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Barita en el sur de Nuevo Ledn:
su distribucion y perspectivas
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a barita (BaSO 4) se utiliza en la indus-

tria quimica para la elaboracion de vi-

drioy pinturas. Sin embargo, se emplea

principalmente en la industria petrole-
ra. La densidad del compuesto puro es -4.5 g/cm’,
el cual hace que, molida, se utilice en los fluidos
de perforacion en los pozos petroleros. Sus princi-
pales aplicaciones se dan en los procesos mecéani-
cos de perforacidon, remocion y suspension de los
cortes del pozo, para controlar la presion del flui-
do, aislar el fluido de la formacién rocosa, enfriar
y lubricar la barrena y maximizar la velocidad de
penetracion.

Segun el Informe de la Mineria Mexicana de
2004,! México participd con un 4.2% de la pro-
duccién mundial de barita en 2003 (nacional
287,451 toneladas y mundial 6, 807,000 toneladas),
ocupando el quinto lugar. Esto se debe a la amplia
distribucion de este mineral en el pais. Particular-
mente, en Nuevo Ledn, la empresa Baramin la ex-
plota en el municipio de Galeana. En 2003 se ex-
trajeron 222,432 toneladas (77% de la produccion
nacional).!

Geologicamente, el estado de Nuevo Leén cuen-
ta con un basamento esparcido y heterogéneo de
esquistos de la edad Paleozoica, el cual soporta una
potente columna de rocas sedimentarias mesozoicas
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(terrigenos, evaporitas, carbonatos y pelitas). Estas
evolucionaron en plataformas y cuencas, en estre-
cha relacion con los bloques paleotectonicos y bajo
la influencia de la apertura del Golfo de México,
en un régimen de margen pasivo.

En este contexto, y vinculado a su posterior
deformacion durante la Orogenia Laramide (Pa-
leoceno-Eoceno), tuvo lugar la mineralizacion
baritica en el sur de Nuevo Leon. Debido a la de-
manda creciente, su estudio y prospeccion tiene
particular importancia.

Marco geologico y tecténico regional

En la region estudiada (figura 1) existen escasos
afloramientos del basamento bajo las secuencias
mesozoicas. De Cserna et al.? lo consideran la pro-
longacion sur del cinturén orogénico Ouachita-
Marathon. Estas rocas ocurren en cuatro localida-
des separadas, con una superficie aproximada de
15 km?. Estan compuestas por metamorfitas de bajo
grado (esquistos verdes), donde se destacan filitas,
esquistos y metareniscas. Su edad es carbonifera
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(método K/Ar)’ y corresponde a porciones del
supercontinente Pangea, que se instaura con un
episodio de sedimentacion continental en el
Triasico-Jurasico Inferior. Los lechos rojos atesti-
guan esta condicion.* En el presente trabajo se adop-
tardn para estas rocas los nombres de Formacion
(Fm.) Huizachal y La Joya, respectivamente, en el
sentido de Michalzik.’

o Monterrey

Ciudad|Victoria

Fig. 1. Localizacion de los distritos bariticos en el sur del estado
de Nuevo Ledn (figura de Google Earth).

La Fm. Huizachal (Triasico Superior) se descri-
be como una secuencia continental de conglome-
rados, areniscas en alternancia con limolitas y lutitas
de color rojizo. Segin Goldhammer,® sus espeso-
res varian entre 100 y 1,000 m. Estas rocas alojan
las principales vetas de barita que se han reporta-
do en la region.

La Fm. La Joya (Calloviano, Jurasico Inferior)
yace discordantemente sobre la Fm. Huizachal y
en ésta no se ha reportado barita hasta el momen-
to. Se considera que es la base de una secuencia
transgresiva, que incluye depdsitos aluviales y flu-
viales. Esta compuesta de un conglomerado basal
mal clasificado de fragmentos de rocas igneas y
metamorficas, asi como areniscas rojizas de la Fm.
Huizachal en una matriz arcillo-hematitica de un
color que puede ir del rojo al violaceo.

Estos sedimentos subyacen discordantemente en
algunas regiones a las secuencias carbonatadas.
Sobre estas secuencias se extiende una amplia co-
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bertura de rocas evaporiticas sulfatadas (Fms. Mi-
nas Viejas y Olvido) y carbonatadas (Fms. Novillo
y Zuloaga), cuyo origen estd ligado a su posicion
respecto a los elementos paleogeograficos,® confi-
gurados durante el Mesozoico temprano y marca-
do por la influencia de la apertura del Golfo de
México, en un régimen de margen pasivo. Estas
secuencias sedimentarias tienen amplia distribu-
cion en el drea estudiada y su relacion con la
mineralizacion baritica es estrecha.

La Fm. Minas Viejas (Calloviano Sup.-Oxfordia-
no, Jurasico Medio al Superior) se describe como
una secuencia de yesos y anhidritas con
intercalaciones de calizas y lutitas y un espesor® de
-1,000 m. Tiene una amplia distribucion en la re-
gion de estudio y subyace en concordancia con la
Fm. Zuloaga.” El depdsito de evaporitas contintia
en forma restringida mas alla del Oxfordiano, for-
mando la parte inferior de la Fm. Olvido (Oxfor-
diano Superior-Kimmeridgiano Inferior,® Jurdsico
Superior). Estas evaporitas aportaron el SO,” ne-
cesario para formar la barita.

La Fm. Novillo (Oxfordiano, Jurasico Superior)
consiste en calizas grises, parcialmente dolomitiza-
das, dolomias y escasas lutitas. Estd integrada por
calizas ooliticas y ocasionalmente lutitas y calcare-
nitas. Estas formaciones subyacen o sobreyacen a
las evaporitas.”® La Fm. Novillo en Galeana, La
Ascension y Aramberri aloja barita en vetas, man-
tos y en brechas tectonicas de poca distribucion.

De acuerdo a las columnas estratigraficas,”® so-
bre estas secuencias se depositaron potentes carbo-
natos y pelitas que abarcan el resto del Mesozoico.
Esta cubierta heterogénea fue plegada y afallada
durante la génesis de la Sierra Madre Oriental,
durante la orogénesis Laramide (Paleoceno-
Eoceno, Terciario). El basamento cristalino fue lo-
calmente involucrado, aunque la deformacion
afectd principalmente a los estratos suprayacentes
mesozoicos y del Paledgeno con un estilo de piel
delgada.” Los niveles evaporiticos jugaron un pa-
pel muy importante como horizontes de despegue.

Dentro de las unidades tectonicas existentes en
el area, destacan pliegues de las rocas jurasicas y
creticicas. La erosion de las estructuras ha sido tan
intensa que afloran en sus nucleos rocas tan anti-
guas como los esquistos paleozoicos y los lechos
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rojos. Los plegamientos son, en su mayor parte,
simétricos y recostados. Estos eventos son los que
han expuesto parte de la mineralizacion baritica a
la superficie para su explotacion actual.

Metodologia de trabajo

A partir de los mapas geologicos a escala 10,000,000
y los reportes de barita dados por el SGM (Servicio
Geoldgico Mexicano) para Nuevo Ledn, se selec-
cionaron las minas y lotes a estudiar: mina La
Huiche (Galeana), lote Veracruz (La Ascension),
mina Los Compadres y lote Grecia (Aramberri).
En estos sitios se tomaron muestras para ldminas
delgadas que se elaboraron en el Laboratorio de
Preparacion de la FCT, UANL. Estas se analizaron
bajo un microscopio Leica DMLSP con aditamen-
tos fotograficos.

Mineralizacion Baritica en el sur
del Nuevo Ledén

Los depdsitos de barita mas importantes de Nuevo
Ledn se localizan al sur de Galeana y en el NW de
Aramberri (figura 1). A partir de esto se han consi-
derado dos distritos mineros (Cruz et al.):'"' Ga-
leana y Aramberri.

Distrito Galeana
Mina La Huiche

Se encuentra a 18 km al sur de Galeana. La barita
se aloja en los lechos rojos de la Fm. Huizachal, en
forma de veta-fallas. Se distribuyen desde los limi-
tes de la Fm. Minas Viejas hasta una profundidad
de laboreo de 220 m.

Las vetas alcanzan espesores de hasta 19 m y
echados de 45-90°. Ocurren en tres direcciones
preferenciales: NE20°SW, NE60°SW y NW70°SE,
las ultimas son las mas mineralizadas. Es comun
que se desplacen por fallas de poco rechazo. La
barita posee un peso especifico (PE) 4.21 g¢/cm’ y
de 84 a 95% de BaSO,, ademas, algo de calcita,
cuarzo, sulfuros y yeso (Ribago, com. pers. 2005).
Se observa la barita en cristales ramificados, fibrosos
y entrecruzados; también en varias generaciones y
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cortadas por fracturas estiloliticas (figura 2).
Las rocas predominantes son areniscas cuarcife-

Fig. 2. Veta con dos generaciones de barita (Bal y Ba2), a la vez

interceptadas por fracturas y estilolitas. Mina La Huiche, Ga-
leana, N. L.

ras con liticos (volcanicos, limolitas), muscovita,
zircon y minerales opacos, en una matriz de arcilla
recristalizada con calcita en parches y vetas. Con
frecuencia, las areniscas son cortadas por diques,
tales como andesitas, compuestas por fenocristales
de plagioclasa y hornblenda, otras son mas
holocristalinas, muy alterados a saussurita y clorita,
en una matriz variable de microcristales.

Lote Veracruz

Ubicado en la comunidad de La Ascension, en
Aramberri, N. L., Lopez'? reporta 36 concesiones
mineras en los alrededores de Galeana, correspon-
diente a las areas de San Marcos, Santa Clara, San
Lucas y La Barranca del Rio del Pilon. La
mineralizacion ocurre en calizas micriticas de la
Fm. Novillo, en una zona brechada con direccion
NE30°SW. En la parte inferior, la brecha contiene
fragmentos de barita en una matriz esparitica (fi-
gura 3), en transicion a zonas que s6lo poseen barita
y calcita muy mezcladas, en ocasiones ocurre calci-
ta bien desarrollada. En este caso, la mineralizacién
puede darse al menos en dos eventos.

La barita se vincula a los lechos rojos de la Fm.
Huizachal y a calizas de la Fm. Novillo. En los labo-
reos de la mina La Huiche atin no se han encontra-
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do los limites inferiores de las vetas. Esto hace a la
zona prospectiva para ampliar las reservas de la re-
gion.

Fig. 3. Brecha con fragmentos de barita (Bal), en una matriz de
calcita (Fm. Novillo). Lote Veracruz, La Ascension, N. L.

Distrito Aramberri
Mina Los Compadres

Se localiza a 5 km al NW de Aramberri. Esta em-
plazada en calizas micriticas de la Fm., la cual tiene
estratos de 0.30m vy actitud regional de N35°W.-
10°NE. La estructura mineralizada es un manto casi
horizontal lenticular con 0.70 m de espesor y acti-
tud similar, reconocido con obra minera en una
superficie de 140x1.5 m. En una porcién del man-
to se observo una veta que lo corta en direccion
N55°W-22°NE, lo que amplia las perspectivas de
encontrar mineralizacion siguiendo otros patrones
diferentes al manto explorado. En la mina La Lu-
cha de Los Compadres, cercana a ésta, Arias® re-
porta la existencia de dos mantos y una veta.

Obra al SE de la mina Los Compadres

Forma parte de la concesion Los Compadres, y se
ubica a 1.3 km al SE del manto antes descrito. La
mineralizacion se aloja en vetas en la Fm. Novillo.
En la obra minera existe una veta (1.5 m de ancho)

de rumbo NWS5°E, la cual es desplazada unos
metros por otra (1.6 m de ancho) con rumbo

1l 286

‘ ART. DE LA BARRITA.pmd 286

NW30°SE. Muy cercano a esta zona, la caliza se
presenta brechada, con fragmentos de barita y a su
vez cortada por vetillas de barita y calcita (figura 4).
Esta calcita hace que la barita se contamine y pier-
da calidad. Al parecer, la mineralizacién presente
puede corresponder al menos a dos eventos.

En el sector La Gloria, localizado a 6.5 km al
SW de Aramberri, la mineralizacion se aloja en frac-
turas y vetas en los lechos rojos de Huizachal.™

Fig. 4. Parte izquierda, brecha en la Fm. Novillo con fragmentos
de barita (Bal). Parte derecha, veta de barita (Ba2) y calcita (Ca).
Lote Grecia, Aramberri, N. L. (lamina Grecia-2A, 10x, ¢/n).

Por lo expuesto, la barita estd relacionada con
las Fms. Huizachal y Novillo. No sélo se reportan
los sectores antes indicados, también existen, se-
gun Arias,”® 29 concesiones mineras. Este autor
indica que los yacimientos son en vetas lenticulares
a lo largo de fallas y fracturas. Las vetas del drea
reflejan sistemas de fallas definidos, los cuales se
orientan NE-SW. El mineral es de calidad adecua-
da para la industria petrolera (PE de 4.0 g/cm’,
BaSO, de 95-96%).

Resultados y discusién

En este contexto, la barita ocurre en rocas conti-
nentales y carbonatos marinos. Aparece en vetas,
mantos y brechas; relacionada con escasos sulfuros,
cuarzo, carbonatos y oxidos. El papel de las
i indiscutibl f de SO,?
evaporitas es indiscutible como fuente de SO,? para
la barita.!' Los mayores desarrollos ocurrieron en
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el Jurasico Inferior. Se conformaron plataformas
evaporiticas ligadas a los altos paleogeograficos de
esa época. Las relaciones estratigrificas en los cor-
tes se representan en la figura 5. Es notorio que las
vetas se alojan en sedimentos subyacentes.

A partir de su posicion y emplazamiento actual,
se han dado dos eventos de reacomodamiento: (1)
vinculado a la carga litostdtica cuando los sedimen-
tos carbonatados la sobreyacieron’ y (2) relaciona-
do con la Orogenia Laramide.” '® Durante estos
reacomodos se tuvieron relaciones paleogeograficas
muy estrechas con las Fms. Huizachal y Novillo.

Las evaporitas han estado muy relacionadas con
el basamento y sedimentos clasticos de las Fms.
Huizachal y La Joya (figura 2). Estas rocas contie-
nen minerales portadores de Ba?, como los
feldespatos anortoclasa (2,600-3,000 ppm) y
ortoclasa (3,330-5,380 ppm).”

Kesler et al.'® reportan en los lechos rojos de la
Fm. Huizachal (en Galeana) valores de 220-1,454
ppm y un promedio de 687 ppm (n=19).

Entonces, existieron suficientes materiales
terrigenos y fragmentos del basamento, mismos que
pudieron aportar Ba a las soluciones.

Por las observaciones realizadas durante el pre-
sente trabajo, y a partir de la informacién obteni-
da por el SGM, se ha podido confirmar que la barita
ocurre en varias generaciones (figuras 2 y 4). Ade-
mas, estd mezclada con sulfuros y atravesada por
calcita, brechada (figuras 3 y 4), cortada por fractu-
ras estiloliticas, desplazada por fallas y plegadas.
Evidentemente, estos rasgos no se justifican con
un Unico evento de mineralizacion.

Con relacion a su génesis, Kesler et al.®® indican
el caracter epigenético de la barita vinculada a la
Orogenia Laramide y el papel de los lechos rojos y
las evaporitas como portadores de Ba™ y SO,?, res-
pectivamente. Estos autores justifican la minerali-
zacion a partir de este evento. Sin embargo, se ob-
serva barita de dos generaciones, y a su vez despla-
zada por fallas. Conforme a las clasificaciones de
los tipos genéticos de barita dadas por Clark? y
Clark y Orris,?®? la barita ocurre de dos formas
fundamentales: exhalativo-sedimentario (mantos)
e hidrotermal (vetas epigenéticas). Se considera que
la barita ha sido depositada a través de estos dos
procesos, pero el ultimo es el mejor expresado en
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Fig. 5. Relacion del basamento, los sedimentos clasticos y
carbonatados con las evaporizas sin reacomodarse.

la zona, y estd vinculado al reacomodamiento de
las evaporitas.

De este modo se dan las temperaturas necesa-
rias por los reacomodamientos (Kesler et al.’ re-
portan -300-400° en la barita de Galeana), y en un
ambiente de abundante agua pueden generarse
soluciones hidrotermales que, al enriquecerse de
Bay SO,?, se alojaron en las fracturas en un régi-
men de extension. Por tales razones, la barita for-
ma vetas en las Fms. Huizachal y Novillo, y se
brechan algunas antes formadas. En este caso pu-
dieron darse las siguientes situaciones:

1. Proceso de mineralizacion vinculado al
reacomodamiento de las evaporitas por presion
litostatica, cuando los sedimentos carbonatados la
sobreyacieron. Debido a esto, y en secuencias muy
cercanas a ellas, ocurrié la mineralizacién en vetas,
en funcion del nivel de permeabilidad de la roca
huésped (figura 6a).

T T
Carbonatos _ Carbonatos _
L L

- Fm. 2
SO, Fm.

Olvido

2
_Zuloaga SO, Fm.
Olvido

* Ba, brechada

Fm,

.| Ba,Ba+Ca
Navillo

Fm.
srisrriierieeogees Novillo

Basamento Basamento
(a) (b)

Fig. 6. Esquema para la formacion de barita en vetas (a) a causa
del reacomodamiento por carga litostatica, (b) a causa de los
esfuerzos de la Orogenia Laramide.
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2. Proceso de mineralizacion vinculado al reaco-
modamiento de las evaporitas debido a la Orogenia
Laramide. Aqui precipita otra generacion de barita,
en algunos casos acompanadas por calcita, se
brechan las anteriormente formadas, se pliegan y
se cortan por fallas de poco desplazamiento. Por lo
general, se acomodan por las mismas vias utiliza-
das por las primeras. Es comun en esta etapa, so-
bre todo las relacionadas con calizas, que estén con-
taminadas por vetillas de calcita (figura 6b).

Conclusiones

Es dificil, en la mayoria de las ocasiones, evaluar
en los depdsitos a cual proceso de reacomodamien-
to de las evaporitas se vincula la barita, ya que tie-
ne caracteristicas genéticas superpuestas.

Los elementos que han intervenido en la for-
macion de esta mineralizacion son: basamento-le-
chos, rojos-evaporitas-carbonatos, de amplia distri-
bucion; esto hace presuponer un gran potencial
baritico. Con estudios de prospeccién adecuados
(geofisico, tectonico y mineraldgico), en los distri-
tos de Galeana y Aramberri se podria abastecer gran
parte de la demanda creciente de barita para la in-
dustria petrolera en los proximos afos.
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Resumen

En México, la barita tiene amplia distribucion y
existe en un intervalo que abarca el Mesozoico y el
Cenozoico Inferior. En Nuevo Leén abunda esta
mineralizacion, que ocurre principalmente en Ga-
leana y Aramberri. Se encuentra en forma de ve-
tas, mantos y brechas. Las vetas son las mas abun-
dantes, se alojan tanto en sedimentos continenta-
les como carbonatados. El basamento, los lechos
rojos y las evaporitas dieron los componentes ne-
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cesarios para la formacién de soluciones hidroter-
males ricas en BaSO ,- Las Fms. Huizachal (Tridsico
Superior-Jurasico Inferior) y Novillo (Oxfordiano)
fueron el medio adecuado para que precipitaran a
partir de los reacomodamientos de las evaporitas.

Palabras claves: Barita, Vetas hidrotermales, Dis-
tritos mineros, Galeana, Aramberri.

Abstract

Barite, which is present in the Mesozoic and Early
Cenozoic sediments, has a broad distribution in
Mexico. This mineralization is abundant in the
state of Nuevo Leon, primarily in two locations
which are Galeana and Aramberri. Barite is found
in vein, bed, and breach forms. The most abun-
dant form found is in veins. Regional basement,
red beds, and evaporites provided the necessary
components for the formation of rich-BaSO, hy-
drothermal fluids. Huizachal (Late Triassic-Early
Jurassic) and Novillo (Oxfordian) Formations built
an adequate environment for a precipitation pro-
cess as the evaporites were being readjusted.

Key words: Barite, Hydrothermal veins, Mineral
district, Galeana, Aramberri.

Referencias

1. Secretaria de Economia. Informe de la Mine-
ria Mexicana 2004. México, D. F., pp. 22,63y
70.

2. De Cierna, Z., GRAN, J. L., Ortega-Gutiérrez,
F., 1977. Aloctono del Paleozoico Inferior en
la region de Ciudad Victoria, estado de Tamau-
lipas. Rev. Inst. Geol. UNAM, Vol. 1, p. 23-
43,

3. Meiburg, P., Chapa-Guerrero, J. R,
Grotehusmann, 1., Kustusch, T., Lentzy, P., de
Leon-Gomez, H., Mansilla-Teran, M. A., 1987.
El basamento precreticico de Aramberri -estruc-
tura clave para comprender el décollement de
la cubierta jurasica/creticica de la Sierra Ma-
dre Oriental. Actas FCT, UANL, Vol. 2, p.15-
22.

4. Moran-Zenteno, D. J., 1986. Breve revision

CIENCIA UANL / VOL. IX, No. 3, JULIO-SEPTIEMBRE 2006

20/06/2006, 12:11 p.m.



10.

11.

12.

13.

EsTHER MARIA CrUZ GAMEZ, JUAN ALONSO RAMIREZ FERNANDEZ, FERNANDO VELASCO TAPIA, ROBERTO OLEGARIO RABAGO TAVARES

sobre la evolucién tectdnica de México. Geof.
Int. Vol. 25, No. 1, p. 9-38.

Smith, C. 1., 1981. Lower Cretaceous
stratigraphy and structure, northern Mexico:
West Texas. Geol. Soc. Pub. 81-74, p. 1-27.
Goldhammer, R. K., 1999. Mesozoic sequence
stratigraphy and palaeographic evolution of
northeast México. Geol. Soc. Am. Special
Paper 340, p. 1-58.

Michalzik, D., 1988. Trias bis tiefste Unter-
Kreide der Northostlichen Sierra Madre Orien-
tal, Mexiko-Fazielle Entwicklung eines passiven
Kontinental randes. Ph.D. thesis. Technischen
Hochschule Darmstadt, 247 p.

Quezada, J. M., Sarmiento, R., 1999. Tabla de
correlacion estratigrafica de la Republica Mexi-
cana. Asociacién Mexicana de Gedlogos Petro-
leros.

Tardy, M., Longoria, J. F., MartinezReyes, J.,
Mitre L. M., Patifno M., Podilla, R., Ramirez
S., 1977. Observaciones generales sobre la es-
tructura de la Sierra Madre Oriental: la
aloctonia del conjunto cadena altiplano cen-
tral, entre Torreon, Coah. y San Luis Potost,
S.L.P. México. Revista Inst. de Geol. UNAM,
Vol. 75, No. 1, p 1-11.

Cruz, E. M., Velasco, F., Ramirez, ]J. A., Cas-
tro, J., 2004. Revision de la mineralizacion
baritica en Sierra Madre Oriental. México. Re-
sumenes [V Reunién de Ciencias de la Tierra.
Soc. Geol. Méx., p. 196.

Cruz, E. M., Ramirez, J. A., Velasco, F., 2005.
Las evaporitas en el NE de México: secuencias
claves para la formacion de las baritas. XII
Congreso Latinoamericano de Geologia. Qui-
to, Ecuador.

Lopez, J., 1958. Notas sobre el trabajo desarro-
llado en el area de Galeana, N. L., para el in-
ventario de la barita y la fluorita del norte de
la Republica. Archivo Técnico. SGM.

Arias, M. A., 1983. Yacimientos minerales del

CIENCIA UANL / VOL. IX, No. 3, JULIO-SEPTIEMBRE 2006

‘ ART. DE LA BARRITA.pmd

289

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

area de Aramberri, estado de Nuevo Ledn. Ar-
chivo Técnico. SGM.

Andrade, F. J., Aguirre, M. F., 1980. Informe
de la visita de reconocimiento a los fundos
mineros La Gloria y La Gloria II, ubicados en
el municipio de Aramberri, N.L. Archivo Téc-
nico. SGM.

Padilla-Sanchez, R. J. 1985. Las estructuras de
la curvatura de Monterrey, estados de Coahui-
la, Nuevo Leon, Zacatecas y San Luis Potosi.
UNAM. Inst. Geol. Rev., Vol. 6, p 1-20.
Eguiluz, S., Aranda, M., Marret, R., 2000.
Tecténica de la Sierra Madre Oriental. Bol. Soc.
Geol. Méx. Vol. 53, No. 1, p. 1-26.
Wedepohl, K. H., 1978. Handbook of
Geochemistry. Vol. [1/4. Springer Verlag, p. 56-
D-13.

Kesler, S. E., Jones, L. M., Ruiz, J., 1988.
Strontium and Sulfur Isotope Geochemistry of
the Galeana Barite District, N.L., México.
Econ. Geol., Vol. 83, p. 1907-1917.

Clark, S.H., Gallagher, M.]., Poole, F.G., 1990.
World Barite Resources: a review of recent
production patterns and genetic classification.
Earth Science, 99, p. B125-B132.

Clark, S., Orris, G.J. 1991a. Descriptive model
of epigenetic vein barite (Model 27¢). Some
Industrial Mineral Deposit Models: Descriptive
Deposit Models. U.S. Department of the Inte-
rior, U.S.G.S. Open-File Report 91-11A, pp.
22-23.

Clark, S., Orris, G.]J. 1991b. Descriptive model
of exhalative barite (Model 31b). Some Indus-
trial Mineral Deposit Models: Descriptive
Deposit Models. U.S. Department of the Inte-
rior, U.S.G.S. Open-File Report 91-11A, pp.
24-25.

Recibido: 27 de julio de 2005
Aceptado: 17 de febrero de 2006

289

20/06/2006, 12:11 p.m.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


