur 

del ~arteegUo5, drenan hacia al centro y hacia el sur del m.Y, 

nicipio, formando el9unas corrientes ar!mercs alr~dacJor de 

vari~s roli~tos de teqU~hquite, rundemantolmJnta ª" loa Pª.t 

tas in&c: planas y b~jas l!d le ::::inc:. du t~ebajo. (rn::.p:is 4 J s) • 

.. . 
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I.i Característiccs climatológicac. 

Los par5motroa climatold;icos an 111 prason~c estudio, se 

establecen b~sic~mentu como ·un rJsult~do de medicion~s reoli-

zedas atravás· de un 11peo da ti~mpo de cuondo munoa 9 aílos, 

llouodna a ce.be en loo est.z.ciontJs tormoplu'..'iom~tricr.c que se 

locülizan ulrodedor o incluso dentro do lo zona de trebejo, 

que con procesadas en ino.titucio!'10G como1 C.F. E. -Comisidn 7!!. 

doral de ¿¡ectricidr,.d, la S.A.11.H, .. Sec,r1Jtar.!o c!a Agricultura 

y HBcursoe Hidr~ulicos,. el ~.itl.,~.-- tiervici:> 1r:etooroló9ico r;a-
, ... - '.· '.-' . . 

cional, al I ,e.u. ru¡:~ ~ I~StitUta··-.·Ja · cf~-néie.s· da l.'.l Univ.:1rsi­

dad 1lutcS neme. de l'ueble ¡. y,· 01--1.·li .·u .JJ~'. A.1~·1,"".. l n~ti tu to .de Geo-
. - : . - ' 

L'oceli:cde ·c~si a·~: l~;_:-~
0

on~--:·~~-: -~·f~:b-~'j'~;--;:--~-~. e-ncU·e~tra :"iá 

e str.cid n de l1l BX~ha~iü.ildc:> d-~/-~:~-r.ici~_ti~:,.t:~~f.; i~-~:··-~·7~~"0·_,:·~:-~de_: ~ -
.- ' . - ' ,'-, ::- .:.,..- ... ·:(-·_-·-:'/i._,_ .. _-.,.:.-•. 1:. :- ,.·;:. ··: 

longitud a•ste y las 19º37' .. :da latitud .Norte,;:a .une altura.· 
• ., . '·y:ó,'·; - . -.. -.•. - :'··;,. . . - ' 

da 2310 m~ s. n.rn., mé'r-CEÍ~do- ·ax~-i~-Diü'~6'J-~1:({·'P~ó~i·p~·~·r1Cidn·:-·de·. 
' --- -.. ·:_.', ·: :· _ _.:-:\.,·-_::'.:_-:,>)_:··:··~·_,\1 __ :"< :'.-'.,;'-~.-'.:·,:··· •• -'- •• 

35B, 5 mm (modio onual), d,l e~a:•da•'l96S' oi:dá ;,19eo/•se .''tra~ . - -···. -~·~::.' .. -.. _ . .,._:'~---:;.;·-. -. ,._ .-., .·' -· 

bajd ademé1s c,on los_ as·t~c-ianas/:~,~:~_~.~~~P~--~~~~~f.~~-~~~~-de''.1Xtá~: 
camoxtitl&n, ,lacoli:~do. on, l.ao 97~~.9' d~ fongÚUd a esto •Y.·· .. -- .... _, ·;·-"· "- -_-,,-.-,-:-----=----r----- .. ---·--·----- -

·1oe i9°37' da. lat"itud rlort"ú- a-211s·.m:·-s•n~·'ríl~··>,:-,~~rcz.nd~-.unc . ' ' ..... ,_ :, .. ·- . ., - .- . 
temPercturc nodia :a~ual~-d~ ;··¡~-~:2_~C';"i_~;y:'.<üri:~:-:p-~é-C'ipi:1:~Ci6~ ··ma"." 

dia' anual c;e 613. OCmm ~ ~:id.ido-~;-~--ri-\Ji·(·p-~;~O~~·,:d~·- 2i .;o.ñosj·: la: . -, .... -----.· _-. ,---: ' - ·- .. '• 

••taci6n do 

úitud o.Jsta 

Librus:·pU_~·b_i~-,-::_-,-i~~~'~li_:::_d·c·· ~-fr 'i_o·~ · 57º4E 1 de- lon .. 

~ :~~~<~9 'dci·_~- '.:~-~-_::~·~~-~~-~~-~·~-o~t_a>~-ii: 2~eom,c.n.m., 
merct.nC:o; :uno· t-~mP~-rctai~~-.-:'~~---d·i:a ---~'n;~~~----:·d~-_..;14·."~c, --.Y _un pro_ma­

dia 'de rrucipitécidn d~'642.oom~:~n Ün'per!o~o da 20 y 15 



afies, respactiveme.nta 'auílqúa con eljunos prCblamos, por lo 

ful ta de mudicionas a·n ·algunós··ofioc¡ l" estacid'n d.J Tupaya-. ' 

hÚalco, localiZ:da- he.cit.. los 93°27' de loni;,¡i~ud o.Jstl! y lofl 

19°23' de·-latitúd no.rt1.1, a 2323 m,s.n.m., mJdidas en un par!Q. 

do de -19 af1os, que dan Unn prucipitocidn di! 52.4.0Cmm y une -

temperatura- de 14. s0c' (mildia 
0

enual) "'" un período de 9 :?.i1os; 

la etstacidn da Santiago '"autla, locaslizado an los .97°40' de 

longitud costo y los 19 42' de latitud norte, e los 1940.00 

m.e.n,m., que an un par!odo de 21 eflos reJistra 16°C da tem­

µoraturo {medio anual) y en el mismo p~r!odo de eñoo d& 558,6 

mm da procipitoci6n ( cuadro l y gréfica 1), 

C:n loa citadas dstecionas qua mercan presid'n y tJr:iparatu­

ra, Si:l colculiS al c!imu corruspondi.Jnta. Ú sa correl.Jcionc con 

el quJ pres3nta 1r:.:.:GI, en le cor.ta de clir11~s da escala 111 000 

000 ( mhico), con l; qua •• pu•d•. dilucidar Jl tipo do e limo 

do cada estación elrtJd=tdor da la· ~ona ·da aStÚ.diO. (cuildro 1). 

' Los climas corraaPondiuntaS a las astc.cionae son: 

Ixtacamnxtitl&n: C(!Jll)b(i'j. 

Tap>yuhuclco: B51k•"(w)(i')9. 

Santiago Zoutla: BS1hw"(i' jg. 
(mapas 6, 7). 



CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS ESTACIONES TERMOPLUVIOMETRICAS CERCANA A LA 

ZONAS DE ESTLOIOS Y OETERMINACION DEL CLIMA PARA LA ESTACION. 

EST. 1 IXTACAMAXTITLAN PUE. 
COORDENADAS LONG.97•49' LAT. 19•37' ALT. 2 175.00 MSNM. 
AUTORIDAD C.F.E. - S.A. R. H. . 
l'ERIOOO ces. TEMPERATURA 21 AÑOS PRECIPITACION 

EfMAMJ.IASON 
T C 128 13.9 18.2 118 lll3 18.3 1111 119 114 18.1 14.4 
P m111. 11.1 6.2 14.0 41.7 76.6 11:1.:1 87.7 90.3 1016 41.J 14.4 

TEMPERATURA MEaA ANUAL 16.2 C. 
PRECIPITAClON TOTAL ANUA~ 613.0 mm. 
TIPO DE CLIMA e ( w" l b ( 1 l 

21 AROS. 
o 

13.3 
102 

TEMPLADO SUeHUMEDO 1 CON REGIMEN DE LLUVIAS EN VERANO 1 EL MENOS HUMEOO 
DE LOS SUBHUMEOOS 1 CON PORCENTAJE DE PRECIPITACIOH ~VERNAL ENTRE LOS 5 
10,2nwt1. 1 DOS MAXIMOS DE LLUVIA SEPARADOS POR DOS ESTACIONES SECAS,YERANO 
FRIO,.TEMPERATURA DEL MES MAS CALIENTE MENM A 22 CON POCA OSCILACION -
TER MICA. 

EST. 2 LIBRES PUE. 
COORDENADAS 
AUTORIDAD 
PERIODO aes. 

LONG. 97•45' LAT. 19•30' 
S.M.N. 

ALT. 2 380.00 MSNM 

TEMPERATURA 15 AÑOS 

EFWAMJJ 
T C 11.6 13.6 15.4 15.8 16.5 16.2 15.9 
P mm. 0.2 9.3 15.4 45.4 64.4 106 114 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 14,8 C. 
PRECIPITACION TOTAL ANUAL 642.0 mm. 
TIPO DE CLIMA e t w") blg. 

PRECIPITACION 

A S O N 
16.2 119 14.9 B.4 
94.4 96."' 4:1.2 15.6 

20 AÑOS 

o 
12.1 ••• 

TEMPLADO SUBHUMEDO CON REG1MEN DE LLUVIAS EN VERANO 1 CON PORCENTAJE DE 
PRECIPITACION INVERNAL ENTRE LOS 5-I0.2mm. PRESENTA VERANO FRESCO, TEMPERA­
TURA MEDIA DEL MES MAS CALIENTE MENOR A 22°C., ES ISOTERMAL 1 CON OSCILACION 
ANUAL DE LAS TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES MENOR DE 5 C. Y MARCHA DE w 

LA TEMPERATURA TIPO GANGES. 

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES 
TERMOPWVIOMETRICAS, CERCANAS A 
LA ZONA DE ESTUDIO Y DETER­
MINACION DEL CLIMA. 

rUMft SARH-INEGI 

CUADRO No. 1 la) 

pag. 20 



EST. 3 TEPEYAKW.CO PUE. 
COORDENADAS LONG. 98'271 LAT. 19'231 

AUTOf!IDAD S.A.R. H. 
PER\000 DE OBS. TEMPERATURA 9 ANOS 

EFllAllJJA 
T C 11.7 12.4 14.8 16.6 17.0 16.8 15.6 15.8 
P mm 66 6.0 13.6 24€ 94.6 IOQ9 !!B 1 ~2 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 14,6DC, 
PREC1PITAOOH TOTAL ANUAL ~2 4, O mm. 

ALT. 2323,00 MSNM. 

PREI:l'ITACIDN 19 Ah"OS. 
s o • D 
16.9 14.6 12.!5 11.8 
9~2 315.1 12.3 4.1 

TIPO DE CLIMA 851 "41'1 w )( I' J 9. 
SElllSECO TEMPLADO, CON REGlMEN DE LLUVIAS EN VERANOlCON PORCENTAJE DE PRECl­
PITACION INVERNAL lilEHOR A &mm PRESENTE VERANO CA 100 Y DOS MAXIMOS DE 
LLUVIA SEPARADOS POR 005 ESTA<!IONES SECAS,CON POCA OSCILACION Y MARCHA 
DE LA TEMPERATURA TIPO GANGES. 

EST. 4 SANTIAQO ZAUTLA PUE. 
ALT. 1940.00 MSNM. COORDENADAS LONG.97'40' LAT. 19'42 

AUTORIDAD C.F.E. 
PERIODO DE oes. TEMPERATURA 21 AN'OS 

EFllAllJJ 
T e ¡2s4 140 16.4 IB.I 181 182 16.7 
P mm. Z 8.8 11.4 23.2 41.2 k>B.B 71.7 

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 16.0°c. 
PRECIPITACION TOTAL ANUAL '5'59.6 mm. 
TIPO DE CLIMA 851 H•" ( I' I g. 

PfiECFITACION 21 At-4"'oS. 
A S O N D 
1&1 16.S as 1•A 13.1 
71,8 123" ~. I 215.0 12. 7 

SEMISECO SEMICALIDO .J CON REGIMEN DE LLUVIAS EN VERANO, CON PORCENTAJE 
DE PRECIPITACION INVERNAL ENTRE 5 Y 10.2 mm., PRESENTA VERANO CALIDO 
Y DOS MAXIMOS DE LLUVIA SEPARADOS POR DOS ESTACIONES SECAS 1 CON 
POCA OSCILACION Y MARCHA DE TEMPERATURA TIPO GANGES, 

EST, e EX. MACIE[l,DA DE TEll~XTLA l'Ut'., 
COORDENADAS LONG. 97'40 LAT. 19•37 ALT. 2 310.00 MSNM. 
AUTORIDAD S.A. R. H. 
PERIODO DE OBS. 14 AIÍOS (EXCLUSIVAMENTE TEMPERATURA), 

EFllAMJJAIOID 
P .... 373.4 2&02ll4m3ZM& 128.6 6138S>t.7Qll.5 279.I m1m1 

TOTAL DE PRECIPITACION ANUAL 3U,e 

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES 
Tt:RMOf'UIVIONETRICAS,CERCANAS A 
LA ZONA DE ESTUDIO Y DfTER­
MINAC/ON DEL CLIMA. 

Furntr SA RH - INE'GI 

CUADRO No. l(b) 

pog. 21 
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Co1110 se obcervat.en al ;Jlano-mapa 7 (dfectoa clim&tico.o}, 

le zona de trE'.bajo -µrasante uno= vililntos :d;ionalas ·dominan"'.'. 

tiJe 1 de nortd. a eu.r, ·en_ unt. gran· d:icten_sidn,:_con_._Via~to~.- ·d.'?_ .. 
,. ." ... 

rninantae fi1Jpa1· fici,:::~as. tembián en le rñiflm°a d_ira'ccidn, e: ne! 
. - ;;". - -. - . 

ddrando- una rrecuanCii:s d·~i 9s "' :· S1n:· mó-st·r~r,-;al;.porcBntBJe. 
dLJ cr.lmc s. -" .,: . ~~::·{.~ ·1·'~-~-·-;.:~,:/l~,:~,·~t~:--;_,-. ·,:: 

; , . ~- .... :.-: '.; ·;-:·· 
,.. . .. '~<,:-~;_:,:~;.._:,~:~::-:.. -:.;.--::~·! ' 

··::.;:.t:.i, ~· - .. . --.;··:·:>--··-'' 

Se observ3 tambi~n en ~1 -~·kp~~/_~;{~~:~:t.~'.~\'-~~~~;e' Cfa· pre,sión 

y temperatura d~ loe mJSBS·-·~_;·~-·n·~.v'i_em·~~-~\~\'~bri_l·~·.·:CD~D un r~ 
nultado del monitor.t10 .dd. ~-~~¡-~~·----~~'.i~l~·-~~;-_:~~i~-~~d-or de la -

r·• -- 7:·--~--:~;'r<:; e:'.·-'_·-. --
za ne, en loo ai'los antariorn.·..inta! OiCrciidciS~ c.i::a apreciable en 

. ;,·' . 

le dsteciiSn du Santio~o i8Ut1a;.-, CoOBidar·D:r qUa:--ios viJntos 
; ~ ',· ... ; 

dominantl!a su~erricie.les; san d.J .--·d~_--r_i!~·c·lGf1 d°d ·oaSte-asta1 en 

un3 frecuencia del 90 ~. · 
, . 

Pare lo zona considerado., lao iai:Jl!na~~-.·ént:!r1armurite· -
,, t' 

descritas, marcan los m~9d~ i.!d 1novierÍlb~~-•. ·diC1a·rObra ~· enero, 

con solo fe. dt1 tamplólratur.1 m!nime 1 y -1~-~-,:-~:~~~i~:tas promedio 

par& lo(; mtJsds de nov!i.1mbre e abril den.·12·5~::~11t~ _Se puede ob­

servar qut1 predomine. dn la r"gid"n dd dstUd.iD~:·B1 clima te•­

plado subhúmerJo, aegt1n aa muestra en el cuad:o. l, y ea aso­

cia rundamer.tolm.;inte este clima, con el_ tipo _da vagetaci6n 

de pino, y quercus, pro~io de la regi6n da montanas y barra.a. 

cas, on la zon¡i norte, hacic el declive ddl Golfo de í1iáxico., 

. cem!Jiondc ol clima con manchonas da oiamisaco a samic6lido y 

hacia la ~steción de Tepayahuolco a samis~co solamante. 
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.ia dill:lcida f'o.ciln1.anto qu~ el Factor ?rincipel ¿.Jl r& .. 

gimen tifrmico do la zona, obedece. fundcr.i11ntclmcr.te a 1~ a! 

tura prom~dio y a lD centidad de vegetacidn existunt~ en las 

laderas, 

I.2 Deacripcidn de le carta .1ltt14tr1ce·· 

l1ldrliant1.1 1<:0 sopcración do rangos altitudineles, se in­

terpreten, las mayores y maneras alturas quu contiene el m.!L 

nicipio de Cuyoaco, r11dijndos.:1 concidurGr udllnáo por l.:.s di­

f'arencias de altura, las pendientes m&ximo!; y mínimas da los 

docurrimiantoo, merccndo indicodores importantes del movimieJl 

to de la segregtción da metalas de sus amalg~mecianas y su -

positla.lugar du oodimantaci6n ( mapa B). 

Cerca del 80. ~~ d~l municipio, tiene solo tres runaos al­

titudine.lea, e -rczdn da ceda 100 mts., lo qua ori!)ina desni­

veles de 2400 mts. a 2700 1ntn., en 10 kms., o 3eo. pendientes 

suoutJs ddl orden dd O.OL 'y las mc:¡:::i"res da O.ll en la perta de 

l,o. sierro., ~lconzando incluso al o •. 75 en o.lgunoe lugares de. 

cota rie 3000 mts, 
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.. 

la anchure dntr3 la.a rronjo..s e.ltitudinc.las alcanza hasta 

5 km. en lL.::; parteo :.l-.1 oadir.tJnte.ci6n mac· bajea, ~, de mudio -

km. haute ~ene~ de 200 mta. en las partas oltes. Sobrosol~n 

por ou altura y ~cirma, los menchonas concJntriCos da los epA,. 

retoG volcánicos, como el cerro do loe Aguilos, ol cer:o da 

~otola, al cerro de Pochintoc, y on el noroeste ol cerro de 

los Orgenos, además dJ los cerros d~l Penacho, al d•l PSrro 

lo 111ismo -qutJ los do Ayohuiquionix: l' ol Tocpec en loa cuo.les 

se observen los m&xi~as pondiuntec. 

Se dilucida. en lo carta •lti•'trica,. qua la concentraci6n 

da escurrimi1Jnt1J:: ua an sentido circunferunte al contra sur, 

y predomirf~ntemente aür, que do'f'ingn el desc.rrollo aluvio .. co .. 

luvi~l y dan una ~ta.pe da aedim~nteci6n en la pertu central 

y our del Municipio • 
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1,3 Caractar!stic~s Fisioqrbricas y Litológicas, 

Fiáiográficamente lo zona da trabajo, corresponda según 

(Tamayo, 1956), a lo rogi6n do tranoici6n do la parto Uosts­

-Norte dY lo provincia ddl eje volc~nico Transmaxicano, o 

aistd~a volcánico transversal, subprovincia No.57 denomina• 

da da:"Los Lagos y Volcon1;ts de Aniihuec", con las estribacio­

nes sureñas de la provincia de la sierra medra Oriuntal, sub­

provincia 1-lo, 30 denominada• "Careo Huasteco 11
, localizada on la 

ragi6n •1oro•sto del área da trabajo (mapa 9), 

Como se sobe, el sju volcánico Transmaxicono, cruza toda 

la república, en uno faja da ancho mayor a loo 125 kms., es­

tando integrado por sistamos de rnontcños de origen volc&nico, 

con grupos da musat~s basálticas y algunas cu~ncns endorr~icas 

\L6paz blanco, 1987), como el coso de la CUdnce de Libros-Orie.n 

tal (mapa 9), 

Las topoformas que predominan en las dos subprovinciea 

de la zona el~gido, son en su mayor porto, un conjunto de ae­

rraníos sobre un basamento promudio de loo 2500 mts., compren 

diando s•J~n (fuentes Aguilsr-1972 y Tamayo-19621, un 56~ 

del declive austrpl do la Siurro de Pudbla, localizado on la 

parto centrcl y l~ort1;1-norastu, y un 25¡.; da la 5iurra de Pue-

bla o ~i~rra Norte del tstado, locali;:ado un la parta f~oroas­

ttt, y ol ºresto (partu sur y sureste), integrado por los Llanos -
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. -da San :.ucn,. -;;u~ ~on taroono:l ·be.jos predo .. :5.n.::.n·~..:m~nta Jstá,. 

rilae, quu fo_rman ~a-zona·dal mal?B!s, (r.1~pa io; .• 

Lu .~it·~.Í~·~!~:~·ciú.~_.·;J;.~·~~n~~ lCl Zara. ·;j9 trzlbajo, sa c:r:c­

t11r .. i'za ·~" ·~ú: .. mcyar·:'iJ~r_tU·::'(.:oO,:;),·· p~r tat:o.J b~sicas (Q/tb),· 
. :_• _. '< ,;-.: ;,')-:.~:>::··~~:;·./ •. y.:/(.,q.-~";=~:~\-· -:~ ·_- .. · . . - . 
~ to be.e: f.cidoS .: ~-~i.ta) i ·~dd ecJt~d ·~el 'cuat"rna.rio, incluyi:tndo 

. . ' : . -· •. ·-_';:;;.'·: ~:_ ''.- - -- . : :_. .. 
an·las Primoriis'j;'-~.eµ"_6sito3 '~oi:1Eolfd&don_dJ .t:.ibas l!ticcc Y 

. :-. " '' -. , .. _,_- '· .. '. - : ... ": ,_. ·. ·-··--. . , 

ca~izaa·.-~ r·1n~b- __ ,~;··:·:~~~_JU'::;·~~·-·:.:·r.a--·-_·_-~-~ '.ri':Olit:~tl~-= ·-con _U Ob oriant.:.Ciéñ '. 

·a_n· cu, altratc>:~ú:p·~·~ib'i:, ~~-··:o·¿r_~·auSte .. d~· _'3Gº-1'5ª ¡ . ~stá&· ·t~bDá· 
. ·:¡ .; , .. - > .. -. •• - ' ' .. • • •• - ••• -·-

son d::t .. : éol~r--i-ro'jo ~-.-_v!.t'~~~~· ;:: ~Ú-a. '1! ti~., e can·· ·ce··:. CDmP·c.siC_i6_n_·; 
. . ' . ' .' - - ' 

::.1;du :lítica y .~·b_o~ál iico., :-: loe~ cBrlii:i.s ·pre eant-an .teXturQ «·p1~5!,. --
. clf.aticü, con. c~gu nllO ':.c·~'.~·c~.~~~ c~-io.~a s.'..d,~_;~~Í,di:~~·· ~·~-~~~_6ri1~·~,~-,-·:· 

• - . ', . --.. --.' . . '.•: •_:-_;;' : ':_ :.: ·._: ... _·;-.-:", _. : .. \ · .... -. · ..... _:.f ··.-:_ ". ), _ .. :· ,- :· .-- .. 
( ;litu.!r~ ."pómoz j ;~·un'.- o ce.si.o r:idB; .. ;;, ctrls.:,cañiZua.:'º'):_-ditip'O·n·Jñ ... _o's.;..> :·.: 

t~ t.~ ir 1~a·d ~-~(.-~:-: i~ ~~1 ñi~~~~~ :-.- ~·o-nt iop·~ n. hO~r í'~~--;~tJ- ~;·-·:. ~:~ -:.-~h-C~'~ i~ :· . 
''• ... : .. , ... - -, .. ':·::,·:·-- ·;,-,~_ .. ··.·_· '._·,-,_-:;_~·;:::::,-j_ . .-·.:-··:·~'::'::!.-;:·:," .. -·.-.::' 

y e vac1ls.· lr.;iilli~-f:·~o~r11yzic.er. :-ao_.t.:,~- tabw~- ;-~.~CCi~'!~D. ~¿·g¡:-,::ri 
:. . ".- .: _· -; <:·:.'·_' :' ;:-;.' _- ~ - ', >:'.' . .°'~ 'h';"' :": .,:;-- -: "_\-.::.~··, :>:~ ,/.':;/:,·,;:-~;.;_·,;.':~·~:~.:·. <,~·-. 

t~ci_t·o ·_in f d:r·,1ar .. ~--~· '~_ª_· !.'-esCl t:Jo _: ddl" t1:tr_c~6rio.: y :.'._.c,tJ.:nt~·~.nn-~i_a·~· 

. ::! ~;º::,,:r:::~:tt::~:: 6::~:º:t:~~,J:lf ¡~1r;~::,~,t~;t¡¡~~\tiif J~· 
tl,.¡Unu:J .-~r s'rldd'S t:rú:tO:ncil"iJ .. ·e~::· O·· l_~- C:.tl.{·Oiablo on-, lc.':.iúiiota ~·: -":· \::· .'. 
' . - ' . - •'-"; '• ";' --),·>~~;.,_/.~;;p~~-: .. ::.:{/·!,~_-'-i~ .. :-,;;''.·;_;<···-,·::/.>-~·:~ .-··-· 
nar~no;;·"",6t8~· ·en ·diJíid1.i ·111:iitU<cOii-·

1 

é1 :rniinicipi~7,~e_;J~páyehua!·. 

ca. · {'mo?a··- ii .. j.~ -:: : . .. .·:·~. ~;;~-;-:_:_-.:-,;~:\;T ·~··:~~~:':J;)>-f~J.!;iJfj:}Jrf i~}f(t~'.'.;::;~~-, .: . , 

. . . , .. ' ' '·.·.· .. · .... ., .·i;:,~··¡t::~'.:~;_~'{ ;:,f.·~' ... (·• . 
· · tac. C.J¡,undaa· .· tObc.':: . il'1t.J'e·;·'i·Eifar icJcúl·:_ (f;ie·r..~:tébo.ó. ,'~c!dtia-; 

~~:-tá):,.'. :o~- ._.a~~ar~:~~··_-~~g-bi~::·;·i·~:·:_;~~;~~~iJ~A~l:tf~::~'l''i·.:~\~J:~¡,¿~~-¡~'~· .::;~~·~·' 
'.::.1.1dntU1r.iuntu·· on ,..á~tf~t~;B~_."··~;t:·h.~11:.~·~;':b1~!Íi~~-tb'·.·: ccl·n ·:¡:~~"·. tob¡úJ .. · 

:.·!cic ~ ~ '. ~·.-.· ~/~b:;·~· :··~a'#~~-r}..;Ü~~, ~;-:~ ~:.:·~·~~~Í~-:·~·~:'.·,'~i~;~~~~;,~ ·:·~-i-~.i~·;r a-.--. ~-O ,· 
la ~~,tar.ia.~;.>tá1.i~'i.úrl :-~~i,<:' .' t:~bQ ··oi:J ". int'ir·rú: _l!-'~:~¡:r~mj·~t~ '.'hc~'ia · 
le zona cesta,, qua sapor~. i~-S- CÍ~s lu~"~rao ~-~:~r.-;i·i~s';.-·-_~~·ntO~ · -

:,', .. .- '•· 
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-niondo 3 l¿ perta rnds"bejc, qua s~ cQrLcteriza por al alu­

'v_idn, y que sa ddscribe po.stariorr..anta. C:stcs depiSaitos rJe • . 
tobo ácido, ""t&n Óonctitu!doa ~ar pi&acl6stos dac!ticos y 

.r.iol!ticoa, sienc.;c tobas líticos qua exhiban texturas intaE. 

111diaa- p.!roi:llstico., intd;rac!t. ;.:ar al;unos mint1ralea de 

?la~ioclaaa, biotita, h~matita, magnetita, con rrüJmantos -

~d aac!ta y obsidiana, c;..n-:.anid.co en une matr!z da vidrio 

&cido, contoniendo éidaméD fri.:gmttntos gruasos da pd'maz con -

dstructu:o.s acicularas ( ecce.so un la zona), y alguna& afl2, 

racionas de iunimbritn con intercc.le11iones da ceniza ·rina y 

grueoo. poco consa·lidada. Corresponden además estos tobBc a 

las ~ltimao etapas d~l vulcanis~c desarrollado duranto el 

cuaternario, na ubican en le~ partea da pendiente muy euav1, 

(como el caso de la parte central) y la porto central oeet~ 

de la zona 1 entre lao dos serranías. (mapa 11). 

La parta más baja da la zona du trabajo, su encuentra 

into,rada por aluuidn -Q(al), an rorma da dapdsitas, origi­

nados por accidn fluvi;?l, los cualtts son aualos da e.carrao., 

con materiales poco oonsolidados, integrDdoa fundamentalmante 

por arena ~ru1en d3 tipo greda d3l 3-Sf sa componen de vidrio 

volc&nico, feldespatos, micas y ~ragmantoc de roccD, praeen­

tan escasa cantidad de limos, ~etas depdsitos concuerdan 

con los dstribucionae menores en cota, y por ende en su con. 

formaci6n más plnna. 

La parte m&s alta de las sierras, se compone fundamental 

menta por rocas Ígneas (andesita), corre,spondionte al ter .. 
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-ciario OU;:JdriDr-Je(~); ·. aet~s··; .~orm8c.:ion.d8. c.ontidn~n Ei los -
!_; • 

cerro~ dul. Oieoistral;' ~l -da. ia .-banCu"l~-~. ·_ ai ·:_de ieS SiatiJ vue}. 

tas, el del Teco~ota, ~'_:-loS_ qu~ . .:tetl~':· ~~·~~sta de l;i. pobla­

ci6n de Xon~ca1:16n, ·y 'al' SUr-·d~ lt:.· pJbiaCión--dd: .lc.n Isidra 
-- .. ,.- .f'. -: . • 

de lo Unión y la ·~xhc.ciendn _de __ ·T~~~X't.l°c¡ · o¡Jardcó_~ ~n as-*;ao 

forroacionds gdolcSgicoo, Í"~t.:srcolacÍ:~·n.ls; d.3'. tipo _iri.·.Jgular: d:J 

anda si tes 'J anddeite~ bo.s&lt¡~aa, .. :G~~-- (l-re·~.1.1nt~n una 111inaral9,. 

g!a compuJstn por ple;ioc~·~?.a, ·-.:·1~~?~~-:bb¡~t·~~ :·2¡~_~X~na·~ cltá--. · 

rLdoa n antiJonita, clorita~· eariCit·a~ ·;-pif-it~~ :·tljiUaiit:1;.--'ma9.'· 
- - - ' - ' . . . --, 

netita, zinccinito, caicite. y cuc.t:O ~1.úiU'rii:JC.-fiD;-:. -intagradae 

en 'unu motr!: mic~~~r~st~!i'_¡~~~-: ~~~~--i~;iri·~·a·~~~--:.·¿o~·;~a~tUrae 
r.ieroc= iet:.liflc.~ ·e·ra~! t'ÍC·~-~~~:-~~n.::_-·,·¡~ .. '.-~o-lor'·' .~·~~dºu··,-·y ·\;~ i~:, -c·~-n 
intdrnpa~io~o ·a_n_,.~~on~:;-~_d~;-~-~,~-¡-;~~/~~>~~~~·~;~~ c~~-f.-~~t~i-~ t~·n&~. --
cantiBna··'Vdtii"l~-~',:d~'.--~·~i~ita" ,-9ij·~~nci~ri8 y · ~ddUioS ;:aquef1os 

.· ,-·,· :··· ,_, 

dt1 1n~n:aan~Sa-~·'._ Pr.~~~-~t~·-:·.'~-~ti·c·tur.~'~1~·~'to -~n: ho.Jhs. sa~r:t~1 ~cen a 
. . . . - ' . - - - .. - ~· - . 

rocao" ccrbonatcdriS(dd. la.' .~~-~~~-r"lc:'i~ ~es.ozoic11 .( mcpo 11). 

118cia el r.crtu ·da. la.s ;ai·~rrEi_S; ·an l.:: zoni?. de declivu. del 

r!o Apulco, ·~a pt~~a~i~~:~ ~-~~rn·s~-i~11ee· ct:lizos correspondientes 
' \'¡ -', ,_ --:.- ·.,;. ' - .,:-·': ,_;_ ·- - . . 

el cret5cico inforior ·i:i(czJ,: io mismo en loo astribacionos · 

del vJrtice i~ici~'i -~~Í:':-~-~--~~'.JO~o_--tJEo-~o: es! como un al carro. 

de Pochintoc, ·y en ·un: p·a·q·~sfi.o .. 111anchdn en _l!: parta central de 

lt. :ano d• tra~a.Jo.' ·da:l creÚcico inf•ricr ~ d"l supe"icr -

l<s(cz); .3stc. unidtid lá c;n:3tituyen· dO!I S3CUJnciac cclc6reea . . ._, _-. ,_ -· . . 
depositod~o. a~·_ftci'r.1s de. ta~ud, f'ormada~ p1Jr calizas dd Tex- · 

tura. d1:1 _mudstona ·D ·wack~sto'nJ, de color· gric clara quo intam. 

par iza., 11_n tono urilorillo y ·nagruzco •. El espesor-~ª l_os astr_?"" 

toa ·J~rio d.;,- 30 cms y ;o cms., ~c.sta. un matra; ··?r:l~Jnt:i_ ban-
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-t.l:::s y nddu_los d;.i .i~l.!Jrn:;l. i!Jgro, a~tibolitaa y vet.illaB- de 

cilcito.¡ scbreyc.ce le unid·o.d .a:n cor:i~~ct:J tranScicionill C la 

secuenci;:, calc&'rec da! .Ju_r,:::iicc .s~¡::i.;ria~ ~· -. eubyr.ca .. ·-~.ñ'- cór.é-OI_ · -· 

dancio. a le.:::i cai_i:_3c·. dJl-· _cr.~~lci_c~-- ·s1:1~~~io_r~. ·ªª __ ·1o~·~i1Zar(-ud~ 
m~o cuorpos Jránudicu!ticos quJ hon af•'c.todoo•staunid6d, 

_ cor·r~ spand1;;nd :1 -e:_- i--~ :·.r~~~~Ci6~.-.:-T~:~-~-¿-~¡~¡~;.:~-~;~¿~V~~-~'i';':i~·!J1;~~~:~ 
. : _.. ·, -. -.. -.. ·::, :::'_ ,·· -,,,.->: ·:· ·--t} __ ,., ,, .. ;·:, __ ·;\:~'~.'h:»:,~i.:-'\>.',:-~.·~~:~i.·:;· ._, __ .:.,_,._,··: .. -.·: 

do al y une:. e :on:;s _·ni! nu~c.lizác.!~ ~J . oS!.·. c·of;IU ;to no S .:_~ni l)Brel liadas · 
· · .- -.. ·;_ '~::'¡,,,:,":":· · :.· ,.". · -. . -.... - _ ._·: · ~,-;~- ~:,:~'..'~~::_: :-,·::·r:;(;,::::.)(·.;:~::;:,,,y'> ::: · · 

por' BC lucion'1S .-.i:iidrote i:r.u~l.; s; .~ erí'::munas: ·."da~:o·ro f ~' plBt'ri ~'Y >ilnC f 
•.. ·- ,. ·• ·_-.: ,._, ·::: .. _.,,.f;·J::-:::'. -. ~-.:::?~ 1 ~~-.,.~·.-,_~,?f:~-;_:::-_)>~,/::.'·~':'>:;.:'.{'<i5:¡f-./:~.~'.:;'; .. _:-Fj-}.<:.-·,:, __ \ :·--, .. -· 

las to¡J_o ~ornias · a_lcenzBri: l?tf'·.l!'DYOX:J_s '~al~i.tu.da.s .'-~e.;·le_. 'por_te .- .. 

nort" . de le .~',;. ~~/t;. ~~;j~;('.~~.A'i,~~.-:;.·.:.J~,=~.ci~.'.~~.·:\:itfi~j-~:~~--)-~·:~-~ ,;-. . 
-:_.-f . • ' !;: 

;, ':i,~·-: ,. ' : ,,. ,, ,., . -.·· ;.: \~~:' . 
¡ ;·:' ,:,:'-'¡,' ,:-._:,~~-.' ._--.·-· . __ .. _,_. ''-- ._.._,·. • .. .•. 

Lae islns repr~~~n't:~~iV~:l -·d~'f'.¡'¿i-Bt~6-i'¿O·::,_i~ú;~~r10-r ,--,-s~-- di-
. ._, .' ' . --· .•.. - ·--' . -. - -· _- --- .... 

, fürencian da lQa ct.l.lzoc cntu.rid~élSri'tU·--:~rtnciO·n~ddB~-' en cu~n­

to a las rcciJs, c;uJ V!!~!o.n i~~c-!_i.J~~·::-~·-"1·a._·p~B_arre~i:f~i di! tez. 

turc. uackaetone do c:>lor ~ris obscu-.:o;.'.an _a·B_tra.tos 1T1~diaric3 

y delgados, qua ocosionalm~nte lla~Bn a presantor hori~ontas 

de calcoronito, lutitt 'J caliche¡ s:>brayoce !l la aacuencic 

colct1rea del cret~cico iní'"urior y o contt•ctos d~ cubierta -

v~lcEtnicu de andesitc.s y tobas jcid.:.s del tercie.ria supJrior. 

(ma
0

pa 11). 

F"inalmonte deatece en el ér.:bito 'JBO!Ó3ico•.JStructur~lr 

doo grand.Ja rractur:ia dentro da la zonc. da detudio, lo pri-

mera sobre la barranca da Tigucpan con uno longitud do ·2 .. s 
Kms. un orientoci6n NE 33\E, y la sagunda sobre la conedo de 

Tulcinta do 2. 75 ~ms, do longitud an oriontacidn do N~ 32~5~ 

lo quo:J evidt.intam.Jnto saiialc semejan:o. en ori.Jnt.eci6n. Por -

otro ledo s~ haca hinccpi~ en lnc fallos, ~uo so encu~ntran 

f'UtJra de ln zona ela¡;¡idt, y qu.J S.;i estudic.n posteriorni~nta. 
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1.4 i:etnlogJoi::. raqion~l v cla:;ific::citSn aa'='r.1or­

ro9enj'.tico. 

L:l prov~Ocio me_tttlogen~tica correspondi.,,nta.:. la zona de 

estudio, ~s· parta da. las astri~_~cione:1 surufias d:;j le' Sierra . . . 
ri:adr~ Ori1Jntcl -{ ,; ~a;;¡.6n uU-illar~O · -~~idz ~i'aln'E/ C.f<. í1'.. -1990), 

cuya orig;i~--~-ª- puOde_ .. éO·n~id~1''13r:.,-.~-?-irO':l~n-_i,ca·,·_ B-. i_n1Í~lucr;: ·ª" .... . -~ \~ 

su J~íl11siS a· g~arÍ.' p~rta ;.:~f'~1·~:cd~:t-i'i·l·~~t:é~'/1~-~ricano .J en apc:ie!l 
. ' .- _:;_ ; -~- -._ .:· -' -~-:<:·.·'.(~;,_·(i,,;}«:~::.~}-;/'?;_-;.._\~k.~;-;-;·;r-·:-;-::. '-'· '_,; ' :.: '' 
ci~ el· ~aoeiiiclinar;\·é:o'm8'n:id·,e\i¡,tl!9·rc.roa,,.a,,,;-1·ntto d1:1l Paleo-

.; -. _ .. ·.·::·-·.(_·.;<,\·:-.:~·:::,:~~-f--~·p.,~,,:;:~sAr~·.'.f~Tfc7:1·.;.¿.,~v~".~;-,,_;::.,:<·.·:'/:. - . 
zoi.~o, y. pr~nciPiD~·:·:·~e.l.~.!~-:-~.~-~~~:.~·~,~~'~!..ú.V.~;:;~·~ _': ml:c imo --pro fu ndi.d:id 

._-
1 

::e'·.·,;_\';'.':': ~i-jf:dI~·~c'-:·i'5;i'i~:j!·\~_ .-:, ... -.. '..:-_, ''. -

~1 rd·c~bi6 .m~Yol• :vD1unian·:·d1f(Sadinia.nti:>·s;'{. dtirftnta al Ju1·~sico -
.·· "-:, .. _·,·;·.:-_"·:,-o.,:; .-~',.' 

motiio¡ supariar·y dl-~crú.t!í:ico.··Lo:·sí.Ji:Bidancir. DJl Pondo del 

rri1geosinCli~bl ru~ poco uni :'o::-ma. ·y en "acasion1Js com:i 1;1l cret! 

cica modio, tJO pLrt.J del l1~!osinclincl ¡,;~xicr.no, ea ·deposita­

ron calizaa arrdcifcdas en pl:t~forrnas sornares ( Guillermo -

Pj'raz S:Jlo.s-1980) •. (mapa 13). O::vidrJr.temant.J quiJ la antJrior 

deecripci6n sd localiza h:icia al norte da la zona da traba-

jo (vor provincios Piaiogr&ficas• l. 3 ), 

Corraspondidnte a la provincia metalo~.:1n&tica del aja -

neovolc&nico Transm1;1xiCano, y considarand.o los trabajos de 

lloesar y ~astil ( 1972 y 1973), citado an (Pdraz Salas-1980), 

sa dsteblG:ca qua ul cinturdn volc&~ico transvarsal, ~u.; una 

antigüe sutura cuya raapertura tuvo lu~or en el 'Terciario -

11.edio, ,con grendes volcanJs constitu!dos por lúVr:.s andasí­

ticas, quiJ pudo:: origin .. tsil por le ruai6n de la ~le.en d• Co­

cos, po~tJrior ~ !~ nuUüuccidn de. la Trinch~rc rliJ Acapulcoj 

tambiÓn SIJ re fi.Jru an lnS citadc.s o bree, qu11 .hc.r.io el decli-
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.. vo del· Golf'o dJ ':·&~ii:_o, ,ios .rocas· axtruE1iVas .. r'1Jl ceno7oico,.,,... ¡ ) 
i . 

_,/ 
!!Uparior y "!.ªd~~~~·.: a.d .:int.,~é(._lan ·o s.t .suced_an.· _ li_ecio el norte 

- •- ·- '- - . . . ' . 
. da dBta provinCi\J·,··_.lc_s:·_roca_e Hxt .. usivzs, onl"loscarán_ ~ ,cut.ren 

alou·nas purt~~-- 1d·~·:·:l~-:~- ;:ocaa De~imoJnt&rios, _:p.l.~::;adcú··.·~~ _lEur 
. ' -· .,: ;.'; ··:-: ·'.r:' <'. -'. ,.·.,._ . . . . - . 

· ostribacio_n~~,'-Lie1l·:· .. siJr._ d11' l.: ;5iOJrr~ -f11adrd· uri'~ntá1~-<~at:i-at:o"'.' 

lHn ·_si~_- .. u~~o·r·~~;~?'.·Or~_ún.d_~- .:·ci~~·nd_-~~ .. cli.J;pcs ·1nt?us1Va:i· tJe -;!ar­

te importonci·ó~·::·_~-~iar,~ciii--::·d·~~r.U flUjos .'du·-·P:_ricÍ:J~1tCs~ Y'. rioli-

. t?ª•. cf1ct¡i·Ad~").-~:C"1!·~-:-'~-~-<ol:¿'u_1·;·a·t;: r!>cos 1r.at~~1.·.srricas· •. ,_'_. -
• -- ' ' ···- .... ···-,,·· - -.·--. 1 _,_ .. _,;;:: 

--.-· 
.. -.\ 

En .use meréo ·.:Yd~~r~'i'--~~ ct.inr.iderund-? ):u; ¡jStudioe .:d~ld-

:Jicot,. rlaacri tos _ u~t~r~~rñ1~nt·a_, .- a·n __ -.. l~ .. ~·:_ca~tt! ~eO~d ~!ca, . cu .. 

rdalizá-.1~ -cl~si rica.Cid n :- JO o me~ 'ogánStica.' 1: c~~/i !Je.Se.de -:-un­

damantclmJntu :an la pr:;;"u.;.1r:ta. ~' utili::cd¡¡ 1Jor LU JD-190~, Pc­

lacio-1~33, 1.ort .. rndz/Lugo-1990, uocco-19a3, i.:orrea-l866 y ó.­

tros, q°u!Jnas l~ hijn Jnt:1_.1·.truJo ªtl·~·o;:it.d:t pt.rn Jrr,:.:.Jo:-1~ ll~ 

&Jstudios ¡;¡1Jc1r.orroldg.:coe d~i t.Jrritorio fllexiccnc ( citcdo -

por Ldpaz B;., llB? ) (v•r cuadzo ho, 2), 

La clacific.:.icidn rdferid::., conBidur: al;,unau co~ce¡'.)tua­

lizEocioniJs dds:critlls 1• nt~ri.,rmdr.ta \ cuma la tlilctd'nica .;lo­

b;:i,l), y fundcrr.llnte le fnc:l and6ciJne ( enflrg!o color!ficz._ .. · 

provenianto del int~rior da la tiarre), como primordial res­

ponsobla de lo conot[ucci6n ddl. reliJve, que pcstdrior~~nte 

les fu~rzas ex6Genes (diJnud:torins), sa enc3rgcr'n de mcde­

lgr p~r miJdic de.la erosi6n-mcvimiento ( sadim~ntccidn, cam­

po.ctuci.Sn, di;..JJnesia y acOJrrac). 
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·Considvrc.ndo l.:; lito.:.c • .!0:. 1 ·.lt;. Odad, '·Y. l~~ ·purticularir.l:?.­

C:;1s du movimi3~tc·: ttstructur;:.i JO lr.1 .~·:ino., sa· .clolimitc.n ~ri .. 

mc~o, Íae.·: ::i~~"J i:.'r.zcs .. o·~·t!'cJ· .. las. iJ 11i~:.dJs '. ii. t~¡6 ~ica~ '"!/ J n bi.. 

se e le. c~~cf~ictÚ: . .:&n··:Jf~~id~·'·(CJ-~d~-~·-2:1~--·~d- s.:tp~r~n cua11 ... 

tctivf1m.Jnta 1·u·e D~o r'a ... m~-6¡_:~:10~. cD~~·a·,. -lo.a dorrcmus, las :;;eci!. 
• ', •,. ,., ' ·- ', , e • ··- , 

. ' ._ . ,-_ ' . - - ., 

nadoo :·pa·f-.. dir~I-oritas cg-Brita·s·~··y- __ Gi.:_a 'aa· Pú~d·~~ .1iat~-~táf· ;·_ .. tr§. 

vJa~_-t:u·l· ~:ni1ii~i:~-~ ·dJ··.- ~at~-i~tJ~pr~-t~ció·~- -~e· .i~l'~~nJ-S -~~~~3S·_--~ 
. : ' .:· , . -_, -·: .. --··-,, _ .. _,-_ - _; -· .. -. ·' 

asc~l3 _da_. l' & _50 .000, _qu11 son ut~li~ades:en lu._·ob:a,:-~ºr_ra- .. · 

laciÓriDnd.o ·- odarri~a con tod.c --tll c:·a~·te:<¡·~.-··hnt·a~íc;~;\ia;:°iao'.;·~·~pa·s · 
planir.i~tri~o (3), altidtrica- (u); il·iÚ~:l6giéi (1i);,, 

;_ .. ~,_>¡'.:--:,· •;:•.' •. , '> -.. 

u. ocu•rco a la closi ficacifo r• r31~~,Wfüi:'~;~;;.!o¿ze 
' -_-:\, _ _.. ... : . ;,'.1'·~-t'.(::~·~-:>~)-~:·:· .. _: .. ~· __ ·.: ·::-

cgrtoilr! ricum 'Jf¡té :los·-,'tipÓá. da_:.-rálidVB',:.p·untudl1.:oúas··, lln· .: 
. -' ,, .- ;;,, ;',:~·--> -···-:.::::·;· _;., •-'.'''- ,.- .,_,,,. ___ ,,._ ·:~ .'--· ~ •. ·. --~. : f 

· .. ··. ' ........ ~. )'.:.,.;;. :,\¡;l:;~;;:,~¡f~~i';Jf:{:[)i·;'i'} ) ,.;.·· · ..•.. • ., 
I t H. 2-. i.:.·'.,1\a liuVa.''.d ri'd6~·;:,¡na.~ co'n ::-ruá ~:o a·- oi-igineld~ \ át"i~ lac!e ~ -·'-

::,:fü·:~;J,i~I~~~!~ll~~~ift!~}~,{;;~;,;;;:~ 
o~igÍ.-Mci'é'~; qút!':':'sú ~·cei6c.tio1ri:in·-:·por-;·lac::.tObas~: and~síticaa~ : -- · · 

, . '' . . ' ' ; \ ,-, :: ' ( ,_. ~ ·,:¡~', .,:.,_:?· <: ~i )' ~ ~·:_,;_~ -;', ;{;·_j:~·, .: ~ ·::~:·;: . ·:::: :./~:--~;;_· ,;:~.:, :;-,' :~:· .'. ;; :.:,· ._._; ":.::.-.~.~ :_.~--- : ~ .·.: ~ -:--~- .·· ·~ :~ _:_ ' 
. ;; ra_su.nt~-~ -:ol.;o .':;d_u_:_:~ r:~t t:ü_r acló n_-,-,i,:U_a t·l.n-:¡1 :J_.c_ª_ -:-:ª ró_._ciá n_i-~?-º ':·~-:'._fH! :-,0 .: 

con. 1~." ~: nc~rr,:f d,~,k~h;,§~t~i,~fiéi~ip.25\Jf fi/~·i&c~~?·;.: +~·:,r~! .·· 
ron ¡:ir Jvocc.d.ic :·;:u.·.:, l~·t1::11s.tr.uc:tur:.s ;,l_'.l;:.~~r.átic0:0_:·.e n :"gra~ usc3le 

d"ntró dó '}~;~~~v~~~,i{~:.~~.~··f::'.JJ'.ftC~,j.~;;'.;f~g.1:.~'~· '. < \·' ···•. ·.· ·· 

l~.d;i(iX~~?~uAJJ~·~~:~¡ .. ~·~i'mod"l•~~ ?~·,:: ~~·,,,_.Bn, •tac:§ 

nic~, : ~~~ , ~u,~;1i;):}~~:~i:~-~{~'.'.1'.;~;il;6~;_¡f~~~::~-d~~~-~·r.~'cf:/: ¿·~df',,;·;jn·t~·r i~~·­
s.:J lo et.liza un l_'.¿:,--;_b;ta,~·~~:i{'o~:"~~- :·].i_~:-;;{~i-~~ '· ( '. P'c1;·t;~- ?ºª·t~·· da. 



.. l!. zen= C3 .trebajo;, ~· tamL-i~n ,;ri:!ci.Jnt.:. algun3~ maniresta­

cion¡;¡s un l¡¡, part1;1 rr.:.:· bé..j~ y ;-lar.e. d.J la zonQ con:o al caeo. 

-dJl cerro de Pochintoc¡ s.:1 in~iJra ada~és cor~o el· motariel· 

• !.'16s an_ti~güo. d~ · tad_~ ·1c:. =~na 1 corra~pondiando .al Crati!:cii:o - . 

· 1 n ~~r iOr ,_. :311 eXtÍ:dí::J.iJ · e ~ti! es true t.ur Et. dll . merie re amplia _hacia" . 

· lb p::r·td · n~rtu. -d.J .le· ·zcna dlól' la siurra 1 fl;nCnm.;r:taluar.to en 

le_ :.one 'd.tJl.'d::1cÍiv~ dai · r!~ -!\?Ulca· , .. pres3nt:s ;Jarr. . .Jabilid~rJ 
' mediana !t"_j f'u1:1ria P'='riwi,jn_tu ~n sus .laderas, sa' BfiDCiu por su 

_-tipo_. dt:1_ p.JÍ'mdcbilidad· y cl;unos ffic.t~riol~o ígneos qua e vo .. 

cos la intrusionan, con .al9unos indicc.dord·e cial nivel fr:1~t! 

co dal lugor y ?•r iu· tantá .. c:m la 1d1nti'1cac16n. d• la zc­

nc Ca carbon~toa y l;) 'd:i.sui.futo3~(cop •. lII ) (mapc. 12). 

-... 

. . .. ' ' 

gan en un. cuarpo Íntr'U-SiJa··,":·c!Jl::~ti'po. e"lor:lda, · ruartam~nt.a e'.!, .. _. - ' . ·. ' _. ,.. 

nud¡¡do .. sa -loCoi"ii_~:.-~ci-b'~~&t.i'i~Íldc :.da. la·s_ · lltnuroo en le parto 

central l!al p;:il!1óno_ (::_·~~-G~-~Bula '~:loe_ ·-tobBc bncáltic1: c!3l 
. '--.. · -- .-.. -, . -.. '· ... 

cu3tern:..:io l4(i~),·- .. ~·'.,:1a:·:~-~U'.al __ .i.~truá~i-~r.~·- r:i dV!da~tJments al 

segundo mbt.Jriai;·~5-s-:i;.~ti~oO,'-: p-~'es~nta. :i'r~ii't to en su campo si-
. . . ' .- . .-.,, - •, . ' -.. '. 

ci6n, t1st! afectado. ;>o.!'-···ur{;grnrl'·.·i_nternP:~~ioOio-,·_ p'rd&Bnta- f'rnc-

tur~miunta ~Odera'do. ~'- ?~·r~~~b-Í~id.od. -1n1;d¡an~·f en olgunae de ... 

las_ lcddrEis de aSta ~flaro:inia.nto·-au .iJrdsJnte V.J:,.dteci6n baja 

caducil'olia y 'tc;nbiár. an otros e>:i~te dJnul!~c.idn completa. 

{mepa 15), n~ observan edam&s por al tipo.da e~o3idn el~unas 

asco¡·rant!az radieldB al arloromii;1-nto, 

llcl-3(iJj .. · 1·.1;1li.1vo end6u~n:> modolado ?or· aroei&Sn leve., 

y· prasentendo. ada111 .. 'e ··1ae laCoras volcd:nit.:cn,· en t-armti de 

ca ledas btisl.l ticos - cubre le ma~tor por.te: dal munic_ipiB.'1 ... 
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pilrticulcrr.·a.ntB en lr.s pcrt~~ .. :~&Jo.c :·e ·lC. · .!Ont.: ·cantr:::.1 y tnr:i­

bidn IJ,·, les pcr_t·~~ 'br.·;os. ·aa -·la~ c71j_~rad~_ ~~_le :cna oasto, -

tianttn d~¿d dd1--.~-u~-t~rriCr'i~:c-~j-.-, Pr'eé~lita:'\ir1 ·,~-~~~ata· niu'y axtao. 
. - ' - ';': ': ': .. _ ·' : .: "'.'·, -, __ -- --.-'. ·: < _.,..- ; . ' '"- ·.-, .. '~ · .. , . ... 

dic!o_ y ·cc-rra·s·panda·, a· ·1aa·· :mt: t·tirii.1ii~·'.:_da ; l'.l ·. tó:bo. J6cidc pre :"are.!l 

tema nte, . ~reª" nt~\od~'rot o,".•r ÚiÜrn;,¡jnto -~ció•rud~, l~rfri tud in al 

a leo.ca led ~.·: .·;át~~~+.f:fü.~3+i~.( ~~.~;,iirt~~-\~!P:~t~:~~;b1j,id~.d. ' . 
· madieno;.'.tien.:i ··pü ndidntes _ sucvas·;· pi·.J _f'eran:terniJnti.t ·-~(mopa _, 12) .-

·- ··· ...... •.-·· ~: ·· i•····•• _;.;r-~G-~~-·;h::1.;·.·:.';)i; 1~fr~;.::) _: ... -. 
_-¡ i'.- ~-; 2·~-i~·-3t~ -(~-,~~; R~11~v~'; d 'nd6 ~-J~ó·-··m~d·~ l~éfci:~,p·~¡. ·~Jr":Jó'i:SO de 

11~d"~ª~ Volcl~i~·~~~ · ~·J-~i~·i~~a e~~ ·.-'?.ii~6i~~~tO~~·:,-~·~·::;·t-~~~--s- b-~s-61~ 
· _ tic~s __ ·c'~:-n · dBnU~~~:¡~ ~ .. i~iÚu--,.·~~ _: ·i~-~·~l¡i·~-;~·~:ri:.i·~·~:~:~-r~·a /~or~ ste y 
eote .de1_-_ pcl!:Jona1· _·cul:.ri.Jndo un& ·gr~-n-e~t~~óié'.ñ_ q~;_.ddfinu -

. .. . 
ios :r~rtaS m&S .i;i!tas dd dStt. .~o.ni:.·,-~· pres.ent:i er0ai6n c!o m_s 

nara auovJ ·y ;.1~i.liQ dn .lei3 11er~iJS cltcD du 1;1ttns :.on:.e, cerc_Q 

, nno a le 't:errcncc. t:_dl Diablo, en ol linoaici norta; su dded -

es del cuut11rncrio (Q), Y· oa cancirl:Jrt. con:c: un::: d;;iositacidn· 

de los piroclestos de loe c~noa qua s~ locclizan·an la parte 

nor-Jste tdrconcs el lindero. 

Ill.g.2(9)- •<olidVa oidgeno . ecu"u.lctivo do planicio o­

luviol, s.J prd_santa dn la per~_J rr.ás bajo de la ·zond de tra- · 

bojo y p9r c.:insi~uiente ·an la 'zona :n&s plunc qud i3l cnterior, 

.tilnianda su pdfld.i.t1nt11 h¡,.cic. lt. p:::rt.z sur-esta "J' sur, portie.n 

do dü lo zon~ control clJ la~ dos si~r.roa (pcrt~ casta dál ml!, 

nicipia), Su:i "or1:i.::ir ocn ce.roe tarí::.tic~s da dapositi.;cidn -

fluvial, pra!'..inta algun~s c¡;,nto:::: roc..:.dos~ ilvid.Jr.td;;;..inta, ac.Q. 

rrdc r.ic.tc~iul.;1c _¡.·.r~'JiJOÍ.zntas da lt.s•p.::rtc:: altas, pres:Jnto 

jur1t:J ul ant...i:-i::i:: l-=. rnt>.yc: cctiviCc.-J cntr:,Jico {¡:it.c-ti:oles y 

;:bnc.ri Ce culti'JIJ/ co.;.:i le oxh~ciJntl.:.. da T3n;uxtlo. 
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Sobre ol ~rue .d;3 ..istudio s?lo sa ,JrBe.:tnt:-in, CUütra di~e­

rJntes ur.iJ~oJfl de sualO ( endoso!, "'~o:iJm, litosol y ru30·­

Eol), t.1Xisti~ndo c.damlti GOlo ¿ F':..StJS f{sic.:,,p (l!tice ~· podr~ 

gasa)~ Le tJxtUra d~ lJs ·su..11.:io r~~.Jridoc .:etl iJr,tra l:i ru§_ 

·. ~. (i) y '10 madio (¡), 01g6n rAD/ UN¿:;co, lNEGI / SPP. 

_P_&rticuia rm.in tiJ, n~ pr"' SJ ntcn d n le za ni!, aso e ice !o nas .. 

de .sUdlos entre .tndOJs:>l-1·.,aosol ~· fvozttrn; ea pUddl! dacir qu11 

iJl'.: 75¡;··d¡i lé :_zoni. '31..iJide, correspondd e suJlr. de andosol, .;. 

sin_·ambt.r\;o,, sJ di~tin~uun un astt: !1niri~d, la pert.a noracte, 

o.ªªº ·.án la .mesa c·u -~ª ;~ooo 'J la ;lCrta cid l&_. bzi:-r .... nca dol Oi;. 

,_ i:._lo~ quJ ·p .. ~·sJntan l<J. t.soci::!.Cl6n dd To lle H1ii2, ··a· .s~a qua ·su .. · 

~ár.fiCi~i-11:unte _ea pfl!~.:ult'a iJl ~n~:>ool ártico; an· esoCiac_l.Sn 

'Con_ ragosul·· dÚtrico ~1 11.!nimcmuiita sub~·Cc~ · ui ~ª"~-~m· -hfiplico; · 

1···ie·'.-t~x~ur~ -de·,.Jst-.:i suJlo .:ts rn..idi~ (2)', su· .•cc.J ~s i!~i.Ccl·¡··_.~a· __ '· 
' ·-... ·-. 

corr13"1acionc. cO-n a1 r.i.:tori~l ¡::.:..rantcl pras;.inte· qua _corra~pon 

·de ·a la .. t~ba.l.~sié:~: ii(tb), ~1 _6~1c.io:-~l .~o:·.:o _eudlci princi~a~r.·.· 

: · .. :tC.~bÍ~ri' s1i_.J.·~~t.:liza ,por tod;:. 1_:: zen~ 111~:;1 bcja ':,' en m.3dio dd 

·-., . 

.-... 
'-10.S'-dué "~-~~l·ras, por l.:.is p::blct..:..or.o1s di.t San_ Isidra d.J lu Urliun, 

. ~sa·n _-¡~i-co,:iá'S ·.\--dxhda. da Í.Jmdxtla), cUy.ooco_,- Xónec:atl&n. -10 'Tr! 

~·¡·~·ád,:. i~dlir·~ .. -· y··Gpa .. ··- ViC.tOria 'J cubr_~ la riteyor parte dal mu-

,· ni~ tpiÓ-. ,"· ~stJ - suJlO- as· ¡;.:.ico pro :und6 y aumante hac!o. lo purta. 

sur, _ti.Jn·u ada1nfj9 LÍOQ. gran C~pecidc.d da ·1·dt.Jnt.:~6n de ZJUa 'J -

. soii. su~ce..iti.blt.t~- B".:!i:-osio-~:Jrso; prasanta ·colords ele.ros·~, ob.:!_ 

curo a eu11quJ .¡iÍ'atJallÍ!nc ·dl 6ltimo. For sus c~r~Ct1;1:!ct!cns la 
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- ddnomiauc.!.~n d.:1 JAtJ &udlo •ílc.~·c: un ~l harizonto .~, ómbico 

(U), _-dl horl;:ont:;1 i~ .:r L!.mbico(C), SJ· CO!t.pan3 d13 mi:;;.-~~dn, ;;.r .. 

cilla~ E.~iJnE, (mapa 14), Litosol y :'..;~osol J$ la coocinción 

qua pravali:Jca dn 1.:i pe.rt.J a?Jtd ~, su~;is!.~ dél! ,:o¡!Jono·, · 10- .. 

. nismo _qu.;1 lit . .:>eol asocicclc da ··uaz~rr. hl,·).i~o, ~cLrJ~1a.~=in El ... 

las -roces c1:ili'zc$; si11 ~mll."lrgo .JO l~ part.1 J~t.~ SJ prdti:1nte · 

.;il 'l'aozum 011 i..1Jl·r~lt.ci.~n a. la tobt; l::~!lica ...:(tt:), r.Jci~nta, en 

ul lind.:tro .. .-.in Tapuyohual~o, =xistJ el ::\~ th/l qu.1 es -la· aso-·· 

cit~ci6n dci rag·Jsnl -..iútrico, con to;ixturt. 'JrUJt!ri ~! f'_cs':1 l!ti~a, 

prd&Jnto un drd~aj.J int.Jnso !o qua lo h;cs esturado. y oa 'ªº"" 
cic.' un lo proFllndidcd ·ca~ ~l r;Jgosol.''~6mica. ~n io perto- n'Jr­

o.1Dt'3 dd le zona dd trfibf\jo, sa praodnt3 .;tl andos;>l ártico, 

eooci.:ic!o con ragoool ~· ~dOZiJm hl.;Jl.i.ca .:JO le ?ro .. untiid!ld, su 

toxtur3 es r111Jdr"'l(2), prtts1Jnto bloques 1ubonGulares an un do._ 

· sarrollo mOd.srnd:;,r ~l horJzont,;1 '' es da donominaci6n m5lico-
. ' . .. . 

(r:1), ol a OO. c~nbico(c), Jl· :::U.Jlc' ~st6 b.1Stc.:ita drene.do in-'' 

t¡;1rno~~a11tu,'. lo -~utJ' hoce una .~ltc., .n~tur:.cltSn.; sa dusarro.llrin 

a·n~~st~~ ·su¡jluc, ia. Vdi:~t~·ci1Sn du-' pÍ.no-~1;cino'/ ~-·a'l.~u-noe, iZE. ... .-. 

~el~o ·e~:-c_Í.ull•;'c.:;,rdd.:im_i~~nt~-~1;1~
1

~~ a la ~i~-d~~,'_.Cb.iizU·~·- r:: 

. . ~ ' 
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l.G- l.>dsc;i¿ccidQ,._g,) lt. cyrto da uso c:!el cyelo '' 

v:i:¡dtaci6n. 

C:n al luJt:r dol traLüjo, to .:;~:ecian cor.10 se describi6 con 

enta:-ioriti
1
t.d, t1·a:: .:::;1.:.s ;a;-ticule:as~ :;in lo.: c;ua avidsntor.1en 

te Sd asocio el tip.:. d.l vai;:Jtac.idn an bastJ a difur3ncia~ de ... 

olturo, el e.lima J' al tipo_. Ce suelo ( zona!' de .. siarra, pec:u~, 

iia ¡JlanicitJ de cedi::ionitic'i:SO y zonc. ·intarmadio, antr~ las si3 .. 

rras J. lJe esa· forme,: an _ 10·0 ··valb:raa -d" ---cot~ . da
1
· r.1éc de ·2000 ·-. ,.... --·.-:-_. __ _ ... ,,, ., .. 

rnts., (:u11a_· uB. la-siUi't~·~ Ci.1n'<l·a·s.-carroi:J_ 0 ds.:Ay0huaquianix, al 
: -' ... : . ' . :-~- : ~"-:<.'., __ '.-;":_-,:;·-- ·:·_:_·; :'- --'/-._ .': :: _._,·, --;~ _.J· . ' '. - -. - - - . ·. . . 

de lt:. B:.nC:ara, ·:al. d.Jl'~·Te:.::llote; · al ,de,\la3.,,~icité ·. iiueltaa; ··los 
• _-', ,·--_',-',::_.~~.' .. :-.~_::·:·;,,,._~·,_e!,:':-,:~~',-,":;..:•~,·--.<, .. :·:·:{·.~~.·-.-;'~··-,~'.' __ : ,' ·._·-

quJ están c.;i. -·sur de ~ó · .. : zC,_nc-,_ d_e ::>'. _1.alp ,!~.ªc:o .r':_-_:ul~:c_e.~~o :._:de.::· 5:.º" __ ::.,. .' .. : 

::::~~· .:11:: .. :::i~~t~;,•:~:Jil~p::d;f1~·;¿~·\~~;;.1~:~f:;·~d,:~v;::~···· 
taci6n tia pino& -(oinus spp·:; .. ; on;su ... r.iayo~.::-?ar_ta·:y::_séF:in_tal.·c_alan;· 

·- - .,, __ - ,,._, '•".·,-,:·,--.,;---.. ·¿,;._ .. .-___ •. 

oonto ·an lDs :·onáS Gltas da_· L;cóqu'a:·de ·p1iiá~-Ch'8Perr·al~'1zci't81, 
" , _-; . ,, .. _,, -._._..;_;,-.:;·;·_ ... ~:-.-,. ··--;' 

·con olgún~o m~ncho~~é- da ·:On~'e/C:_itCf_orastadDiii'(C¡UB.-·áO· ·1a oc.tul\· 

lidad sa ut~l·i~-~n: -~amo .-tar·r~·nc~_: -~~'·:·l.~~~i~-.-::~~"~-d-a~~·~-~~i~u-ntJ ~n 
.. ,, .. ~.· .,-":-_ --,•'," .- . 

cultivos d.ll ta;npor_e.l. ¿s 'if~.--.h~Ca~'.:.'.O~t~~·-:'.G~~.·;·~·n. ·10- zona ds tr.l 

·bajo _ant;.;:r-iorma'1te ._se ··Íoc~li~d.: ~·na· .:?·~~JO:i;~ · fu-~d.idora de meta­

l~~ q~a incluso con-1'1-JvcS'-cu;¡¡o · .. i·1~sumc:cf· :,r:indus contid:ides ·da 

'madura P~ro c'Grbón ·y ccr,;bue~iblD 'da ecaS b:lsquas. 

ttlgunos asociccionds qu~ 9a ~reDJnt:n son: ~inug ;5tuln y 

µinus c~mbrnides, en las zonas d" transición, asociaCos a ~-

n.Í;1urus H&'Q• IJ Cuarsus sgp, destocando: !;uarcus tinkhamii y -

4uorcus rnicro·Jh•1llg. fluslrcus ryuulgga y e.dtJ:r.éo Jun!pary§ ¡16-
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!"'J;.i.;!.u var •• ~ol:lcnc. 'J ~ ..:..Jci~.d.:.· co11 ~· +pu::?t1éi=:. Sd 

~Í-c:: .. ntcn tc.1~.bi.ln un let r=~irt1.1s t:; ~eo, ht·c!~ é:l ::.lacliv.J d.:11 

r!o .. ;ulco, y sobi-..i lo~ cefiont1s la .9.!.L.rn.s m;,xicana y el ei,..­

nug ·T13JcOt.J 1 corr.o lo ·:.lu:l¡ng 11.allip 'J lg tillnus gly;i.tg, a~o­

ciadas ü lea vari~dádes d~ pino encino arriba Caocritoo • 

(mapa 15), . ' 

dJl munidpiL :on~ de uotu~ia, •• oncuen 

tr~ an ie:· oct.uúlit.l~c' fundt.oa·nt~imU,~t~ _-u·t-iii~ada dn. terreno .. 
' - . - . 1 ' 

du J,al:or, \:.Jrca._dui 60 ~~ da~-1~~-:ter·r~ilos 
0

b:lj.us ·cantrr.ltJD, y 

dal n;,1·autu y _our, ·_clr.Jd~dor·d1;1· l.oa Cd~roc¡ sir.. ombar.;o se· .. 

p.rs.a1:1ntan al¡¡1Jnas_ ¿.Coc.i¡;,,cion.as C:d.rr.~1:.oi-rt.l roc.J".:Jt.:.:la,··an loe 

parteo m~e bc.j&a ·( sur d.Jl _mun.), t:on· ol~unau· c=uc"iacionJo da . . 
b.JsquJ-cho.¡~o.rro.l, prds~ntbndJslJ cdi>i;.!~ r.l;¡unoc r.onchonj·s _do 

megüa~·ue esociad::.o a le dtis\.rtizoc.!..Sn da .lCo parta"s mc.s ba· .. 

• 

Entro lea m~tcrralas praaantlis ~n lo ·zcn.tl ·cd t:Gon la·' i ·.8.E.o.­

cio f."rnJDignn - huizechlil 1 en l'° portá .noraste, ac;:ie las···eui, 

los ; clinos y e.leal ino s) ou dan · c~a;;¡,1 e ·g~·:im!nj¡;¡~- r izcmatoco, 

:/le. ll;]lin·: ·1grvio:o.:¡\~;, antjs citada 1 con ~on,Jitudao da hasta 

!, mto,·, sobrd l.:.s leitlera.!l volclnicco da ~r"an jJJnd.i.i,n~a;_.~n al··'. 

niv11l a=buutivo in.'ur.!.or, al Agnye· ;i:=;;cyrg,· adam&r. ~:J 1.7.l .&Lt-. 

vio chrypacting; ~n el matorrol submoritano, ~a ·ha~ta 5 mts, 

l;;; lialligto nagqrrglg" y ln McgcJ._fL Qm·1z!r; en las planta~ le­

ñosas, l;. r1rioc11+;;ic:;;, le Eut.Jtr:::!: .. lo lirusgnio, la Lupbgpbprª• 

• 
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La flora da la zona de estudio, pertundce a lo dal raino 

Hol4rtico mesoemdricana de monta~a, sobresaliendo algunos man• 

chondB dtJ Gramamelle epp., . bs!J<othysanus spp., fllothiuselle spp., 

y la Juglana mallis., sobra las pandidntes de los cerros. 

Sobresalun dO la fauna, algunas espdCiue de 1 ardilla er­

bdrea-::iciurus eureocogastar, ardilla rojiza-Sciurus ocolatua, 

coyote-~anis letrans, zorra gris-Urocyon cindraonrgontus, el 

cac1Jrnixtle-t;.essariecus Astutu~, mapache .. f.lrocyon lotor, Tejdn 

-filaaua narica 1 comadraja-mustala rrannta, zorrillo manchado­

Spi lqgala auoystifrgnys; anturiorm<Jnte su prasentaban en la 

ragicSni leoncillo-!=\3lis yagouarondi, gato mont.ís-1..ynx rurus, 

perd!z con.Jlo-crytur11llus cinnamomuua, hocofaiGán .. Crax rubra; 

tJxi:itun on la zona variadat.lt3S dtJ codorn!z pinta .. Crytonyx man .. 

tazuamaa, paloma dt3 alas blanc~a .. ~enaida asi,tico, armadillo­

~·.·.JUS noullmc.inctus, conajo ci.Jl kstd-Syluil1H1us floridanus, 

conajo rld audubon-Syluilegus gudobonii, conajo maxicnno-~­

lanus cunicularius, según l1'1t:NAR, A,Starker L,, ICUAP-Jnstitu­

to de Ciencias de la UniviJrsidod AutiSnoma de Pu.Jbla, al llJlRt:B­

Xalapa Ver,/ HerrejiSn m, .. d~ 197ó a 1901, 



CAPITULO II 
! 

SC:NSORC:~ Rt:DIOTOS UTILIZADOS Y t:STUDIOS 
ESP.:CIAL~S o¿ LA ZONA 

II.l-Sansorus ramotos utilizados en le obra,, 

Le p~rcepcidn remota se pueda considerar como: la mudici6n 

de algunas prcpiadades de un objeto, sin qua el elemento de 

medicidn se encuuntra en contacto f!sico con 4sta.(Dano Par­

kar, Universidad da U1ichigan, 1956), lo anterior se llav~ a 

cebo mediante un sensor remoto, que Bd define como: un instrJ.&. 

monto que detecta a distancia, ondas electromagnJticas, cam­

pos de fuerza\mogn~tica y gravitacionel), y vibraciones oc6s­

tico-mec~nicas; sin embargo as de hacer notar, la rororencia 

exclusiva dd las andas eluctromagn~ticos, por el tipo de plo­

tororma omplaada(satJlitos LAMJSAT.). 

Como ea sabe, le radiacidn espdctral dmiti~o por cualquier 

cuurpo, canlluue en su estudio, su emieividad, su abnorcidn, 

su refluctoncia y la trasmitancia que se integran para ol ca, 

ao de la superficie du la tillrra, en dos tipos do onarg.!a e­

lectromagnJtica(ami tida y roflajada), y qua loa captoras (s•A 

sores), registren y almacenen; estas radiaciones están dari­

nidos por la ley du Kirchoff, que relaciona el poder do la rA 

diaci6n de un c4orpo real, con el de un cuurpo Od<Jro ideal, 

siendo uata 6ltimo en el cual se desarrolla el estudio de la 

radiación espectral emitida, sog6n la lay de m.Planck, que ea 
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& su vez modificado pár la ldy da ~tefan-Uoltzraann, determ~ 

nando qua1 la reflectividad y trasmisidn da cada cuarpo, es 

diferente para cada longitud d~ anda y var!a en funcidn de 

la constitucidn f!sica-qu!mica del material, y la presencia 

del medio con sus agentes extdrnoo, como las nubes, loa hu­

mos, los gases propelanti's ·(gr&fica 2). 

Se puede conoideror qua la fudnte de energ!a elactromag­

n4tico radionte, productora do luz(fotonos), as el sol, loa 

objetos a medir, como los recursos naturalaslminerales), y 

el mudio du propagaci6n a toda le atmdsrara; los detectores 

de la energ!o elactromagn~tice son los sansorqs, mismos que 

reciben lo energ!a, la tranaformon, la cuentificon y la ra­

gictran en imáganae lotentas o impulsos do enurg!a, ~anaron­

do posteriormente los productos como: la fotogrof!a(exprefli6n 

grdficoJ, o on forma dlgitallcintu mngnStico), siendo proco• 

eados eldctr6nico o monualm~nte. 

Les plataformas emploodus, son loe sat~litae iRTS, pos­

teriormente llamadas 11 LAl\USAT 11
, que inlclelmentd a~ disef"la .. 

ron para damo,trer la posibilidad de una cartograf!o eir.te­

m&tica de la Tierra desde el espacio. il objetivo principal 

fue obtan~r informoci6n multi~spactrel pari6dica 1 seleccio­

nando pera tal efdcto, dos sistemas do eeneoreo& un barredor 

multi~spactral mss(multi oepectr~l scanner), de cuatro cane­

las para el c::RTS A, y de cinco ~anales pare el ERTS a. Ade­

más ea incluyeron, un sistema vidlcón de tres c~mares do re• 

torno(RBV-•oturn Haom Vidicon), (grMicaa 3, 4),. 
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El LAl~SAT I, y al II, presentan algunas similitudes en 

cuanto a su operacidn seg6n sotallite photogrammetry/ffianue.l. 

af Photagrammetry-p 897, 4ti.Jdj en lo órbita elíptico, en el 

techa e los 919 kma., inclinacidn de 99 grados, p~ríodo do 

rovolucidn e ceda 103', par!odo de retorno sobre ul miDmo 

punto sobra la Tierra- 18 d!oe, tipo de aincronizacidn solar 

y simult6n~e entro ambos, tiampo al nodo de ddsc~nso de 9.42 

-tiumpo solar local, el tipo de sensor principal a bordo es 

ul re fer ido mss, las bandas eopactrelas dados en micr6mutros 

son: banda 1(4) da o.s a O.ú um(vorda); la bunda 2(5) do 0.5 

o o. 7 um(rojo); la banda J(G) da o.1 a o.e um(inrrarrojo so-

lar ro rl•jedo); la bond e 4(7) da o.a a 1.1 um(lnrrarrojo so-

lar rú fluj ado). Elcampo instantáneo de visi6n os da 73.4mts 

por 73.4 mts. sobro la Tierra. Lo. rasolucidn efectivo aproK! 

meda as de 66 mts, sobru ul terreno, el mdnor ~lam~nto dira~ 

runciado y exhibido oo do 79 mts. La anchura dol borrador S.Q. 

bre al terreno 13D de 165 l<mo por 185 Kmo= 34225 l\ms2• ¿1 sis-

tema de tr8 smisidn e~ de radio en banda s. los productos que 

se obtienon son• antus dol año da 1979, imágenes a aocaln do 

l; 3 369000 y a l•l 000000, as! como grabaciones en cinta. 

Deapu~s da enero da 1979, son im&gunlls e escala da 1:1 000000 

y grabaciones en cinta.(gr~fica 5), 

Las c,1maroa RUV, l"uncionan on rorma simult~nt.1a, y propor­

cionan informaciiSn an diferilntee b¡1ndts, on tomas de 4200 li­

neas de tu, (t:long l<,UI. at al, .1973), Estas cámaras presentan 

pare. las tres bandos espect'ralas ( ·da 0.475--0, 575um., le de 
' . .. ,: 

o.560-0,GB~unls.:;· :y .. la." d:~ 0,1$98-0,630 urna~), une distancio fo-
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col da 126 mm, can uno máximo distorsión de la imagen de ].¡'(, 

un traslapa de imagar\l'ruta dal 10~, un iS.ngulo de obsdrVacidn 

(cono) do 16,2 g,, y una relación do soñal/ruido do 33db, 

Se puede decir qud los conos de cubrimiunto tanto dol n:ss, 

, como de la.a c~maraa RBV, son los miDmos para lo tiorro, sin 

embargo es do hacer notar e¡uo el mss, as un instrumento de ais, 

ploroción linoal, el cual utiliLa un d9p~jo para borrar en 

forma perpundiculer a lo dirección de vuelo del satálita-ra­

giotrendo con oriuntaci6n de ¿ate e Oeste; durante coda paea­

da, se exploran simul t&nuamontd ti líni.Jas1 ol movimillnto del 

sat~lita proporciona el pa~o hacia adelante, do las l!noas da 

uxploracidn, ttiniendo lus Í:mligunas un 10% de oobreposici6n, 

en ol sontido de cubrimiento orbital. Lo formaci6n d~ imagen 

del ffiSS, Be d& el considarar que 3J mide los proporcionus de 

flujo de energía el~ctromagn,tica, que proviunan de lns áreas 
'•' 

obsorvados inetant~n~em~nte(73.4x73.4mts), da le superficie 

da le Tierra. C:ota madicidn es hecha unes 3240 veces o lo le.t 

ga da la l!nda de 165 Kme. loe &reas rasultentaa, puedan va­

riar considerando al traslapo y loo movimidntoa hasta da 79mts. 

por 57 mta, a Coda 'rea sa le llame el.lmento o "p!xel"; se re­

quieren eproximadam..inte unas 2, 250 lineas pare. formar una imo­

gon completo de1 185 kms x lBSkms., o sea una 1ntograci6n de 

7.3 millones da pixels. l)a coda una de ástas unidades, el mss 

registre la reflectancin espectral en las 4 bandas. La canti­

dad de dnargÍú tdQistrada por cada pix~l en cualquidr banda, 

est& en tunci6n del porcentaje dct refldctancia y emisividad 
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.. antds et1flaladoe, d.;1 los matarial~s da lo supJrf'icie de la 

Tierra. Como ea muncioniS con anti;1rioridad, al flujo de aner­

gia eluctromogn~tica qu• eMite la Tierra en forma redianta, 

y que es captada por los sensorua, sufre las perturbaciones 

do obsprcidn, diopareidn(difusión y dirrecci6n), amisi6n p~ 

rásita, ri:.fraccidn y riJflaxidn, motivadas por la presencia 

do goses1 ox!geno. l02J, •l ozono(o3), al oxígeno atómico(O), 

el. mon6xido da cerbono(CO), ol aes corbónico(Cü2), es! comB 

la presencia de agua, originando en alturo.s de 5000-lOOOOmts, 

dispersión .de. Rayleight y la dispdrsidn ffiie, generado __ por al 

huma 1 brumo, propall!ntee, nubes y lluvia. las nubus da hiper­

eltitud, producdn le disparsidn selactiva, y con la altitud, 

lo radiación parásita ea convierte en omioi6n; tembieñ con la 

presuncia de actividad eláctrico, se ganara en lo ion6sfa~o 

a loe 60-1000 kms., la enisotrop!a local y la turbulencia del 

medio, que originan en las microondas utilizndas, raduccidn 

de. la velocidnd, efecto Oopplar, giro en el plano da polari­

zacidn y otras fluctuecionas. dubid~o a l~ ruQosidud del ma-

teriel y al movimianto del sensor • 

.:..1 sat~lita -RTS, as comandado dasda los estacionea te­

rrenos, duranta las 24 hrs, siguiendo su trayactorin orbital 

elíptica; al sistema da recolección a bordo(DCSO), recibe le 

información enviada por las plataformas terrestres, enviado. 

en forma da mansajd da 190 bita, a unn rrecuancia de 401.55 

hihz, sobra le ant13na dipolo, que postJriormente regrese la 

Bdfial a la frecuencia de 2267.5 í1lhz, coloct&ndosa en las as• 

tocionas da: Alaska, Gold:itone Lalifornio, la NTTf (l\IASA test 

"' treining feciltty/Goddard ~paca. Flight C•ntar//lr1aryland), 
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y otras localizadas en Uresil y Argllntina, en les cuales se 

decodifica, y se le eíleden informacionos puntuolas, en un 

bloque (NASCOm), do 1200 bits, qu• os procos~do en Goldstono, 

o en lo NTTF, atrav4s del OC:C(centro da control de oparacio ... 

n1a). ~osteriormdnte el NOPF- centro de operaciones de dotes, 

de la NASA,. hace las convarsionas de video e pel!cula o cinta, 

y sus correcciones o roformeteo autom&tico, obteniendo imáge• 

nas an blanco y nt.lgro, de bandas espectrales individuales o 

compuJ~toe da color de varias bandas espoctralas. La informe• 

cidn para IH6xico, se abti\lne y procesa an Golrlstone C:alif. 

Para la prBsl:lnttJ inveetigucicSn, ea utilizaron cuatro es­

cenas du LAl..OSAT da 1973, an un cubrimi.into tot:.l de cerca do 

130 000 Kms2, a razdn d~ 34 225 Kms 2 , por cada imagen, y pr1 

senten informocidn alfanumdrica, procesatle en le N~SA, os! 

como localmdnte se lee llam6 eetdnos 34, 2B, 29, y 35 seg~n 

C.:T~NAL(hoy l!JiliI/SPP), y postoriormonto, ascanos- P1, P2, 

03, 04, segl1n el C:ilffi(Conaejo de Recurso$ ffiinareles). 

(gr6fico 6 ), 

La información olfaliumárica de las escenas utilizadas, 

eog~n la !iASA, carrespond11 a~ 

¡ .. D!e m6e y ano da lo toma de la uscano. 

2~ C:cordenodas del centre da la imogan. 

3.- Coordenadao del nadir da lb imagen. 

4 .. !lansor, banda espectral, y clave do proceso. 

5- Angulo da Jlavación oolar, azimut solar, madido e 

dextrcsum, entra el ('lorte y al punto central• 
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6- Humbo dal sot~lite(rnd), en dext\.ªosum, 

7- Número de rev, orbitalas, y clave.da est, te~rana. 

8- Datos da pracaao .• 

9· Ag~ncia y proydcto, 

10- Sat~lita utilizodo-Plotoformo. (clove da proyecto). 

11-· Aircreft•plataformo, 

12• D!os transcurridos e partir del lanzemianto. 

13- Hora el momento de la toma(hr-min-sdg). 

f:SCENA Pl ¿sc¿11A P2 ¿~CENA O~ C:SCC:NA 04 
26 29 34 3S 

l-25nlay73 25filay73 2 5may73 26may73 

z-CN20-l6/W096-44 CNlB-5l/W097-06 CN20-l9/W096-ll CN16-52/•096-33 

3-NN20-l9/W096-39 NNl6-52/li1097-0l NN20-l 7/W090-05 NNl8-51/W098-27 
4-lnSS-D-4-5-6-7 niSS-ll-4-5-6-7 nlSS-D-4-5-6-7 ffiSS-D-4-5-6-7 

5.SUN .:L6laz083 SUN t:l.6lALOOO SUN i.L6lALOB2 SUN oL61AZ060 

6-169 189 188 188 

7.-4266-• 4266-N. 4280-G. 4280-G 

8-l-lj..D-2L l-N-D-2L l-N-D-2L. l-N-D-2L 

9-NASA/C:RTS NASA/t:RTS NASA/t:RTS NnSn/C:RTS 
io .. c:.. ..;. .::. ..;. 

ll-1 1 1 l 

12-306 306 307 307 
13-16224 16231 16262 16265 
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11.2- YL,tudios C:soacialos en 19 ·zona 

Las estudios especiales da la zona, consiotan 3n la va­

lor3cidn ancontrada por guof!sica y geoquímica, dosorrolla­

dos con ent.Jrioridad por al C.•t.111.\l:onsejo de Aecursas mi­

narallls) 1 en el ár~a diJ la antigüa fundidora da la Paz(zo­

no du Tlalpizaco- hBcia el Norte dd la ~x-hacidnrl~ da Temex• 

tla, en los municipios de Cuyoaco-Lautla, re8 lizadoa antos 

del ai'lo da 1980 por los ings(Ua Santiago C. 1 H:!os hladina y 

Aguilera m.A.), rundamuntalmante basado en el muestreo por 

seccionas do 30 obras mindras, en un roctángulo cuyas coor­

denadas soni 19º33 145 11 y 19º40'22" de latitud Norto y do 

97ª18 1 1811 con 979 2.li' ss• da longitud Oosto, (plano 15). 

Con el ldvantomionto geoquim:co se delimitaron 3 anomo· 

11as da lar. ardan, que cubra una supJrfici\J de 3. 2 Km2, con 

valores d• 50 a 1125 ppm do Pb; 155 a 2750 ppm de Zn; do 50 

a 2750 ppm de.Cu; as! como 2 anomol!as de 2do. orden sobre. 

a. 2 Km2 y o. 3Km2, rdsp.ectivumenta con volortJs da 35 a 55 ppm 

da Pb da 406 a 625 ppm, da Zn y 235 a 1000 ppm., d• Cu, 

(pleno 17), 

¿5 da hacar notar, quo tanto la geoqu!mica, como lo geo­

r!sica, requi~ren de trabajos previos de topograr!a do dotolle 

y de unn goolog!a local, sobra votas/canal insitu; edom6s la 

gaoqu!mica se coadyuda da un laboratorio para el muestreo y 

posteriormente enlazar& con curvas la valoraci6n obtenida. 
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La gJolog!o local detallada, marca pura al intrusivo, 

como.une granodiorita de horblañda, quo tiene min~ral~s da ,. 
cue~zo, plagioclasa, microclina, biotitn y magnetita, ~ag~n 

Uoytie, 1973, citado en al trebejo del C,k,m.(Do Sentiago C.. 

y otras). La intrusidn da lgnaas sobre la caliza se co~sidera 

controlada por fallas, y en aste lugar la minaralizaci6n, es 

rapresancada, por galena, aoPalarita, bornita, y escoso oro 

como mena. Además de cuarzo, calcita, limonita, hematita, a.A, 

poculnrito, epidota y granate como ganga. Se asocio dO le zn­

ne las· tnctitos al minarol del contacto da intrusidn (ourocu­

pr!rora), y edem&s en loD hostio.ltJB (dantro d~l cuerpo intru­

sivaJ, da argencupr!faro, con valoras do aaf<1lerita y de gal.Q. 

no. Dobido al entorno, la estructura dul CUórpo minaral, pre­

senta on lo mayor in dll loa eoc¿¡vones, la formo. tabular, con 

rumbo, potencia, uchado, picht, climb, y espesor, variables, 

considl!rando única a l::i mino da la Paz, qua maniritHlto Stock-

work. Las altoracionos qua cnmbion zonalmantd sen de granoti­

zaci6n, oxidaci6n, eiliciricaci6n y caolinizaci6n¡ los dapdei 

toa por sus _características sa considolran da tipo apitarmal .. 

(solucion~s hidrotermalas). Sobresalen en el muestreo geoqu!­

mico les sigulantos anomalías& 

.. 2 
- Anomalía Asten, sobra une &rea de 1.9 Km , y valoras en 

partas por milldn(ppm), de Cu-130 a 469; P.b-50 a 85; Zn-500 a 

813 ppm. - Anomalía Armando, sobre o.a Km2 y valor~s de: Cu .. 

250 a 500 ppm1 Pb-220 a 440 ppm¡ ln-1325 e2750 ppm,- Anomal!n 

California- Durazno, sobre une 6ree da 0.5 Km2, dstod!stica ...... 
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do volar•• da Cu-50 a 500 ppm; Pb-ó25 o 1125 ppm; Zn-155 a 

1750 ppm, 

Se delimitaron las anomal!as de 2do. ardan; La Paz-m'ar!B 

~sther, sobre una &rea de 0.3 Kms2 y valeros do Cu-235 a 438 

ppm; Pb-40 a 55 ppm; Zn-406 a 62.5 ppm, Anomol!a magistral, 

sobre un &rea de 0.2 Km2 y volaras de Cu- 240 ~ 1000 ppm¡ 

Pb-35 a SS ppm; y i:n -406-53B-62S ppm. 

Los estudios geof!eicos corrospondiJntos o lEl zona, so 

realizaran unicam~nte sobra la mino Armando, y porticunlrmen-

to tomando do referanc~a a la mina Colirornio; este trabajo 

lo llev6 a coba la gerencia de exploraci6n geof!sica del CRm 

(inga.Cuevas ::ovarrubios 1\ 1 Harndndoz P. 1, y Villogas G •. c.) 

t:l diJsarrollo inictal, porto del tdnal Burquel da coorde­

nodaB 97º22 1 04" de long. Oi3etu, y de ¡9037• 24"' latitud Norte. 

~d trezon en el campo, 16 líneas de 1000 mts·, da longitud ca­

da una (16.0 Kms lineales), cubriiJndo ~proximedamente l.l Kms 2 

o. un int~rvalo da 50 mts, y con orientación sensible .:in N-S 

fro.nca_, Bll tomaron lecturas con saparüción da 25 mts. sobro 

lo superficie del tiro California. Da to:io lo anterior se- de,! 

prende .qua por a ol arreglo. da grodiJnte se tiene qua: ABa lOl)O 

mts., y mri=. 50 mts.; para el erroglo polo-dipolo se cambie la 

posicidn del el~ctrodo, do la corriente, haciendo qua a=SOmts., 

y n=2, 4, 6 siendo la densidad de los lecturas de 50 y 25mts. 

respectivomente {plano_s 16 1 19, 20). 
~ .o. .¡ · I . 
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'.::s d..i hacu.r· notar ''quca_-en la: pru.JbOs quJ &d .t'<tali.taron, 

la Prl~ara .<Y~~di~~~~)';:_:·~·a_rc~·:·_moyo.r ra~olucidn, pur GUa ln 

Otra d~fina int1.1~f8ra~ciC:, y por .lo tanto dieamin~ci6n y va­

guadod ~n,los rasult~dos iniciales. ¿n cuento e la megneto.m.!. 

tr!a,· &i;j amplaií un trbsmisor :0.cintrdX1 modelo IPC-7 da. :t..5 Kv. 

con su corr~pondiente racdptor Scintrax -mod~lo lPrt-B, an pu.!, 

sos da tiempo regulables, dando como result¡)do una onomal!a 

ue .cargabilidad (mayor u 14 msag), un la pe.rta poniJnta oca-

. sionada por disaminaci6n da pirita en al intrUsivo 31·anodio-

r!tico. SJ presantün por otro lado, p~qudños altos un la ca,t 

~abilidad, obt~nidos al sur Cal tiro California y al sureste· 

dal tdnal 5urquel, lo qua indica, 1-l poeibilid •. d da cuerpos 

dd mintJral de pequeñas dimdn&ionas, sin embargo 1 la anomal!e 

mayor de CE1rgabilidad 1 ea asocia D lc.s rocas eedimdntarias da 

la formec.idn Pimianta, y puad~ indic~r ¡jngrossmiento d11l in• 

truoivo 1 qul;j untiJrior1nant.;1 Sd rd f'iri6 Bn lEI litolog!a 00 geoqu!­

mica, L.a prea.Jncie da pirita y su amalgamD con c:1l cuarzo an­

cajonanta, morcan al alto de potancinl en la polarizucidn i.Q. 

ducida1 lo que hable de la dXiotuncia da minurel en le porci6n 

poniente ant~s citada, pero no da manera selectiva; ln alta -

ruaistivid110 ea asocia de mendr~ partiéul.'ar, a lav ta.etites 

. ~· Cblizes. 
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~t .. udio a.- _sismicid.:d en le zona da. 

:traba fo 

Le 8ctivided sísmica del act[ldO dtl Puebla, es intllresante 

eapaciolizurlo y 1·dlncionnrla en un m'omento_·da.do, con los es­

tudios corticalas, lle.uuc.':>s a cabo en 'una det1.Jrmincda regi6n, 

poru poder vislumt.rar elgun<1. zona de c;tJbilidad, por la ocu­

rrencia y o le densidad de los sismos, en cuanto a une detlr­

minada pro fundidod esptJc.Í·::"ico.; edi:.u.i!s en dl presante J:;tudio, 

tombidn su podr~n ri;1lt.Ci.:Jnor, las zonas da elt& sisr.iicidE·d, 

con los estudios Lle lin~mi.idntoa y los curvilinoumi~ntos que 

sd detellQn en co11ítulos post.Jrioraa. 

r.Jl la actualidc..d s:t cuenta para al HStt.do da Puebln, con 

los trabajos raalizados an le c.scuala dd Ingeniar!u Civil y 

Topogr&rica ~d le U.~.~., dirigidos por l Gonzolaz Pomposo -

Guillermo ~t al.). en loa cuclJB Sd ddtallan los ev~ntos eceJ!_ 

cidoa 1o1n le. ·ragicSn, a partir del eílo úa 1985- o. la. fuch=¡ an 

.al mapa-plano 24, sa puadJ ver, la. ~istribuci6n uspacial an 
<t 

b.:s~ a un grid pruastablacido cid coorden;.das a~ogr&f'icas, pa-

r~ ol ~statio de Puebla, qua rdfi~ra inicialm~nta, la distri­

buci.5n tjSpacial scbre ragionss, pare represdntar los aventas 

dt.J sismicidad bajo el o:r..·dancmit1nto de. ; ~-pro-:"undidad menor 

:.a los 30 1\.11.s, 111-prof"undided dd :SO-üO l\ms., y t1-j.Jrorundl:Jad 
\ 

1.1c.~·or ll 60 i\ms1 (pera la profund~dad Cal· dpicantro), logrando 
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.. al ~·c1lculo di;t ic;· r.1~9nitud,· i:ia~dn lu dXp~dSión' da ~. ii~vskov, 

(1., = o,os+1.es log 10(~J+·G,G~U4 .(ili, an lo qua~= duraci6n do 
, -_ . . ' . .- .. - . . . ' . . ' . 

·1:i sanai __ a_n-:.·_sa_G·~·:_·y ~--·=_-::·-:d_in_t_anci_a ____ ~P--~·ca __ nt~a1·''o_;, _1~ms. sd utili-

~6 un ;ir~~r~:; llVP~)~',\sic(1 unc:~z~·-y·•r:·o;or.ni~l9d5), Gua "" ali-
. '~. --· ,·-· ,¡, ·" 

m,;; nta ~d~--, '"f ~ctl~1·:~'h~·~·¿;~'r-~;~~-'n':c' \-(~~(j·,:-; i~·t.'it~id -~Y-:i'ti O Ji t-~d d.Jl ap! 
'.·-:. . .. -. ::·:; '<-:'.:- ::··.~:;_·_· •. ':''::.,'.·.-;\·-_,_· _):i/<·'~> _/:·1,. __ --:·:.· :. ·:- :- ,'..: .... -'.- ,· _'.·· ... -: ' . 

centri:i, _·_prO_·r-~ndi_d_ad,=;_in89_n,itud·:_1.Y'. rJ0i_6_"-.,,,__-qua·,_:_º_ºü~n<?n dá la·s· aa-

}•cr'on"~-~iiJ.~i~;~~~.(?~~"cií~i·.\•,d~ ·d~ ;;~~{bi,a,y l~~ ost9do s -

Ud e i nos . dJ -~- ii.O_r~1 ii ~-·;_·:_:· t á~_~_ca~--,~-- Y_ :;·_e·~_;_·: J._i_Str_i~c_;_, l_~:~ "_r_al, __ -m_~hJj ed as 

por lo~. instit~~¡º~-~s\Ío 4 ;~~~Ú~~'.1~!}.ri~~~t~rf• d• Ía UI"~• 
instituto da GaD f!sica·_ d1J'· lá' ;J1·:i.ü1.,,._ á.sc:'i.i~1tí;:dél. ~-_ng~1;_1ar!:.i Ci­

vil' y Topoyrtfica-Ut1~), co~o un rasultád~. ddl. nuevo p:oyocto 

dJ :i.:.:s¿p (r.1ci s!sr.iica dJl -:stado ~~- ~udbi.ój~ cOnllJVondo en 

formE1 primcria loe a.ntarioras t.r~taJos ddl SStJ(o•ruicio sis­

mold;.¡ico n~cic.nal'), y el .il-'1 .. .:,,\ ( oistama da lnto=rancidn ~i!! 

111otelemiStrica de 814xi~o), :;a oiiaden en ln ur&fica 13, la rel.­

cidn antta,. iJl n~maro da JVdn-EoA ~, ma~nitudea, lo rolccid'n -

·antr1:1 dl núr.1aru de av1:1ntos y ~u prof'untlidud, y en le gr6~icti 

14, la relacidn entre al m.1.naro da ~Vdntos y la. rdgi6n di!l -

.:.stcdo, as! como la ral!:cidn Jntra el númc.ro da uvdntos y al 

1nas del eñe cor.raspontJi~nt.a o! monitorao da .dic.üS-eJp-86. 

Convi.Jnd saflalor, qua ul t:-alJ.:.ju· d~ eie1ticidad r°Jf'arido 

(uunzalez tJomposo G., et el/1986) 1 utiliza el. modtJlD' corti­

cc.l siguianta: 

C.\PA 
n 
6 
e 
o 

Vcl.O~IiJ¡,:>( km/ seg); 
5,0 
G,5 
7,0 
a.1 -

¿SP~SüR (~ms,) 
5 
10 
20 

100 



. 
CAPITULO lII 

HC:Pnc:s¿NT ACI ON ::SPAC! ,\L oc: LA 

ZONA O~ C:STUDIO 

III.1- rotointdrpratacidn y eguipo~ 

~vidantomanta, las tJcnicas de telad~t~ccidn, sobre todo 

las de hiparaltitud, no alcanzan e ddtarminar algunos indicR,. 

dores local~e de mindralizocidn (comn los descritos en al ca­

pítulo anterior), ni las guías da sadim~ntacidn da algunos 

fdoilas, ni la preoancia da algunas Vdtas, integrada 8 Un pt.2, 

ceso o tiompo geoldgico dl3tarminado; mas bien, en la p~rapec­

tiva macro qua aquí su emplea, se mudstra una vista sindpti­

ca, en difdrentas tonalidadds, de una misma rdgidn, conside~ 

randa el paisaja ext~rior (suporficial), dl3finido por (G.Be.E, 

trand/ 1966), citado por ffartJnoz Luna v.rn./1904, coma• ol 

resultado· da hachas y f13nÓm13nos físicos, bioldgicos y huma­

nos quo interactúan dinámicamanto loa unoo con loa otros y 

qua se encuontran en perm8 nante evoluci6n, conllevando lee 

ideas antarioras da 5tralher 1 Davis y Penk, Al rolacionar 

esta definición con la imagen rotomdrfica( conjuncidn de 

paisajo Físico con actividad antr6pica), so dilucid• al P•.! 

saje como un t~tmino gen1Jral y a lo. !magan fotomdrfica coma• 

un t~rmino rogional sobre un detarminado paisaje, y ea apli-

cu por anadidure a un terreno minero, porticularizondo~en 

cuanto a su ex'...,nsi6n, como" pequeño, si es de citJntr;is de haa. 

\que ·algunos ajustun como c~lula geotopo), y granda, da cien­

tos o milas d~ Kms~, ~nmarcados en la simpleza de los levan-

-77-
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ta.mientas topogr&ricos, y lo complejidad da las geod4sicos, 

qua no necesariemiJnte involucran su prdci:JicSn, paro a! su 

oxprosidn 9r&fico(corto9raf!a), aut&lico y conformo. 

Sa rJaliz6 la fotointJrpreteci6n cllsica, de la zon.:i dd 

eatudio(municipal 00 local), utilizando 53 fotogrof!as pancro­

m&ticaa de IN¿Gl/SPP., a ese. de 11 50000, an basa a lo es­

tipulado por ITC/Col. (lntarnacionol Training Cantar/Colombia), 

qua incluyel daterminaci6n de los punto~ de enlaca 1 y cálcu­

lo de las coordenadas Xn, Yn, Ln, con aaturudmutra., previa 

oriantoción dd las fotos en paras, corraepcndidndo a las pro­

fundidodas en eje de z o ajo da Y; de les cuales so despren­

da infinidad de procesos y análisis gr4ficos-enal!ticos, tan­

to planim~tricorn.tnte como en alturalprocdso cuontitativa.J, 

C:n el ordanamitJnto cua~itotivo, Stl sigui6 con lo propuJeto 

por Oaagostini Routin, ITC/U~A/Col., Guerra Pena, mdx., y 

Stranbarg C,, USA., porticu~arizando ans lo d9limitaci6n de 

les rodas hidrogr5ficas, deMarcacidn de las ialas en al tr4 

bajo gaoldgico por exposiciones múltiplas, separaci6n da loe 

bosquas de con!faraa y latifoliados, identificación de los 

cuerpos da ogua según la presencia da minerales- oligotrdfi­

cos-diastrdficos y autrdficos, zonas urbanas o da asentamien­

to rurol, zonos de agricultura, pastizales, v!as da comunL­

cocidn, y recursos posibles, en el marco da unidadas fotom6r­

ficos a da .c~lulas gaotopa. (rotooapa 22), 
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Par otro lado en al análisis ragional se am?lu6, la cá .. 

mara multiaspactral 125 mINIADDCOLL, que es un proysctor de 

cuatro canales, qua utiliza diapositivas de 70mm(ERTs/mSS), 

La c&1Aar.a i!mpleade. en la inv<Jsti9acidn, es la localizada en 

el C.1i. fil. (Consejo de Recursos hlineralas)dapta.de Estudian -

~spucialae, en rr.dxico o.r., en la cual se obssrvd el compdai 

tu•(mezcla de 16 eacenas)-imágenes satelards 01, 02 1 Pl,P2, 

en cuatro bandas ( J, 4, 5, y 7),(grl,ricas 9, 10, !l), 

~l instrumento proyecta cu~tro imágands individuolea, que 

colocadas en purfecto rugistrolgirando y dasplazondo con loa 

botonus respectivos, hasta lograr sobraposic:idn completa), 

permiten obearver uno imagdn ampliada de 1: 3 369 333(1=70mm) 

hasta l: 500 000 1 con mucha ddfinicidn, un los reopectivos 

colores do f.11 troje, para H/N, color y fnlso color, detectan­

do an la superposici6n, las anomalías de color, originadas 

cuando axiat~ rorlectáncio on6mala(parturbacionos o oltero­

cionos de le roca medro). 

COnJPOSICIDN DE COLOR t.N o:L I 2S ffiINIADDCOLL 

Imagon de ~royeccidn can Imagen 
Banda ol filtro en 

AZUL AZUL COLOR 

VC::RDE VC:ADC: COLOR 

ROJO ROJO COLOR 

vi:Ro.: AZUL rr,LSO CüLOR 

ROJO Vt:ROt. F'i\LSO COLOR 

INFRARROJO RúJO F';iLSO COLOR 
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111.2- sJlfoque R1:19ional 

Atrav~s-da 16 perspJctiva macl·oleecanas sat~lnras), se 

pueden distinguir fisiouraficamunte algunas guíe~ regionales, 

que Puudt.1n definir ~n le fotcint..trpretr·ciiSn e los sombreros 

,de--hierrci(oxidacione;s superficialds, motivodas p:lr la presiln­

cia mineral), qua en algunos lugDras se refuerzan con parados 

de esquisto matamdrfico 1 r.:tsoltando lo topografía en un tipo 

de drant.j_e anulaf. lniciali'dnte en la morfología de la escena 

rogionel, so distinguoni 1- l\ltipleno¡ 2- Siorre¡ 3-Pi4 do ¡,:o.!l 

to y ~- Plenicia Cost•re. (mapa 23-oecone J.,). 

C::l A'ltiplano se distinyull parfectamLJnte en la !magan, por 

su aspecto Sobrepu13ato, oa caructdriza por amplios llanos, i,n 

terrumpidos por angost11s y paqusf'ias eidrras, sobresaliendo o!. 

gunas mesetas de lava, piroclastos, y conos volcánicos (sobr.2, 

· oálan, lo 01alincha, el pico da Orizeba y el Corra de Parata); 

tombi6n s~ observa le siar•o dd ~uimixtl&n, en el axtromo dure-
. , 

cho, entre los l!raitas da los estadoo de Pueblo y Veracru:. 

Sa.derinan con claridad, los vallas de Puebla, Sen Andrda, do 

San Juan, Pié Grandd 1 Huomontle, Tlaxca, ttpizaco y Chiautompan, 

rJspactivomente en los estados de Puebla, Tlaxcala. 

~l siguiente sistdma dd formas son las sierras, qua on lo 

eoceno aparecen corn:> alargadas, siendo las estribaciones suro 00 

nas de la Sierra Madre Oriental, se distinguen sn lo parte iz­

quierda supurior y hacia el centro, como en una paquana parcidn 



u n a m 
foculfod de f//osoflo y letras 
colegio de geogrofio 
t e 5 I s fmoestrloJ 
guido garc/a garcia 
mexlco d.f. I 98 - B 

Ll\'l'NOA 

llllll•OLOllA 

.... , , i ~· ____ @i:.. E> 

e·' • • , ·~---'Ov ... ,,. ,,,, 

..... ,~., .. , 

., ·----- ._.-::::.=: 
,.,.,,,,~----· 

Cl1l14•----o 

Lt•ll• ·~-- •···-­

r • • I • • .,,,,,,,,,,, 

ne. 11100000 

ESCENA FIS/OGRAFICA 

E-/ COMPOSITUM 

FllHM ERTS-CRM Mapa No. 2J 

'º'· 86 

..... 



• 
-BG-

- de le. esquine inrarior ddracha. 

C::n formo un tente án&mB..!a, '.sB .o.bsurve al F'i~ da.ti'ionta, 
-. - .. ·- '.' ' ' ·'. . ' . 1 

bord&endo el Altiplano por su_ pc.r~u Orienta y· Noreete• pro .. 

sentando trus form~~ dir.;runtuo, -le. ~rimert como un ·glac!o ex . -
toneo, oum~jontü a unn rasbDludille encha 1 que-bcjn del Alti-

plano ~ la Planicio Coctore, ln cegun~c j nt . .;rrctlu por. pec;ueñt.t: 

cc1ri .. rtOn1 cu t:l 1!:l-'rVt. r.01111:. Cf ~~1 ¡·.i~i::., y la tercero en una 

canjuncidn da pequeftae sierras, cuya pendidnte mee suaue mire 

hacio 1J"l Gol fo de móxico. 

il 6ltimo raego(Plenicie Coet~ra), conaiate an una llenura 

dd pandienta suavo hasta el Golfo do ffoixico, corresponde al 

~atado do v~rncr6z y so observa en la esquine eupurior derecha 

de la eec~nn sotelar. 

Por otro lodo, en esta perspectiva macro, ea defina la hi­

drografía, a raz6n dd 21 lagos por 30 400 Km 2 de suparficia, 

siendo demasiado reducidos en ~rea, Por la presencie de minerA 

lee disueltos oon1 oligotr6ficos, diastr6ficos y eutrdficos, 

as! como por su origen' da dtJprasidn, barrera y artificiales. 

Loa lagos formodll_B en los deprosionaa, existan en al área, ceY,. 

sedas fUndomentelmdnte por cráteres de volc&n, como al de Al­

chichico, y al !iur {sobre los llanos da San Juan), al Suro~ste 

de Poroto, con una forma casi circuler(!ndice de desarrollo de 

la ribure, lOC), ,tendii:1ndo a le uni_dad. Se puudo incluir ¡¡in ea .. 

te apartado o loe cráteres da explosi6n(fraetomagmáticos) 1 ca-
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-mo loo dd Tecuitlapn, Aljojuce, lmape 24·ascana 2). 

Se observan en la ascdna, los legos dd barrara, rormados 

por la interrupcidn dal flujo de los r!oe 1 con un lOC mucho 

m&D irregular que los ontdrioras, en formas casi alargadas, 

eobresalidndo ol da Jalrnemo, hacia el Norte de Apizeca, el 

de Totolcingo y Vicencio, hacia el Surcaste y Sur de Oriontol 

Pueb. (el cdntro d~l recuadro). Los lagos ertiricialee, for­

mados por el represamidnto do las corridntae, ~e encuentren 

en la escena satelar, hacia el ~ur de la ciudad da Pudbla 

(Velsdquillo), y Necoza al Nor-aste de Huachinengo, as! como 

Apulco al Norodote de Taziutl6n Pudbla. 

Sobreoel~n en los patronos de drenaje, da tipo radial, asa 

ciado e los conos y eotratovolcones dd le rugidn (ffiolinche, Cg_ 

fre de Pdrote y Pico de UrizobD); se aprecian sin embargo, o­

tras configuraciones rediale~, que hocan punsar en la presencia 

da estructuras dómicoe de poco amplitud, por la longitud corte 

do lea corriüntes; el tipo de configuración anular, est& contrQ.. 

lado por rasgos eatructurslea de forma circular o incluso intry 

aionee de este tipo(poo ehoe enteriorm~nta refuridos), sobre 

todo de temaMo paqueílo. El drenaje dendritica, paralelo y pinJ!. 

do, se localiza on áreas sumemdnte abruptas y zonas montaMosas 

de mediano rdlievo; cambios bruscos que sufren algunos ramales 

do les configurocionss, ae! como elinsacionea casi pdrfectas, 

eugi~ren la influencia de fracturas o fallas. 
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La configuraci~n da drenoje deeordenedo, pone en eviddncia 

el car&cter per~eable del lecho rocoso, fundement~lmanta sobre 

d'reas casi llenes del Altiplano, sin embargo es de hacer notar 

quo dobido a la altura da la plataforma omploada(sat~lita), 

los drenajes pueden obsdrvorse incompletoa, ya por distoreidn 

da. lo imagen, como por la prasencia de nubosidad y la hora da 

obsarvacitSn sobre relidVB abrupto o llano; al yro.do de integrA 

cidn en loe patronee da drenaje dendrítico, paralelo y pinado, 

es regular, miuntras que en la zona del Altiplano ea nula, pues 

sola se obsarvan corridntas aislados y qua do forma bruoca de· 

&aparecen. 

~eomorfolog!a y Lin@ami~ntpe 

C:l marco de r.Jfllroncia gaom6rfica, contiene en esta pers­

pectiva macro ai la estructura geoldgicu, el grado de eroeidn 

y ul agcJnte erosivo, que se daturminan en lo conjunción de le 

informacidn geoldgice, lo mor fológice y le topo~r6fica (mepes 

-escaneo 23 y 25 ). De ese forma ul Altiplano, dDtá conatiu!­

do por derramde de lavo extanaoa, proporcionando el cnrd:ctdr 

plano, que adam&a aató coronado por numdrosoe conos volcáni-

cos, paquanos y grandes. 

Las montañas plegades dentro da la escena satelor, ea ca­

rocteriznn por su aspecto rugoso, y so observan lugares con 

much~s quiebre& en el contacto lito~dgico, porticul~rm~nta en 

les ;~ri:1e.s da Huachinango, Necaxa, Ixtacamnxt'itl&n, y Zautla, 
hacia el Noroeste del municipio de ·cuyoaéo, .Pueble. 
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Se puada considerar, que le planicie da estratos aenai• 

blemente inclinada en direccidn al Golfo da ll4'xica, ru4 la .. 

ventada del entigüo fondo Riarioo; corran por su superficie 

el r!o Hautla y el Tacolutla, teniendo la particularidad da. 

ser consecuentes ya que el eluvarse dicha superficie, lea 

corrientes qud bajaban de las tierras entigUaa (montaffas -

plegadas), ea continuaron atrav!Ss de les tierras eltae(emer00' 

oides).t:l grado de erosidn dentro del área da aatudio, en 

las estructuras referidas, llS variable, dependiendo de ceda 

estructura y de le raeietoncia del matarial(plono 26). 

~l ag~nte erosivo en los partes altas son los glaciares 

(Pico de Orizaba, Cofre do Parata), y en dl resto de la esc!:­

na ea el aguo, can un astado evolutivo da oroeidn paro el CA 

ea de lns montanas plegades, dJ madurSz, con profundos y am­

plios vallee qua deja.. dntraver su plegamidnto y disección 

por las corrisntee.ta da hacar notar, qua an toda al área ee 

observe une rttactivac.ión de procesos aroaivoa, ya que loe l! 

chas de los rios, tienen terrazas. 

t:n otro orden de idees, como se observa en el mapa 2.7, 

BB presentan loe elamantoe de lae mecroforme.e(rasgoa gigan­

tescos) de cierta conformeci6n, que es apracion de mejor fo¡, 

me, a la ascala de trabajo ragional ( 1: 500 ooo), integrados 

en dos tipos fundemcintales ( lineeaiittntos y curvilinaamientoe). 
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Ea conveniente definir, qua loe eldmentos linealea 

que aa obe•rvan en la escena, correponden en el campo a 

•ochos rasgos, que nd son tectdnicos o estructurales, como 

lo son las rallas y laa fractur 8 s, o la canrormacidn propia 

da lea in11adiecionus regionales da las fos&s tactdnicas com­

pletas, considar6ndosa a estos elementos como naturales. 

¿ntre loa rasgos linaolee, no tdctdnicos, ae encuentran los 

da naturaleza artificial, comoi los carreteras, les v!aa r•­
rreas, las líneas de conducci6n el,ctrica, los canelas, y 

algunas obras civiles de gran longitud como loa presas-cor­

tina(represas da a1macsnamiento da agua), con un predominio 

recto en casi todos, sobre tpdo en terreno plano, 

~ntre los alamentoe curvilindalea, se considuron a los 

cambios de tipo da suelo, los cambios da vagetacidn, les 

crestas, las trincharoe, las fallas, las fractures, etc. 

¿9 de hacer notar, que lo telointorpretocidn, ae auxilia de 

mapas gaol6gicos, topogr~ficos y fiaiográf~cos, hacidndo 

hincapi4 en los rasgos n2'turales, particularmente las fallas 

y las frocturaa( aag6n al C.R.f.I., del 75% al 80%, da los ma­

cro indicadoras son de origen tect6nico). 



CAPITULO IV 

ANALISIS CUA~TITATIVO Dt: lllACROrDRffiAS 

Y. t:SPACIALIZACION 

! IV.1- Oriantacid'n da linoen1ientos y denaidgd. 

Pare realizar le ori~ntación da lindemiantos de la eacane 

aataler, 10 utilJzd' une cuadrícula arbitraria, ruara da pro­

yeccidn, y qua sigue le inclinacid'n da azimut orbital ddl aa­

t~li ta LANDSAT 1, por lo qua dB nacaeario considerar, que loa 

ajea de raprosentaci6n se encudntran dJeviados 10° al ~. con 

raapocto e lo proyoccidn cartográfica urm. De esa forma, uti­

lizon~o la escalo nominal de 1: 500 000, y con los valores de 

proy1ccid'n an loe ajea ••didoa ortogon1l•11nt•, de Xn y Yn, ea 

debar4 de incluir .la corrección do giro raferido. (los valoras 

da coordenados, distancias y rumbos correspondientes, aa den 

an el APENDICt: A ), 

les gráficas 12 1 13, 14, y 15, representan les oriantacio• 

nos, su den5idad de intárualos, su fracuuncia y loa rumbos pre 

rerancielea; se puad~ observar, en el Lrezo poler 1 qua los mes 

largos lindami~ntos, ocurren de los 45° a los 60°01 NE. y los 

intermedios an longitud, van de 45° e los 30~ Mil. Tembitfn se 

observa an la gr&fice de.densidad de rumbos, que del total do. 

linoamiontoo medidos, 150 corresponden o una orient~cidn Ni:, 

y 1~4 con oriantecidn al MD. ~a de hacer notar sin embargo, 

qua para ln detarminocidn da las distancias y las orientacio­

nes ospec!ficas 1 so trabajen de manera aislada les líneas cu,¡, 

ves, que son conformadaG por rectas. 
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CAPITULO lU 

ANAllSlS CUANTlTATIVO Dt: mACRDfORmAS 

Y. ESPAClALlZACION 

~ IV.1• Orientocid'n da linaen1iantos y densidnd. 

Para realizar·- le oriuntaci6n de lintJamiantos da la ascane 

aatelor, ae utilizó une cuadrícula arbitraria, ruern de pro­

yeccidn, y qu~ sigue le inclinacidn da azimut orbital dt3l sa­

tJli te LANDSAT l, por lo quo iJ8 nsceserio considerer, que los 

ajeo de rupres1;1ntación se encudntran ddeViados 10° al Nt, con 

roapocto o lo proyacción cartográfica UTll. De ese forma, uti­

lizon~o la aocalo nominnl da 1: 500 000, y con los velares da 

proyaccidn en loa •je• ••didoa ortogonal••nte, de Xn y ""• su 

debdrd. de incluir la correcci6n do giro referido. (Los valores 

da coordenados, distancies y rumbos correspondiantea, se den 

an al APENOIC~ A ). 

Las gráficas 12, 13, 14, y 15, rupresenton laD orientacio­

nes, su den5idod de int~rvelos, su frecuuncie y los rumbos pr!, 

terencialee; ea puedd observar, en el Lrazo polar, que loe mea 

largos linoamiuntos, ocurren de loo 45° a los 60°a1 NE. y loa 

intermedios en longitud, van de 45° a los JOº MU. Tambidn so 

obsurva en la gr&fica de .densidad de ru111boe, que del total do. 

linoHmiuntoo medidos, 150 correspondan o unB orientncicSn NE, 

y 144 con oriuntaci6n el Mll. C:s dtl hacer notar sin embargo, 

quo poro la deturminoción da las distancias y lea oriontacio-

nus oapocíficaa, se trabajan de manero C\i~Jlnda las líneas CUI.. 

vas, que aon conformadan por rectos. 
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IU.2- Angmalíaa de color da la esc11no. 

Para determinar loa anomel!es d~ color, en la cámara mul­

tiuslJBCtrol D'1INIADOCOLL, ae utilizaron combinaciones de edi­

cidn de color, do lea bendaa disponibles ( 4, s, 6 y 7 ), en 

les escanee oatolor~a ü3, Pl, P2, y 04, que posteriormante se 

reformotea en le escuna cantro1l(gró.fica G, cubrimiento sete­

ler ERTS I pare el edo, do Puebla). Se trabaja sobre un ocetP. 

to, haciendo previamente loe giros y empate de les marcee an 

coda escena (X-Y), con la c6mara multi~spectrol, (mopa 28-&S) 

Le banda 4(diJ 0.5 a 0.6 ,óm_), con su f'iltreje verde, cJeet.Q. 

ca selectivamente los zonas da cubrimiento vegetal, y algunos 

indicodor1::1s geoldgicos por en11grecin1iento. Le banda 5 que co­

rresponde e tonos rojo-varde(dl) 0,6 a 0.7 Pm), espere x8 nto­

filu y cnrotino, o sea coloraciones pardee y amarillas, tan­

to an bosques como en zonas altas pera oxidnci6n, ayudando a 

diferenciar los lineamientos por enojorecimionto y loe tolwege. 

La banda 6, en loe o.7 8 o.B~m. eepare los CUdrpoa de agua, 

clara y obscuro, con la ayuda de la re rl1;1ctancia aolar(hr/d!a)¡ 

en eata banda los macroindicador~s, se df'n en tono gris y a 

voces se confundan con la vaget6cidn. La banda 7 (limita de -

a.e a 1.1 ~m), corresponde el infrarrojo coreano y modio, se 

aplica particularmdnto para los. cuerpos litold'gicoa(contactue), 

aeparnndo en grisee cleros, la roce y loe legos, definiendo 

los mecroindiccdorus, y atrovasnndo tanto nubo~idad, como dia­

parsidn; el compdeitum (la mezcla do todas las bandas emplea­

das), dufino las conconti·ecionea da color on ragiones bien de• 



...... _, 

...... 

u n o m 
facultad de filosofía y letras 
colegio de geografía 
t e s ¡ s (moestrlo) 
guido ¡¡arela ¡¡arela 
m e x ; e o d f. 1 • e r- a• 

.... -.......-----~ -

...... 

Poro 4 Bandas 

1 -151 

2 -141 

5 -COI 

4-cTI 

FILTROS 

O AJul Verde"·"' 

Anomola dt 

Lltolo9la 

o Verdo kM 

o Amonlloko 

B CUATRO_ C<M!flACXlN 

.,___,..,,,-v..>¡~" SOBRE GEOLOGla 

~ ... ,.. .. º 
~ ComrJsihm lnfrarTojo 

() Rojo"" 

11c: '''°º ooo 

. __ -~. 

ESCENA O~ /jfYOMA l/AS DE COLOR 

E-5 O()MPOS/TUM 

CAMARA '1ffNIAOOCOLL 

, •• ,,,. CR M M11po No. 28 
,,,,, 101 

--



-102-

-rinidas, en tonos de czul-verde, y rcflectAncia de amarillo 

brilloso con la ocurrencia de mineral. ¿9 de hücer notar, que 

les enomal!ee de color, son fundamantalmantu alteraciones en 

los colores primarios, do la ruflectancio incidente en los 

suneorea, debido a la presoncia de alguno motriz minoro-roco­

sa, o saa lo r~flectancia de la roca madre, aRadida con algu­

nos dxidos y carbonatos, 

La sülaccitSn en úl ~rea da 13atudio(zona CJntrel reforma­

toadn), de locaciones que según sus características son euecoQ. 

tibles de cont~ner un yacimiento mineral, so hace en baso a -

las gu!os minorologicas reglonoluc. ~l ártJ[I. total do trabajo, 

'(30 400Km2), so subdivide on una ret!cula o malla da forma cu4 

drada(mopa 29), en al qua ende cuudro represanto 10 km, por 10 

km, o sea 100 km~. La ocurrencia de 9u!es so 6Valúa eritmdticA 

menta y so obtiene lo RDBibilided;. dS evirlante que si en cie4 

to cuadro da le retícula, concurran dos o mas gu!ae, la suma 

du aus valoren aumento le posibilidad. 

· Las guíes minaraldgicaa rt1gionelüe que se utilizaron pe .. 

re le selecci6n de las ~raes, son rasgos que por lo gendrel 

poseen todos los yacimientos de la Provincia r..etelogonátice 

dtJl C:je Neovolc~nica ¡ además ea convunientu sei'íalar que e:ites 

gu!as corresponden e yacimientoo apigen~ticas de tipo hidro• 

termal, as decir, yacimientos que ea formaron despU6s da la 

roca encajonente y son producido~ por rJuídos acuosoa. 
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¿1 &ra 8 da estudio raformateeda da las cuatro escenas da 

sat4lite, contiene trae provincias matalogen~ticas, coma ape• 

rece en al plena l~o. 31 antariorm1;1nta ddscrito, integrada por 

lo Provinciil. mutalogen$tica dt:1l Lje Naovolc&nico, la provin• 

cia matalogdnática de la Siarra ~iadre Oriantal y le provincia 

de la Siarre hiedra del Sur, siendo la primara la qud abarca 

una mayor axtansi6n, dentro dsl &rea da estudio, 1J post .. rior• 

manta de menor extansi6n le de le 5iarre Madre uriantal, y la 

dlti~a con una pequeíla superficie. 

Predomina en le saltJccidn da las gu!au minl;!reldgicas ra• 

gionalee, la perticipacidn da la provincia del C:ja Neovolcá• 

nico con las grendae y pequai'\es niinps qua ocurren en ese zo­

na, que incluso llagan a limitar an algunos casos con las o­

tras provinciae mancionadaeJ J~ d1::1 hec.Jr notor qua an loB t:etA 

da1 v111cina•• •1c.'iat111n r'undaa i111portantea, alajadae, para ser t!l, 

me.das en cuanta on asta trabajo. 

Ln loa guias minaraldgicae rdgionalds, se tomará en cuan~ 

ta el contdXto da las placas tect6nicaa , con su movilidad, 

y el entorno del vulcanismo sobra la provincia matalogen4ti­

ca antoriormanta raferido, ya qua los derra~oa andes!ticoa 

y loa depósitos hidrot~rmales dr.t sulfuros, ocasionan indica­

dores qua conrormar&n la creeci6n da los intruaivoa, ddtdrmi­

nodos ademáa, por la ·movilidad tact6nica indicada par Nadie 

do lea fullns y da las fractures, sobra todo en loe linderos 

da las provincias, existiendo por lo tanto una relacidn dire.E, 

ta untre los cuerpos !gneos intrueivoe y loa yacimientoo. 
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Destaca carcano a la zona preferencial d~ ustudio, ol 

maciza intrueivo de Te,iutl&n, relaciónado fundHmentalment~ 

con los yacimientos da la parte Oriental del estado de Pue­

bla ( zona ddl N~. ), y parta del tstado de VHracr~z. De esa 

manera aa conformo en el 'rea da trabajo inicial ( el munici­

pio da Cuyoaco ), la existuncia tambi~n de macroindicadorea, 

así como la presencia d~ paque~oa intrusivoa da rocas ígneas 

da composición granodiorítica. 

~n asta perapuctiua macro, puada a~edirsa que, le accidn 

volc&nica puada hobur influ!do on al enriquecimiento de los 

yacimientoa minerales previamllnto depositados¡ este proceso. 

da anriquecimientc vulcanogand'tico pudiera entonces aplicar­

as dantro de la provincia matalageñ~tica del ¿je, o los dep6-

sitoa del distrito minero do f.lachuca y '(eal dal n,ontl:l en Pa­

chuce, cercanos el órea da estudio inicial, y con una gondti­

co paracida los dep6sitos do Angangueo, -1 Oro, Tlelpujahua, 

y probablem~nte el distrito minero de Texco en Guerrera, aun­

que esto no ha sido comprobado ( P&rez Sales Guillormo, C.R.m. 
1960 ). 

Ue los datos recopilados de todos los distritos mineros 

1Dás importantas, presantae en la zona da ret'ormateo cantrol 

da las im~genos de satálita, en los tsta•os da Guerrero, m& .. 

xico, Hidalgo, Veracrúz y Pueble, se ,dilucidan por ceracte• 

rísticas sem~janto~, las guías min~reldgices ragionalus si­

guientooJ primtJrD falles y io frectUras, StJgundo-litolog!a, 

tareero- rasgos yaomorfold~icos y cuarto - contactos litol6-

gicos. 
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Las fracturas y las fallas, OIJ han deterrainado con an­

t~riorided, al reconocer los lingnmiuntos y loe curvilinea­

mientos, en su oriantación y conformación, pudiendo incluso 

decirse que los cuerpos min~ralee en toda la provincia del 

r:ja Neouolcánico est&n emplazados sobre lee fracturas y las 

fallas con una orientacidn sensible dJl orden dea N .. NW entra 

loe Oº y los 70°; tembiaÓ s~ asocia adecuando le cantidad de 

lineamientos sobra una determinado euperficle. ( densidad>', 

o mayor concentración de linuamientoe o en donde se intar­

sactan, indicará uno zona de debilidad, es decir zonas do me• 

nor pr~sión par donde es m~s diflcil el cerramiento de las -

estructures, y por lo tanto es ma5 fácil el flujo de loo 

líquidos magm&ticos, 

¿n cuanto a le litología, se puede considerar, prim~ra­

mente, la presencia dd las roces ignaae intrusivae, qua nos 

indican posibles emanacion~e de rlu!dos min~ralizantas; y 

posteriormonta la preeancia da rocas ravorobles pare el em­

plazamiento du los r1u!dos, como son las rocao ácidas, y pa­

ra las roces ancajonantos se vislumbran las más propicias, 

a las calizas, esquistos y filitas, y en menor proporcidn a 

las rocas volcánicas de las cuales sobresalen lee de compasi­

ciiSn anddsÍtica. 

~1 contexto geomiSrfico, en las imágends de satálits, se 

relacionará necesariamente con el entorno fiaiográrico antes 

. rdferido, ya que los indicadores mutaloganJticos, no tienen 

un espesor que se pueda apreciar en 111s escenas ( eunque al -
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-caneen longitudes da hasta 5Kms., no oe logren apreciar, _.,. 

pues las potencies y los ospesoro~.- son sumomentia c!el!Jt.c!cs, 

elcanzan uno dccünc. du r.ietraú·J,· y no' as· posil:l1J direrencicr­

los a la ef':tolo. Co trpbejo. Lo imPD_rtei:ite D!'ltonCUt on esto a­

pe.;todc, son loa·ulemento1:1 line11l1:1s, y lCH". r.:.sgo:; cUipénerie 

cor..o ltf: depresinno!'. do ~crmc. circular e.le cli1111Jnslon11s p1:11:t1u 00 

iíer 1 "''3noruE de io l~rne, de cli~metro que suelen eDtQr relacio­

nados con cr&terss de explosi6n, y asociaraa con algunos cue~ 

pos minuralir.ontos, dttbido o la pr.;isencio de las soluciones 

hidrotermales( como an ol caso de la zona geotármica de los 

Humeroo, el 14orestu del municipJo di.> olecci6n primaria sobro 

Tepeyohualco, Puebla.) 

C:n otro orddn de ideas, ee importantd hacur re foroncie e 

los contoctos litol6gicoe, por sar un lugar proferoncial do la 

distribución de los fluídos minarnlio:.L ntoo, ya que en algunno 

ocasionus loe límitos entre lee rocen, constituyen zonas do 

debilidad y condicionas físico qu!micn8 fevorebles pero ou em­

plazamiento¡ euidentemente que el contacto referido os el da 

caliza y el cuerpo ígneo intrusivo. 

t:l conjunto de guíno so haca zonalmcrito, modiante un can.it 

vá para cada unu do la!J particularidndas, -.JS decir, si en un 

momento dado ea eugieril la existancin de un yacimiento mineral 

qul3 está de.do, por la e>:istc.:nc:io tlo las cuatro gu!es minera-

16gices antus muncionades, sobre uno porci6n de área, lo pa­

•1bilid~d do hallazgo, sor!n de tan solo o.S(do existir o nd), 

por lo qua el conjunto de les gu!aa minere.ldgices ,regionales 
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en un momento dado coadyudan a dafinir, seldctivEmenta les 

áreas ravorebles. De esto manare se lu esiona un valor de 500 

como un máximo da posibilid~d, de encontrar un yacimiento den 

tro da les .traes soltlccionadí'.Si este nÓrr.tJ'.ro represtlnta el o.s 

de probabilidad paro he de multiplicarse por 1000, pera tre­

bajef con n~~eros enteros¡ de manera individual se he asigna­

do e cada gu!e, un volar distinto, como so indice, pero de 

tal forma qua al sumarse alcanza 500\como máximo. 

Fallas y/o fracturas can rumbo aignificotiva ••• 150 

Hacas !gnoas int;usivua l.cides,,,,,,,150 
LITOLOGIA 

ttaces e nea jo nant1;1s-colizaa-aaquiato 
y fil itas., •.•••••••••••••• ••,,,,,••, SO 

Rasgos geomorfoganJticos, •• ,,,,,,,,, ••••••••••• 100· 

Contactos litol6gicos ••••••••••••••••••••••••••• so 

Suma •••••• soo 

Como ao observa en leo gr&fiCbB 16, 17, lB, 19, y 20, aa 

dotolle para cada guía, el zonoemianta, debido e las caracte­

r!aticaa do cada cuadro, y de las localidades min~r~N presen­

tes en el análisis rogion0l: A-Real dal ~onta-Pachuca, B-El 

Oro-Tlolpujehua, c. Zindupácuoro, D-Angangueo, E. 6onito Ju.6, 

rez, í- Temascaltapac; G- Taxca, H- Huitzuco, I- Huahuaxtla, 

J- Ca111po rr;orado, K- Teziutlán, L- Tetela de Ocampa, m- La 

Preciosa, N- Zepotitlán, o- Albino Zortuche, p .. Cuyoaco, Q. 

Tatatila, R- Las U:ines, respectiv<!rr.ente en los estados de: 

Hidalgo, r.:~xico, ffiichoacén, Puubln y Vercr.rúz, (cuedro 3), 
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GRAf"lCA No. 16 - OCURR.:NCIA ZONAL Ot. LIN~AmI.:NTDS, 

•r&ric• No. 16 

' '~; . 

•.• J. 
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GRAFICA No. 17 - OCURR¿NCIA ZONAL o¿ LITOLOGIA FAVDRABLC: 

1 2 3 d 5 7 6 9 lD ,, ,, lyd 1 < I < 

1 ! 50 so 50 50 50 50 
' 

¡¡ 

50 50 200 50 50 50 50 ' 1 ' -
50 ~ºº 200 200 50 50 50 50 

50 20 50 50 50 50 50 50 50 -
50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

50 50 50 i 50 50 50 50 50 50 50 50 ,_ 
50 200 200 50 50 200 200 200 

50 50 50 50 50 150 150 
. -· -

50 50 50 200 50 

50 50 50 50 50 50 50 

50 50 200 50 

50 50 200 50 50 50 

50 50 

. 50 50 

) 

50 50 50 50 5' 

50 50 50 50 

50 50 50 50 50 50 50 

50 50 50 50 50 50 50 

50 50 50 50 50 50 50 50 5¡¡ 50 50 50 __ ,___...__.. 

' Gráfica ·Na. 17. 
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GRAflCA No, 19 - OC:URRiNClA ZONAL DE CONTACTOS LlTOLOGlCOS 
rAVORABL.:s. 
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GRAfICA No. 20. SU!1IA ZONAL o¿ VALORc.S DC: LAS GUIAS 
ffiIN¿RALOGICAS, 
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IV.4- Trpbajp dA campQ• 

~l trabajo de campo su realizd espac!ricamonte, sobre.la 

zona cerril del MU del municipio, cerceno a la ranchar!a de. 

Totano.·an al municipio do lxtacamaxtitl&n(Chignehuapan·Puobla), 

con algunas limitaciones ddbidae a la complejidad topogr&ficu, 

el clima del lugar, hostilidad de algunas personea(rencho· da 

Contla), por falta do brechae(v•gotacidn tupida) y olimanao. 

~l objetivo fundom~ntal en campo, consistió en revisar cantas. 

tos, estructuras y las minos dol lugar. lnicialf'l:tiente so va.ri­

ficd, que al lindero municipal descrito en el primer cop!tulo, 

QQ, correspondo a la realidad, por lo que se replanteó sobro t.Q_. 

do. en la zona Sur y el (oto; so localizaron ol~unas mojonaras 

(manaras) en los v~rticijs, en un recorrido con las outoridadas 

locales, y otras parsonaa que han desarrollado trabojoa ol re! 

pecto, haciendo referencia a los deslindes ojidaloo. Es impor­

tante .seffolor qua lo rodefinici6n de los linderos, producto do. 

la tarea de campo, no cambia en absoluto el trabajo realizado, 

referido a la doscripcidn f!sico•g•a~dgica. 

~n uno segundo faso on el campo, se recorrieron y muestro! 

ron 80 puntos sobra vota/canal, telwags, fallas y 30 minas, en 

las inmediaciones da la antigüa fundidora da la Paz, entre. las 

ranchar!a.s de Tet.Jno y Contla, municipios da lxtocamaxtitl&n 

y Zautla, rospactivumente a unos 16 y 24 Kms., al MU do la po­

blacilin da ,Cuyoaco; se revisaron loa antigÜos yaciroiantoo de• 

placer plumboargant!foros, ~ se tomaron osteraafotoe con el fin 

da obtonor secciones( mapas 30, 31 y grefs. 21 y 22). 
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CONC.LUSION¿S 

lnicialm~nte se puJda concluir sn al presante estudio, 

que los recuraoG minaras en el estado dd Puebla, no han sido 

d~l todo considerados, aconómic~mdnta rudituables, ni se hnn 

empleado les t6cnicus adecuadas, en la prospeccidn, y por lo 

tonto se encudntran al margan de desarrollos futuroo que se 

e111prendan en los diforentas sitio e dal i::st .. do; por una. parte 

las diferencias gaomorfoganSticaa, as! como las porticulari­

c.ladaa de conformación topográfica, darindn algunos perlimetros 

sobre da los cualus eo euoceptible poder iniciar una búsque" 

da mes ncuciosa, sobra algunos lugaroo on los quo los tdcni­

cas de proapucción ru~ional, como las emplaaduo en esta invo! 

tigación, pueden brindar algunas lucao pera invorsionae sobra. 

proepecci6n de campo. ~s da hocer notar, qua los im&gense uti­

lizadas, son eccusiblue al invustigador de lea áreas geogr&f.J. 

ca-f.Ísico y qut1 en Oliíxico astd.n qutJdundo a un lada, sin haber­

se aprovechado al máximo sus posibles bt1n1Jficios. 

Como so sabe, un la prospecci6n d~ los racursos minar?.les, 

111 trabaje on un entorno f.Ísico msrcedamonte difícil, y en 

algunos lugares incluso ria~os; así al decidir el trabajo de 

prospecci6n, sobro el municipio dti Cuyoeco, distrito de Libras, 

t1n al estado de Puebla 1 se pudo v~riricar an el compo, la gran 

dificultad t1n los rt1corridos 1 los trazos, lo ravisi~n de los 

socavoncJs y les tomne astereascópicas, e.l intilgrar ciurtee zonas 
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.. y loa afectos climáticos propios de la regidn, ·con lo pro­

blera&tica y limitaciones coneiguientae. Es de hocar notar la 

lajan.ia de las 30 minas que se revisaron, algunas de. las cua• 

les no tienen brochos dd acceso, ul problema de loe derrumbes 

(ya que sa ancu.intran abandonadas), lo dicifultad dd los lod~~ 

zalea, y cierta hostilidad de unos pocos hnbitent~s. ~e clll\V~ 

niente seRalar en este apartado, que la ayuda cartogr&fico a 

la que ea han acostu1nbrado muchos invostigodortte, como la d1J 

IN!Jil/SPP, qua aqu! •• utiliz6 en lo primara porte, no ea del 

todo fidedigna, debido fundementalmanta a la escala da. traba­

jo aa! como a la no nctualizaci6n, por lo que se rescata da. 

manera !~portante el trabajo de campo, que ea ll~Vd a cabo, 

y que en un momento pueda solucionar alglln tipo da probldm&­

tice como la ancontredá aqu! ( la dalimiteci6n do los lindoros) 

municipaloa•ojidalea, o la difdrencia en las repra1entacionas 

geoldgicaa. 

Por otro lado, trabajando los t'cnicau da parcapcidn ram~ 

ta, como las wnplaadae aqu!, 111 puodlil alcanzar valoras. i11por­

tantaa1 sobra todo ragi~n~lmentd, al difinir la• caract\JrÍ,1 

tices da emiaividad y rdflactancia, tanto da la• rocas, COllJO 

de los aualos y cobertura vagetal, con loa difarantaa escala• 

Y lee variedades dd •anearas que ayudan no solo a tener una 

vioi6n macro( rsgionel), sino ado•5s con loo cambioo an filtra 

jos, lao longitudea da onda( bandos), laa varieda•' hip•ral•• 

titudBa, la habilidad da los filmas, lea di•tinta1 eacanaa que. 

•• pueden adquirir ( dirarontoa oaUlites), y ou pooibl.lided· 
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da.corrulaci6n con le foto a~rea tradicional, puedan alcan­

zar- pardmutras intoresantae, en la metodología tradicional 

da le inPormaci6n cualitativa ( forea , textura, tamafto, •te.) 

y la cuantitatiua en lo conformacid'n de cuadr!cula, que se 

ha manejado an la obra ( como los lindamientoe y curvilinea­

miantos - on su expreeid'n completa). 

Tambi~n aü puude decir, qud las claaificacion~a de gan6 

tica de yacimientos ampleadaa, nos ayudan a ~ntdOddr el. anta~ 

no d~ conformecid'n, qua daturminon ol marco inicial, sobra del 

cual as puudo dilucidar las investigaciones futuras con el em-

plao de tdcnicas como las referidas en un sector da la zona 

do estudio ( m6todoa da goof!sica y d• s•oqu!mica), qua sirvan 

de base paro determinar los cuurpos a la profundidad, junto 

con loa barreno a. de diamante-carbotugsteno, que en l3s minas 

1a justifican an cuerpoa de alta lay.Tambi~n se menciona co•o 
• 

una ayuda i•portantll, le determinación regional de le aiam! 

cidad ( en al carro del Tecolate - sabre Cuyoaco, ea lacoliza 

la estación -RESa>-UAP para la ~egión ), que nos pueda infe­

rir a nivel 111acrD, las.posibles zonas de debilidad tectdnica 

regional, y puede aeruir para algdn indicador da cierto tipo 

da movilidad de placas y do eventos vulcanogen,ticoe, coma el 

caso da algunas solfataras, y poder eprovacharlaa como al cu­

so de 11 los Humeros 11
·, cercano al municipio de Cuyoaca- hacia 

el Nor-~ete, sobra al munipipio de Tepayehualca ( astacidn -

geotórmice de los Humaras). 

Se particulariza en las tScnicae regionales empleadas, que 

en nuestro pa!s no se ocupa d1. 'orma amp)ia, la c&mara mul-
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tieapact~el, qua en el estudia se. utilizcS- y qud además an to .. 

da la nocicSn, solamunta existan pocbe d~ ü&tas m&quinas por 

lo que,evidenternant~ no so puad~n aprov~cher eus bendficios, 

en forma pleno ya que incluso no se le da la importancia que 

lloga o alcanzar en la investigacidn regional. ~n al mismo -

contexto de loe tJcnicas de int~rpretación que nqu! so mane­

jan, se separen los alcances lcyradoe ye con las osc~nas eo­

t~l8ree (LANDSAT ), como con la pEirticipacidn dt.1 la "oto e6:aa, 

que o dirurentes uectlas mostraro'n algunas caractar!sticae -

complami::1ntariee pdro in..iludibl~s, como es el caso dJ loa li­

naomiantoe, y loe rasgos yeolcSgicos, respoctivamdr.ta para las 

im&genee de sat~lite y la roto r11~rea tradicional. Resalte en 

la t4cnica de lo tdlJdetacción dmpldada, la porticipac16n de 

las fotos tt1rrastree uata.raosc6µicas,- qua olcanzen o visual! .. 

zar las estructuras con una pt1rspt1ctive horizontal y que per­

mi tt1n rt1vieer los planos verticalds do los yecimiantos, deo .. 

tacando alamlintoe imµosiblds d1;1 vor con la mtJtodolog!a tradi­

cianal. (Restitucidn•horz• est~reoacdpica por intursaccionos)~ 

Se proponen con la t~cnice rdgional ampleeoa, algunao zo­

nas du ocurr&Jncia favorable da mindrcl, ddateccndo en asto 4m, 

bito, lo corrdlaci6n ~xiet..:nte entre los linaamiantos (macro­

rormesj, conformacidn de.su litología y gen~tica particular, 

rectores en la dt1terminacidn de les zonas favorabl&JB propues­

tas. 51;1 vislumbra ed13r,u~a qud loe cut1rpos hacia la profundidad, 

no 13stán agotados, como ar iginalmt1ntti su consideraba ( la fu.u 

didora da la Paz ha sido abandonadu dasde hac~ muchos o~os). 
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~n cuanto e las hip6tesis inicialmente, sugeridas, se 

puad• saftalar, una relecidn entre la existencia de los ya­

cimientos ( sobre todo los dd gen6tica hidrotarmal, con loa 

macroindicedores ), además que resulta obvio indicar que es­

tos macrolineamientos, solo ea pueden obseruar cor, las im&g!!, 

nas seteleres. 

Como as observo en le cartogrof!a resultante, lo mismo -

que en el lapso do la invaetigacidn, el C.H.m.( Coneujo de -

ftecursoe ff1inurolea), no le ha dedo la importancin qua tiene 

tenia a le rogi6n, como a le ~ona en particular elagida, ye 

que aagdn ae vid en el trabajo, axiet~ la posibilidad de OU! 

vamdnta buscar en toda le regi6n, poro ahora en zonas select! 

ves, sagún los guíes y loa macroindicodores. 

Se dilucidd la relación entra la presencie da loa linae00 

miüotos, con le ocurrencia dd un sombrero da hi•rro ( poque­

í'\o ), dentro da la zona dtJ estudio. 

Los iaotropiemos ostructuralus, e! auidanc!on zonaa de d! 

faroncie gen&tica- o StJB diag,naais, pero no as! indican una 

debilidad tact6nica y local como se supuso inicialmonta. 

Con la intersaccidn do linaamiantoe, sí ea inriere zonas 

dtt fracturac1.dn y rallas a gran escala~ 5e pudo connotar asto 

en le presencia y densida~ de lintJami~ntos, con algunas gran 

des falles localizadas en le cartog~af!e a gran escala, y ad_i! 

m&s comprobadas con ln fatogramatr!a terrestre. 
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Se dBtd1·minaron.'a1Q'Unas zona~ dd clt.,rocidn, el· .. _~r.ebe-

jer las difttr.;ntes .l:o.ndos, c1l .comp6~itu~ y ul inrratrojo 

da las ttscanas treb~jD.dc.s Jri 18 obráj sin 1;;1111bargo us'.convB­

nic1nta rdsaltar qud falt6 ddfinicidn - rasoluc1ón, an lll fil. 

traje final del infrarrojo y ac1 Puddd µdnsar ~n ~l trabajo 

con otras dScalo& para detc1rminer ecdrcemiantos m~s oportu­

nos qutt los aquí encontrados l as de hacer notar, qua en lt.,!. 

xico no se ccnsiyud f&cilmJnta le pt:Jl!cula inrrarrojo para 

~andus dBcelos ). 

l.a vsg1:JtacitSn cercana e ·laa msnao~socuvun•a), se intdntd 

analizár en su fenomonolog!e mint1ral -' Sd rc1&lizú la cla­

siricaci6n, dc1l 111uJst1·ao dD i.:ampo, an Jl diapnrtam~nto dJ !-Jo! 

qut:HJ ch1 la Uni.c1rsided Aut6noma dd Cheµinyo), sin dmbargo, no 

s.J logró fin~lm.tntti ddtdtminar les alt¡jracianJs un las planteo 

por motiva dd la pras&ncia minural, 

.:.:1 tipo dto1 yucimidntus. detG1·minados y porticularmente los 

flu!doo de acarreo ~ncontredoa dn la regiÓQ, y específicamdn­

tu sobrd dl municipio d~ ~uyoaco, dO ~l iJStado du Pudbla, ca-

rrtt spondt1 a loe de tipo HIDROT C:.R!OAL, can un zonaamidnto local 

de t1pit..trmal, en el cor..''inomi.Jnto ijSpac!rico dJbido e la pre­

oión, µro~undidad y temperatura an la gSn~siJ ddl yacimiento. 

~n correlación al intrusivo, dd tipo granodiorítico, los flu­

idos oa disemin8n tin la zona da les rocas !gndas, pre ~iriiJn~o 

camino sobrd las rallas, fracturas, crdando ulgunas vetas dd 

remiricación dto1ndr!tico- aspacial 1 como en al caso d~ las o­

bras minares da Armando, U.ayistral, 5anto i~iílo, La Pez y La --
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- California. 

Los yacimia.ntos riaurnatol!tl~us, se ~aocian prafdrantama.n 

ta en la regi6n,· a les culdijJ:'i s da col~¡Jsu, y an forma manar 

s~ rolocionun con los hidrotermnlJa, como dn el c~so da la 

zona gpatJrmico dd. los Humdros, an ul ~unicipio da Tapuya­

huelco ?uebla, as{ como e-n ln zonr:i de las Darrumbad;,.s, ta.m­

biJñ en ~l '8tado unos lSKms. al s¿.del municipio da Cuyoaco. 

~1 an~lisis ddl muJstreo da othdnta lugards (canal /vata, 

dO cantildo-p&rtas alta.a, on arroyos-partas bcjas), llevadas 

a cabo.por dsp1.1ctro1nutr!o y rayos >. 1 en dl lebora~orio da lo 

Comisi6n de F'omdnto \l;ini3:ro-Unioad T ecamochalco, con int~nc!dn 

dd buscar valoras plumboergeni!faroo• aur!f1.1roe, dat~rmin6, 

sobrd los mu1.1str~os uniturios 1 vulords O un g/t, da oro, vo­

.lurdo de B-3J: g/tt dd indicios de plata notive 1 an lea mines 

dal Rosario, n1·mondo, !>ente l~il'\o, ulayietral, y lHS 30, 37; 

valorde d1:1 plata mixta (nmülgcmac.idn- can gnn~a), da 2g/t 1 

y dtJ ~obra dn ¡; d.! 18.dO; la gen¡je tts ül cuf!rzo y lo calcita • 

.::1· V&lor dd cobra dncontrado e prorundiC:&d dd 40-GO mts, y 

po~ lo dstructuru local, uvid.u1cia1 ln silporación du le zona 

da corbon~toi; y la da sulfuro~, lo quti huca pensar on al aca­

rrdo ·par fisuras ddl flu!do mintJrolizanta. 
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SUG¿R~r.ClAS,. 

Primariamahte conviene -sttffalo.r 1 la utilidad del empleo 

do las im&g.lnaS 'satJlares 1:1n ul trabajo r~!)ional y en guna­

ral de las t.Scnicas utilizadas an la obra dd parcepci6n r1:1-
1 

mate, por lo qua Sd suyiara, dl QUd ol lnatitutu da ~uo~ra-

fio (u1,~m), debiera adquirir una c6mara ¡,;INIADDCOLL, como la 

quu sa LJmpled (C.:t.m.), en al trabajo en lll rafarenti a le -

tdcnica multiaspactral. 

Asimismo se considara buano, 1:11 no abandono du las esca ... 

nas aatdleres en loa trabajos cle ~eogrof!a físico regional, 

particularm.:inte las más ruci11ntas (SHUTTLE;~ quu ea conai:1uen 

en liulxico, a trav~a dd 1Nt:Ll/SPP 1 dO corr.:1laci&n con la Nl\SA 

(f'light lioddards Spnca L:llntar- nlaryland-U.S.A.). Conviene Bl!, 

f'l11ler i;1n los apartados antdriorus, qua los pa!sea má9 dosarr_!? 

lledoa, ya est~n man.:Jjundo ~ec~nae satalarae capeCd8 1 de rtts .. 

titucionee dl3 !jrendes zonas, an amplificacionJs moyorea (li ~ 

50 000j 1 8 las cual as la t~cnica dn Ul~xico Sil tlOCUttntre 1Jas­

faB&da¡ as do hecer nota·r qu<.1 dn nuestro pe!s, no se aµrovochA 

:an de manara subatnncial lolJs 1JBC~nas de LAC-.OSAT, sino que 

rnas bidn pasaron y ast&n pesando a ser obsol:Jte.s, por caoi no 

emplearsa, sin embargo tombiJn se rescato de manera importan· 

ta ol trabajo qua dl lns~ituto da ~aar!sica (u1.11a1), realiza 

con·tolds dSCanas de sat,lite proc11soa interpretativos, a 

travda da ~atroneo dd ener~ía 1 dmonadas d~ las im~ydnds en 

cinto- trabajadas di;it~lm•nta ), 
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Tamb·i~n· B·-P~~~-i~: 'dal,. prasdntd ~r~bajo, se considera opor­

tuno, ·u1 ~·~'dar p~D'f~-~diz~~.:·s~b~d las corrt1lacionus, Jn lo OC!:!, 
, : ':-- ._.;.-· , .. '. ·-

rrsnc.i~ :dÜ .ÍOs ~lindBm.idílto_a; con los grendas sombraras dt1 hia• 

·rr~, ~u~(~a-locelizBn·an·al l...OÍ'td dal pa!s, en las minas a cia 
. -.. ' -

l\J obiarta, y an loe dap6sitaa ·par st1~rB'.Ji:!Ci6n mogmd:tica de -

cierta profundidad \'zona d1J carbonatos). 

Conviene trabajar una· zono axtt1nsa, u incluso tdgionol, 

dO la cual perticipdn, toda les matodolo~!as posiblas, en la 

prosp~cci6n, ya qud por tüZOn~s acon6micus, los métodos do -

~uo r!aica no Sd Jmpleen tin rfidxico, mas que 11n zonas paquiJi'ias 

• y algunas VBCdS hoy QUd osparer n la horudoci6n du los barre­

nos, quu frtJCU1Jntementt1 no S.J lltJvan a cabo, para poder infe­

rir las faciua ustratigr6ficas, y las sec~iont10 gool6gicae, 

tal como lo hecd p¿01E~, 

¿9 oportuno tembiJn SJftaler, la repaticidn da trnbejos, 

por varias instituciones guburncmdntol~e (IN¿Gl/SPP, P~m¿x, 

c.1t,h1., l...r.¿., y s.n.k.ri. / y empresa.a privadas como ( lC::A, 

PASA, PO:oiOL.:S, rnmsA, ASARCO, TUSA, AEREDCAftTOGRAF'lA, PRISCO, 

y muchos otrasj, las cuales repitan uno y otra v~z, los tra­

bajos dd poeicionnmiento aaod~sico y topo:,Jrá!ico, qut1 bien -

podrían complumJntarso con un ahorro substancial, a~! como 

el con5iguidnte avance en otros rt1nglonea. ~s de hacer notar, 

que lo anterior Sd ddbu de orgoniier y luJisler, y no noda mas 

complemJntar, por rtzont1s dd prt1cisi6n y calidad, pues Sd ha 

visto, qud una ampr1:1sa no acepta t1l trabajo d..i otra, por las 

razonds axput1stcs. Huulga decir, qut1 alguno da los trabajos -
' 



- qua r~~lizan las mencionadas ~mprdsaa, e instituciones, son 

el marco rundamdntnl, ecbr1:1 d,jl cual se dasarrollan trabajos 

da guograr!a física, como el de le pt111nta invQatigecidn. 

Pa1. otro lodo se sugi~r-' en forma partic..:lar, para cual­

quiar prosptsccid'n dd minare.lds m1Jtálicoa y no matálicoe, el 

empleo dd las gu!ao rdgionolds 1 que ea han propu~ato en la 

obra, a trav4s do les cuelas, dS posible sÜlaccio~ar áreas, 

y ~or lo tanto en una ragidn muy extdnaa, invertir en los • 

trabajos do geof!eica y gaoquímica, dn la b6squedo de yaci­

mientos. 

¿¡ trabajo da la t~cnica de la rotogrernetr!3 t~rreatre, 

no su ha aprov.Jchodo an l1.'1xico, ya qua como as sabe, solame.n 

ta S¿¡¡u¿, la UNAm (facultad da ln~anior!a), y otras inotitu• 

cionea, tienen la infradstructura OdCeoaria pura obtunar bu~ 

nos rdsultados, utilizando las cá1naraa mltricae; adamáe como 

&d dijo an la invaeti~oción, la utilizacidn de lee c~marne 

comunus, no m4tricas, como lee SLR, se van con un panorame 

muy ambicioso, en la datdrminaci6n dd posicionomi~nto d~ ob 

jatea cercanos, ~ar lo que Bd debería da adoptarse, en los 

ren~londB d~ la geogrería ríslca, talde, como los ldvanta­

miantos preliminares, lns expedicionds 1 los transectos, loa 

levantamientos da estructuras JBol6gica5 en secci6n verti­

cal, loe movimientos de los glaciares, y otros m~e que re­

quieran tratamit1ntos cuantitativos y cualitativos dd una rar• 

ma r~pida y dd budna precisi6n. 
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~n el territorio nacional 1 casi no Sd ha operado ul SLAR 

(sidv looking airbone radar), ni les eacenaa de megnetometr!a 

o.~rda 1 ni aiquit1ra en al C.R.nl.( solo se particulariza an tis­

te lugar dO la maynt1tometr!a tdrrustre), ya quu fundem3ntol­

mante en loe procesos a~reas, se requiere dd helicdpturo do­

tado da sistema lJC::CCA posicionedor, en el l\Df, o el SPAí•(inu.[ 

cial), paro poder emplearlo en las zonas montaílosaa, en las 

cuales es imposible la utilización dt1 avioneta- avidn. Sería 

convuniunte qua m&xico (C.H.111,) 1 pudidra pon..irat1 al d.!e en 

ustaa 'rdee dd teludt1tJcción. 

Se sugit1re tambi~n,.la .utilización da las bandas correa­

pandientes al infrarrojo (cercano, medio, lajano), para po­

der inrerir rafluctanciaa an los ran:JlOndS ds anoinsl!ss do 

calor, para la umisiuidad producida por los min~ralJs axpUB.!!, 

tos (ofla.1.·ami.Jntos- out- crup). 

c;;.n la zona da trabajo, tJn las ária:as Cdrcanao a Xonacatlán, 

canuiuna realizar algunos trubajos da ~eofíeica, pare daspuús 

decidir al emplazamianto de la barrenoci6n, y podar extender 

lo zona dd trabaja d~l &rdo de Tlalpizaco, ya qud los schie­

liJrlt'n iJncontradou ( CUdrpos - a-n loe minao), sa considara quu 

puudan astar axt~ndidos an les ~rdas del carro dal Tacolota, 

la oanUara, al dd las Siutu Vuultas (en al Norte da astas ce­

rros), y en sus ddclivas montañosos, pero qu~ inicialmente no 

s~ han trabajada con la gaof!sica, p~r motivas aconómicas. 

(ts dd hacer notar, qua en astas lu¡fnras sa disominn todau!a 

porta dal intrusivo ~ranodior!tico, susceptible da contener 

algún tipu da veteado, sa~i1n t1l ancuntredo an la zona da 
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-. Tlelpizaco, ·y &d pu~da pdnsar rJntoncas dO la samJjanza ori­

ginuda por los ... lu!dos agua-~os, qud antoriorm.tnte se mdncio-

~ar~n). 

¿n dl cerro de ~ochintoc, pudidra hobJr la existJncia d~ 

una solfatara, pftracida o la dncontreda ~n los Humaras, o saa 

la existencia da una c&mara magm&tica,(clnvo) a poca prorun­

didad, qu~ ocasione, las emonecianas dd vapor dd aguo, qud a 

vacas caliJnta la roca, adam&s d&tos rocus son semdjantds a 

la encontrada an T dpJyuhut1lcolHumdros) • 

.. . 

Ser!u convdniJntd, el ampluo dd los oistJmas dJ posicio­

narniento yeod.Ssico ( como el sis Lema dopplar J, que aa omplea 

dn 11:d'xica, para la ubiceci6n .Jspacial complata dJ los linaa­

midntos sugaridos dn las d&Cdnas d,ll set~lite. 

finalmJntd ea rtJcomiunda 1 rtu~lizar un mutJstrao mós com-

platu 1 qu~ al ra 8 lizedo an la prds~nta invastigecidn, ya qua 

podría en un momento dado ayudar a definir algunos critJrios 

de acarr~o, da las rocas, y du las solucionas tanto de sus 

emplazamidntoe originales minuralaa sinJdn~ticos ), como 

da las Büdimdntacion~s- lixiviaciones, un loe mindralde ap! 

ganifticos, 
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nPt:MllCC:. (A)curvilineomientas, 

COORDEllADAS .Kms. o " 
Na Xn Yn .xn-l . Yn-l LONGITUD numeo 
l ll 729 32 760 9. 3ú Nt:. 44 06 1 5211 

2 46 749 49 760" 2.ss ri¿ 25 15 1 1811 

3 os .. 557 116 758 35.97 NC:. 56 55 1 0611 

4 116 . 758 144 747 7.52 N~ 50 33'0811 

5 135 745 141 759 3,Bl r~¿ 33 11 1 55 11 

6 125 674 154 719 13,38 ri¿ 42 47 1 5811 

7 174 720 175 713 7 .95 N'JJ é? 16'3211 

8 158 706 210 750 17.03 NE 59 4 5 1119" 
9 199 735 230 757 ll.19 NC: 70 34 1 21 11 

10 DO 503 12 501 5,27 N'JJ 18 36 138º 
ll 59 618 77 600 á,36 NJI 35 00 1 00 11 

12. 42 636 77 610 10,90 Mil 43 23'35 11 

13 . 86 567 110 648 7.üs MU 4l 37'57 11 

14 95 647 106 668 5,93 NC:. 37 3B'4G 11 

15 96 678 114 654 ?.so MU 26 s2•12 11 

16 116 685 172 653 16.12 Mil 50 15 118 11 

17 90 600 172 550 25,ll NE 64 4 3' 39 11 

18 175 616 184 655 10.0l NE 22 59'4111 

19 158 614 179 óOB 5,45 Ni!> ú4 03 1 1711 

20 158 603 104 5s.; 7. 77 ~w 46 49 1 17" 
21 192 ti04 227 641 12. 73 ¡,¿ 53 2'1 1 32" 
22 206 576 240 622 13.90 NC:. 47 41t39 11 

23 230 668 256 674 7.36 Mil 51 41 1 57 11 

24 252 590 276 672 7,91 NW 45 18'17" 
25 226 564 2úG 616 16. 60 ri,; 4 6 31 144 11 

26 268 624 290 652 6,90 r~,; 48 09 '2ó" 
2.7 231 544 294 634 31.69 NIJ 19 4a•o3•1 

26 300 596 343 538 15,03 NC: 55 40 1 27 11 

29 310 ó06 315 570 9.09 NE 02 1¡5 '74 11 

30 325 563 336 624 15,0l NW Ol 00 1 00 11 

31 322 604 348 590 10.61 llJJ 16 00 1 00 11 

32 340 556 386 613 16,31 m: 40 54 1 1511 

33 365 522 372 596 6,25 N~ Oó 15. 37 11 

34 374 GOO 368 566 6,52 Mil 22 28 1 16" 
35 384 596 366 605 2.30 N,; 22 31 1 44 11 

36 342 679 364 602 20.20 NJI 05 56 '43" 
37 334 642 356 564 7.76 N¿. 55 ºº'ºº" 38 346 373 352 656 5,34 tAll 00 1¡7 •0311 

39 321 705 369 ó?B 13,77 NJJ 50 38' 32" 
40 428 637 528 566 30,66 NW 44 37'31" 
4l 503 600 562 549 18,70 1~111 27 56' 3211 

42 507 600 515 612 3,61 N¿ 43 41 '24" 
43 515 612 552 584 11. 60 f>il 42 52. 59" 
44 525 620 584 676 20, 56 NC:. 55 29 '23 11 

45 16 567 32 578 4.45 ~. 61 50'34 11 

46 55 578 so 578 8,25 C:UI 00 00 'DO'' 
47 89 602 89 580 5,50 NS DO 00'00" 
48 38 576 49 542 .8,93 Nlll 07 55'41" 
49 36 542 86 587 16.82 Nr:.sa 00 1 46" 
50 35 510 96 578 22. 84 N~ 41 53'38" 
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APC:llDICC:. (A)curvilinoomiontas 

COOllDC::NADi\S Kma. o ' 11 

No, Xn Yn Xn-l Yn-l LONGITUD num00 

51 46 554 59 544 9,10 NE 30 55 1 29" 
52 ºº 546 4ó 508 14.92 N• 40 26 1 25 11 

53 54 534 ú2 518 5,39 llW ll 46'05 11 

54 28 478 82 540 20,55 NC:. 51 03'17 11 

55 09 521 51 462 18.ll N~ 25 26'45" 
56 81 552 89 566 4,03 Ni: 39 44'42 11 

57 84 494 09 5ló 5, 64 NC: 22 48' 1511 

58 115 537 139 561 B,49 NC: 55 00 1 0011 

59 122 532 150 558 9,55 Ni: 57 07 1 16 11 

60 122 538 127 518 5,15 N'l!l 04 02•10 11 

61 122 496 128 516 5,22 NC: 26 41 '57" 
62 134 520 157 544 0,31 Ne: 53 46' 52" 
63 147 540 152 548 2,36 NC:: 42 00' 19" 
64 157 553 161 557 l.41 Nt: 55 00' ºº" 
65 156 586 162 550 7.16 NW 02 05'41" 
66 174 544 184 554 3,54 N'- 55 00 1 00" 
67 70 474 108 504 12.10 NE. 61 42 '35" 
68 111 504 158 464 lS,43 Nll 39 36' ºº" 
69 196 560 244 529 14.29 NW "47 00'39" 
70 170 452 189 Sll is.so Ni: 27 51'01• 
71 173 489 218 516 13.12 NE. 69 02'10" 
72 246 544 272 575 10.12 NE: 49 59'13" 
73 260 560 304 557 11.03 Nll 76 OS'SB" 
74 268 526 294 562 11.10 NC::. 4S 50'16" 
75 296 544 298 590 u.si Ni:. 12 29 '22" 
76 304 5S2 304 596 u.oo t.1U DO 00' 00 11 

77 262 510 264 484 6.52 Nt: 05 36 1 45 11 

78 280 514 326 400 30. 73 N'~ ll 58'20" 
79 302 527 306 Sll 4,12 l.W 04 02' 10" 
80 311 Sl2 312 S32. 5,01 r'i:: i2 s1 •4s 11 

01 326 526 328 505 14.05 Ni:. lS 27'38" 
82 308 566 349 530 13.64 Nlll 38 42' 55" 
03 330 577 340 554 6.27 tlll 13 29' 55" 
84 170 556 172 569 3,29 llE. 18 44 '46" 
85 358 582 363 575 2,15 NW 25 32'16" 
86 362 586 365 580 l,68 NW 16 33'54" 
87 367 591 376 576 4,37 Mil 20 57°50" 
88 370 594 376 582 3,35 NW 16 33'54" 
89 300 441 400 562 39.24 NE. 49 34'19" 
90 412 542 424 569 7,39 NC: 33 57'45" 
91 404 526 416 544 5,41 NE. 43 41'24" 
92 411 542 UB 521 5,S3 Nlil ºº 26' Oó 11 

93 441 S44 4SB 518 7.77 NW 23 10'43" 
94 409 564 430 552 6,05 NW SO 15'18" 
9S 452 540 460 526 5.8S NUl 09 58 1 59 11 

96 457 558 492 510 14 .as NUJ 2ó 05'54 11 

97 446 519 4 64 550 o.96 Nt: 40 08 '29 11 

98 458 512 4 62 482 7. S7 NE. 02 25'19" 
99 292 511 396 56S ·29. 30 NE 72 33'37" 
100 464 462 495 544 21.92 NE 30 42'33" 
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AP~~ICO:>(~)curvilinoamientos. 

COORDt:NADAS Kma o •. " 
No. Xn Yn Xn-1 Yn-1 LONGITUD RUmeo 
101 492 564 S14 511 14.35 NW 12 32' 3511 

102 513 516 SS3 464 16.4 NUJ 27 34 1 07 11 

103 536 574 546 540 a.as riw os 2:;•22 11 

104 344 551 565 542 5. 71 NUJ 56 48'05" 
lOS ssa 568 S69 524 11.34 NUJ 04 02' 10 11 

106 010 480 020 498 6,36 Nt: 55 ºº'ºº" 107 002 486 064 484 lS.51 NW 78 09. 09" 
108 024 446 046 474 B.90 Nt. 48 09 1 26 11 

109 019 434 046 4S5 a. 11 Nt. 60 49. 3511 

110 ººº 396 016 414 6.02 NE. Sl 38 1 01 11 

111 043 447 049 417 7.65 NUJ 01 18 1 3G11 

112 034 403 066 4S4 is.os Nt: 42 06 1 23 11 

113 058 4S7 076 4S2 2,36 NW 47 59 141 11 

114 067 4S2 076 448 2.46 NW S6 02 1 1511 

llS 081 432 089 469 9.46 NE 22 1~ 1 02 11 

116 084 484 105 4SO 9.99 1-1~ 21 42 1 03 11 

117 • 095 4E8 lo? 489 3.01 NW 84 4G'49" 
118 096 467 llO 496 a.os NE. 39 46 1 10 11 

119 090 400 120 453 10.09 1-1~ 38 00 149 11 

120 090 448 166 480 20.62 N¿_ 77 09. 59" 
121 094 451 100 424 6.91 NW 02 31 1 114 11 

122 096 412 100 427 3.88 Nt: 24 55 1 53 11 

123 080 411 lSO 4S2 20.20 Nt: 69 30'31 11 

124 111 411 126 436 7.29 N¿ 40 51'50 11 

125 170 464 188 44S 6.S4 NUJ 33 27 1 07 11 

126 151 427 178 392 11.os NW 27 36'51 11 

127 174 402 188 4S4 13.46 NE. 2S 04. 07 11 

128 195 4SO 224 406 13.17 NIJ 23 23' 19 11 

129 184 394 210 402 6.80 NW 87 07'10" 
130 210 402 266 440 16.92 Nt. G5 0S'2S" 
131 222 456 2S4 429 10.47 NW 39 so• 3B" 
132. 217 482 280 438 19.21 NUJ 45 04' 09" 
133 272 444 286 454 4.30 N~ 64 27 1 44 11 

134 250 460 280 49S 14.79 NE. 40 27'56" 
135 248 450 248 496 11.s NS DO 00 1 00 11 

136 202 4S6 218 477 6,60 Nt:47 18'14" 
137 218 501 228 477 6,50 M1J 12 37 1 12 11 

138 266 428 288 418 6,04 NUJ S5 33'22" 
139 255 370 296 434 19.00 NE. 42 30'41" 
140 294 447 296 410 9,.26 NE: 06 55'21" 
141 292 433 320 421 7.62 NUJ 56 48' OS" 
142. 285 389 289 402 3.40 NC: 27 06'10" 
143 292 362 299 407 11. 39 NE: 18 So' 31" 
144 282 394 319 398 9. 30 NW 86 11'13" 
145 303 388 307 407 4.85 NE. 21. S3' 19" 
146 307 soo 318 478 6.15 NUJ 16 38' S4" 
147 324 • 463 336 410 13. 59 NW 02 45'27" 
148 336 462 350 498 9.66 NE. 31 15' 02" 
149 340 444 362 SlS 18.58 NE: 27 12' 58" 
150 334 497 361 449 13.77 NW 19 21 '28" 
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APoNDI CC:. (A) curv ilinoem iantos, 

COOllDOIAOAS Kma ó • " 
No. ·xn· Yn Xn-1 Yn-1 LONGITUD RUMBO 
151 346 4B4 375 462 9,10 NW 42 4B'55" 
152 350 47B 402 476 13,0l NW 77 47'51" 
153 364 492 421 420 22.96' NU1 26 22'03" 
154 362 429 366 465 9.06 Ni: 16 20'2511 

l.55 373 470 3Bó 420 12.92 NW 04 34 '27" 
156 366 444 422 412 16,12 NW 50 15'16" 
157 324 400 422 457 28,34 N' 69 48 1 59 11 

156 406 464 422 479 5,4B m: 56 so•51" 
159 401 497 454 ·460 16,16 NW 45 04 '50" 
160 412 414 432 442 B,60 NE. 45 32 1ló 11 

161 440 466 444 450 4.12 NW 04 02'10" 
162 439 430 442 446 4,07 N~ 20 37 111 11 

lJi3 442 413 461 476 16,93 NE. 26 17'39" 
164. 421. 33B 459 420 22,59 NE: 34 51'49" 
lJiS 532 392 552 416 7,Bl NE: 49 4B'20" 
166 560 420 590 452 10,97 NE'. 53 09'09" 
167 544 410 595 417 l2,B7 Nlll 67 49 '55" 
166 590 416 620 354 17,22 NW 15 49 '16" 
159 006 376 039 402 10.12 Ni. óO 00 147'' 
170 003 362 024 321 u •. s2 Mil 17 07'17" 
l?l 015 335 032 377 ll,33 Nt:. 32 02 1 10 11 

172 ººª 329 101 404 29,67 NC:. 61 06'56" 
173 022 300 025 320 5,06 Nr:..10 31 151º 
174 056 395 050 357 9,51 Nt: 06 59'14 11 

175 030 336 066 306 17.24 NW 56 02'15" 
176 046 316 056 354 9.96 Nt: 27 31' 32" 
177 047 336 056 332. 2.46 MU 56 02 115" 
176 046 334 054 322 2.sa NW 43 D7 14B" 
179 040 322 054 311 4,45 MU 41 50 134" 
160 032 310 046 296 4,95 flJI 35 OD'GO" 
161. 022 240 ase 316 21,46 MU 34 46 131" 
162 059 353 126 376 lB,16 NE'. Bl 33 154" 
163 090 . 397 110 346 13,70 MU ll 24 147" 
164 106 362 136 396 a.so Ni: 7l 55 139" 
165 120 350 120 399 12,41 Nt: 19 16'21" 
166 076 306 132 164 37,96 NW 10 49'15" 
167 120 343 152 399 16.12 NO:: 39 44 '42" 
168 119 342; 144 364 6,36 Nt. 58 39 1 08 11 

169 143 376 166 400 B,31 NE'. 53 46'52" 
190 157 375 197 346 12,06 Mil 45 56 150" 
191 106 277 152 350 21.57 Nt: 42 13 100" 
192 176 361 266 240 41,62 NW 22 33 100" 
193 166 326 164 356 e.so NE. 36 04 '21" 
194 144 302 214 364 23, 36 Nt:. 56 26'06" 
195 174 326 166 220 26,67 Nt: 03 32 128" 
19& 204 294 225 332 10,65 NC:. 38 55 1 35 11 

197 216 395 274 371 15,69 Mil 57 31' 14" 
19B 273 373 266 356 . 5.67 NUl 31 25'25" 
199 276 339 269 361 6,39 NE'..40 34'45" 
200 236 277 266 232 15.43 NE. 36 56'49" 
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AP¿NOIC:t: (A)curvilinoomiantos 
'. 

C:ODHDE:NADAS Kms. o 1 11 

r~o. Xn Yn xn-1 Yn-1 LDOOITUD RUm60 
201 253 335 276 260 14.25 MU 05 15 118 11 

202 294 316 360 357 19.42 N<: GB 09 1 03 11 

203 292 306 367 340 20. 59 Nt: 75 36 1 49" 
204 311 401 360 357 l6.4G Mil 38 011 '39 11 

205 358 320 436 366 22. 64 NE: 69 2e•13 11 

20G 432 320 470 276 14. 53 Mil 30 48'54 11 

207 450 320 4% 352 14.0l Nf:. 65 lD' 32 11 

208 454 388 502 337 17.Sl Mii 33 15'51 11 

209 480 391 522 360 13. os ~111 43 34 1 09 11 

210 503 365 523 364 39.82 ~ 17 12 1 51" 
211 513 ,369 537 389 6.00 EJll 00 ºº'ºº" 212. 536 369 611 352 20.91 Mii 53 44 1 2.9 11 

213 568 292 S98 329 11.91 NC:. 49 02 1 08" 
214 004 279 036 275 8,06 Mii 72 52 1 30 11 

215 036 275 063 228 13.55 N~ 19 52 13411 
216 013 216 06G 225 13.48 NC:. 89 18 1 54 11 

217 073 200 100 233 10.66 NC:. 49 17 1 22 11 

216 100 233 178 210 20.33 Mil 63 32'15" 
219 lll 190 136 204 7.16 N4. 70 45'04 11 

220 190 221 220 276 l5.G6 NE 38 36' 36" 
221 224 270 249 244 9.02 NW 33 52 '36" 
222 206 210 248 256 15. 57 NE. 52 23'51" 
223 268 283 300 289 8.19 Nt: 87 39' 39" 
224 22S 326 462 090 76. 64 NW 31 23 1 30 11 

225 290 311 336 261 16.99 Mil 32 36' Sl" 
226 272 190 353 287 31.59 Nt: 49 Sl '49" 
227 294 240 335 103 17.76 MU 25 15 1 23 11 

226 327 220 348 242 7.60 ~ 53 40 1 04 11 

229 364 258 390 252 6.67 Mil 67 00'19" 
230 354 300 387 254 14.15 Mil 25 39'19" 
231 360 282 382 320 10.98 Nt:. 30 04 1 07" 
232 360 312 394 270 13. Sl NW 28 59'26" 
233 428 289 486 271 15. 66 ~D 63 18'03" 
234 430 240 479 206 14. 63 Mll 46 51 1 11" 
235 490 247 524 236 6.93 Mii 62 04'19" 
236 516 230 570 262 15.69 NC: 69 20' 56" 
237 478 166 554 240 23.31 N¿ 64 36' 19" 
238 527 206 538 226 6.15 NC: 36 33 1 54" 
239 536 228 572 235 6.66 N¿ 33 21'59" 
240 544 224 636 320 33.59 Ni;. 54 23'49 11 

241 530 230 560 222 7.76 ND 65 04 '07" 
242 560 222 640 223 20.00 NUI 80 42 1 58" 
243 580 234 640 208 16. 35 Mil 56 34'17" 
244 604 217 606 200 4.37. Mii 03 14 1 26" 
245 572 237 590 224 S.55 NW 44 09'49" 
246 006 199 090' 156 23.37 Mii 53 59' ºº" 
247 073 200 060 170 7. 70 Mii 03 06'02" 
248 080 170 122 149 11. 74 MU 53 26 1 0611 

249 109 147 172 189 18.93 NE. 66 16'36" 
250 108 100 142 130 11. 34 Ne: 58 34 '35" 
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AP4NOICE. (A)curliilineamiantos. 

COOROC:NADAS K111S, . o ' " 
No. Xn Yn Xn-l V n•l LOl>GITUD Rumeo 
251 . 056 ººº 178 172 52.72 NC:."'45.20 153 11 

252 212 286 248 175 29.17 llJl 07 58'09" 
253 236 170 252 204 9.19 NE. 32 22 '48" 
254 256 178 266 193 4.60 Ni. 48 39' 35" 
2.55 ZúO 206 290 200 a.65 Mii 66 41'24" 
256 290 200 298 264 16.12 NC:. 17 0?'30" 
257 280 lBO 289 143 9.52 Mil 03 40'17" 
258 270 160 314 146 13.90 llJl 42 16'21" 
259 290 125 316 120 6, ó2 N~ 69 05'52" 
260 312 137 357 026 29.94 llJl 12 04 '04" 
261 360 100 372 167 17 .02 Ni: 20 09'15" 
262 342 204 489 038 55.43 llJl Jl 31 1 34" 
263 358 130 522 120 41.00 llJl 76 30' 38" 
264 365 178 440 190 14.07 Ni: 67 4l'Jl" 
265 450 196 470 180 6.40 llJl 41 20'25" 
266 479 176 596 072 39.14 N~ 36 21'59" 
267 478 124 514 168 14.21 NE. 49 17'22" 
266 483 110 490 126 4.37 N4 33 37'46" 
269 483 092 512 120 20.00 Ni: 56 OO'lS" 
270 506 130 518 142 4.24 NE. 55 OO'OO" 
271 520 170 538 100 18,07 llJl 04 25'15" 
272 535 126 542 118 2.56 llJl Jl ll '09" 
273. 528 129 540 116 4.42 Nlll 32 42 '34" 
274 532 120 539 112 2,50 Mil 26 52'12" 
275 530 152 548 l.38 s.10 Nlll 42 07' JO" 
276 529 159 550 142 6,75 Mil 41 00'32" 
277 6ll 112 636 150 ll. 37 NE: 43 20'27" 
278 114 064 146 032 u. 31 NW 35 DO'OO" 
279 126 068 154 036 10.63 NW 31 ll'09" 
280 126 098 160 046 13.51 NllJ 28 59 '2B" 
261 132 094 169 048 14. 60 NW 28 02'49" 
202 142 109 143 045 16.00 NC: 09 06 1 17 11 

283 137 036 200 080 19,21 NI: 65 04 '09" 
284 140 031 200 067 17.49 NC: 79 02 'lO" 
285 302 060 330 asa 7.28 NI: 94 03'17" 
266 300 042 318 060 6.36 NE: 55 oo•oo0 

287 311 040 353 080 14. 50 Ni: 56 23' 50" 
266 304 052 312 040 3,60 NUI 23 41 '24" 
289 303 057 362 042 15.22 NW 65 44 'OS" 
290 369 036 301 045 3.61 Nt::. ó6 19'36" 
291 324. 000 354 024 9.60 Ni: 61 2.0 '25" 
292. 365 021 306 000 7.60 f¡,JJ 36 19'56" 
293 326 067 430 010 29.65 MIJ 51 16'26" 
2.94 460 014 476 000 S.32 flJl 38 4B'Sl" 
295 403 096 469 031 16.32 Nr:. 04 43'34" 
296 508 015 544 044 ll.56 NC: 61 06'48" 
297 554 051 601 114 19.65 No 46 43'27" 
296 002 292 486 ººº .U.32 Nlll 46 53'50" 
299 529 382 566 000 95,95 llC:. 04 20•03• 
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G~OSARIO 

AFLORAl1:1c:1rra .. (out-crup)-mani Pdst;-cidn aupa~ riciDl da minara!, 
un forme ncturel. 

ALIC:NIGi::l~O- yacimi~nto mindral on el que lAs menas son totol­
lniJnta extroílos n la roen encajonante. 

ALTC:RACIONC.:5 ZOUALC:S- f'an6munos ge_gldgicos ralacionodos al m,g, 
talotoct6n, y en particular en yacimidntos minurelds qua 
presenten di faruncios morcados an le mena y la go.ng:i. 

ANOffiALlAS O~ COLOrt- alterocionas da color motivadas en al fil 
traje.da diferenttls bE.ndas tJO. las imágenes satelaros, 

ANOíllALlAS GC:DrISICAS- valoro• da altaroci.Sn obtonidos por mtf­
todos geofísicos da cargabilidad, resistividad o magneto­
telúrico, de l!neas ~3pecialea, lovontodns an el intarior, 
o el exterior de leo mines, 

nt;OMALIAS Gt:OQUl(1;ICAS .. alteraciones que prttsonta la químico del 
suelo, subterr&nea o aup~rficialmente, realizada ~través do 
muestreo sobre l!naes, groficodas por eatedisticelp.p.m.). 

AílHOSAhilC::NTO- tJroeicSn sobre planoo:t de int~rcalacidn, d.:i ostrat! 
ficaci6n definida, 

AUThLICA-(equivalanta)- represantaci6n cartogr6fica, que moni­
riaste la mismo suparficiu de la Tierra. 

CAmr,RA ílllr<IADOCOLL- proyector mul tlosp•ctrel(DACPV j, en sietu­
ma Amariceno, U.S.A., utilizada an teledetdccidn eatalnr. 

CAlr.ARA lliKPF- proyactor multiasp•ctrel (OACPV /, an sistema .:uro­
peo, JC::NA/DDR, utilizada en tttl~dtttección entelar. 

CAffiARA SLR(singla lens raflex)- c~mara simple dd l•nte conjug~ 
do y da cierta colidod, quo utiliza la rafldxidn dn el visor. 

CARGr,BILIDi1D- m6todo du geo fhico para medir lo polerizaci6n 
inducido, atrav~s da la ce!de dd potencial entre 2 puntos. 

CLIMD & PLUNG"" se le llamo as!, al ángulo diedro entre le di­
reccidn de una veta y un pleno horizontal. 

COlffDílm"-(ortomor fe-auto gonel- soo gfoicai- proyecci6n e arto grd­
fica no muy extensa, quu mantiona la misma forma de la .Tia .. 
rra. 

COGNADOS- yacimientos rTiin<Jrales, qua tianen la misma· fuunte qua. 
la roca encajonanta. 

.• 



D-XTRUSum .. que va hacia la derecha, en medici6n anaular·, Jn 
itinerarios o posiciones d~ v~rtices. 

DIAGC:tl~SIS- intarcambio o alteración qu!mica, que se dá en 
las intrusiones y el metosomatismo. ·-

DlASTíiOC'lCO·• lago de aguas color ohscuro, cnsi pardee, con 
un a~to contunido de &cides org&nicas. 

DISOLUCIUN- disolubilidad dtt minaral~s por calentamiento meg 
m&tico y por diog~neeis. 

cJ11ISIVIDAD .. 't,rmino anglosojd'n, que refiere conducción de rl!! 
ja elJctromogn&tico por raflexi6n. 

C:PIGC:l¡C.:TICO- o minural secundario, roferido a un proceso du 
rormncidn post~rior da mene en la roca encojonanta. 

C:SPC:SOH- grosor ml3dio entre contactoa, en relación goom~trico, 
iJn la profundidad, 

C:STr.:íllLILl\ClON- ad~lgazamiunta tal de veta, 11ue tiunde a desa­
parecer. 

C:UTROf"ICUS .. lagos con aguas L'ostonte turbias, con alto conte­
nido dtt 111inerel, ampliamonte ·poblados, llamados trmbián, 
lagos de aguo duro. 

C:XOLCCIC[i- salida por presido confinnnte de minerales en la 
parag~nesis. 

flLTl!OS DICROICOS- filtro• do colores, substroctivos o aditi­
vos, utilizedoo un rotogrof!a, 

f"RC:AT0n1AGrM\TICO- cráteres de exploeidn cubiertos con agua y 
llamados comunmuntu Axnlaposcos. 

GANGA- min~rol que encajona a substancio da muna de alto ley, 
y que ?resenta velordS da lay mós bajos. 

HASTIJ\LC:S- per&mJtrcs de veta con parc.gJnasis biun definida. 

HlüRüTC.:HlutlLt:!:i- minoreles metesorr.atizadoti por madio du i:sgua, o 
vapor de egua, cal~ntados por magma, y que puaddn aeri de 
tipa- tul..1termal, cuando son. trElnsmitido~ lujos del calor¡ 
upittirmalae, cuDndo son sotJrucclantadoD l tampdrature ele­
vada); leptotermal, de culor o ta1nµuroturo d~bil; mdsoto.!:, 
mal, da modiona t~mperature; hipotarmal, do baja tempera­
tura, y Xenotdrmol, da gas volatil calienta, o con tempe­
return, en i:orrulacicSn diracta o los yacimidntos neumato­
l!ticas. 

INTC:ílCf1Ll1ClUf.¡¿5. ~lternancias un los planos da dst.ratificacidn. 
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nlANTO- yacimientos minerales, sobra planas de estratif'lcacitSn 
horizontal, de grendus di111aneionds, y correlocionodos e 
las bolsas de minora!. , 

ftlC:NA- material de alt11 lay, motivo da axplotacidn, con una 
parag~ndai& bian definida. 

l11C:TAS01T.f1TlSmO- intrusi6n de roca ígnea dn roca mi§;s dJbil, que 
ere~ cambios de astruccura y diag~n~eis, 

OACPV- optical aditivo color f•rinter via.wdr·- -vi.sor impresor d.I?, 
tico de adicidn de color, qua es el fundemento da loo cáma­
ras multiaspdctral~s. 

OLIGDTRO::"lCDS- lagos de naua clara, con capacidad '1imitoda de 
mantener peces, llaniedos tambibn lagos de egua blanda. 

URTOr1;AGfílHTICO- yacimiento mindral provenienta en rorma diracto, 
de la crictalizaci6n del mayma. 

PAr.:/SHOC:- t'rmino quti an correlacidn con LOCKC:, sa refitJre, a 
., loo sombreros da hitirro (óxidan da matl!riol sulfurado), i:l!o 

neralm.;intd superg~nico can!.rario a los hipogdnicos. 

PARAGC:N¿SlS- conjuntes minerales qua so ancuantran asociados y 
con un ordenemii:lnto cristalizado. 

P1:lif1iiiTlTA~- rocos !gnees do grano gttn.Jrnlm.inta ~randa. 

PICHT- angulo mddido iJntra dl rumbo y le vate. 

POT~N~IA- distancia horizaontol da cartd sobra veta. 

POLARlZAClDN rnoUC!DA· n.~todo ¡;aor!aico-eUctrico, que mide lo 
\ caída de potencial ~ntrd dos puntes. 

· RC:FLr:CTAt~CIA- danominaci6n Anclas a iona au;.1 r11 fi.Jre, conjunto 
da re rlejos quo emito un mat•rial llu•inada, 

H¿s1ST1VlD1\D· m~todo de, geor!sico, ~u• mido la dif.r•ncia da 
potencial y su resiatdncia sobre los materiales, madiante 
dos elt1ctrodos, y un volt!mc.Jtro. 

!10LL/FROt..T- ~ipo dd depdsito de car!.cterísticeis sup1.1rudnicas. 
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el dapd.sito de la mana y gan'.)a. 

STOCK/WC:RK- mosa dt! roca irrtt~ulcrm.Jntd rrflcturtide, con mine­
rulizacidn, d; formo dondr!tica ·••pociol(STOCK/WORK), 

THASb!lTANClA .. flu!do dd la rsrluctancio .JO un medio. 

Ul.lOAOt:S f"OTOf1iOAflCAS- imiSgunus satelores qud contienen, paiaA 
jea natural~s y actividad entr6pica. 
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