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La litología do la región de Zacualpan esta representada por 
recae do metamorfismo regional de origen ígneo y sedimentario; 
el grado de metamorfismo al que corresponden tales rocas es -
do baja intensidad perteneciendo a la facie° de esquistos ver 
do a. 

Estao rocas constituyen una secuencia vulcanosediaentaria, --
compuesta en la baso por una alternancia de ouquietoa de seri 
cita (Mitas) y pizarrasiy hacia la °lag por rocas andesiti-
coto netamorfizadas. Existen, adomác, a le largo do la soouon 
cío, intercalaciones de pizarras carbonosas, meta-tebae w  iiili 

tau, cuuroitas, meta-ateniscas, pizarras claras, meta-luhares 
y un meta-oonglomeradoe 

El oopeoor de los horizontes de metacedimentoo varia de centj 
metros a variara decenas de metros, intercalados regularmente-
en toda la secuencia metamórfica. La secuencia volcano-sedi--
mentaria de acuerdo con su mineralogía y texturas se ubica en 

la facies de esquistos verdes; loa estructuras principales de 

los meta-oedinentos coneisten en intenso fracturamiento, fe-1-

ilación de dora orientaciones, pliegues en ohevron, misroplie-

gues, vetillas de cuarzo, y, en algunas paquetes de seta-sedi 

mentos, estratificación. 

El metaconglomerado pr 	ta una ootx=tactuvae muy peculiar con- 
sistente en claetoe de tamano hasta de 30 centímetros en for-
ma, de ojon, con úrairiz de limo, arcilla y arena sumamente fo-

liada en dirección paralela. Estos fragmenten muestran per - 

nue rasgos físicon el sentido de los esfuerzo) a que fue some 
tido el meta4-eongleacrade4 

= ';lizerra bituminosa y en la piK 	oinmprO — 



ce observa la foliacién paralela a la estratificacién original. 

La meta-toba casi eicmpro esta preuente con la mota-andeuita - 

en derrames o colada% y subyaciéndola. 

Estere paquetes de meto-toba a su vez presentan intercalaciones 
de materialeu muy finos en estratos muy delgados. El, espesor-
de cada une de los paquetes eu variable; se presenta ovil menos 
de un metro beata 70 metro°. 

Lao meta-andesitea aparecen en forme de coladas, depéeites te-

beos y cuerpeo irregulares con intense fracturemiente, ce- 

loracián verdosa, vetillus do cuarzo, foliecién tenue y bien - 

marcada, además de prosentarso, también, 1112.8iVQ0 y con estruc-

tures en almohadilla. Su ineral.egia principal co prende;o]. 

rita y cuarzo; y como acceuorios: andeuine, sericite, pirexonou, 

anfíboles y micas como la biotite; la mayoría de optes minera- 

les co distinguen a simple vote y le dan a la mete-andesita - 

une textura perfídiea. Les espesores de lee coladas varían dos 

de un metro aproximadamente, hasta más de 10 metros. 

Por las caracterlaticae, ya mencionadas, de los rocas vulcano- 

eedimenterieu setamerfizadeu se deduce que ce formaron en un 
ambiento eubmarine, reductor y de cireulaoién restringida come. 

gran aporto do torrigenee. 

H1 metasorfiemo de lo columna ce considera come regional din&ml 
ce (legdn Win Kler, 1974) producto del eambie del "sentido del 

deoplezamiento de Américe del Sur (apertura del Atlántieo lUrl, 
en cuya época ce OViMirt8 el cierre del dominio 0aribo" (A. Da 

memt-R. Meuveile ti. Silva, 1976). 

M1 Cuaternerlo fue teetige de lee éltimee movimientos toctd»i-
ces y voloknico8 de le reglé» y del relleno de les valles por- 
le; 	producidou ífin7Inte, le denudacién de las recae - 
141bvyaclint4u, al la blik4e, eccuenciu roetlmorfizad0. 

-;-• • 	,,,j14,11,,~ri-.~.-1,111,~Untkát:~4~-1'.'1:?"41~1~'"Wlajler4,77 



Las fracturas y fallas non abundantes en la región y constitu 

yen el principal control do los yacimientos minerales, ofre—

ciendo orientaciones 14-3, NW-33 y E-W principalmente. 

LosAepdsitou minerales del distrito do Zacualpan se definen, 

do acuerdo non la clasificación de Lindgren modificada, como-

epitermales• Las condiciones genóticau que representan seña-

lan bajes th4eraturas (50
o- 

200
o
C) y bajas presiones hidroa-

tátí%)as (menos do 1000 metros de profundidad). 

La empresa Woora 	iaportanto de la región es la %apatía- 

%apana de Plata do reacios, S.A., la cual desarrolla leo '---

prtnnipmlos trabajon de exploración y explotación minora do - 

ZacUalpan. La plata, 01 plomo y el sino non Un oUstoncian - 

pl'Inoipaloo quo no extraen y se benefician. 

Lao ontrunturan mineralizadas se presentan en forma de vetan, 

siendo dotas más potentes y de mayor. ,falor cuando se encuen—

tran en la meta-andosita y cuando so intersectan entro si. A 

en veo leo vetas presentan tres tipos de orientación, princi-

pales: HorIe-Itur, Morto-Oeste y Moto-Oonto. 



II INTROLUCCION 

II.a. OBJETIVO DEL ESTUDIO, 

El objetivo principal do este trabajo connote en presentar un 

bosquejo geológico y minero del atarea de Zaeualpan, Estado de - 

México, para contemplar la posibilidad de localizar otros dopé 

pitee minereles en la secuencia vulcane-sedimentaria metamorfi 

zuda, así como describir la génesis do 1013 yacimientos minora-

loe presentes en la rogién. Con el auxilie Ae . la tocténica do 

placee y do los conceptos referentes a loe yacimientoo vulcano 

genético° se pretende tombién actualizar el prototipo "Zacual-

pan come dietrito minero" y como región geolégica interocante. 

El metamorfinme do bajo grado que afecté a la columna vulcano-

eedil,entaria, procente en Zacualpan, ele atribuye a los efectos 

do eubduccién, que fué consecuencia de la penetración de la --

placa oceánica del Pacífico bajo la corteza continental, en la-

conta sur-occidental del pais. Este y la naturaleza do los dt 
póeitoo minerales se argumentarán en coto trabajo, entro otros 

objetivos inherentee al mieme. 

li.b. TRABAJOS PREVIOS 

Doilfue y Monteerrat, en 1867realizaren el primer eatudie 

goolégice minero en ZocuaIpan, en el que describen la ge014efa 

y lee %linee Guadalupe y el. Alecránl refieren también la exis—

tencia de un alta potencial minare por la abundanola do vetas-

en el lugar. Bée tarde J. Platt (1909) y Corile»ter (1909) 
describen en uu ehtudio lo oineroligatién y thb 	eaperri- 
eioleu de la rehién. 

Ortega y ',ornen (1.933) no abundun en la doceripet4n d* loe ro  

Cao presenteu y cói llo nepargn en tres típwa prinulpoloo, 

(1) 1,ao datlo que Iportan eotúu anI0r00 oo tkímliron 	trabtje 

dt Díaz 0. 3. 019(1) why 1* ve 110. 11-541~e en 111 blegrwríta, 

1.111-47. 	.T1, 1. ~tts~:~511iir a 1— 



considerando como más abundanteoleatteqqniCtoVveHanYYPtimuili 
llos, los cuales, afirman, non consecuencia del meta morfisao do 
las lutitan y.andesitaa presentes. 

Roblen R. (1937-40) efectué el estudio goolégioo-minero más COm 
plato hasta ose tiempo, 'Inunda la prinera columna eutratigrá-
fica y cita que las edades de las rocas presonteu varían (bade-
a Paleozoico hasta el Cuaternario. A lea andesitas alteradas, 
rooas presenten en abundancia, dooido llamarlas ancianitas meta-

mérfieas y las asigna al M0a9zoico. Al aspeoto minero Re da im 
portanoia especial, presentando por ello un plano de la vota de 
la Rima Guadalupe y otro sebte una faja mineralizada cuya exton 
sién comprende loo distritoc mineros: situados entre Huitzuoo, 

Gro, y Tlalpujahua, IMiehoazán penando entro otros por el do Ida-
cuulpan. También presenta reoultados do estudiosa mineragráfi--
coa roalizadoa a auestrao procedentoo de vetas del fundo minero 
014 Romoralda", de donde doduoe tres generacionee de mineraliza 
oi6n, y clasifica al yaoimiento estudiado oomo epigedtiooameso 
termal formado durante el Nieceno. 

Idi una de pus conclusiones respecto a la faja mineralizada afir 
aa, quo thIta "es funcién do un ~Pm diferencial en distintos - 

proeoues do tienpo y que esta faja es un caso típico dentro de, 

lean monas umludsticas de un procono plutddeo hidrotermal''. 

R. Ouli(irrez G. (1973) describo la geología en baos a a line-
potrográfieon do muestras de vacuo aisladas, y concluye en uva-

columna estratisqlfica siailar a la de Robles R.ft(op. cit. 

Conoídera tambiAn a 1.an piar 	lao Tocan mulo . tiguos 

inca ondellten como del 011gooeno -Migo 	el Orna.° lo ubica 
en. ol Mieseno-Plioceno y 	reltleionm acta ol tnoluzemíent,  de - 

• lea ynnimifinton niiteralen. Atlf MORO abrevada con naptilnd en la 

d000ripetén de e d '=altor y.  loa cltkoifien coro hidrotormo, 

epttorma 

1t9 d  S) á  on os eoton., 

'16 	 11.11alkási~,1,14,-L--,"~ 



3. 	 r 

ga mayor ónfasis al aspecto minero. Describo superficial y se 

meramente las eetruointras mineralizadas dividiéndolas en dos 

tipos: simples y complejas; designa a la© segundas como las 

más "comunes y económicas". sobro la mineralogía no menciona-
mineral alguno, poro respecto a su distribución cita cuatro zo 

nao de formación mineralógica y do ellas a la zona primaria la 

considera máu "importante económicamente"; dicha zona, segón 
el mi!~ autor, os una mena compuesta de "argentita, proustita, 
galena, oufalorita". En síntesis esto trabajo poseo un cardo-
ter informativo con punto de vista en general cualitativo. 

Existen varios trabajos regionales, que tienden a deneifrar --
las incógnitas geológicas del Distrito do Zacualpan; aunque no 

han abocado por si ahumo diroatamento sus estudios sobro esta 

localidad, implicitamente si la incluyen. Como un ejemplo do-

los trabajos do esta clase, so menciona el realizado por Campa 

(1977) sobro una franja mineralizada que contiene importantes-
distritos mineros del tipo de Temaeoaltopec, Sultepoc, Zanual-

pan, Tono, Huahuaxtla. Do todos ellos describo las caructeris 

tictac de los depósitos minerales y do las correspondientes roa 
caca oncajonanteu. La importancia de auto estudio resido en la 

integración cronológica, geológica y tectónica do los diutri--
tos mineros mencionados. 

Un el caaso de Zacuslpan, dicha lut 	aborda su descripción --
deuda el punto de vista geológicoaminaro, principalmente. Al- 
go quo revisto interés 
so soto incentivo para 
es la a.unión l' hace 

Mina e 1 Regon adar de 
elono que se exscuoutr« 

ultj1 o. metumorrimada,". 
que los geól~s d Itx 

do mencionan«? y.  con al fin do utilimay 
incrementar pontreran investigasionou,-
a un 50p6eito "Vulcanaagenétioo" en Ja-

la Oís. 011tpuna de Plata, del (mal men 

saocíado a un "diu. ~trato o lava 110! 
- t,4n di1 ceta oboervg( ón rvdiea on 

sihn nf) COMU1Skfl een cotb Griterte. 

- 	 - 	L• "'"." 
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Sobro otro tipo do estudioo la Dirección do Estudios del Tdrri 

torio Nacional (MIMAD) recientemente ha publicado "La Hoja. - 

Plicaya, Escala 1:50000, que contiene la topografía y in goela 

gia (litología y estructuras geológicas) de la zona, oiendo ós 

te un ootudio do enfoque puramente regional. 

Además, se cuenta temblón con fotografías aercae de la Campa--

gía Mexicana do Aereefoto en escala 150000 y de DETENAL, en-

cala 1:10,000 (vuelos patroeinados por la Cia. Campana de Pla-

ta), 

Il.c. META.110500IA 

0.1 DIZ CAMPO 

131,trabajo de campo no realizó en dos visitas: la --

primera se verificó en la Unidad Caapana de Plata y en ello al-

rededores, con leo muestreos, observaciones y reconocimientos-

reopectivos. Comprendió 26 días efectivo:3 del neo de octubre-

do 1979. Mn la segunda se siguió un procedimiento similar y 

n la misma localidad, pero en otros puntos interesantes: con-

prenljd 27 «Ea efectivea del mes de octubre de 1980, 

ambse visitas so nuestroaron las formaciones observudas, --

ildswis de la Veta hipton, quo tu la mis loportante ea!)nómica-- 

., monte y pertenece u la Mina Guadalupe; también se practicaron-

levantamientos geológicos en le..0 minas OltaduinP0, Plenuquano 

Carmelitas, adscritos a im Unldld Campoom de nate, 

0.2. DI: CAVIVUTB 

Proviamonte al trobojo de campo so recopilé infolso 

oiAb flabre 01 4YOur  ha interpretdiun piano fotogeológico o par 

tír do rOt01~̂ 100 lareah 64etaa 1320,000 y se atnial lo 

to geoldfOúa-tO~rk111 dt KTOAh 00rVvopOndiOntt i  w la e"el 

I150,0u11, 

k.1:11 11 intIrprvitacilt.1 •t 	 i 	otupoe id 

.1:áállgálja461~11:01-1 todi 



11. 	 2.114, 

a las ootructuras que pudieran ser trampas mineralizadas. 

In el trabajo do gabinete se interpretaron los catos de compo, 
los cuele© se vaciaron en el plano geológico correspondiente. 

So hicieron loo análisis do laboratorio, que consistieron en - 
estudios petrográficos y ninerográfices, segdn el caso, y final 

monto se elaboró el informo definitivo. 

II.d. LOCALIZACION 0B0ORAPICA 

4.1 LOCALUACION DIU OEA 

La Unidad Minera Campana de Plata me localiza al sur 

de le Ciudad do Toluca, capital del Hdo. de México» en el. ~ni 

»Apio de Zaeualpan y en el distrito minoro del mismo nombre. 

Lao minus Guadalupe y Pachuqueas (que son las que ©e °llenen—

tran en mayor producción) tienen una altitud de 1960m; geográ-

ficamento, Campana do Plata se precisa por las siguientes aeor 

donadas: Latitud N 18°  44' 00", Longitud W 99°  47' 45"; so uhl 

ea al W de Zaeualpan y se comunica con ésto por dos kil.ó.etree 

de tcrrnoorin. 

111 diatrite de Zecuallan se comuniem por la carretera pavimen-

tada federal No. 134, que parto de la Cd. de México hacia Tolu 

Oh y de ebi contiMa bosta terminar en Auesalpan (Fig. 1). --

Otra vio_ do meouao importante, porte también de la Cd. do Wolu 

ea lumia lx.tapan de la 'al; do esta localidad contíndo por un-

tratlo de cmulno ntelén pmvimentmdo que entran en el kilóme—

tro 64 de la oarrotera que va de Toluca hacia :Palpan. ae 

uva, ademáe por noder0000 oarldrioo de 1;e-2-recorta son poblz 

clon.eu do lou mutudou de México y Guerrero. 

Ltw utoc--1(~o forrpvtarlao m4o elveari" oc encuentran en 100 

ciudmAnooc Ioluem y Puente de Ixtle, Oror 
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d.2. POBLACION Y CULTURA 

Zacualpan, población beneficiada por la actividad al-
nora de Campana de Plata, cuenta con 5,500 habitantes aproxima 

demente, y algunos servicios como: transportes de primera y se 
gunda categoría (autobdses director a Méxieo-via Toluca, e Ix-

tapan do la Wal), teléfono de larga distancia, correo, dos ho-

tolo°, alumbrado pdblioo, agua potable. Cuenta también con 

una escuela priaaria y una secundaria. 

Zacualpan, que en también cabecera municipal, se encuentra li-
mitada por loe siguientes aunicipioot al W por el municipio de 

Sultopoo: al MY por el. de Almoloya de.Alquisiras; al. N por el-

Municipio de Coatepec de Harinas; al NE por el Municipio de 1x 

tapan de la Sal; al SR y S por el lindero con el Rdo. do Gue—
rrero. La altitud media en el. Municipio es de 2,300 m. 

d.3. ACTIVIDADES ECONOMICAS 

bao actividadeo econdmican principales en el distrito 
son: laagricultura de temporal que, por cierto, oe practica 

raquiticamente por falta de rocursou econdaiemo y materialeo,-

y no obotante lo rudimentario de ouu téónicaa. do cultive ea-

aman Para la aaYuría de loo habitanton. Entre loa productoo-

Ole no cultivan oe encuentra»: el maíz, frijol, cacahuate, aalk 
ha de ~loar y hartaliaca, entre otroa. 

La ganadería ce practica en pequeño encala con ganado caprino, 

vacuno (ea el principal), paroina, bovino, caballar y ulular. 

Adootla do la minería, aotividad auwaaente importante que heno- 
T7cto. 	grkIn parte dü ta poblaci4n dffi Zaeualpan y pobluelonen 

. 00441100  no .4:,reitO, el. coluercío quc conutituyo la twyor luti 

vidadi  dado 

 

que t hoomlpun ~Curro gente de muetimn pobladom-

poqumWoe para compror ouo merconciPm 

w114,014030,-''ar'S ,444-111 



d.4. FISIOGRAFIA. 

El área de Zacualoan co loceliza en el borde septen-

trional de la sub-provincio denominada Cuenca. del Río Baleas-

Mexcala, dominio de la provincia fiuiegráfica de la Sierra ?4 

dro del Sur, uegdn Raicz (1959) (Fig. 2). Boto cuenca preso 

ta una disección abundante, aanifeetada por fracturas, fullee, 

y cortes de arroyos. bes afleromientou observables varían en 

edad desde el Jurásico Superior hauta el Cretácico Inferior y 

eatán conetituides principalmente per recae meta-volcánicas y 

meta-sedimentarios. 

La topografía do la región refleja cornoterísticau geomorfelé 

gicas heterogéneas, pues en algunae parten la etapa geomorfo- 

légica corresponde a la de juventud tardía y en otras a la de 

madurez. 

Loe relievee máu saltea y abruptas están repreeentados por el-

parteaguas 016 une lee cerree Me .8t10, San Juan, Coronas y - 

La Tentacida. Sobre el, flanco noroeute de cote parteaguas co 

localizan al menee la mayoría de todas leo minal eutudiadau y 

las revea (lee le componen uon mota-andeuites, pérfidou meta--

andeeíticou, meta-tehae ondeelticau, pireeléatieou alteradou, 

meta-leharee y meta-eedimentoe plegodou, generalmente. Lao - 

pondienteu de coto lineamiento monteneee (NIY-511) ron relativa 

mento ~ves al NE del aletee y exceuivamente fuertes al NWt  - 

pudiendo eiceueur Basta lee 15 de inclineel4n. 

Siguiendo él relieve tepegráfime a partir del portelguas hacia 

el NW del miemo, cupecficmente hacia lee localidades del Do,y1 

pebiade, Piedra Pgrld.0 9  PAchuquille, Apetlaburac4n y Valle de— 

hpotitliuccám, 4et 	Chmlú !n113 ~ve. En lee don ditilvo 

blaclonon meneiens14 	o] relilve termino en euperficíeo com-- 

plet~nto 	 úlly9 wríp,,In 	(51 retle 	Pdr aluvi6n 
do vOlen a4 	luí en tJ1 co‹Iplejo bbtaA¿rflel,, 

hí.3 Iiipoceién dt3 lob rf1411. , q1.1 	“lúni-AvellIn6G de 1-11.31 -  al 

5 »1441. 	en-  
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RE en la rogi6n estudiada y cuyas aguas desembocan en el Río-

Apotlnhuscán, forman lomerios que se alinean en la misma di—

rección. Todos estos loserios están labrados en la misma se-

rio metamórfica. En el área de estudio no existe relleno de-

valles y las terrazas son escasas. 

5.5. HIDEOGRAFIA 

Las aguas circulantes en el tron de Zaeualpan se con 

figuran en los sistemas do drenaje dentrítico, en enrejado-

y: paralelo, predominando el prisoro. Hatos aguas riegan la - 

Cuenca do Alahuixtlan que se divido de la cuenca del Río Bal-

sas »reale (ver fig. 3) por el partesguns de "%rompo 010-

13o alinea al 3W de Zacualpan. Fig, 3, 

Los arroyos spn intermitentes, sine con circulación perenne en 

41egipo de lluvia. Estos no tienen nomenclatura definida en 

todo su transcurso sobro la región, puesto que sus ncuhres 

rían de acuerdo con la localidad por la que transitan. 	je  

pies: Arroyo de San Jerónimo, Arroye del Alacrán, Arroyo de 

Gasa, Arroyo de Santiago, Arroyo Ayo-tuse*. 

En ocasiones el río es el mismo pero con nombre diferente, 4-

bien diferente nombre se aplica a las ramificaciones de un 

río principal. En la región de liacualpan el río más importan 

te perece ser el de Ayptuseo y corresponde al tipo consecuen-

te. hes arroyos sobre los qUe se realizaron los caminamientos 

pertenecen también a ente tipo. 

Del Cerro de le TenUción se desprenden dos parteoguaut uno - 

con dirección N 25 W y el otro al H00 R o'este franco del --

mismo cerré. Este diti.eo forma la división hidrológ¡ca que 

Itaita la eucneo del río Mulinwitennugc al, NI 	el que al ---

unirse con. el río Tctipoe toma el ooebre de AInctuscle) y lo --

cuenco del río Alehuixtlan se proyecto al 311 de la 0~04 del 

río 9onlIapa, 

ft 
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En consecuencia, el sistema hidrográfico del área de Zacuslpan 

forma parte de la cuenca del. Río Balear:. 

d.6. CLIMA. Y VEGETACION. 

CLIMA.- Para describir el cliva so consult6 la carta do 

clic a° "MÉXICO 14 Q-V". Les datos de esta carta fueron recopi 
lados y prooeeadoo por el Instituto de Geografía de la U.N.A.0 

y vaciados sobre las hojas escala 1:500,000 de la Secretaria 
de la Defenea Racional. La clasificación es la de Kocppen - 
(1948) (modificada); loe parámetros que utiliza son: el grada-
do hdaedad (hdaedes y sub-hal:lados) y la temperatura (cálidos y 

muy cálidoe) semi-cálidos, templados; semi-frior y muy fríen). 
Zacualpan acusa un grado de hdmedad sub-hitedo y temperatura -

templada. 

Por tanto, el olían de la región es (Cwz), C(x2) 	segdn las 
claven utilizadae en la carta consultada. 

ha isoterma promedio que paca pea' la región en de 18  grades y-
la precipitación pluvial anual en Zatualpan en de 1,350 ama. 

sproximadamenteo 

Rolaba R.R. (1937-40) report:4 "Tsoe tipos de e ilmo, a a3a b 
en lao parten °Invadan dn loa montee (Corre de la Tentoeld 

800 u do altitud anh-tropioaI oxtremomo; aara Znoualpen, u 

2,060 m, tropical do elturo tipo A, y en lo 	HolímAl 
unta y Apctlw 
	(anona do 1,900 e) cálido ootepario". 

z G. (1973), mita que "en g 	al la teuperotura 

de 14 aa 2 rolo e, 	, en uno ,zonlv enaío6lido con y- 
tl.  ludom, bdwndoll y m 	' temí. "n Iromedio anula om 

entre 400 y 1,000 am.' 

V 	b()l0M.- 11:-,4 flore ol 

prirao2l, 1ot71 1;07 	l ara aí,v.iktmter$ 91.bly 



FAMILIA FAGACEA 

Qucrouo of. cundirme ( 2ncino Blanco) 
II 
	 pisilnia .(  Encino Amarillo) 

11 
	 corrugata(  Encino Prieto) 

FAMILIA ERICACEA 
Arbutus_olandulosa  (Medren()) 

FAMILIA PI1ACEA.- Sus especies existen en las partes altas. 

Finas pp. (Ocoto) 

FAMILIA CORDLCULACEA.- Su o especies habiten a 1,900 notrou do 

sltitud. 

Arsees_of. murucides (Cusahuate) 

Existen también especies como el ousharillo, cedros y topelina-

jo (esto abunda en la parte oriental del Distrito). 

Hacia 11 aur, cesto y centro do la regidn se encuentran les en 

cinco y  °cote, 

da. ~MAFIA. 

• LIO elevaciones más prominentes de la regi4n sant El Corro de-

la Tentar-1.6n con Una altitud barométrica de 2,710 metros. De - 

este cerro 06 deoprendo un porteoguas con orientacién W25oW„ - 

etnucoo y con elevaciones correspondientes u 14o eminencias de 

Coronas, con 2,54011,Uan Juan con 2,475 m, Momoutte con 2,4700* 
y Alrotuseo con 2,326m.A1 ente del cerro de la Tentseidn se des 

prende otro alintaci4n sontoíicso que tirtne como principales --

edificios rocosos U- Cerro Alto, •Peder jie »len, Son Yornando 

11,1 1;umbre y el Abuisteco, cote dlilmo cerceno a- Tax0ü. 

dpe. 1Ia011.1A M , MhBA. 

WI nnplive al Zaeualpao loíC rimon whomotl, y Iteralme ...o 01 
olfica "Iurlr oo 11 enrovrrdero o tuoade.4 0, 

° 



Los aztecas, desde antes de la llegada de les espanoles, ya - 

conocían algunas depósitos de donde extraían mineral, siendo-

elles quienes oxibieren estos bienes a les iberos. Al brin-

cipio del Siglo XVI existió Zacualpan de Indias y Real de Za-

cualpan dende residieron los primeros mineros. La primera mi 

na de la región se descubrió en el ano de 1529 y fue la de Cé 

pula, después las llamadas Cabrestante, Canal, Guadalupe, Ma- 

siratl, Golondrina y Rosario. Debido a la abundancia de mine 

ralee argentíferos que no extrajeron se denomin4 "La Provincia 

de las Platas", Durante la colonia y atin en el siglo pasador 

el municipio so distinguid por la riqueza do sus minus. 

La !Una Cópula fue descubierta per unos arrieros que iban de-
Sultepec a Taxco. Posteriormente se descubrió la Mina Tian--
guillo (La Cuchara actualmente) y la Mino Coronas, en la que-
estaba interesado directamente el Rey de España, por le que - 

fué de las que más se trabajó. 

ha exploración de la región prosiguió durante los siglos XVI, 

XVII, XVIII. A principio del siglo XIX con motivo de l Indo 

Pendencia, se ~Pendieron les trebejes denth 18].O hasta 1815 
une en que se descubrió un clavo en el. Socavón Dios nes (luto. 

Ea 1645 y en 1693 oe encontrarol otras bonanzas reguisres re- 
()operándose el, auge de le zona a. partir de 1626 en edeiente, 

'ha Mins el Alserán tuve coso hecho notable lo primero beinonza 

en 1/1351 dando lugar a lo palmera fundieldn denominado Lao Ar 

eou, en Almeleya de Alquísivoo, que benIfiulebut minürli que - 

Izo exportubo, per su baja ley. 

En 11546 go pues en 	uni 	1 priuur horno evl 4Y1 ve - 

me fundfik mlnormt de a Aitacl'414. ) 	de st rs & val~ de Zocuolpun, 

prj,rJeip~nin de Clal~19su Aveed,. 

141 pri es4t1t~ de prolipridd de 1J AlderAn uit-Jveci etotl- 

b1 6ctOtrrita de p1141.:4ie ontfle:111 de totá que ce 	- 

1~1' '''-wymtattatmalklatmládálteMillac12-411,1141emzkraIllollrt*Iff,' 



--7111,12, 

algunas ruinas en el Arroyo del misno nombre. 

Las minas do Chontalpan, Carboncillos, Scoavón San Pernandoy y 

otras, iniciaron su apogeo a fines del siglo XIX y duraron tría 

bajando hasta 1910, año en quo ocurrió la paralización de la-

explotación en la nayoría de las minas. 

Unicamente las minus Guadalupe y Chontalpan continuaron sus la 

boros, pero máa tardo esta dltima suspendió sus trabajos, que-

dando solo la do Guadalupe todavía por muchos años. 

Anteriormente a la Uompahía Caapana de Plata, S.A. de C.V., - 

algunas de las minas que se explotaban eran trabajadas por la-

Compailla Continental. lin la actualidad aquélla en la que ex-

plota con más regularidad el Distrito do Zacualpan, aunque --

otras como Minera Bucorpio, S.A. de C.V. y Minera Laureles, --

S'A., también trabajan en el área, poro en menor escala, 

PLANTAS D1 CONCIINTRACION. 

En un principio muchos de lao yacimientos se localizaban cerca 

de la superficie, como lo tootimonian las obras a tajo abierto 

(mochen ya ocultan/. La concentración de plata y oro oran abun 

danton, por lo que se podía explotar con atoes rudimentarios 

obteniondo grandes utilidades quo pormitiían que con el rlIntral 

aiaplomento pepenando se pagaran gantoo de "tranoporte largo". 

A medida quo avanzaban loo trabajon de explotación se dificul-

taba x6r9 el método tan (sencillo utilizado puro obtener mineral 

honoontrado. ha nocceidad de utilizar un sistasa que bonefieít 

ra mineral de compooición ats compLejm did lugar aa. 10, oonmtroc 

cioión do lao haciondua de patio,que se edificaron en las rilit 

o de algunos rioe de la región debido al requerrsionto onav-
rase de agua para el. precoolmiento del mineral. A lo largo de - 

1 o s arroymo do G111, a i  del Alumrlin y (W. AmOvaüelP. exiptlIn 
i144.13 	 antl jilatIlenle fueron baldondua do pati.u. 

aio aun fueron eohniaw~ 

) 2. 



portantes son4 San José y San Jerónimo, sobre el Arroyo de Ga-

ma; El Progreso, San Nicolás, Sán Juan, El Moral, San Pelipe,-
Santa Ifigenía, Santa Inés, H1 Calvario, y la Cuchara, sobre - 
el Arroyo de El. Alacrán; Santa María, El Fraile, y San Francia 

co, sobro el Arroyo Acevedocla. 

La gran cantidad de haciendan de beneficio, los socavones d mi 

nao viejas y lao obras a tajo abierto cobre algunos crestones-

en la región, con indicadores de la gran explotación y produc-

ción, efettuadas en el paoado. No obotante, cuantitativaaento-

no ore posible evaluarlas, debido a que no hay regiotro fidedid 

no y progre:Atoo sobre cotas aotividadeo. 

PRODUCCION 

'Debido a lo anterior, colo se cuenta con información verbal - 
aportada por los lugarellos. Por lo deaáo co tiene la noción - 
de que durante la época comprendida desde la %erra de la lado 
pendencia hasta el. inicio de la Revolución Mexicana, la produa 

ción alennoó ~loa aillaree. 

Poatoriormente a la Revolución la prodÁcción decliné y tampoco 

as tiene información alguna. Lo que ce conoce también ea por-

tranumiaidn verbal y se calcula que la producción fué de alre-

dedor de so,000 toneiadan ~alca deudo 1930 haota 1960. A - 

partir da cote [9A° ea cuando comienzan a trabajar en la reflién 

lao comPeudwo Guadalupe y Anex0(0, S. A. y Campana de plata, 3,J. 
(Poftole0),ati cuando na aplica un mejor control cobre la produe 

cIón. 

lin la ~ulente tobl« (A) c 	ecua lm producoWn extreida 

l41 930-1.910„ 

le1211". 



TABLA 1: PRODUCCION  Tm DISTRITO DI ZAWALPAN 

AÑO 	ORO (Kg) 

1930-60, 
1960 

41.1•911121 1961 
.4%04 1962 

1963 
1964 1 1965 
1966 	1 
1967 	2 
1908 	7 
1909 	15 
1970 	57? 
1971 	69? 
1972 	37? 
1973 	41? 
1974 	54? 
1975 	55.8? 
1976 	61.5? 
1977 	61.7? 
Enero-Jul. 
1978 	7.79 
Reservoo 
Probadmo 	96.184 
Ellisorlao 
Probables 	39.400 

TOTAL 	606.454 

PLATA (Kg) 
150000 

1414 
2828 
2085 
744 
433 

624 
872 
2454 

11832 
17066 
28700 
34500 
18500 
20750 
27150 
27900 
30750 
30850 

13940062 

20742.28 

92728 

736892.28 

PLOMO (Ton) 

e:W[0ml 

iroxilid.1111 

13 
9 
3 
2 

23. 
12 
2 
6 
16 
57.4 
69 
37 
41.5 
54.3 
5598 
61.5 
61.7 

194.7 

6732.88 

2172.40 

9621.18 

ZIRD(Ton) 

1.••••111 

••••••• 

easarlire 

•••••34111 

14041:11» 

On1•1«.• 

.4.2,611 

TOTAL (1.Con 

150,000 
1,414 

15,828 
11,085 
3,744 
2,433 

21,625 
12,873 
4,456 
17,839 
33.081 
86.157 
103.509 
55.537 
62.291 
81.504 
83.756 
92.312 
92.617 

520.151 

20900,399 

6410.568 

orau.Srme• 

~ISA. 

1.•11.1. 

muna* 

~Mapa 

*N.O. 

NálLálle• 

311451  
1—A, 	:,(1 

13946.68 

4145.40 

18403.23 28677.153 

ROT A 
L* 	datos de 1930-1960 se eutoularon con -leyes de 3 K Asti! o ». - 
ton de Unere-julio/1978 con leyes álá .2 gr. Atx/ron,, 358 gr., Aey-
Ten.„„ 0,5% Pb, 0,0% Znj y las reservas prebadae y probalbrio con 
leyes prowedis de 16? gr. AgIT(In., 1.3% Vi,, 2.71 Zal y  a Au/Tem. 
Y larg elloullP rneiontool 1 g 7mr., Au/Won, (prowedio 1,5 An/Ton 
5Q;.) gr. .415/T. on, 0,1%; Pb, 

t'n1511`..-Y • 410: k-itV 

 



11.0 nOCAteIZaCION GEOLOGICA. 

Respecto a °ate problema Colorado L.D. (1979) menciona que "el 

Depósito fue en un doainio marino epicontinental poco profundo" 
Enta observación la apoya en una correlación de características 

litológicas de la serie metamórfica, entre oiertao regiones da-
los Edos. de Guerrero, México, Michoacán, Guanajuato y Zacate--

casa Aunque, como se mencioné al principio de esto trabajo, --

exioten divergencias en cuanto a la edad de la aeouencia metaulr 
fica y, en consecuencia, aún impiden la reconatrucción de la pa 
loografía respectiva. Además y apoyándose en otros autoreo, co 

loca a la región en un cuadro estructural de volcanismo de arco, 
poro ello no ea evidente"... Y, (según el mismo autor) "Da gran 
nemejanza litoestratigráfica en toda la serie: de Zitácuaro, --
quizá Guanajuato y Zacatecas al norte, hasta Guerrero al nur — 
(comprendiendo loa yneimiontoa de Caipo Morado y Teloloapan pa-

ra citar loa máo conocidoa), nos permiten enquemáticamente limi 

tar la cuenca". 

Por otro lado Nieto et al (1977) reapecto al fabiente do depón 

to en cuestión uoattenen ... que de cualquier manera tales ae— 

cuencian - incluida la de Zacualpan 	corresponden con to-
da aeauridad a mbientes eugeoeinclinales deformados, y aetouox 
rizados u causa de la aubducci4n de una placa 000dateatPhflieh 

(?) debajo do un elemento olálied o placa continental, y por lo 

tanto - además - conutituyen ambientes favorables paro el, depó-
alto de loo colfuroo NWAVOO, Upan 'Apre5ximos" y Hdiotuntes". 
lota aneveración en apoyada en Ion conuideracioneo do Largo Ralt 
(1917) sobre la relación entre lote tipo de yuciuieutoo (oulfu-

roa wanivna) y lao oecoencian eugeosimlinuleo. Tules comida--

racione« tombJén son dincoiddao en 01 cetudio do Nieto et al --

(op. citj 

1 3,  

511~111kaataa~aadaalat~lata~ava~caa~~' laaaaaaatawam.~~a~aa 
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OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRATIGRAFIA. 

Do la estratigrafía de la región, ningún trabajo ce había rea-

lizado a detalle con anterioridad a 1977, por lo que a la co—

lumna estratigráfica metamórfica de esta localidad do le adju-

dicaba cierta similitud con la columna, también metamórfica de 

la localidad de Taxco, Guerrero. 

Esta cemparacidn fue eliminada por el eutudio outratigráfieo -

do Díaz G.V. (1977) ejecutado en el Arroyo Ayotusco, ubicado a 

3 kilómetros al noroeste do Zacualpan. Al haber encontrado un 

paquete do meta-uodimentou (pizarra y filitas principalmente)-

sub-yacentes cOncordantemente a la roca verde TaXco Viejo. 

Por otra parte, en cuanto a la edad de ceta columna aún hay du 

da. Al respecte De Cuerna y M.P. Campa, inveutigadoreo que han 

estudiado el área en forme regional y continua, en sue opinio-

neo acuaan grandes controveruias. En oí Do Cuerna et. al. (--

(197,0 considera a la cerio metamórfica de le región como corre 

lacionable con la Formación Haquieto TQX0e, del. Precambrice (Gre. 

envilliano), información que apoya en un estudio geecronométri-

ce realizado con,e1 método plomo alfa a varios zirconea autlge-

neo de dinha formación, mndiante el cual ne obtuvo una edad en-

tre 1,020- 110 milleneu de años, en contrapoeicida con la edad.-

paleozoica-tardía que le atribula Friee (1960). 

Wal ed d que aporto Do Cverno et. al,. (op. cit.) "no ()ató a61.,411 

aeritc argumuntada; en efecto. el. m4,todo aleto elfo cada vo es-

140 dioeutiblo y lo zireone 7 podrían uev detrft¡cou yg,4, que l.a-

ursri4a ce m4u bien oedáli(Jntaría que veletSuieu "Colorado (op.eitj 

Plr otro Indo (i pa (1914) apoyada en un ecitadlo elitratigráfieo 

Pli 	1410eu de le etrie 	 .'entro lea ce,  

rir % 	te& MAP.a f 	ij 	nenuitnein ue encontraron Imonítmh del, 

(19-0V1  berY,I2/1iiion y ilpo011'ieerátidoN 

y ti n1,4 	 datwr 	ioiracnctl - 

11W1~Mati~e:=1.-U.4-~ 
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dentro del. Titoniano-Neocomiano (?)- Aptione", 

Aparentemente, los resultados obtenidos por Campa tienen mayor 

fundamento, razón por la cual han sido adoptados por la mayo—

ría de los geológos en México y, per tanto, se considera en for 

ma preliminar a los meta-aedimenton de Zacunlpan como del Jurá-

sico Suporior-Cretácico Inferior. 

GENERALIDADES LITOLOGIG113. 

La secuencia litológico de Zacuslpan oe compone de dos grupos - 

principales: rocas recta-sedimentarias y rocas meta-volcánicas. 

Las rocas meta-sedimentarias conninten de e:aquisten de clorita-

y museovita, filitae, pizarras claras, pizarras cerbonosas 

mamitas, meta-grauvacas, calizas negras netamorfizadau y un -

meta-conglomerado. 

La base de esta columna, hasta donde ce logró observar, comien-

za con meta-sedimentos de textura eoquistona (filita de ciente 

y sericita) de color verde violáceo, con un espesor aproximado-

do 10 metros, que so encuentran cubiertos por meta-uedimentos -

finos, leo cuales presentan a su vez intercelaciones finnu de - 

filitno y 'Az:Arree. De aquí hacia arribo, regularmente Be pm--

oenten len meta-eedimentos Interealadom con derramen gruesos y-

delgados, cuerpos dómicoo y diques de meta-andesita. nota d'u 

mil abundo a medido que sociende entratigráficemente horno, el Ce  

rro de la Tentación. 

La ptwicién de l.aa. set9.-Idndeldtg renpecto a loo metu-•red ime 1 05— 

penernImente en de dimeordnneivi  en oennidoon my marcada. 

Lrí 	 .vole4nieun (ro,eon v 	e> elr IRaylvin con leten 

dm 	uottl-tobaa, que eanfQraiwu dep¿ntton 1. -urcas y deigedon, ellor 

pos «minen y dtqueu y let1).-Ivhgrem de a, mpouiciín R 	U 

•al 	y o  e h. 	V (1  r! 	'11Cliten COVi bylt11 

Dlen ef.10 	¡Aln 
	

1: si líf 	Úl?I11,1 y e V e. C 	tt ilt tIn con- 
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leción en veri 

ID 0(!k151,ORCO 5f1: 

estructuras en forma do almohadillas. 

Gran parte de la columna metamórfica se encuentra afectada por 

la silioificación en forma do reemplazamiento y vetillas, debi 

do a las etapas de megmatismo de fines del Cretácico y princi-

pios del Terciario. En cuanto al metamorfismo, éste es de ba-

jo grado, regional dinámico y caracteriza a las rocas en la fa 

cies esquistos verdes. El origen del metamorfismo, "tuvo lu--
gar en el Cretácico Medio" (Demant et al, 1976), dieólugar a -

la foliación, principalmente, lo que aparece en mayor o menor-
grado en la columna. 

Demant et al (op. cit.) considera al metamorfismo como del era 
«l'ubico Medio por que co cuando cambia ( uegdn el mismo autor)-
el sentido del desplazamiento de Aaérica del Norte y empieza --
la deriva de América del Sur (apertura del Atlántico Sur):  y -
se origina el cierre del dominio Caribe. 

a.1,L'atrat igrafia. 

Momo ya se mencionó anteriormente, la columna vulcano-sedimen-
tarta metamorfizada de Zacualpan comprende filitau y pizarras-

con intercalaciones dei meta-pelitau y meta-arenlecas en horizon 

teas delgados,  calizas negras metamorfizodoo, un meta-conglomera 
do, meta-andesítas, en las qUe exioten pórfidos de la misma e18  

meta—dacitou, letuetobau y dos meta-lshPres, todos ellos - 
en alternanela 	lar (ver columnu euiratigráfica3, `ig. 4, 
plano geológico 

dr1 	100 cuca-)t o de roce, lacte., ;cediMe ntt ria que pro--
MbUICW en cusnto a su emslamusmíento ofrecen es-- 
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En el caso do las rocas verdes, algunas se presentan en forma 
de coladas como las meta-andesitas y meta-dacitas, también con 
foliación en varias direcciones, sólo que varia de tenue a bien 
marcada, pudiendo incluse estar ausente y cuando esto sucedo - 

.1a roca acusa un aspecto masivo. Los espcsores da estas cola-
das varían desde poco menos de un metro hasta más de 100 m, --
siendo indefectiblemente de poco espesor lee meta-tobas y los-
meta-sedimentos que se encuentran intercalados casi siempre en 
los paquetes potentea de las coladas. 

$410 existen espesores de meta-tobas de aproximadamente 6 en - 
01 flanco SW de la elevación en donde se encuentra el poblado-
de Zacualpan. 
Lea poqueflos paquetes de meta-sedimentos se diferencien de leo 
paquetes grandes de rocas meta-volcánicas, les cuales a su vez 
no encuentran intercaladas en paquetes más grandes do mete-se-
dimentes. Entre las roces meta-volcanicso ee cuentan también-
mota-lahares a le altura de Zecualpan, quo en conjunto l'alcen-
san más do 150m de espesor; estos cuerpos presentan fragmentos 
do roca basáltica y escorian de diferentes tamaaos, y textura-
orbicular, la cual le ofrece un aspecto como manchado en algu-
nos puntos de lo superficie de esta roca. 

En relación al espesor total del paquete metamérfice preeente-
,» 141 rogl4y1 de eotudia y tomando poma echado pr9MC(b0 01 va—
lor de 25'  para su cálculo, se afirma que el osPescr máxime--
susceptible de levantarne no cunera los 750 o, tomRrois 00MA b 

se lob euerpon de roen verde en forma irregular, textura porfl 
aleo, con fenoeriatulen de plaptuelauu y anfibal, textura orb4. 
culear y en feurionon augan, lneelizadou en ton arroyao Jfl Ala- 
tr4s, 3on Jer4nlma, 	Gana y uno afluente del Arr9y* Ayntunea 
( a In altura do tu Mlnu Veta nePra). ardire ente tipo de rece-
verde IlleálAzada e el Arroyo dol Alacr4j. nu aftra que acul4a-
claramente un rambla tra~elonfil banjo arriba a una roCk finn 

mente• lauín_ada del tipo 	 n.11, 1 	¿In 

11 
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por un bandeemiento representado por fenocristalen alineados- 

de plagioclasa que en conjunto le dan un aspecto da areniuca-

d© grano grueeo, hasta finnlmente coincidir concordantemente-

en la roca Mítica finamente laminada, ya citad% En otros-

puntos en donde so localiza esto tipo de roca su posición ea-

completamente discordante como si se tratara de un tipo dife-

rente a la ya descrita y a la roca verde que se encuentra roe-

gularmente en todo el espesor de la columna hasta la cima del 

Cerro de la Tentación. 

En sí cabe mencionar que la expresión fisiográfica más alta - 

de la región, la cual se ilustra con el parteaguas de Coronas, 

es resultado del emplazamiento de cuerpos ígneos porfídicos- Yf 

	

	tipo andeeítico-docItico, por debajo do él y entre el pl 

gueto meta-volcánico-nedimentario, el cual también sufrió --

un levantamiento que marca can ello una diferencia tectónica 

regiensl entre el sur y el nor-noroeste del parteaguas men—

cionado. lyl. suroeste del mismo está representado por un pa-
quete meta-sedimentario con mota-tobas de mayor espesor y do 

depénito más continuo y estable que en el caso de Zacualpan-. 

y del Valle de Apetlahuncán, en la cima do esta región (SOY -

do Coronas) las coladas de roca verde con meta- edimentos in 

tercaledoe reafi 	n loa m 	J caracterinticoa de sedimenta 

ción 	ólo que en un de:5613ito vertical y mis superficial, que e 

en el, norte de1 parteagnan de Cerollas. 

	

tol4Mleo en esttl 	rejón de la r< 	carac 

tica)<; dimilares a 1141; de la roen verde caarAdervde tara-- 

A corno base de la voturena de ZlIeniAPonv localizada en lee 

4yo 	del Al se rIn y 31.1 n Jerénimo, s6 le (-lile 	n 	ner aG=rnt 

Me10-te FI Do r 1 
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`“-tgt* eonueeueneia 
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como la base de la columna de la localidad. En el Arroyo --

Acevedecla en la zona de Mamatla, la filita oscura con mate-
ria carbonosa en hilillos, arenisco. con intenso plegamientos 
silicificación y fragmentos mayores de 
ta estratigréficamente más abajo segdn 

que ha sufrido la región. Por demás se 

morfismo de las rocas aumenta a medida 

el occidente do esta área aunque, como 

en esta zona en la base de los arroyos  

roca básica, se presen 
el grado de erosión -

considera que el meta 

que se avanzo hacia - 
ya se citó, también -

aparece una roca-ver- 

de similar a la que afloro como intrueivo en los arroyos San 
Jerónimo y El Alacrán. En algunos casos no es posible iden- 

tificar plenamente los espesores de los diferentes tipos de-

roca debido al intenso fracturamiento y plegamiento, a los pro 

duetos do la erosión y a la tectónica, que se traduce en pe-

queños pliegues de tamaño considerable como anticlinales y - 
sinelinales, así como bloques desplazados y caído°, qUe for-
man pequeños "grabens" y "herotn. 

Pedas estas características configuran una topografía madime 
con lemerioe abundantes que sólo presentan pendientes e fuer 

tea cuando se trata del meta-colglemetudo y la rece meta-vol 

cínica intermedia. hl echado de la foliación de todas las -

rocas que la tienen se orienta 2referentemente hacia el no-

roeste, con una inelinneión de 15 a 25 gradoo en promedie, 

hn relación a lae rocas de le reeián a continuación se dee--

criben leo diferenten tl000 de loo  mismas. 

P1: LITA 

A tate 	_pe (J releo pertenecen nqutiteo 	iti')ar ien Ob de pa- 

quete e fine flie lominfaloe, con follneeón o en su eneo cetro 

tificoeión delez)oblei de color crema, 	s-ele; 
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redondeados y se encuentran circundados por miel) blanco y por 

los sedimentos finos. Este tipo de roca aparece interestratifi- 

cada en casi toda la columna. 

La presencia de los fragmentos de roca del temario mayor que los-

demás componentes no permite que las capas laminadas sean estric 

temente paralelas debido a que son desviadas por los fragmentos-

de roca citados, los cuales aparecen en forma. de ojos redondea--

dos e irregulares. 

La mineralogía principal de esta roca se contituye de clorita,-

sericita (en ocasiones abundante), cuarzo y albite; la pirita y-

a veces la materia orgánica aparecen como accesorios considera--

bleu. 

La foliación corno característica principal en la mayoría do las- 

roces aparece en lo fil.ita como resultado de dos etapas: una, la 

principal, y la otra, diagonal, al rumbo del 

La segunda etapa de foliszién claremente se 

todo dól deslizamiento de loo horizontes en 

echado do la primera. 

observa que fué rosal 

el sentido del echa- 

do de éstos, y como un ejemplo do tal proceso dinámico, se hacen 

presentes en los contactos con otras rocas de diferente consisten 

els la milenita y los "jahoncillos" producto del eizellamiento. 

Ent 

maer 

cif'i.  

ira lo 

o loo 

do loa 

dm p0r 

y feld 

otras est'racturan se prel'3ento 5 tatalliAri los microuliegues, 

"kink banda", udenlal del fracturnmieuto y la uili- 

11fta y coas reewpium 	rat e, segán sí se eneuell 

ulo pu 	algt5n cuerpo fI' 	termedio aaa3OC1, aclO 

moEaulticoo ocurr"idcsrr pont 	e al dep4cito - 

metusedimontos, Lo 	finswentn 
	

iodo fie produei- 

luoiulllas de mico hlt C11 orientada, que 	luyen cuarzo,-- 

pliegues, 

.én en 

finta 

aéNene 



META-ARENISCA 

En este grupo se ubica la mota-grauvaca localizada entre filitan 

y mota-tobas en diferentes niveles y su espesor varía de más de--

50 cm. hasta más de un metro. Su dolor varía del gris verdoso en 

muestra_fresca y café amarillento en superficie intemperiwadas. 

Los componentes de esta roca son fragmentos de finta, oerpentina? 

cuarzo y feldespato de diferente tainuao cuya forma está entro 

angulosa, sub-anguleue y sub-redondeada. El tamaño de los compo-

nentes es muy variable y entre los máu finos exieten micas, cuar-

zo, minerales opacos (ferromagnesianms?), plegioclasa y calcita - 

secundaria. El cementante ea parcialmente cuarzo secundario, cal 

cita secundaria y éxido de fierre. La foliacién en esta roca es-

encuentra bien marcada y cue rangos tenues se destacan por la pre 

seneia de clorita. No se observan estructuras eecundarias impar-

.:11nts en esta roca. 

Al mieroucepie, oe obeerVan voetigion de estructural) cataelásti-- 

cae, además del fracturamiento ocasional rellenado de sílice o de 

calcita. 

META-CUARCITA. 

La cuernito es la roca que cc presenta en t'orina eatrutificeda con 

mayor definición que 100 demáml por le regolfo' cut. á Illompre intey 

entrutificads en la pizarra y en la Mito y cu puocíacién con --
*non 

 

ca perntunonte. Inclune PUPYCCO en el meta—l$11or entre mot,fi3 
Malee piroclárstichm. 

color dm 1.11 cuareitm stlIrlft do hlonen lechond o griH en muetstru 

frooca y pad k te le 	a "critte NI intémperInno. 	espeflor 
parte delle uy, centfoetro Irte 	em y 8iempée mto)m el comport,1 

miento eátTneWP01 que lt newéétte, 	pizurril,. 

ton erémoonentén de entl V«11 (:Difi¿-síten dé cr 	r11~.'ié 001ü0 

ya".42:04,a;11401.11,-vmolm"-gwil--"' '91.415wetag4§Mg112011194"11/.."-itill.14 



cementante y en vetillas, calcita secundaria, muscovita y plagio 

clasa. Los contactos con la filita non transicionales. 

En la cuarcita cercana al contacto con la pizarra se observa ---

abundancia de micas alineadas plegadas y se presenta con textura 

granuda. La clasificación del tamaño en la cuarcita ea irregular 

y desordenada en razón a que el tamaño de los granos varía deudo 

la arona hasta la arcilla, sin graduación. 

Lao estructuras se caracterizan por pliegues de diferentes tipos, 

pliegues en "chevron", "boudinagos", cuarzo de segregación en for 

ma de lentes y horizontes cortos, foliación microscópica combina- 

da con estructura cataclóstica. Los horizontes de cuarcita don--

tro de la pizarra se repiten en grupos de 3 a 5 formando aparente 

mente junto con su roca encajonante paquete° diferenciado(' en es-

pesores mayores de pizarra, los cuales en ocaoionea son menores - 

que loa paquetes de meta-cuarcita. 

PIZARRA CARBONO5A. 

La pizarra carbonosa está íntimamente asociada a casi todas las - 

rocas. Los contactos entre los planos de eetratificactin de la 

pizarra, con les de mets-cuarcita, meta-toba y fllitanp  non los - 

&liceo que se muestreo», paralelos y perfectamente definidos. Los 

sontactos con, los demás rocas (incluyendo la roca verde en cola--

das) acusan ligeras discordancias, e decir las mlperficien do con 

tacto no nen estrictamente paralells, y en otros canon los ~tos 
ton concordantes OMMUO irregulures. En el cano do los contactos 

entre la pizarra y los plrfides andeatticoa - &míticos obeervados 

en lea arroyos M1 Alacrán, 3an Jer4niae y una afluente del Arroye 

Ayetunce, en los alrededores 	1a Ming Veta Negro, la roen intor 
medio intrusions perpendlenlar o citwofinlmente 1,1 tu plzgrrm. 

Eutg re=cli también sencuentra dirsti'lúu,1111 en elni todo ti pérfil 

in tolu~ meliutárfiew y preuenim lou layúrcli iy_tivell,mrch do --- 

Illimír' 01~1191.11052110k 



de todos los meta-sedimentos, pues varia desde un metro hasta - 

poco más de 90 metros y su color oscila entre gris y negro inten 

a:4 en suoerficie fresca y entre gris verdoso y gris pardo en su-

perficie intemperizada. 

La estratificación es delgada y fina; la foliación. aparece de --

igual modo en dos etapas perfectamente definidas, la primera dia 

gonal en sentido horizontal, al rumbo de la estratificación y per 

pendicular en sentido vertical y la segunda diagonal a los rumbos 

de la estratificación y de la foliación de la primera etapa, res 

pectivamente. Una característica importante en relación a la --

foliación es que las superficies se separan en forma facoidal. 

La mineralogía se compone fundamentalmente de cuarzo dttritico 

en delgadas y gruesas bandas, de modo que se observa una gradua-

ción en cuanto a tamaho perfectamente definida; existe además el 

cuarzo metamórfico corno resultado de los esfuerzos de deformación 

en filamentos, manchas y fajas intersticiales y continuamente en 

la mayor parte de la roca (60). Algunos minerales come In aeri 

cita y la 'clorita determinan en cierto modo la orientación de la 

foliación. Se dice que en ciertos eaaos, por que en otroa apare 

can como productos de alteración hidrotermal. en earia aislada.. 

110t09 minerales determinan el aspecto sedoso brilloso y verde de 

la roca. En algunas znnos de contacto con la meta-toba se obaer 

van. en is pizarra algunos minornleu ferromngnesianin al eadou - 

en forma de ojos dánaole a 13 roen una textura "augen", Tnnbién 

son notorias la calcita seesndarin y lo ol lice rellenando fract.0 

ras y reemplazando 11 i'rfaontúo de entizo (?) y de roen ;leído (?). 

fla pirita mingenÓtíca es contiwa y bien deslerrollads, lo mi. smo-

ose 1111 las otras rocas.. Generalmente laa suaerficies de c;')ntseto 

entre las capas orensntnn un talliz de oxidseión. 

akaalaa,  Italkaal " '1110:41111111-MkOn401t 
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Las estructuras que presenta la. pizarra son en su mayoría. las mis 

mas de la filita, por lo demás la. pizarra es muy quebradiza. y for 

ma una topografía muy suave. 

En los contactos en los oue la. roca verde en coladas se ha desli—

zado por encima de la pizarra, se han formado zonas mineralizadas 

caracterizadas por milonitas y prosilita en los respaldos. En —

algunos niveles vería en cuanto al tamaño del grano a arenosa y 

a su vez presenta menor cantidad de materia. orgánica. 

Los afloramientos afectados por el hidrotermalismo presentan gran 

cantidad de fracturas y fallas reUensdas con cuarzo y en ocasio—

nes aor calcita. 



CALIZAS NEGRAS METAMORFIZADAS. 

En el Arroyo Ayotuoco, a la altura de la Mina el Regenerador, aflo 

ran horizontes delgados y medianos de caliza negra, que se encuen 

tra entre pizarra grisácea con fracturas muy finas. .y que además,-

tiene intercalaciones de horizontes de meta-toba dztlgados (desde-

más de 50 cm) y gruesos. La pizarra y meta-toba se hallan debajo 

y cubren a la caliza, respectivamente. 

La, caliza se observa en estratos delgados oue varían de pocos cen 

timetros hasta un metro; las capas se interrumpen por interestra-

tos dé cuarcita de estructura en forma de morcillas cuyo espesor-

promedio es de 25 cm. -Algunos niveles de caliza se encuentran in 

tereetratificados con pizarra Mítica en estratos muy delgados.-

En total el espesor de esta roca no supera los 2) metros. 

Las calizas son de color gris a. negro con asiecto sacaroide; en - 

superficies intemperizadas el color ee rde gris, tendiendo a par-

do. 

Al microscopio se le observan rn upo o de e lit rae tur' e lit acihntic — 

o n pntítien y en granos Uruedols, materia o rnlen en filamentos y-

entre los cristales. 

El tuerzo está nolfinde en 1,-;“ o 	nt 	la 	f 	1-11.u1u 11 	„ 410 di 

renten forman y tamenos. Tambi 	se 4~ rva mineneles arcillo-- 

008, pero en menor ~ti 	U 
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como - los plegamiltoe pequeños de diferentes forma y posición 

se encuentran en la caliza, en la misma forma que en la piza-

rra y en la filita. 

META-TOBA. 

Esta roca aparece en lentes y en capas do espesor variable, el 

cual parte desde pocos centímetros hasta casi dos metros. Su 

presencia en la mayoría de loa casos indica subsecuentemente-

la presencia de la roca verde en culadas aunque, en ocasiones 

aparece tinicamente interestratificada en los meta-aedimentes. 

El color que presenta en muestra fresca ea de gris oscuro a - 

verde, y pardo a amarillo en muestra intemperizada. Su toxtu 

ra es esquiatooa con diferentes etapas de foliación y ocasio-

nalmente imperfecta, de igual forma que los metasedietentos fo 

liados y plegados. Su feliecidn es facoidal. Presenta abun-

dante fracturamiento rellenado en su mayoría por cuarzo o cale 

cita microoristalina; el cuarzo también existe en lentes room 

plazando partes de la roca o eilicific4ndola. La meta-toba - 

aflora en casi todo el espemor de la columna, produciendo siem 

pro perfiles suaves. 

Su coaposieión consiste de mica blanca y de clorita, minera--

les que formmn pianos de foliación pobremente definidos; la 4l 

clerita ne presenta tniabién en grama *tildados; el feldespato 

está sericitizedo parcial y completaluente; los píroxenoo y 

hornblendo se obnervon en forwo de ú jos perfectamente alt nmft—

dos; tambiln cotón presentes fraplentos ovaludoo de lava ver—

de cuyos contornos ofrecen zonas de alteración u ()torito (?);,, 

el cuarzo en criotales se destaca por su tawbuío y alwroon do— 

eoton eri:3tule:n he encuentran soldados formou 	mosaicos dis— 

triMuldol; Pn for;la i:J-rnputur y twubi6n ne 1t oboervu indivi— 

dualmente; la enleito, lo cloviG 	y 11,A allluovitra aprones loi 
fn;iO Cfitre 	coilipol-, ntoH y nt, uo 	2(11,T410,3 0  ID 

Ja plu—~ a 	qUe' 	de htt4íPIA4e1 

,17 



o como parte de la matriz. El zircón es apenas perceptible. 

Como en el caso de la milonita, la roca se define como una me-

ta-toba hibrída de cuarzo y mica, con textura semiesquistosa. 

Las estructuras son similares a las de la filita. La diferen-

cia estriba en que en la meta-tobn se presenta una destrucción 

en fragmentoc más pequeños, hojosos y terrosos. Los espesores 

mayores de meta-toba (hasta 6 metros o más) fueron localizados 

en el camino de terracería que baja por el flanco este de Za--

cualpan hacia el. Arroyo del Alacrán. 

ARCOSA METAMORPIZADA. 

Este tipo de roca se encuentra en lentes delgados, como de 50-

a 70 em de espesor, su color es blanco lechoso con tintes ne--

gros y tonalidades verdosas. En muestras intemperizadas es 

blanco con manchones pardos y ocres. El contacto os transicio 

nal con la filita y franco con la pizarra carbonoea y sus aflo 

ramientoa en la columna son escunos. Macroecdpicamente se lo-  , 

observan minerales como el euro detritico de tamaño mayor 

que el de la arena, cuya forma vería de semiredondeada a com—

pletamente angulosa. La mica y los feldespatos visibles están 

como intererecimientoa con el cuarzo que también se encuentra -
formando moonices debido n la ollice que lo cementa. Al micros 

copio la matriz oe compone de sueno mierocriatolíno y clorito 

OSO0,011. que, junto con lo mien, forman nlineacioneu dalwalloa e-

interrumpidan. Loa cristales de plagiaeloaa, tonbi(n preeen 

tea, son enconos y macladoa,co grOMOS alterad° 13  y entre loe - 
crintalea de: cuarzo y da utiem. 	ra coletto. existe en Critnaltel3 

reomplonenento, en loo Col-1U) 1:110 o e Led I(ine 1.rissn y co- 

o° 	re 1,3 en() de 1)CrI,Ael'InS rro e torna. 
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turas y espacios intersticialea. El zircón también se locali-

zó como en la mayoría de los meta-sedimentos, yunque en algu-

nos casos no es importante su cantidad ni su teman°. 

La arcosa en su transición a la filita tiene un color púrpura-

y fragMentos de roca con superficies lisas y sedosos. En esta 

roca. los plegamientos son escasos y menos pronunciados que en-

los mete-sedimentos finos. En algunos casos la silicificación 

y el fracturamiento son imPortnntee. 

META-CONGLOMERADO. 

Debido a su coloración roja tendiendo a rosa y a los fragmen—

tos de roca redondeados y semiredondeadoa en forma de "ojos" -

de diferente temario, además de la matriz areno-limosa se cono-

ce a esta roca en la región como "conglomerado rojo" pero en. 

realidad presenta un ligero metamorfismo. Aparece en los arre 

yoe de Gama, de San Jerónimo y del Alacrán. En el. de Gama cu-

bre u pizarra cerbonoae como la descrito *Interiormente, su con 

tacto es concornante y a primera vista tranoicional; el contac 

te luperior no logró observarse debido a que se encuentra eu--

bierto por aluvión. En el. Arroyo San Jerónimo el meta-conglo-

merado deucanua sobre la gizarra, en contacto de falla que ha-

ce que la pizarra penetre en forma de desprendimientos en el. - 

meta-conglomeredo y vleeverew; el contacto nuperior es tranui-

cional a motelutite. En el Arroyo del Alacrán el meta-congle 

merado cubre a las fi itua de modo carvi tranaicionult  sólo que 

en cota lueer la 	muestra fragmentos de roca de tamaao - 

de la grava o mayor, con oupe 	eles sedoseo y do color eimilar 

el alta-conglomerado; el contecto superior no fue observado de 

bido al aluvión qu lo cubre, pero en ene rol t  3e calculó sg la 
1,0(10, un e  np 	u 	xlm ad o un pico mayar" mie yo c. 

roc u 	 Ir`@ sis  

a 	bojos 
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produjeron la foliación y el estado de los fragmentos deforma 

dos. De acuerde con la forma de los fragmentos que, en su ma 

yoría se aproximan a la elipse, el taneflo de los miemos se mi 

de en función de sus ejes; el largo varía desde un centímetro 

hasta 63 cm y el ancho desde menos de uno hasta 25 cm. 

El espesor de los planos de la foliación oscila desde pocas - 

milímetros hasta 3 cm. 	meta-conglomerado pasa transieio-- 

nalmente a meta-lutita, la cual lo cubre, según se observó so 

bre el Arroyo San Jerónimo. Un la meta-lutita los fragmentos 

de roca prácticamente han desaparecido. Entro las estructu—

ras más importantes del meta-conglomerado se cuentan lee eat2 

elásticas y un plegamiento ligero. Existen también fractura« 

miento y el relleno de cavidades por cuarzo microcriotalino y 

por calcita. 

Al microscopio se oboerva que la foliación está formada por - 

loe minerales de mica blanca y clorita en fajne alteradas co-

mo en loe otros meta-eedimentoe. Estas micas rodean a frag—

menten de roen y minerales en loe que además la foliación cho 

en contra éston. Loe fragmentos conoisten de riolita nedona-

lavas andeeíticae y daníticas con abundante clorita; pequellos 

ojee de piroxeno y anabol, y fragmentse de cuarzo siero-orie 

talino de colorea D'abono y rojo. La clorita y la calcita GO 

eneuent 	ocupando cavidadeo y formando looplanon de folla-- 

n(5n, El cU 	preoente ofrece extincidn undulante como en- 

lra Ileyorfo, de tau rocwo. Punto lo. celeito como el cluirzo for 

O fj aeaelatior ,ue, en oce 	 encuen 	unl n 
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los ferromagnesianoo. En esta roca. se  tienen también las dos 

etapas de defurmación que, ewconsecuencia, produjeron folia-

ción en las dos direcciones citadas anteriormente para los me 

ta-sedimentos que presentan esta estructura. Según las caras 

terfsticas de la deformación de los fragmentos liticos se de-

duce que se produjeron por movimientos do deslizamiento en el 

sentido de los contactos. Otra característica importante es- 

la •ftootúracoucoidea de igual modo que en la pizarra y en la-

meta-toba. Los micropliegues parecen ser de origen cataclIts-

tico, pues su charnela casi siempre es quebradiza. Por otro-

lado se presentan también los "kinlc bando" cocases y aislados 

estratigráficamente. 

PIZARRA CLARA. 

Aflora en el. Arroyo San Jerónimo, en donde cubre al metacon--
glomerado, en forma euxentemente tranaiclonal. También 80 - 

ha observado en el camino de brecha que parte del poblado de- 

ZacualPan a la Unidad minera Campana de Plata. cate cuerpo - 
corresponde cal Memo que se localiza a la altura de Zacualpan, 

La parte superior de la metalutita en el Arroyo San Jerónimo, 

aunque oc pierde unos 4 metros debido al aluvión, se puede ase 

guiar que hace contacto con nna capa de meta-toba y encima do 

ésta una colada de roca verde de 1.5 m. de eopesor, en amén 
ta que bota es la roen que no ene 	tra eutratigrétoleamonte m4n 
arribo del, aluvión. .0 eoatauto Anferior y nuperior obeerva- 

05 
do y reepetivamente en el, treau de terrecerfo mencionado, don 
de también aflora eonsiute del meto-lshar .y Inmeto-toba. 
El espeto r." do eoto eu 	Ate -lutita tiene aproxiondrimente 
4.1 rn. pudiendo Aer 
of leromionto como 

tO ubicado en 

poc ,) menor pero no mayor. Exieteu otros-
ci 
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Estos horizontes se repiten en varios niveles en el paquete -

metamórfico. 

la consistencia de esta roca es muy débil, es fácil destruís 

lao deshacerla con las manos y también es muy susceptible al 

derrumbe. 

Su estado es de sumo intemperismo por lo que muestra un color 

predominante que es el marrón claro, aunque, con tonos de co—

lor violeta y marrón oscuro. La oxidación también es notable, 

la estratificación que ea la principal estructura, es delgada 

y no mayor de 5 cm. Se observan también pliegues pequefton --

muy quebrados y algunos de sobrecorrimiento. Las superficies 

de contacto presentan una sedosidad notable, en algunos nitre 

lee, producida por las micas. Gran cantidad de fragmentos de 

sílice blanca constituyen un componente importante de cata re 

ca. Existen también dos direcciones de foliación, como los - 

mencionados, pero debido a su estado quebradizo que ya se ci-
td no se observa con claridad. 

Al microscopio el cuarzo tiene tamaAo del limo en fajan que - 

ee diferencian por su color, constituyen un 054 del total de-

la roca aproximadamente y se presenta en fragmentos hasta de-
5mm; la mica blanca y la elorita oc observan en hilillos en -

los intersticios del cuereo en fajan paretelen a los horizon-

tes de note sismo mineral. 

La clor=ita. que eotd presente, aló e bien parece de alteración.. 

La. plagieclasa 6144 cení completa ente alterode forms:ido man 

chando relativamente grandes y ouporádicon, reo enleita no 

aparece y sólo se observan Leas buenas de 0. existió. Un 
u 	qa,- de la roes, eu HQ mnyorla es bomolé 

que lv 
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espesores del del paquete metamórfico. Su afloramiento es inteno 

so y regular y se correlaciona claramente entre los interflu-
vios que forman por un lado los arroyos del Alacrán y Santia-

go y por el otro lado'éste y el Ayotusco. 

Sus contacto son concordantes, pues el superior coincide con-

la metalutita y el inferior consiste de roca verde con meta--

sedimentos intercalados. En este paquete se obuarvan rasgos-

peculiares que indican diferentes bocea de emplazamiento del 

meta-lehar. Existen relieves en forma de paleocanales de 2 a 
3 m de altura de valle por 1.5 ssa aproximadamente de anchura,-
en donde se distingue claramente que hubo una época de depdsi 

•rimb 

to, otra de erosión y finalmente lo del depósito del resto --
del meta-lahar, por lo que me deducen dos paquetes de este - 
último. Estos relieves en forma de canales se observaron es-

caeos, pero no se descarta la existencia de otros asa ~izan 
talmente. Lata localidades donde fueron observados claramente 

son el canino de brecha que parte de la Unidad Campana de Pla 

ta hacia la curva donde cruza el Río de Gama y en el ultimo -

tramo de carretera entes de entrar a Zacualpan (viniendo de - 

Toluca). Le topografía que forma es definitivamente escarpa-

da y sólo en donde se encuentra exceeivamente intemperitada--

adopta pendientee ligeramente sunvee. 131. espesor de cate cuer 
ío varía de 90 a 120 a. Su color el fresco es verde oscuro - 

con tono negrou l  azulovou y blencoe, vendiendo i creme; en - 

perficiob i.ni,c mperizadasñ es exae~eKe Furdo y atteri- 
con frecturamiento. 	l tipo de fractura do esta ro- 
sr fe rae cíe cnpus eo 	ale contacto titiao r aalen -- 

alabe' 
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montos moncionados se encuentra porfidoclaotos de piroxeno, ar 

anfibol, olivino y plagioclao. 

Algunos 'fragmentos oscuros de material basáltico pooeen textu 
ra asooríásaa. La matriz dm esta roca está constituida de mi-

crolitos de plagioclasa sédica, cuarzo apenes perceptible, y-

proPilita, que ocasionalmente reemplaza a loo ferromagnesianos. 

También están.preoentes lao arenad, minerales arcillosos como 
la sericite y algunos manchones do ceniza volcánica. Asi sis 
so la clorita, que ce abundante, se encuentra diopersa en to-

da la roca y junto con la sericita y otros mineraieo arcillo-
con no identificados están perfectamente alineados. Algunos-
de loe fragmentoo, consisten de milonita y serpentina como 41.11.1. 

una traneformacién metamórfica del piroxeno. El tamano de »20 

loo fragmentoa AonAohlOhaeta 60cs,ou forma varía del alarga 

do al (mei esférico. Un cuanto a la relación entre loo frag-

mentos y la matriz, el predominio de los primeros sobre la ma 

triz ee invierte frecuentemente. Se observaron dnicamente --

dos cuerpos de meta-lahares en la oecuencia y ademán interca-

lacioneo fillticao en paquetes delgados, lo mismo que de piza 
ao con uno interealacioneo de aeta-cuarcita. En un punto - 

dentro de cota roca sobre la Minn Pachuqueno fue observada una 

porción do forma déaloa e'on l.e nLeer ellicificadoo en forma de- 

( 	mi daban el aopecto de textura augon, que no fué <tetu—

da en lánina delgada. 

ROCA 'UU. 

A 	este tipo de rosa, al. 'vial qut> al mota -1.calcuc del3critu, eo- 

rreopoodell toa eitergQo de roca Igaoa oct,anovVizada eri forma do 

eobldls, intr4dlone3 en dudoju d da.fere -asa tlanoso 	aqueo.- 

bah -l'unan en torta] de eldwigs conaieten de nndesIta y 110(111%,  

mhal4 	 dUlico3 y th l'JY:11J, de (1 4  
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Estos dltimos son posteriores a las coladas y meta-sedimentos. 

A continuación se describen estos dos tipos de roca: 

METANDESITAS EN COLADAS. 

Esté tipo de rzta aflora en casi todos Los niveles de la colum 

na y su espesor varía desde un metro hasta 100 aproximadamente, 
este último observado en el corte de lo carretera en construc- 
ción que pasa por la loualidad de Mamatla, al sur de Zacualpan. 

Su presencia no se manifiesta en la base de la secuencia. In-
la mayoría de los casos los mayores espesores de este tipo de-

roca presentan intercalaciones de horizontes delgados de piza-

rra y filitas. 

En aquellos niveles en los que se logró observar tanto al con-

tacto superior coma el inferior de la roca verde con los meta-

sedimentos respectivos se: :,apreció que no son estrictamente con 

cordantes sino que dichas cepas de meta-sedimentos so encuen--

truri afectados por las superficies burdas de contacto de las - 

mota-andesitase 

La coloración nl froaco de esta roca ea verde Limón tendie 

a azul y al intemperiomo es parda y verde oscura en varios te-

nos. La foliación que, como ce ha mencionado, es la estructura 

principal y predominoote, en ente tipo le roca aparece burda, - 

tenue, moderada o bien marcada, incluso tlegu a no 1)1.0f:tentara*. 

4nta..Cotructura, COMO en lis rocen ooterioreal  aparece con la 

MiUMR orientación. Otras lotructorun tualbién catan presentes 

cono el fracturalnionto, loa dise lasa y vetillao de cuarzo, Ma-

tan vIllímum apareccn. rellenando ca.vidodea obten e)ieo reemplaza, 

• miento ce ,,:,intrulea; la calcita, Va ocricita y el. "tuteo", ma - 

ohnervan. como proaw,tolI 	'1,t1r4ción. rellenanito fracturan, reem.  

Filavi.r13(> minien o 'tr4.1Yarldo nloubril.edentou iiedogon« 

Iherolln4pie~en4c ou textura v f ao 	porfidico con 

fe~rilylnlo¿ U ollITI:,c1~al  hornh)11nAi, nolt“Al'i y adeliflm pirt, 
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ta. La cantidad de estos fenocristal.es es menor del 30%. Otra 

estructura característica de este tipo de roca depositada en -

ambiente marino es la almohadilla (pillow-lava), la cual aunque 

se observó esporádicamente y .en paquetes de 15 metros no se --

deácarta que aparezca en la mayor parte de la roca verde, aso-

ciada a los cuerpos intrusivos. 

Al microscopio la textura que se observa es relicta como se de 

dujo de las muestras de nácleos estudiadas. Entre la mineralo 

gía Oue se presenta destacan los feldespatos con característi-

cás:de plagioclasa, productos de alteración como la sericita y 

la clorita, esta última rellenando fracturas y en los contornos 

de la roca; la augita en ocasiones se encuentra en proceso de-

uralitización. 

• • Se obServan también minerales duros como el granate en crista- 
• les :seMideSarrollados. La matriz en la mayoría de las rocas - 

parrídicas está constituida de mierslitos de andeáina y augita, 
minerales-arcillosos en poca cantidad, clorita y epidota. 

textura relicta se encuentra representada por fragmentos de r3.  

ea ígnea ácida y• fragmentos de roca. caliza •silicificada, cuyo-
••tamsho•varia gradualmente en el sentido estrátigráfieo hasta -

desaparecer .completamente hacia arriba. 

r otro lado el cuarzo tan %ario, cuya presenel marco., la di. fe 

nein ¿le  eleOificaelán en Cuanto a lote tipo de renal', exls--
. te escasamente en socas (morosa de metalavas y su presencia os 

forma dé fenoeriátales desarrollados do modo imperfecto.• 

presencia no muestra ninguna orientación de conjunto 	forms 
es seMi;-redodendu con tomado hasta, de dos sillmetos y en la - 
Dlayoría de las veces muestra rasgos de metamdrfiemo jinómieo, 

localidadea en dOnde se ene ntrsran las meta-1a~ con euar 

zO se ubican en Loa arroyen us Jerónimo y 'Id Alz.wrkn bao - 
earseterlsticas de este tipo de rocrin canw in 11w -1, 

(bAructur 	twYturlii G,..)/1 
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transición g las meta-dacitas. La forma do emplazamiento de - 

las meta-lavas y los meta-Sedimentou es un caso típico de sedi 

( mentación marina. 

CUERPOS IRREGUYARES. 

Estos cuerpos son importantes de describir debido a que se con 

sideran causantes de la posición inclinada del paquete metamdr 

fieo hacia el noreste del, distrito de Zacualpan. Su estructu-

rmeyyterWavaulta ubica dentro del grupo de las hipabiealea (por 

fidicas) y se consideran posteriores a los metauedimentos y me 

ta-lame, ya que de acuerdo con las observaciones do campo, eu 

tos cuerpos irregulares cruzan a los meta-sedimentos en forma-

do cuerpos cómico© pequefloc ledc:gracdedidtceátiOcce0 Ineiefocma 
de diques que se emplazan en ocasiones paralelas o diagonalmen 

te a los contactos. Como ejemplo de estos cuerpos se citan --
los que se esanantran en el Arroyo del qacrán, a travds de eu 
yc contacto se abrieron obras mineras de gran importancia; el« 

que se encuentra sobro el Arroyo San Jerónimo ubicado pocos me 

tres aguas abajo del Socavón earaelitan, y el que se ennuen---

tra en una de las afluentes del Arroyo Ayotusco, a través de 

cuyo contacto se encuentra la Mina Vota Wegra. 

Los ejemplos máu prominentes de len formas fisiográfiess que - 

no produjeron por el tipo de emplazamiento de los cuerpos irse 

guiaren son el parteoguao quo une los cerros Huitzuco, Cumbre(' 

San. Fernando, Peder de pino y 01 do la Tentación. 	stc parte* 

guue que corre con orientación eete-eeste, se bífora@ 151 ha--

eta el noroeste aproximadamente a partir del Cerro de le Wentrt 

ción, uniendo nuconivamento loo cerrou Coronou, San Juan y Pte-

mootist por el otro ledo me dor-30-0 65*  ul oureaute lproxivaadm,-

henIo con dirección. a la ~nem del. Rlo álmholztlan (ver fila) 

hRm mipmu de emxpliim 1e Ptlimo  (limaráLupe, Pachoquenat  Veta. Ot- 

gro. It Alacr4o, mo tnelle~limmor»iladawlpvel$45~110. 
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un cuerpo del tipo mencionado. En la Mina el Regenerador, aun 

que ami cuerpos en superficie ce encuentran sobre pizarra, a - 
profundidad no observan ou relación can talen cuerpos ígneon. 

La mineralogía de cotas rocataconsisto en gnu mayoría de faldea 
patos, clorita, anfiboles y piroxenon orientados, algo de cuas 
zo, fracturamiento intenso, silicificación como reemplazamien-
to do cavidaden; con matriz de microlitos do andesina, epidota 
y minerales alterados a oericita y calcita. La foliación apa-
rtrse también tenue, bien mareada y ausente. En la zona do las 
minao tuvo lugar la formación de varios tipos de roerlo Igneas-

mé o loa oiguientoo: existe encima topográficamente de la Mina 
Paohuquefto una roca m'aumente alterada cuya mineralogía en ge-
nora' consiste de feldespato sódico, feldoepaton alterados a 
rioitu, matriz de microliton do plagioclasa intermedia (andeol 
na) y ferromagnenianou alterados; mi textura en porfidica, sin 
folissiép ni oilicificación; ea coneiotencia ea excesivamente-

frágil, puco al simple esfuerzo con la mano ce deohace y nu co 
lor es pardo en variou tonos. Esta roca parece ser una difo—
renciacién de los pórfidos andeeíticon, sólo que sin rasgos --
maroadoo do metamorfiemo, ni hidrotermaliamo. iuo afloramien-
tos cruaan un paquete de pizarras con intercalaciones de ouar-
eituo a lo altura del camino de terracería que parte de Campa-

na da Plata hacia el pueblo de Gama. Ou cima de logró obeervar 

bliota. 01 panteacuue, cerca del. Cerro 3an Juan, en donde cambia 
a roca verde del tipo aota-andeaita. 

Otro roca peculiar, cuya aflox''emlonto obeervado 60 rmlativamen 

te pequeile, con coracteristicao no enindiada0 petrogr4ficamen-

. te, 00 locallga 'frente ei. pantedn de (ame, a un lado del.. camine 

que. va hacía el pueblo del k o ibrc. 	o m4o ele 1.10 puedo 

un ir reepecto u ente rocg eifs quo' pvmnowtips UnIllorwmtenln dd-

itict 11. f4 101 tel. t4r1. °1,11,1gen'" orlent9A19, cuyk.o'4 111.1.<5111u° en -- 
1'. 0r,m1Á de 0 4,114 no p:oll'xfIrri fJ,111>-- .31fro.i:.."444 	de 1K mw(riz en rl 
14n. u qut toag ta row4 1.44:rei""1 o.414t0:17 hiliC114üadll„, ha: oínerzu 
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gia definitivamente no fue posible observarla 9 simple vista 

debido a oue su textura es afanítica tonto pare ta motriz como 

para los lentes en (orna de ojos cuyo tamaao voHa de 2J hasta 

60 cm. 

La roes, presenta dos colores: blanco en la matriz y gris ten—

diendo a blanco en Los elostus et torio de "ojos". 



tAn plana de corrimiento reprecntade )-renentoo con B1,1 en la- 

- a de 1.013 cation por el eonticte uizarru - floc(t. Verde, (lo- 

b eyn , 	eotu última. 

a.2. GEMOGIA ESTRUOTURATJ. 

Las microestrueturas peculiares de las rocas ya ce relataron - 

en el ~)ítule de Estratigrafía, por lo nue ce procede a des-- 

óribir solo las eatructuras de la localidad con base en la Geo 

logia Superficial y la Geología de Minas. tan observaciones - 

del primer tipo se realizaron en los Arroyos de Gama y San Je 

rónimo y mediante un reconocimiento general que incluyó la zo-

na de. la Mina Veta Negra y el 9ocavén el Regenerador. Las del 

segundo tipo se verificaron en los niveles O, 110 y 140 de la- 

Mina Guadalupe, los O y 35 de la Mina Pechuquedo, y el Nivel O 

del Socavón Oarme1itao (ubicado perpendicularmente al Arroyo 

Jerónimo) aguan arriba de la Mina Guadalupe. También se 

eron observaciones de muestran del, núcleo extraídas de ne-

ta-4indeuitas y pizarras de esta última. 

Las estructura:S ebservadaa consisten en plegamientos pequenou 

abundantes muy locales en la pizarra en la nue isMbión ocurren 

pliegues 'enevrón" y orenulaciones que en algunos puntos, han-

sido reemplazado i por cuarzo hidrotermal de modo que en 

neo nivel 9 de la pizarrabata cc hulla completamente ílicifA 

ada adquiriendo la comoacidad y textura de tu cun 'cita; cabo. 

gaadu no de ‘onsiderablo desplazamiento posiblemente también es 



Parece ser que las características que presenta el "conglomera 

do rojo": foliación muy gruesa, elásticas ovalados (apraxima--

damenteelipuoidales) y las estructuras "boudinage", reglejan-

que este paquete pudo haber fungido como un contacto de desli-

zamiento de una cabalgadura regional. 

Otras estructuras están representadas por fallas, fracturas --

(ver levantamiento de mina) y diaclasas (ver plano geológico y 
fig. 5). Las primeras son normaleo e inversas y conforman los-

sistemas de vetas y de drenaje de la región, mientras que las-

fracturan se disponen en doce Irupeu principales: uno con rumbo 

N 45 13 y otro n 40 W y un tercero aparece normal a los dos an-
teriores. Las fallas son de poco desplazamiento, con rumbo git 
neral norte-sur. 1111 las fallan normales la inclinación no su-
pera loe 70 grados y en las inversas no excede los 30 gradoo.- 

4 las fracturas Robles R. R. (1937-40) las clasificó atendien-
do aseencialmente a su inportancia económica en cinco variada-

den a saber: 

0) Fracturas reticulares de escasa potencia, con mineralizacilnt  

pobtes o estériles, conteniendo pirita, cuarzo y calcita. 
b) Vractnras de N a S aproximadamente, siendo las de mayor ex-

tensión y potencia, con echad-:,o al E y W. 
e) Fracturo: con rumbo aproximado N 40 Wt  con echtuto al NE y W. 

d) Fracturas 11-W con echados al 3. 
e) FrIcturao en material sedimentaria produoldo era los plano 
de menor resistencia por donde se infirltraron ooluciones ri-
coa tuno las veteo d brotase°. 

Las 	¿.ii.oc l lasa, Gon pur€a1,elaanpura 	o. 1 a 	ro.1.loa y frgeturila 	(Iempl, 
Ylore, Gu n'en), GlIón, Ugmirez, O. 101111 z) J. 

(V.J77) 	unki rometm.ditleluHas múdida en 1u ra0ótt 

110 ''.40nual 	cuyo. iluArme 	v3 

kaeurítá 	purtd olUrt,  Om 
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las minas (figuras 6 y V). 

Al respecto Robles R,R. (op.cit.) indica "que la fflayor parte Ith 

de las diaelnsas deben considerarse corno fallas inversas, como. 

lo demuestra el material autoclástico, representado por jabcfr.-

nes de consistencia arcillo-talcosa, formados en el alto y cer 

ca de la superficie, debido a la calonitización de los feldes-

patos". 

Existen también estructuras dómicao formadas por macizos meta-
andesíticos que intrusionan a las rocas adyacentes y diques en 
las mismas condicionen. En él contacto de eutos macizos con - 

las pizarras se observan corrugaciones de estas dltimas rocas-

mostrando la penetración perpendicular de la meta-andesita.y--

Les sulfuros se presentan en fallátrwlAentve de la meta-andesi 

ta y pizarra aunque en ocasiones en poca cantidad. 

Se presentan fisuras de tensión que se consideran producto 

del cizallamiento, las cuales se reltennron posteriormente de- 

sfilo.) y carbonatos. 

a.3 METAMORVISMO. 

Debido a lea asociaciones de minerales metamórficos como cuar-

zd-muucovíta(o sericita.)- clorita en rocas meta-sedimentarías - 

tales como la pizarra corra que tienen NiCOU hYnnspo y clorita 

y las mota-areniscos quo eJntionen cuarzo y moscovita, ambas 

rocas interouladao entre lo pizarra, ubican al paquete veant 

sedimentario como de metamorfismo de illuár bajo grado. 

Toa dulfuMo de plata, ploao, hierro y zinc empiszados en Viltut) 

aparecen COMO productos del retteno de frceturfw durpnte el hl 

drotermalismo y tectuni~ do ls rePJón. 

4n oí la necueneta motu-yotegrw-gldfltIoutkria p)t~ et ízet0A9T7 

fiumo de bajo feudo que cerre.00judo 	foci.eo 4o ttEtquilAoti - 

vergOg, ouh-faet 	ouurz<.i-ulblUg-oloct:t-walwo¡Yo, 
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La elorita, mineral típico del metaw,rfismo de bajo grado, im 

prime a la roca un color peculiar que la hace observarse azul 

gristiceo encendido, precisamente de aquí ce deriva el término 

"azulaciáe° aplicado a esta roca por'los mineros de la regidn. 

Toda la gama de colores presentes se debe también al conteni—

do de minerales como el pirnxeno (suelta), el.anflbol (hornblen 

da) y a la alteración del ?rimero o urnlita. 
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VI,  „ 	 .5 

MINAS DE TA unno CAMPANA T) PLATA 

GuAokr,OPE 	EN PRODUCCION 

PACHIMEAC 	EN pamuccion 
(ZORRA) 

REGENERADOR 	EN PRoDOCCION 

VETA NEGRA 	EN EXPWRICION 

GAWIEGA 	EN EXpboRACION 

CHICHARRA 	SuJPENDIDA bA PRODUCCIoN 

ALACRAN 	SUSPENDIDA bA PRoDUCCion 
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YACIMIENTOS MINERALES 

b.1. INTRODUCCION 

Loe depósitos de Zaeualpan son representativos de una amplia 

provincia metalogenética localizada en la margen del. Macizo - 
Taxco- Zitacuáro, la cual comprende varios reales de gran im- 

portancia como Taxco, Zacualpan, El. Alacrán, oultepec, Teju-- 

pilca, Tlalpujahua y hl Oro, entre otros (fig. B 	Robles R,n 

(op. cit.) adjudicó el origen do esta provincia a la diferen-

ciación de un magma, señalando que la faja mineralizada corma 

pende a un límite neumatolitico períferico de la zona magmáti 
ca. A tal consideración parecen contraponerse los resultados 

recientes sobre el contenido metálico en los ~mas (ver géne 

sis). No obstante Robles apoya su idea en estudios geofísicou 
gravimétricos, en las que "la curva isoandmala cero, o sea --
sin anomalía, se desarrolle en la faja mineralizada y es lími 
tuara las positivas hecia dl t y-NE, y de las negativas al. S 

y W. 

Cita, ademe, su interpretación y refiero "que la poreleten--

eia de ieoanomalas positivas corresponde  a  reCionen de exceso 
isontático y aquí en nuestro caso .pertieular,, se compone - 

del nacimiento de un material geológico que víaitd la superfi 

ele durante el Cenozoico, M0207.01.0.0 y Paleozoico". Y que "10,0 

ieoanómalee negetivea den producto de una cotruoture montuna-
:9a continental concordante en nueetro 0060 een lee 1'0006 pa--
leozoicee de la sierra Madre Occidental". 

Campa Flores, (utrrero, i6n, hemírez 	Ramírez J., y Vea 
garle komit.) forlaulan q1,11 la faja minert,lizgf'l tmC. auócio o-
"el co1. 91)1,mionto fJw.eojeo (tectónico de exleuitín O neo--
toc“nicot earneterizadu poe friketorwmiento no-rwal y t)aimeu- 

roirit6)°, $ que e~ purte de 1 lineralizpni4n de i 	ona ce 
remultedo d 	1 	ulteriarea de 	mm tenudoautep iii ti 
0100,11,, ,euyou roav,uo eo':.rep 	a 10 Uilvi:D.;, aei (P.,,:m1v11.1.o» 
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to Valle de Bravo - Taxco 	Huitzuco. Isn fallas, (liaclasas 
y fracturas se encuentran dispuestas en redes, como en el ca-

so de Zacualpan. Estas estructuras, ocasionalmente están mi-

neralizadas e intrusionadas por diquesácidos. 

A continuación se resume en la aiguiente tabla las caracteris 

tiene de algunos (11:,ritos contenidos en la faja mineralizada. 

‘,á 
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Culizu y nisch Pinimiocénica 

GEOLOGICO-MINERAS 
TABLA:, 2 

CARACTERESTICAS DE ALGUNOS DISTRITOS LOCALIZ ADOS EN LA PAJA MINERALIZADA 

DISTRLTO MINERO 	ORIENTACION DE ESTRUSI 
	

LITOTAGIA EDAD DE MINERA 
TUBAS MINERALIZADAS. 	(ENCAJONA"! LIZACION. 

TE) 

Temaccaltepec, M6x. 	NW-SE y B-W Intruoivo Pinimiocénica 
granitico. 
(ligado al 
combamiento 
finimiocéni 
oo) y ande-
oitao 
riao. 

Sultepec„ Méx. 	 Vetan 
	Metamedimen Pinimiocénica 

(Ag,Pb Zn) 
	

NW-SE, N45W 
	

toe y meta- 
N 3G W y N5OW 
	

ígneao Idem. 
que Zacualpan. 

Zaoualpan, Méx. 
(Ag, Pb, Zn) 

Tono, Gro. 
(Ag, Pb, Zn) 

N-S y N 25 E, 

W 35 W 

N 45 WI 60  h 
• 40 W, N 50 W 
W N 32 W, N 40 W 
y N 42 W 

Secuencia --
volcánica-el 
dimentaria mó 
tamorfizada. 

Oligo-Mioceno 
y finiáiocene. 
MieoPlioceno. 
Moceo°. 

Rocao mztamér Oligo-Mioceno 
ficae, caliza y filio-Pliocon», 
y flyooh, asa-- Oligoeeno Supe 
deoitao féloi rior Y/0  Wioce 
omo y baoalton. n Inferior. 

n del (}Le. 	lleitzol M-30 
	Joeu lnciu viales- 	Oljloceno - 

(41) 
	

no-ocalmentnría :hlporior 1. 
hictoworrizgdm. 	bliocono. 
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III.b.1 ESTRUCTURAS MINERALIZADAS. 

Las estructuras son el principal control de la migración de los 

fluidos minoralizantes y el depósito de los minerales. Es co--

mán que durante la tafrogenía se emplacen muchos minerales, da-

dos los.esfuerzos de tensión a que son sometidas las rocas. Ba-

jo un sistema de esfuerZos triaxiales, los fluidos tienderiaa 

grar a lo largo de los planos de tensión, que son normales a --

los ejes del mínimo esfuerzo principal. Las fracturas, planos-

de crucero y límites cristalinos proporcionan las vías de circu 

ilación. La migración por grandes distancias de fluidos minera-

lizantes, está controlada indudablemente por la relativa permea 

bilidad de los sistemas de falla, fracturas y de juntas. Las 7  

rocas de la región presentan estas condiciones. 

DESCRIPCION DE LAS VETAS. 

Los tres sistemas en los que se agrupan las vetas de Zacualenn- 

se citan a continuación: 

lampo.  

Fallas y fratturamientos 

extensión) 

N-S 

EXPLICACION 

(de 	Constituyen el alojamiento de-
vetas de mayor ootencin y per-

sistencia; contiene valores al 

tea, Presentan milonitízación-

y prooilitización en ].osa ros--
peldoa de algunan vetali (Mina-

Gundalupe y SocRvhi Larme'Titus) 

1.:1 3ilt en( Mi 	Z8ei 

, 000 ellIAPZO y CJIT 

Al3 13A 

'l'A 	91' I Ud A 

trt O Mil'', 9 ') 



PaltifOirt1 14411~1f4V,M11~1-7 

Las estructuras mineralizadas de Zacualpan consioten en vetas 

dispuestas en tren sistemas principales, (loa de cilla y uno 

de extensión; los dos primeros tienen rumbos N45W y N'25 E ya 

el.áltime<NLS (ver tabla:3). 

Las estructuras del sistema N 45 W tienen afloramientos bao--
tanto definidos, observándose por más de dos kilómetros de 
longitud, con anchuras que varían de 1 a 6ray buzamientos en--

tre 60 y 80°  hacia el NE: la mineralización general se presen 

ta en clavos de plata nativa, proustita, pirargirita, galena- 

argentífera y eafalerita. Ejemplos: Veta Lipton y Veta Negra. 

Tia veta Lipton en el. Nivel 50 presenta carbonntación intensa- 

que ha tapizado de blanco al techo y paredes en este desarro- 

llo. Los minerales son carbonatos de plomo y de záno 	por - 

alteración. - y sulfuros en la veta original y en la roca enea 

jonante (meta-mndesita). La eilicifioaeión que afecta a las-

rocas en forma de vetillae también es intensa y en el cuerpo-

de las votas preserva un ancho de 2 metros. 

ha Veta Lipton (Mina Guadalupe) en el Nivel 110, corresponde-

claramente a una falla brochado que constituye la parte mine- 

de sulfuros. Su estructura es catuclástica y prenen 

ta serpentina o intensa stlicifiesción. Tiene pirita disemina 

da y visible; algunos hilillos do cuarzo y calcita se encaen-

tran surcando la vota en varias direcciones. Los respaldos 

ofrecen una capa de 20 cm. 'le pro pilita de color verde u azul 

claro (ver anexo petrogrlfico). bu plata nativa aparece en - 

hilillos rizados, en botoncitos y en manojos capeliformes en -

cavidades de Iracturau, rellenados con carbonatos de (Web!e y 

etlice. 

gol.mna tvent un bri. . lo plateado oohrowIlente, mientos que 
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senta características similares que en el Nivel 110; solo que 

su anchura en aquel nivel es mayor de los 6 metros en otro --

punto del mismo, principalmente hacia el frente sur-este. 

Las vetas de rumbo N 250 	tienen una potencia que varia de -

1 a 2 m. con buzamiento de 5j a 600  al NW, con mineralización 

igual a las anteriores; además contienen pequeñas diseminacio 

nes de calcopirita, como lo ejemplifican las vetas El Caballo 

y San Diego. 

La Veta El Caballo (Mina Guadalupe) presenta mineralización -

de galena argentífera de grano grueso, prouotita, esfalerita-

y pirita escasa dentro de uno ganga de calcita, con poco cuas 

lo yi grandes fragmentos de rocas (caballos) dentro de la es-

tructura. Las vetas de extensión (fallas normales) tienen --

una potencia que varía de 0.20 a 3 1*. y valoren de plata altos; 

la mineralogía respecto a. las estructuras enunciadas no varía. 

Las menas non el resultado cloro del relleno de cavidades, -- 

producido por las soluciones hidrotermales: 

Ejemplos: Veta Trinidad y Orilla 1311,1 

La Veta O .11a Baja contiene sulfuros de plata, plomo y zinc, 

cen ganga de calcita principalmente y su. potencia media es de 

1.60 m.; la roca encajonente ce meta -andeeita y hacia el sur 
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esta áltima, debido a su impermeabilidad y a la plasticidad, -

las fracturas mayores no so conservan por su misma naturalasla, 

evitando con ello el emplazamiento de excelentes receptáculos 

mineralizados. 

Los cambios de rumbo, dtaprendimientos,acuñamientoe y brechas-

de arrastre son evidentes y las estructuras con esta variedad-

tienen leyes mas altas. Ocasionalmente están en la intersección 

de las vetas. La metandesita es la roca que encajona la mayo-

ría de las vetas importantes, las que en superficie presentan-

marcada alteración. Es cosa comán en Zacualpan que las vetas-

a medida que aumentan en anchura disminuyen en su ley y vice—

versa y que en la intersección con otras vetas la concentra—

ción del mineral económico cede alta,ley.Ias vetas hasta la ac 

tualidad se han explotado a profündidades conocidas de 360hq - 

de acuerdo con los desarrollos se han podido percibir cuatro - 

zonas, cada una de las cuales involucra un tipo de mineralogía 

característica: 

a) Zona de Lixiviación: carbonatos, sulfatos de plomo, zinc y-

plata. 

b) Zona de óxidos de hierro y manfwese. 

e) Zona de enriquecimiento secundario: eulfo lea do plata, - 

plomo y zinc. 

d) Zona de 5ulfuro3 primerio, que ecorwmicamente es la más im 

portante y contiene en abundancia pi(entitu, prountito, pirita, 

tetraodrite y oefolerítu; euton 	dltimoo ae itere:nest un aa 

profundidud, indieo.ndo 1,Jumpnto iP t ui:)eretu 
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MINERATIOGiA Y PARAGENESIS. 
1. MINERALOGIA0 

De acuerdo con el Informo liaélégico do la Unidad 
Campana de Plata (1978) La aineraloglibprodoninante 
en loe trae mietemaa do veta* del. Dietrito do ZAcual 
pan ee la eiguiente: 

COMPUESTO 
	MINERAL 

QUIMICO 

Nativa 
	Plata 

Sulfuro* 
	Argentita 

Galena 
Galena Argentífera (1) 
Befalerita 
Ju000nita 
Pirita 
Totraodrita-
Tonantita 
Caloopirita 

Sulfoaaalee 
	Proustita 

Polibaoita 
Pirorgirita 

Carbonato* 
	Calcita 

Rodoeroaita 
siderita 

Oxides 
	Homatita 

hicomita 
Piroluoita 

31leatoo 
	Cuarzo 

Dea mineral al Ar entita y Valí 	ta! 
Por 01 autor de ate trabaje. 
(1) La galana ar er►tifere ea un int, 
de dela aineraleo: l'/Illlena y matildita. 
tinguir per miereaunda electrISnieu mi 
nelaVaux. Harrial 1977). C000 010 can 
galena puedo temar en ealueldn m«idu haat 
lo que equivale a 3.4 % de Ag. 

aci.ale zrto complejo 
no *e puedo die-
Relente., nt> C32149)(1111, 

»iek, 1960) la-
dlt mol. do AgDt3 



2. PARAGENE3I5. 

A fin de investigar la paragénesis, clasificación microscópica 

y relaciones texturel.es de los minerales entre si, se analiza-

ron sunerficies nulidas de muestras tomadas en los niveles 50, 

110 y 140 de la Veta Lipton en la Mina Guadalupe; los resulta-

dos obtenidos son los siguientes: 

a) Análisis Macrandépice. 

En su mayoría los minerales de mena y de ganga se perciben a -

simple vista. Entre éstos se encuentren pegan su abundancia:-

la calcita, cuarzo, esfalerita, galena, pirargirita, tetraedri 

ta, pirita y calcoeirita; con excepción de le pirita y la te--

traedrita-tennntita, ambos cristalizados parcial y completamen 

te en ocasiones, todos los demás no tienen forma cristalina de 

finida. El cuarzo, criptocristalino y lechoso, se presenta en 

forma de hilillos y vetillnn intrincadas y en "zig zag" siguien 

do el echado de les vetas. 

El cuarzo contiene en ocasiones pirita., calcopirita, eafalerita 

y galena; la primera está diseminado y en forma de "broches";-

la segunda se encuentra en forma similar, pero en menor canti-

dad; mientras que le esfalerita es escasa y aisludt. 

La calcita también cntt presente, destacando como un producto - 

de alteraci4n de la meta -andesita, existe en ton desarrollos 

tapizando paredes y techos como ces el caso del Nivel 50 en la-

Veta Lipton de lo. Mina Guadalupe. has reacciones químicsa en, 

ti re cumtr:in.einn carbonatados y 'lee wil.furo s rae; plomo y zinc die 

ron lunar a los carbonatos respectivos que son observaales o - 

simple vista. 	Otro 	1,13e I 31 aLl)nii:1111,e lo r1l3C t, 
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La pirargirita, mineral asociado íntimamente con la galena apare9 

ce cruzando como hilillos a la galena y también está presento-

como "botoneiton rojos". 

La plata nativa, en las vetas económicas existe en cavidades-

' en forma de "maraña" y rizos. La tetraedrita, en los niveles- 

profundos, se encuentra en abundancia 	mismo que la esfale- 

rita. Todos estos minerales observados de manera natural en -
sus muestras correspondientes, presentan una textura alotrio--

mórfic a. 

b) Análisis Micróschico. (ver laminao Nos. l y 2), 

- Calcita.- je identificó en dos tipos de crecimiento: uno, de 

sarrollado con mayor grado de libertad en uu cristalización, -• 

ya que sólo presenta interferencia en les contactos con mosso-
de esfalerita; sus texturas son en consecuencia hipautomórfica 

cuando presenta contornos cristalinos, y alotriomdrfica cuan-

do sus contornoo de contacto constituyen irregularidades. El-
cuarzo con hábito priomático cristalino, segán esta caracterís 

tica, es contemporánea y presenta textura idiowdrfica. El. otro 
tipo de formación de calcita identificada por su crecimiento - 

limitado ee verificó en espacios preexistentes y terminó con -
textura alotriomérfica; pequeños cristales de galena bien desa 

rallados y cuarzo en mismo aisladas aparecen en los planos de-
crucero de la calcita- Un algunos puntos de las muestras estu 

diadas fue punible distinguir calcita hidrotermal de la calci-

ta secundaria o sapergInica (ver estudio petroeráfíco de 111 

propilitu en el upen( e 0). 

- Etifal vita.- Preuenta caracterlaticao de desarrollo 131.m:111-ir- 

ía 	de ta colcith, teniendo de 10111 WWi0 eBpueio iriuficii5nte 
para olar ou h4Lito crivtalino, aunque priMomInuntemente l u 

ter, 	 rlieg e tí 	4 COWt 	deriWydnkOr; 1,;) ( 

1,5 	do i-) tifm 	le rmiena, la pirJt.,, 1:A 	plrit14 y el eu4-,,r- 
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áltima con frecuencia se presenta en masas divididas por frac-

turas pequeMas a escala del mineral, en ocasiones abundantes,-

las cuales son ocupadas por pirargirita. La calcopirita aspó-

rádicamente está presente en el interior de las masas de esfa-

lerita. 

- Galena.- Aparece en forma de M9SR9 con la pirita, la calcopi 

rita, la calcita, la esfalerita y lo tetraedrita, poro la cal-

copirita se encuentra en menor aroporción que los demás. La galena 

en ocasiones es argentífera por la presencia de solución sóli-

da de plato. en ella. 

La calcita secundaria, cuando esta en contacto con la galena - 

y la andesina tiene textura alotriomórfica, pero en puntos ais 
ladou de la roca en donde se presentan estructuras como las --

drusas y rellenas de fracturas, la calcita primaria se encuen-

tro en cristales gruesos y con textura automórfica, 

fln los contacto de la galena non calcita primaria y cuarzo - 

Idén dedarrollado se presenta •L fenómeno de seudomdrfosis. 

Firargirita.- 3e identificó solo en fracturas y grietas de 

eacaso tamaiio que surcan la eafalerita, la calcita de primera-

y segunau generación y la tetraodrita (observación en el nivel 

140, Veta hipton, Mina Guadalupe). Loa boton.:m de pirargirita 

no pon extrWtoo, sino profuhua y aaaciaidoa a minerales como la 

tetraedrita y la esfalerita. 

-• Ptatg lativa,- eje preoenta en hilition eonfigorixdoo en 11,--

,z90y wigradoo depouitgdao en fracturad ocupadas también por --

Ouleito ceeundaria moolva y- roca ,lord, 

- Wirít11,- Je id.cotítle4 eo cO.ototeo hico dedarroliodoo, como 

pmJta, poquede y de ttleka.eo obdervable o nimpte vTombién. 

Ot edleadotr¿ teeplzondo ton repatdoe de fraoturall e lif eremte, 

.tum?,d0 Hlwiler a l'e, ptrukylv4(.11, 	Aro:l.';' til.~,111 e 	forak de - 
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esquisto, la pizarra y lo roen verde. En la matriz de estas - 

dos dltimas rocas es evidente su forma hexaédrica. 

Tetraedrita.- Su presencia en masa granular es característi-
ca en el Nivel 140, Mina Guadalupe. Loe tetraedros maclados - 

de este mineral siempre son observables, es decir aparece en - 
todos los minerales estudiados. En algunos puntos su altera--

eién tiene un color verde botella. A este mineral se asocian-

con frecuencia, según muestras observadas, la pirargirita en--

hilillos, el cuarzo y la calcita secundarios, lo mismo que la-

esfalerita. 

La Tetraedrita en las vetas donde se ha encontrado generalmente 

ha sido al mismo nivel de los desarrollos verticales en las mi 

nao estudiadas. 

I~y4-fru&sstiimwkwÑ,ww.s~t~5-2wslt.,v,2:a-w4ltissltlkglqaa_ztt-4Y--át.:" 



PARAGSNESIS. 

De los estudios megaschicos y mineragráficos bC deduce el si-

guiente cuadro paras enétieo: 

Tiempo 

 

  

Caleopirita-------

Tetraedrita-

Tenantita 

Pirargirita-
Prouutita 

Plata Nativa 

Eefalerita 

Galena 

Cuarzo 

Caleita, 

Pirita 
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111.1).3. GEOLOGIA HISTORICA. 

Respecto al origen de la serie metamórfica de la región, Demant, 

Mauvois y Silva (1976) citan que "10 fase volcánica más anti--

gua que se puede estudiar con bastante detalle es la de edad -

Jurásica SPPQr101: tretácico Inferior, la cual aflora desde -

Baja California Norte hasta Valle de Bravo, Méx. y Teloloapan, 

Gro. y en muchos lugares de la margen occidental de México". 

Campa, OViedo y Tardy (1976) mencionan además que 'el límite 

de los afloramientos en la zona sur de laserie metamórfica ce 

rrespondé al límite tectónico, ya que en ista parto las unida-

des vulcane-sedimentarias cabalgan faaíes sedimentarias no me-

tamorfizadas". Sobre el tipa,  de de'pheito y su origen Demant,- 

Mauvois y Silva (op. cit.) refieren que "esta cadena correspon 

de a un arco volcánico que se desarrolló en respuesta a la fa- 

se comprensiva del. Jurásico-Cretácico. Considerando la posi—

ción do 14 Placa Norteamericana en el período comprendido en—

tre los 160 100 a. se puede relacionar la fase compreniVaa con 

movimiento de América del Norte hacia el noroeste (apertura 

del Atlántico Norte) y con la subdacción del Paleopacífico 
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secuencia volcánica sedimentaria metamorfizada, en la que se 

encuentra Zaeunpano del Jurásico Superior - Cretácico Info--
rior, De aquí que estime dos dominios paleográficos: uno --

oriental y otro occidental, ambos referidos a la linea mencio 

nada. 

De la secuencia volcánica metamorfizada del dominio occidental 
9ampa (op. cit.) ueñala que corresponde a un antiguo arco insu 

lar y marginal dispuesto en un cinturón que bordeaba el anti—
guo continente mesozoico, desde California hasta Honduras y re 

presenta una zona interna. más alejada del continente antiguoy 

In relación a si la secuencia corresponde a una zona interna - 

alejada o cercana, cabe mencionar que ea relativo, dado que en 

la meta-andesita y en algunos estratos de pizarra fueron loca-

lizados fragmentos de roca ácida de color blanco, la cual, en - 

ocasiones esta silicificadu, pero dejaba entrever la forma del 
fragmento y mil textura: porfirítica tendiendo o equigranular. 

En cuanto a las fases de deformación que tuvieron lugar poste-

riormente al depósito de las rocas metamorfizadan Frien (1960) 

Y Campa (1974 y 1977) realizaron eptudloa al respecto, el pri-

mero demostr6 la exiotoncia de do o fases, atribuyendo a la La-

ramídica mayor importanciajevidenciado por una diacordancia -

del Cretácico (Albíano) sobre la secuonola vuleuno-cedimento--

rlm metamorfizada, 

Campa (ya citada). deduce cuatro fasoo uucenivaa do deforma— r 

liént La Primera. Yuso (Cret(.oico Inferior) 0  cut& c  
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desplazamiento de América del. Norte y empezar la deriva de Amé 

rica del. Sur (apertura del AtlIntico Sur), se origina el cie--

rre del dominio del Caribe. 

El metamorfismo de la secuencia vulcano-sedimentaria se puedt-

ubicar en este período (Fig.1°) 

Segunda Pase.- Esta fase se representa localmente por una es--

quistosidad de fractura (S
2
) de tipo "foliación de desplaza--

miento" en pliegues paralelos subverticeles reordenando la fo-

liación Si. 

La fase S
2 
representa la expresión de los cambios tangenciales, 

responsables de las cabalgaduras. 

Es posible considerar un episodio de deformación tardía ';',ara -

referir a esto faee 2(distensién?) porque el levantamiento de  

la serie metamórfica afectó fuertemente a la palcogeografía -- 

del Cretácico (Albiano 	Cenomaniano) hasta formar no una isla 

(O. Fries 1.960) pero al menos una península alargada desde Tax 

ce hasta El. Oro - Tlalpujahua. (Colorado, 1979). 

a fase: Fase Paleocena (haramídica) 

• Uta fase .  se traduce en pliegues que  abarcan u) radio de 1. orden 

• de varios kilómetros, cuyo,  ejes tienen Grientoción N-S. 

se e o responsable tanbitS)) de U FIZ,  dtrd'Oriililei61-1 de gran sin 

plitud hueia 	 o  (Colorada, op. cit.), en donde se en- 

cuentran las catis 	'au (ie origen tectónico en este oentido. 

:.;emiln el MiHMO autor lo tectónica tal e 	una de leo es- 

vacteriatiess fundamentalel'i de 	tercera fase. 

Cua 	 c.ar. 	eot' Ida e jea 

Pf` 	I 	11 11i 	t t 	t; 	) 	td 	t) 
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En relación ra la alternancia de las rocl4s metosedimentariss en 

las lqetuvolebnicas Campal, Campos, Flores y Oviedo (1974) inca 

e en que "al fimdizer el Tribsido y más tarde durante el Tito-

niano (cima del Jurásico) comenzaron n depositarse sedimentos-

terrígenos con algunt,-s intercalaciones de material terrígeno - 

celebre°. Las roces metavolcánices se emplazaron contempord--

neamente en forma de macizos y cuerpos irregulerts le donde --

se desprendieron las colados de lava antecedida) per Ubas de-

la misma composición (y betdes que se intereglen regularmente 

en casi toda la secuencia". Ald mismo so encuentran diques y--

cuerpos dómicos cortando diagonal y perpendicularmente a la ./..-

miama secuencia. te presencia de cuerpos de forma irregular - 

anden:alces 	decIticos con cristales de hornblenda mayores de 

4 milímetros y en promedio alineadas hacia el noreste indican-

que: corresponden a una eta -su diferente a. la que se formaron --

las recae verdes típicas y que se encuentran foliadas y e altu 

rae topográficas entre 1700 y ?400 u. Beton cuerpos sndesíti-

cos-dacítícos fueron perfectamente identificados entre los -

1850 y 2100 m.s.n.m. sobre el Arroyo riel Alaerón y entre 2100-

y 230C en el Arroyo SRn Jerónimo; sobre estos tipos de roca 

desconsnn rocas mota-oedimentarias, 

')e 	acuerdo con Caiapa 	al. (op. Cit. ) "Parece ser que duran - 

te todo el Cretbeieo In 
	or continuó el W1nmo ambiente de sie 

pósito huata terminar en el. Aptian» Suserior" e infieren que,- 

debido a la presencia le bancos de caliza en foria discordante 

y metariorfizado cubriendola flecuencia valcano-sedimeniario, 

12 deformación regional ,_re uletwimrfjzó a la dicho secuencia--

debió reJlizor,se u finale, del Cretácico Inferior. Por otro - 

lado, Ista"presenta liser4Lles ase 
	

tjpieoll 4113, atottl-- 

merfismo re0onal de bajo Krudo y folíaci4n generwl segón una- 

atrecein prel'erentm 3, plifTvÁ 
	

S:t t3 .1e-c»nestos otrdn 

e' y m'II trxce- 	wcurAul 	 hechoí, pueden 
ini;erpulta 	 pri 	eíuriáUlP uno éroru 





ción, pero también como producido por deformaciones superpues 

tes efectuadas en lapsos diferentes ... (Campa, Campos, Flores 

y Oviedo, op. cit. ). 

En bade a la posición anormal inclinada en que se encuentra la 

serie metamórfica, entre otros hechos, Campa 1978 y De Cserna-

(1978) sugirieron la existencia de esta cuarta fase. 

La tectónica de extensión o neotectónica (distensión) comienza 

al terminar el Mioceno ion la actividad volcánica intermedia -

y la generación de fosas rellenas de deposites epiclásticos 

( Formación Cuernavaca) y actividad volcánica andesitica (Cam-

pa 1977). Caracterindose por una red de fallas muy denaas. - 

"Esta tectónica atraviesa el continente de grandes "horst" (Ej 

Sierra Madre Occidental) y "Iraben", siendo el más caracterís-

tico en nuestra región el Valle de Ixtapen de la Sal (Colorado 

1976). El fracturamiento normal y transcurrente es enracteris 

tico de esta tectónica y ... las díaclasas y fallos normales - 

corren narnlells a lo largo del combnmiento de Valle de Bravo- 

Taxco 	Huitzuco, y en ocasiones estan minernlizsdao, e intru-

sionadas por diques ácidos. Gos cruces en le red de fisuras - 

producen las vetas mineralizadas (Campa, 1977). 

	

specto a tau 	; 	Cserna (1971) piensa que Cut 

`en o 	almonte atumulaoi nes sinvoloc5n ces. 

fla posición ileogeoi,,ráfiea de la rep,,i411 t'att<4 uun muy debatida. 

Algimog como eRmPa (1977) se inellnan sor 
	G o era u uo role a un- 

arco insular y I 	In8rw)nal pero utlyi no hoy to;.3 	o lit e 13 

prue1)a:3v 1›omondo 	canta l.o rolhión re3oeeta ;-, 1 	vimiehto - 

de lao pinenu un el 	fifieo Atwater T„ (Iglo) reflere que en - 

Plifl -Cuaternario (F 	ls Pi len Y 441On ,!elp 	comdc 

ta,rw 	liehqjo de lo Placa Amarr-lenn 

n1 	„ 	(n.,, 
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(Transmexicono (Camba, Oviedo y Taray, 197). 

Por lo tanto, Sobresale de esta reconstitución un cambio mani-
fiesto progresivo en el sentido del hundimiento de 119 cortezw-
oceánáca debajo del Continente AMericano, durante el Cretácico 
Bopenoonorientación este-oeste, mientras qUO en la actualir 

: dad subsiste ánicnmerrte un movimiento orientsdo norte-sur, al-
, nivel de la liarte meridional del paíS, de neuerdo con estos ál 
timos autores. 



111.1).4. GENESIS 

Origen de los metales 

domentarios Generales 

Remevilización y Transporte 

La primera etapa de formación de los fluidos hidrotermales ocu 

rre a partir del calor del magma o de sus productos cristali--

nos. Los fluidos se separan del magma a presiones totales me-

nores de 2,000 atmósferas y temperaturas menores de 1,800°C. 

Su composición consiste de agua en 1 a 8 (es el constituyente 

móvil principal y desempeila el papel de la parte transportado-

ra de muchaá menas), azufre, concentración de cloruros (Na01,-

Kel, 1101, 0a012 ), diócido de carbono y arsénico. 

El azufre es uno de los constituyentes magmátices más comunes- 

y extendidos en los depósitos minerales de afiliación ígneo., - 

y el azufre elemental es un oroducto coman de emanaciones vol-

cánicas, por lo cual su origen magmátíco no presenta duda en -

este caso. 

Las sales disueltas en los fluidos mincralizantes atrapados en 

los minerales forman sli'ededor del 30% del liquido por peso y - 

están representadas oor cloruros, sulfatos y carbonatos de só 

dio. potacie y calcio. 	flas concentraciones de metales talen 

corno plomen, zinc, ebre manr, neso y fierro en 	le alta - 

tempera0ny- 	relabio soy,  dí ,(!t.,ocute con la 	in lad - 

(ro k and Di 	1)(5) 

En cuarLo 
	

1G.,ufre (Lr Innyolm de toa ; 	eutos 

de :fa, 	 l:íi ?1 Ir rt.:( 	rlOlunto 
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En relación a la precipitación, geol.ógos de campo han sugerido 

que los fluidos mineralizantes pueden actuar c,.)n suficiente --

fuerza, manteniendo fisuras abiertas, dejando a los fluidos --

circular libremente y dando fiemo° para la reacción y denósito 

o cristalización, controlada está última, principalmente por 

el descenso de la temperatura y la salinidad. 

Análisis matemáticos recientes y modelos estudiados aplicados- 

al problema han recortado que 14 presión, atribuida a presio--

nes parciales de sustancias importantes como O
2 
 00

2   
y 3,

'  
del- 

fluido en el interior, puede tener importancia significativa,-

puesto que los compuestos químicos en medios acuosos son esta- 

cuando se encuentran en dichas circunstancias, (Park and-

Diarmid, 1975). hos estudios anteriores sostienen que los fluí 

• dos son capaces de • fracturar las rocas y ¡asar a troves de ellas 

a.Areas de menor presión. El, agua puede servir de lubricantor 

• entre -Lao'.  fracturas. Por otro lado 1:13 conocido que la aolut)i 

lidad de la sílice hidraterlial es tigermiente indelendiente de- 

la eoncctktrSeión de lusa males disueltas y e0enciulmonle inilepen 

diente del Pa, nuoa s4Lo desande de la tesonera t;ursy nrepién; 

• su Mayar ramo de depópitO es d 600 a 70011 C y al, baj0r 10 tera-• 

perlitUrft 	areui4n deee la GOlUbilidrild. Eato uo mew.iona pa 

TI) expljewv le .ntundrnleJe (t,  Z01~ 'le cuarzo on formu. de etoc 

warkel" %mtna, vetillau y como yeemolazmienUJ d r«at, 
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Sobre otro factor que pudo haber intervenido en el proceso de-

removilización (aguas connatas) se sabe que "bajo circunstan--

cine favorables, aguas connatas meteóricas contenidas en rocas 
bajo 12 superficie de la tierra pueden ser removidas y reaccio 

nar químicamente por medio de Caler o  si se acompanan de algu--

na intrusión magmática 9 metamorfismo regional (Shand, 1843). 
Gray (1959) argumenta que aguas connatas o meteóricas son acti 

vadas durante el metamorfismo regional, y el mineral es lava-

do de las rocas y concentrado en áreas de preción o de tempera 

turas reducidas o en áreas con paredes do rocas muy reactiva--

duo. Pera,  Sales (1960) dice - contraponiendo su opinión - que 

los fluidos mineralizados están directamente relacionados a --

cuerpos ígneos. 10 obstante Park and Diarmid (1975) considera 
que el agua metamórfica que conduce metal sería la misma si --
fuera activada por un magma cercano o bien por metamorfismo re 
gional. 

En común qde las aguas connotas contengan gran 	ca irladei  

de sales solubles que, una vez calentadas y puestas 	movimien 
te, e=ambi'aranr r ex solventes inoólitaaente fuertes y tendrían-

t adenciaa 'e.xtraaer metales por reacciones químicas, de la roca- 
(Parle, op.cit. ). 

(1965) afirma ue loa met 1 a, especialmente el plomo, 

concentran en agulw coi-mutuo que Els activan pgr procesos --
leneos y ooutiene que la génenin de loo detSsitos c Ofl conteui-
deo de plomo en un pr,)ceso me(wponente 4. 10 eedioentación raa< 
tina, si.ezdo el principol f 	r' 	 ceencii.amente - 
el acue cofinata eorceitradu. 2or 

Ileuep(I) cofi lo nteriy 	y WA, 	C2t11  1.eee 	 fe 
nómenuo de. eot tío con 1,;) r#,1-1)4.o 	Zuet - i13 	-')ue 	decir 

1)11nan ).)J,  
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cas tuvo lugar el metamorfismo, de alguna. manera éste afectó-

a las rocas, de modo que el mineral singenético del, nue proba 

blemente se encontraba en forma de cuerpos estratiformes (vul 

.cano-genéticos) - se hizo susceptible de removilización durante 

las fases de deformación y magmátismo en las éuocasde minera 

lización de las estructuras de Zácualuan. 

Sintetizando: El mecanismo hidrotermal, las reacciones con 

las rocas encajonar:tes y los cambios físico-químicos del paloro 

ambiente de aquella época (Terciario Temprano) favorecieron - 

la concentración y depósito de lns menas. 

Por otra parte, en relación a los sulfures mnsiV00 vulcano-ge 

néticós, este tipo de yacimientos se refiere u la mineraliza-

ojón compuesta en parte de sulfuro:: minerales. 

El término "Vuleano-genético", se utiliza para forzar la cona-  

xión genética entre la mineralización y el vulcanismo. Su día 

posición es llestratiforme,'; esta expresión de acuerdo con tau 

ten (1972) significa que las capas pon concordantes reonecto - 

de la estratificación de los materiales sedimentarios encajo--

nantesi Los yacimientos confinados o el:trato:: (Stratnbound) 

son yacimientos que :siguen horizontes específicos dentro de --

SeeutIncias eedimentarlao nue muestran marcada preferencia por-

ciertos ti os de roca. 

Este tino de sulfuroe muestran amplia dietribución tanto en es 

pueio como en tiempo en donde exlatieren sedios Gnbmsrinos y - 

aparecen en regiones velcánicamente activan talco como arcos - 

insulares y dorsales ocedinleaa. hn cuento ul tiao de roce G500 

ciado a los sulfuros mQ83voh, varia de bavaltos 	riolitao. 
En el COno de Zaeush" ae niojan PreúllInwmte en andenitsm, 
rf) e H intermediHa entre los don wencionadon. 

hui 	,1.-nuifi 	nipPir el eriterl 
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tipo en localidades cercanas al área de estudio en cuerpos -- 
tabulares so puedo pensar que las menas de las votas de Zaeual 

pan tuvieron su origen en algún yacimiento del tipo mencionado y 

removilizaoién de metales diseminados en las recae de la-

ageliencia. Como ejemplo de algunos yacimientos vuloanogdnicos 

cercanas al Distrito de Zacualpan so tienen: Azulaquez, Tlativ  
pa y Llanto Rioo, Gro., teclea localizados a 22 kilómetros apro-
ximadamente al sur del área estudiada. 

MINBRALIZAC IOl. 

En Zacualpan la minerolizacién aparece en vetas y el mayor por 
contaje de la plata hat beneficio de la galena, aunque también - 
eiiete nativa y en forma de sulfonales. La tetraedrita también 
se presenta, poro parece ser que rano funge como indicador hen 
zontal de la plata, pues su presencia so asocia generalmente oon 

con las sulfooales de plata en los niveles 50, 110, 140; en al-

gunas votas, como es el cano de Veta Prieta, lao sulfooales so-

encuentran hasta el Nivel 195, y en el caso de las votas Santa-

Roca (Mina Pachuqueno), Las Papan y Santa Isabel, contienen las 

oalfoualee en loa niveles 1, 35, 65 y 90. 

1111TAW)GEDUA. 

El origen de la mineralthwel4n ce hidrotermal uoglin 10 indican-
100 entructuraa, telturaa y mineralogía del yacimiento. Sin em-
bargo la fuente de leo metaleo no esté bien detormintWa aunque 
oa planteen des hipAtemlet 

A) Quo 1 s anales oeun de or~ eplKen4tico, arar decir que pro, 

~san do afuera del. eowpiejo hmtomórfleop probwhlosiente do un-

Oiuto11 

10 Que 1.040 1.1140.16.11 prQveno,n, do lu. 

nl. Motoice dinerwillallo43 	11.11j r,Jchn tadyllecracla 	oubpJ1001 

tf,41, 
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13.2. Metales concentrados en depósitos estratiformes preexis 

tentes en el complejo metamórfico. 

Discusión de las Hipótesis. 

A.- Origen magmético de metales y soluciones. La ausencia de 

cuerpos magmáticos intrusivos pLutónLcou de gran volumen-

que pudieran haber dado origen a las aguas y metales del-

sistema hidrotermal, hace censar oue esta hipótesis no es 

probable, puesto que: 

En soluciones saturadas de H2S, la solubilidad del ZnS.  a-

200°C y 200 atm6sferuu de sresién es de 4 mg/litro. 

Teniendo en cuenta lo producción de Zn en las minas de la zona 

que es de 18.4 X 1012mg., el transserte de esta cantidad de - 
12 zinc requerirá 4.5 X 10 	litros de solución, es decir un vo- 

lumen de 4.5 X 10
12 
Kg. ó 4.5 X 109 m3  aproximadamente. 

Conociendo que los magmas tienen un maximo de 2% de agua (ex-

ceptuando aquellos de tipo pegmatítico) se necesitaría un vo-

lumen total de roca de 225 X 109  m3  de este material, e sea - 
5 2.25 X 1O Km' de m 	a, lo cual resulta verdaderamente impo- 

sible, por lo que se re eil'42 o La ñi pót 01,  de un origen mamá-

tico pare para este niutesa, 

13.1. hixiviación de mei les diseminudos n luz roeos encajo! 

tea adynoente y 1.1nbyavontes Dor mello Ski PrUM e o nnot on y me 

teoricas en 110 al ste(1s 11) 	 Abamieno oet-mSn la 011a 

6 que ton roe on 	ju 	Irmeceo 	bel veliidu el rttjncrol. en 

en() st ‘n, 	nueao rr41 en I ¡ir 4'11. VBi UrEe n 	roen que oc ni! 
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Donnidad de los Inquietos (uprox. pizarra) 2.8 Ton m3  

18.4 x 107  ten=  6.6 x 107 
Velamen do roca 

u 2.8 ton/m3 

a 6.6 x 10 1Cu3  = 66 Km3  
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Bate valor nos indica que la hipoteeis nfen válida por lo cual 

requiero de futuras investigaciones pura comprobarla. 

En la niguiente tabla se muestran loo concentraciones medias do 
los principales metales que ocurren en las rocas comunes. Del-
análisis se deduce que tanto las meta-andesitan, los pérfidos - 
ondee:Meso como las pizarran (lutitaa metamerfizadau) tienen 
normalmente cantidades suficientes do los metales come para pro 
ducir este yacimiento, por el proceso pontulado en esta hipéte-

sin. 

13.2. Llxiviaciones do yacimientos minerales preexistentes entra 
tiformee do origen vulcano-genéticos en rocas subyaeentes. 

La presencia de yacimientos estrátiformee de origen vuicane-gé-
nioo en Azulaques y Tlanilpa. que Vatá al sur de la zona de es-
tudie, emplazados en el mismo tipo de recae y a una distancia - 

no mayor de  30 XI» hocen este hiPétenim muy posible. Es decir 
la mineralizacién en Wocualpan puede provenir de la lixiviaciám 
do mentos y lentes do sulfuro* masivos en un sistema hidroter—
mal. 

CORCIAMION, 

Do lea datoo apertaden 	riba me concluye qUM el yacimientO 

nora' 

 

de Zoioumlpan ee formó por el denéoitok:do oulfuroo met411-

ego a partir do oclucionoo hidretcrolalch quo lixiviaron eotoo - 

amtaIto de roca ennajonante t  ye oca que cotuvítron dioccilnuo00-

e preconcentradoo tn fewma de mulfuron atnímoo. Lo circuloc141 

de lam uguaa leo principl~uto 	tv'uv44u 0(4 eiotemm de frbtetuk—

rgo NW-31. y M-8, Ul dop¿uitt de loo v4etiAlee fue pro4m11do por— 



los cambios físicos do las soluciones al atravesar rocas más o 

menos permeables. So sugiere que, dado que las meta-andesitas 

son más frágiles que la pizarra como lo demuestran el comporta 

miento de las fracturas, las mota-andesitae son más permeables 

y por lo tanto permitieron la exoansión adiabática del fluido-
y así un enfrásments, produciendo el depósito de loe sulfuroso 



Tabla No. 6 Concentración del Zinc, cobre, plomo, plata y azufre 

en el granito, basálto, rocas intermedias, lutita, agua marina,-

areniscas y calizas. Datos tomados de: Geochemistry do Ranksma-

y Sahama, 1950 d'introducción Te Geochemistry de Krauskopf, 1967. 

Zas cantidades os expresan en partes por millón (ppm) 

ROCAS 

Elemento Granito Basalto 
(rocas- 
basáltic 
cas). 

Rocas 
Inter 
medias 

Dutito Agua 
Mari 
na. 

:Areniscas Calizas 

Zn 100 16 80 .005-0.014 20 50 

Cu 10 100 38 57 .001- .09 20.2 

Pb 20 5 20 .004- .005 2O 5-10 

Ag .04 .1 .00015-.0003 .44 .2 

270 250 220 885 2800 1100 
. 	.....J 



.CLASIPICACION GENETICA. 

CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACIMIENTO 

Estructuras 
	

Vetas con estructura brechoide, 

en formo de morcillas y bandea-

da, esta última con boleadas de 

alta concentración do mena. 

Roca Encajormito 	La meta-andesita porfidica predo 

mina sobre los meta-sedimentos. 

Alteraciones 

Minerales de Mena Típicos 

Silicifícación, Prepilitización, 

Caolinitízación, Seritizacidn. 

Los dos primeros tipos son los 

mós importantes. 

Argentita, estibinita, plata na 

tiva, sulfoaroeniuros, sulfoanti 

moniuros y telururos de oro y --

plata. Asociación blenda (y/o ee 

foleríta) pirita- galana (y/o ga 

lonu argentífera) y Tetraedríta-

Tenantita. 

Minerales de GanMa 
	

UPVZO ►3.morf c¥riptocris 1 o, 

corbonatoo y sulfatos de 
	

Pb, 

Preoif5n i)i.íiro 4,4t 

lin y Cu y propilita. 

AR I 	y Au 

50-2 	d , ce !, (Iradoti Ví104 

P.piterw 

rrenpon itnite 

troo de profuvOldwd (, 1 64 bkru) 

Eleffiei"Ituo notálicorl on orden 

de Import. •ncia oeon4miea. 
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Origen Removilización y concentración en 

vetas de 	talas económicos á par 

tir de cuerpos volcano-genóticos-

preexistentes o bien, a partir de 

la alteración de las rocas cruzadas 

por el fluído hidrotermal. 

CIASIPICACION GENETICA. 

Según las texturas y mineralogía descrita anteriormente los yaci 

mientos minerales de Zacuaipan se clasifican de acuerdo con la - 

clasificación de Lindgren modificada, corno tpitermales tipo vetas. 

Las condiciones genéticas que representa. son bajas temperaturas-

(50o-20090) y baja presión hidrostática (1000 m. de profundidad-

6'254.87 bars). 

RESERVAS 

1 POTENCIAL. 

Las estructuras principales que represnten alto potencial son -- 

las siguientes: Veta Listen.- -ata estructura aflora continuamente 

en más de un kilómetro de longitud-

presentando un ancho promedio de 6m. 

y orefuralidad conocida duyer de 300. 

CUETZ1LLOS. 

Otro prospecto se presenta al noroeste del dintrito; la estructu-

ra principal tiene rumbo N 45°W, con ancho promedio de 3 metros y 

se encuentra entre piv,arrw.y /Wat:1 mete-voleAnicas. 

La. Botija.- Boté pronpacto se localizo at WilVoetitÚ da la Minu Ve-

ta Negra y reviste tambi6n interéa cconámjcp; 1,flo atruetnriut mí-

neralízndaa @atan en (ticS311.5t013 y la veto importpnte elnlervodu prq 

:Anta un rumbo N WW, y wiennra entro 	y t metreil. 
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La Barrenacidn hecha en la Mina Guadalupe (veta Tipton Nivel - 

140) ofrece esperanzas de incrementar la® reservas. 

2. RESERVAS 

MINAS: Guadalupe, Pachuqueño, Regenerador, Veta Negra 

y la Gallega. 

Probadas 432,490 Tono. Ley 473 g/Ton Ag, 1.4% Pb, 2.8% Zn 

Probables 198,820 Tono. 	502gg/Ton Ag, 1.5% Pb, 3.2% 

Vida Estimada.- 7.0 anos, con producción anual de 90,000 Ten. 



it 

METODO DE EXPIOTACION Y BENEFICIO UTILIZADO EN CAMPANA DE 

PLATA. 

METODO DE EXPLOTACION. 

Eu esta unidad minera se emplea el método de explotación de Tum 

be sobre Carga, el cual se describo de una manera general de la 

siguiente forran: Una vez determinada la veta mediante obras de-

exploración se prepara para su tumbe y extracción por medio de-

la apertura y rompimiento de contrapozos, dos laterales que li-

mitan el bloque a minar y uno central a partir del cual se «cc 

túa el tumbo. Lao preparaciones aiguienteo consisten en contra 

pozos espaciados cada 10 metros, con longitudes aproximadamenlo 

de 5 metros, los cuales a su vez quedan comunicados por contra-

pozos a 45150 A partir de aquí se efectúa el tumbe del, rebaje, - 

el cual puede colme:Marga mediante dos etapas: La barronación y 

la extracción del mineral tumbado. 

Za barrenación se efectúa formando cortes escalonados dencenden 

tes a partir del contrapozo central y los laterales; después de 

la barrenación se efectua la extracción por medio de tolvas por 

las cuales se extrae una tercera parte del minoral tumbado; el-

tumbe continúa huata llegar aproximadamente a 4.00 metros del - 

nivel auperier, en dende se finaliza quedando únicamente per ox 

traer el mineral quebrado. 

PLANTA DE BENEFICIO. 

A continuación se da una breve ex 

el mineral deudo Ve eu asubroudo 

rior de 1. t& minu y me vueloYmil 12u 

eoncestradu d* Ké.tulmo eeonhalcom 

tidud) 

1irYjÓn del procese que migase 

con tau lornmoturos del into 

huuto.qub brotweemw-

Gontumjn~ en pequehu ()2n 
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HEPARACION MECMCA. 

El mineral en bruto es vaciado de la locomotora en las tolvas 

(en estas se vacía también el mineral de compra) de mineral- 

de gruesos laxa taren:dos de 6 1/2"; al salir por los canales - 

de descarga o "chatos" viola en una banda transportadora, pa-

ra desembocar en la quebradora primaria de impacto Hazemag, -

los fragmentos menores de 3 1/4 o iguales contindan su viaje-

por otra banda .transoortndora hasta la criba vibratoria. para-, 

tamahos variables (1 1/12", 1 1/4" y 1 3/4"); esta variabili-

dad está en función de la hdmedad del mineral (a mayor hdmedad, 

mayor tamaa); los tamaAos que no pasan par la malla de la --

criba, en circuito cerrado regresan a la. malla hasta cale pa--

san. Los tamnhos que pnaan la malla de la criba cuntindan su 

recorrido oor otra banda hasta la tolva. de finos. El mineral 

sale por otra banda transoortadora y antes de llegar al molino 

de bolas "Denver" de 5' X 25', se le agrega 1100 y Zn SO4; el- 

tanwils que resulta es de limo y arcilla y el reactivo sue se-

aplica es dora deprimir el. zinc. 

Al aalír del molino de bolas el msater'isal se reparte u las col 

dan de flotación y se lea agro . Xantato 350 (espuma 	) y - 
,].Va (,"3 (elneetor); l.ea rytu3;01; que 110 pluitt17 se retar 

non si. 11011 Yit de b01- 11 11 Y 11'1' 0  lasa s1v:rofw al. reactivo 404  

.aover l.13 plata, haat 
	

arinsieran el tantii- 	(lec m'Ido 

(1000 ma_ila 	) y wujn r 	1 rinn  1,fu e 	cle f101,taC1613, 	Aqui 

1311 lea a 	 a pi st31 eta c21. 	Dri 	fie Pro y Cu. ;i1,4  

Para 	i orar 	1 	 rzriti ímivirl al 	 fie si onlo, dé 

f.ate al 
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au0enta la deneidad por pérdida de agua. Las cabezas do las - 

ce/dae de flotación de Zn pasan u los esposadores y queda con-

centrado el Zn (junto con otros compuestoa o metales en peque-

ta cantidad). 

CIANURACION: 

Del asentador primario pasan lee colas a trae agitadores, los-

cualee sirven para mezclar el VaCN que se les agrega en el pri 

mor agitador; continúan sucesivamente del primero al segundo -

agitador, mosoláúdoee el NaCN con lea colas. 

Del tercer agitador el material pasa suceeivamente por cuatro-
&montadores do lavado a contracorriental cato quiere decir que 

la pulpa pasa sucesivamento de un agitador huata el último, --
agregándole agua, y regresa hasta el primer agitador pecando -

por kes otros dos ya con la plata: en solución, la cual so ce-

para debido al NaCN. 

La pulpa (colas) del cuarto agitador os estéril do plata y pa-

ca a las presas de jales. 

solución de plata,en el primer asentador, paca a un filtro 

de arena en donde ce atoran las laman que pueda llevar la solu 

olé». Loe dos filtros se usan recíprocamente para limpiaren -
mutuamente durante periddou de alrededor de un mes; de cotos - 

filtros las wolucionee de plata pescan e un clasificador, que -
ee 

 

auxilia da can tanque de vacio con ou bomba 	donde no fil 

t 	por Medio de vacío para quitar aun rade impureees. 	tar 

da 	preeipitador en donde por medio de`. Zn agregad 

se precipita la plata y or'ditimo pasa al filtro premia e ta  

dende queda el preei.pitra,do y la colación 	retorna al tanque 

011114ifhl ee él.:11 (010111 
	u piir 	de eflte tanque - 

de. Oolueldn Intéril ale 16 rla la alem 

éa de eafltvwv 108 111.tr08 ya 0118,n8íHdotl, el. r..ecipitude — 



se coloca o hornos para quitar la humedad áltina que pueda 
tenor, y finalmente el concentrado ue envasa en botos do hie—
rre. 
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IV. as. CONCLUSIONES 

La explotación de mayor relevancia en la región actualmente es 
tá en manos de Industrian Ponnos a través de la Unidad Campa-

na de Plata, S.A. Los medios de comunicación y servicios pro-
acates on la localidad son loe nocesarion para facilitar la ex 

tracción y beneficio del mineral. 

El potencial minero - mencionado en la tabla de producción ex-

traído deede la llegada de los españoles haata el dato dltime-
citado demuestra que la región ha sido nuy generosa, no obstan 

te la gran cantidad de obras mineras abandonadas encontradas -
a flor do tierra, Por lo mismo, debido a que las mismas minan 
do Campana de Plata ce encuentrancaoi vírgenes verticalmente,-

la profundidad a la que so localizan sus desarrollos no es tan 
importante. 

Segara se observó en la mayoría de los casos la roca encajonan-
te en la metandenita, mientras que los meta-sedimentos apare--

cen en menor escala. Aunque en fecha reciente ce han incremen 

tado los programen de exploración y exlotación, no ha sido po-

eible localizar cuerpos do importancia económica comparables 

con los que ya se explotaban de mucho tiempo atróc. Bote caña 

iwniento advierte que ce podrían localizar ()trae yacimientos - 

o bien ocluir reg onalmonto los que ya Do conooen si ce abrie-
ran opciones al conocimiento, y que óeto no apoyara de m pero, 
compartida en la eonfilanza y en la roeponoabilidad de loa que-

b) aplican y loo que lo auotentarlan económicamente (?). 

be uecuenein, vuleon' Ildimentaria eón no 	 .neuentra situada. 
con procinidn e» la eastr atigrofía ~loma y posiblemente el 

paquete que aflora en lo región oorreoponda o lo. parte superior 
del 4',•ftgliinto Toxeo y parte de la Boca Verde Texce *teja, dadas 
eiertoo coraetoriatieon litológlet.ea tiewe jaaaai;, i3r1 que presientan  - 
dichee rocen en auno 19culidaden. nl. control. rwincipel que — 



favoreció el depósito mineral fue el tectónico, al dar lugar a 

las estructuras que, con posterioridad, fueron rellenadas por-

soluciones minerales. 

Las concentraciones más importantes de monas económicas se em-

plazaron en las meta-andesitae más que en los meta-sedimentose 

a,aido a que el fracturamiento y fallas ofrecen dimensiones -- 

queaseepuedea-.preaervar regionalmente, características que no - 

Presentan los meta-sedimentos. 

El rumbo del echado general de la foliación original de las --

formaciones do la localidad busa hacia el NE, evidenciando el-

sentido del proceso dinamotármieow. 

Uon cata razón nc muestra el origen do las estructuras de so-- 

brocorrimiento tan comunes en la región. 

Étá eecuencia vulcano-sedimentaria según sus características 

mencionadas se depoeitó en un ambiente sedimentario marino-re-

ductor, do circulncién restringida y con gran aporte do terrí-

genos que al parecer corresponde a un arco insular relacionado 

con alguna zona de eubdueción, 

bou plieguen que preeentan los mata-nedimetos fueron produci-

dos por su comportamiento diferencial respecto a les recae meta 

volcánleee durante las tipocus de deformación. 

De la tabla do prodaeci4n, comportamiento geoquímico de los me 

tales, historio local y discusión de loe yunimiontos, se dos--

prendo quo los metales que se explotan pueden tenor un orieen-

oin-sodimenturio y vulcono-gonétíco y que el hidrotermalísmo - 

y loe procesos tectónicos removilizuron y permitieron su con—

centración de tal fflawlro quo BC formaron ltn vetas. 

bu tectónica regionwl es encuentro poeo ectudjuds y no en poni 

bie ;Aplicar su interpretación es la roA1ó,'I de tal ~oro quo 

p-Uuda uer UtAizuda como Full etstructu)-m1 qu 	por (iorto, 

urstmílz)  del liutor, ea 10 MIlifl trIlleIrtünte, 

ghsim„,x11 ' 



DE EXPLOTACION Y BENEFICIO 



La edad do los depósitoe do Zacualpan so ha fechado, según va- 
23 ries autores en el Oligocono-Miocono(1) Mioceno Tardío(, nece- o 

(3) 	(4) no, Mío-Plioceno. 

Las características de este Distrito presentan similitudes --

con loe de TUCCO, Gro. h'ultepec, Méx., Ixtapan del Oro, Méx., 

Tlabujahua, Mich., El Oro, Méx. y Fresnillo, Zac. lu ¿poca de-

emplazamiento correspondo al vulcanismo del Terciario, lo que-
puedo indicar eimilitudeo geológicas regionales. Les estudios 
minerográficoe realizados en muestran de la Veta Lipton revela 

ron que la mineralización se depositó en t'anuencia contimaa; -
aunque esto significa discrepancia con los datos de R.Roblee U 

(op. eit), cabe seftalar que tal vez no se analizaron muestras-

suficientes. 

También en ente estudio mineragráfieo se ~ajé que loe desa—

renes a profundidod revelan una mineralogía do mayor tempera-
tura y presión. 

De acuerdo con la mineralogía y lee relacionea de las vetas 

catee depéniton ea pueden clasificar como eplgenéticos, hidro-

termales de lo fano epitermal, en votan. 

La región en terminas mineros sigue y eegu 	siendo importan- 
te aún por muchos anos, debido e 41.116 las .m 	n,que actuelmente 
119 eXplOttill me han trabajado dende tjemp 	nie 	evoco- 
Ienieles, por le OU01 80 ufirriP 04th intennifilando pro 	u - 
(lo explorsci6 eo Hallar °n nuevos prospüctou l'hirieron en Ul as- 
no 	iebidemente heste la feche. 

(1) Campa 	 110‘ 
(2) Campo, 1918. 

(3) noblee 1,1., 011,. elt 

(4) E, astilr 	G., *p. ejt. 



IV.b. RECOMNDACIONES. 

'In primera instancia se propone utilizar la terminología adecua 

da en las descripciones geológicas, pare facilitar su relación 

con la evolución del conocimiento de otros distritos mineros -

y aprovechar lo más posible las conclusiones obtenida do ostu 

dios científicos realizados en otras localidades. 

La necesidad de emprender un estudio que clarifique la geoló--

gía estructural de la región es imperante puesto que, como ec-

ha citado antes, le tectónica he sido el principal control de-

las menea. La descripción correcta de las características 

fallss, fracturas y dioclasas aeí como su orientación dará 

luz sobre loe motivos del emplazamiento de le mineralización -

y el compartimiento de ésta al surcar los diferentes tipos de-

roca. (Hipótesis 13) 

gl estudio geoquímica es recomendable en muestras tomadas ver-

tical y horizontalmente en los meta-sodimenos adyacentes a --

las estructuras mineralizados, pera denotar su variocién en el 

contenido metálico en lee cloe directioneu aludidao y cuantifi-

carlo. Beta proposición he rugiere parn comprobar la existen-

cia o no de la relación do concentrocionks singenftio06 con el 

origen de las molan de las vetos. 

ración di eta en boas ss porforvegen á también ce re-- 

quexxitssienio necesario cara descubrir ~juntes litológicas y 

el entude o condicionen do una pooíble exiatencia de mineral. 

flan bw-repacionon se oplicarton principalwente con el objeto - 

de cortar 	»nal o perpendicularmente estructurh 	posible 

cont()oido mincrl para wsf conocer Las rinc.ionc:i tia# las mieMb 

entYel CtUrk CC) Vi 114 	e 'le 	 loto tr-JsdrUl mi enfoque 

mAs elentli CH 	IJC0h151111i:t1,, 
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a) 	PETROGRAPICO 

MUESTRA CONCEPTO LOCALIDAD 

1 Filita Arroyo El Alacrán 

2 Pilita Arroyo Santiago 

3 Meta-ar000a Arroyo Ayotuoco 

4 Pizarra Arroye de Gama 

5 Meta-Toba Arroyo betuneo 

6 Mota-andeoita Arroyo San Jerónimo 

7 Meta-andeetta Porfidica Mina Guadalupe 

8 Caliza Metamorfizada Arroyo Ayotuoco 

9 Meta-lahar Une del. Poblado de 

Zacuelpan. 

10 Meta-andeolta Arroyo de Gama 

11 Pizarra Arroye Ayotueco 

12 Mota-andeoita Poradica Arroyo jan Jerónimo 

13 Pizarra Clara Arroyo San Jerónimo 

14 Pizarra Arroyo El Alacrán 

15 Milonita Arroyo San Jerónimo 

Socavón Carmelitas. 

16 Propilita Respaldo de la Vota 

Ilipton, Mina Uuadalg 

pe. 

17 Mne¿Ara de veta Vota Lipton, Mina -- 

Guadalupe, 	Nivel 50. 

18 Muentro de veto Veta Lipton, Mina -- 

0alidalupe, 	Nivel 140 

19 Malet'.-! 	de 	veta Veta Lipton, 	Mina -- 

Gupidolupo, 	Nivel 140 

71) Mueetru de veto Veta Lipton, 	MIDO -- 

Glkuffillupt, 	Nivel 	140 

21 AnAtisiv,  de 	ilúcleu 

(Me111,1-flIdlil1,a y . 0ízmrn)Pi.11111 

gálmlIMIIM&MWYMMWMIOW 
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ESTUDIO PETROURAPICO DE LA PILITA 

MUESTRA: 1 

LOCALIZACION: Arroyo El Alacrán 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Verde con superficies sericitizadas y en oca 

nonos oxidadas. 

ESTRUCTURA: Compacta, orientada. 

AUTERAGION: Sericitizaci6n y oxidacián. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Esquiotosa. 

MINERALOGIA1 Clorita, cuarzo, mu covita, minerales-

arcillosos y minerales opacos (pirita-

y magnetita.) 

C bASIPICAC •ON: 

Filits do cuarzo, cierna, suocovita. 

ORIGEN: Metamorfismo Regional 

IBS: Esquiston verdes 
	

CLASE: Politica. 

OBSERVACIONES: Iljomphstr cotudiudoen lkuin«. 	porficiPIA4  
lida y auestra de mano. 

:14>ws- 41-111- Yfljt.411 



EJTI2DIO PEPROGRAPTCO DE TA PI TjI?A 

till.j.:MRA: 2 

7,0017,IZACION: Arroyo liantingo. 

U31.33'1TO ru.:Gascovico: 
COLOR: Pnrdo cinro con vicios grises y tendencia al. ne 

gro. 

El3TIVIITUPA: 

• AtJTERACION: Oxidación. 

ESTUDIO TyllYrROSOOPICO: 

TEXTURA: Piazarrooa 

A: Cunrz,2, sericit't, clorita, epidota, ¡mine 

ralea arcillosos y oxides de l'ierro. 

(!ri/13.,  ICAr.11V"t 

	

111111nturiJ cuntilentril cov 	 ro refjiolt1 9on 

terior. 

Ej/Judnr 	f, 	,me2tro— 

de '1nno. 

- 	(4 

~441~210~505~11~~01£0~404W4A/ War"124,442M045*-"WWP 



ESTUDIO PETROGRAPICO DE LA META-ARCOSA 

MUESTRA: 3 

LOCALIZACION: Arroyo Santiago 

ASPECTO MEGASCOPICO: 
COLOR: Gris oscuro con la superficie amarilla. 
ESTRUCTURA: Compacta y lajosa 
ALTERACION: Serioitización superficial. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 
TEXTURA: Epiclástica 

MINERALOGIA: 

Escenciales: Cuarzo, plagioclasas, miar 

zo microcrintalino. 
ACCESORIOS: Anillan, epidota. 

SECUNDARIOS: teas alteradas, cuarzo seoun ar o. 

CLASIPICACION: Meta-areot 

ORIGEN: 	Continental 

OBSERVACIONES: 
Al micrauedpiee la roca so observa con abun— 

dantes detrItas de aineroles estables. 

- 95 

~-~1,yzál,111:14r-.-41.1~2W-A11~41:1-~1,,~A. 



MEMWEEZEnn 
	

4,1g1t1,.. 

E.STWI10PETROGRAPiC0 n'A PJA PL:ARRA 

7:1.1J3_MA: 4 

FJOC1b] á AC1OU: Arroyo do Gana 

A3PECTU MA3COPICU: 

COTIOR: Nee,ro 

JJTRUCTURA: Compacta orionLaaa, afIlnítica. 

ALTERAC1014: Oxidnclón uuperficiPl. 

snunio TC9O3COPTCO: 

TEXTURA: Pizarrosa 

MIYERSOGIA: Cuarzo, opidota, Anteria bituminosa, mine 

arcill0000, turlalina, clorita, cal 

cita. 

Pitarra bituninosa. 

Mot:lorfislo rerionnl: 	Cu.uí5too verdeu l  elpso 

qulokien pu Lítien. 

• 01.11•3111V 	TOM13t 

1.;je lulnr eetudil,.'fiu en 1.611 nn du 14511(111 	luoerfici© 

puLian y Auelltra R trino. 

áll.'..9-,,,i,ás..9.1~Almád1111111~1141:11w..1411~17441.411-11:-Eliz 	 s-,at — 	"' 
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cl 	: 5 

LOO ,15:LZAnION: Arroyo up,-11;i-,c.0 

A JI>r;C 

(;0 7,01: Terne no  

ttlJeTt1 A: 	url Ui.jto :in 

T 	N ri 7Ji V 31 2 	pi ro xe 	̀1 	„  

ru' r1,1 	 con - 

extlnción 01111 ,n,e y 10 'sita. 

`211vto • r„f:Tr<.%.,  110 171"('-0 : 

• tlidt o 1. n 

AT,OG.i: : Cut 	n(lu 1;-nte 	 n orle trunc ión 

en cu.,V1to 	;.,u. eje .ncn UrP.o , oiroxeno — 

(111;Witn) clOrit9, ,111.(1 1:1r,ner )nuy 	- 

reon / (lel; rito 14 ,le't tn 	'1(!1 

nre it 

f4o 	r51 te :3 
	

tos :21 e '1Pyor 

(1911'1i0;: 

t n 

v..(3 .11, o t..19 
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ESTUDIO PETROGRAFICO DE LA META-ANDESITA 

MUESTRA: 6 

LOCALIZACION: Arroyo San Jorénímo 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Verde con tonos grises 

ESTRUCTURA: Compacta cristalina 

AtTERACION: Silicificación, serioitización y oxidación 

ESTUDIO MICROUCOPICO: 

TEXTURA: Esquistosa 

MINERALOGIA: 

ESCENCIALES: Clorita, andosina, cuarzo, oli 

PRIMARIOS: 	 goolasau alteradas. 

ACCESORIOS: Calcita, mogmatita, ferrowagnc 

signos alterados. 

SECUNDARIOS: Epidota, pirita. 

LriSIyJCAoION: 
Meta andesita esquistosa 

MUDEN: lgnma extrusiva con metamorfismo de bajo grado, 

DSERVACIONES 

Ejemplar estudiado en lámina delgada, suparfi- 

cima pulida y muestra do mano. 



ESTUDIO PETROGRAPICO DE LA META-ANDESITA PORPIDICA 

MUESTRA: 7 

DOCALIZACION: Roca Verde, Veta Lipton, on"Campana de Plata" 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Verdo con pirita y galena visible 

ESTRUCTURA: Compacta cristalina 

ALTERACION: Cleritizacién. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Per/1(110a (producida por Micos), holecris 

talina alotrismírfica, matriz fanerítica. 

MINERALOGIA: 

Plagioclasas sódicas alteradas, liticou alterados 

a °lenta. Mincrolos arcillouou, sericita, cuar-

zo, ciento y minerales opaco° (pirita, galena, 

esfalerita). 
CLASIPICAOIONI 

fletniettt4t perfidica. 

O IGH N Metamorfismo regional de bhjo ¡rudo Hobro una roce — 

voleántea (andesítu), 

oisomonolot 

Al lí‹.wolcoplo petrogr4fiou len Ifticoh *1( ob-

servan ultoredúe o cioritk y con predominio de 

1ln-troica arein000w, 

4-1 

" 	'1247 	 411 
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ESTUDIO PETW,RA1?10 DE LA CALIZA METAMOYWZADA 

MITESTU: 8 

LOCALIZACION: Arroyo iyotusco 

•• ASPECTO MEGASOOPICO: 

COLOR: Gris oscuro con superficies clarns. 

..ESTRUCTURA: Estratificada con rasos de pizarrosa.. 

ESTUDIO MWROIXOPICO: 

TEXTURA; Cataelostica, ofanitlen. 

lanzRATAGIA: Pplpita, cuarzo, (Cuarzo microcristulino 

vetillas), pisolitos, oÑidon de fierro leven 

los minerales se encuntrnn orientn(50o. 

CTIAS-F1CACTOn: 

Onlizá Metnmorfizsda 

• ORSGM 

Sedimentario marino con metamorfOmo rejionn posterio. 

• 05SERVACIOnU51 

Ejemplar et: - odiado én ln-Alqn délfr.da y muenrn de - 



ESTOWO PETROGRAPTO nES I, ETATJAnAR 

MUESTRA '3 

SOCkSIZTIOn: Base del poblado de ¿aeualoan 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Verde a pardo con fracmentou redondeados de di 

ferente tamaño de color blreo y Gris. 

ESTRUCTURA: Presenta foliación y se observa como cuer 

pos irreculars de considerable tomaflo. 

MIMASES:VISIBLES: Cuarzo, °Unta, plagioelpsa y --

bornblendo. 

AF ItORA110: Oxidaciónr 

ESTUDIO MICROSCOP1CO: 

TEXTUTIA: Porfiritica 

mln wAniA: Prmmentos de roca (porfi(ioclastos de- 

plodoclan 	de piroxeno, ol.ivira.r Ilerpea 
TI 

tínIzado y de monzonita 7), cuarzo, borq 

blenda, olorits, mintrhles rrventosos y-

elwrzo en vd-tillus. 

01443iYICAC3ON2 

Alhar metalorf 	reriov lqwnte. 

Extru 	o Eo -11(.„0 

' 1'1011, p 

?o :Eletl,r,qrf.i. 	olao-vior, 

k 
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•- BSTUDIO .PETROGRArCO DE - 11A METAnDESITA 

MUESTRA: 10 

tOCATAZACION: Arroyo de Gama 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOM: Verde grisaceo al fresco y pardo en mueutra in 

temporizado.. 

BSTRUCTURA: Masiva 

ALTERACION: Oxidación y silicificaci6n parcial 

Enupio MICROSCOPICO: 

TECTURA: Porfidica, holocristalinu alotriomdrfica, 

matrizfáneritica. 

MINERALOGIA: Escenciales: Andesina¡ clorita, cuarsOi 

plagioclesas alterados. 

Aeoeuorioes Perromognenianou n'Iterados, 

Oxidoo de fierro. 

3eeundorioos sericita, hematital  epidoto- 

y 	m'el1.10[39e. 

CLASIPTACION: 

Metandesits porfidiea 

OWYGEN: 

Zxtruuíva con riletorritmlo re4onnl ooterior. 

033ERVACIOUS: 

Bjempll-Ir eutudipdo en 	aAluilln y ,quernr11 

lanno. 



1.1:110.11‘. 

ESTUDIO MINERAGRA7C0 DE LA PIZARRA' 

MUESTRA: 11 

LOr!AbIZACWN: Mina el ReEenerador, Arroyo Ayotusoo. 

ASPECTO MGASCOP1CO: 

COLOR: Gris verdoso 

ESTRUCTURA: Esquiutosa 

MINERALES VISIBLES: Cuarzo y materia carbonosa 

ALTERACION: Cloritizaeión y silieifieaeión. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Pizarrosa 

MINERALOGIA: Cuarzo, materia bituminosa, pirita, limo 

nita, minerales arcillosos, vetillas de—

Cuarzo, minerales opacos. 

CLASIPICACION: 

Pizarra earbonosa 

ORLGEN: 

Sedimentario ecnt 1 1 .1 con Rietr morfiorio e hidroterma 

ji6M0 polterioreth 

0133EIVACIONIV-3: 

Bjemplar entm 
	ao en 	lo a 	lulo, 

111:11-..krigd, 



ESTUDTO PETROGRA9 CO '911 METADACTTA PORPIDICA 

DIESTRA: 12  

LOCAUZACION: Arroyo S u jerónimo 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Gris azuloso 

ESTRUCTURA: Mnsiva 

WERAUS OBSERVAMES: Cuarzo y anfibol. 

ALTERACIOn: Siticificncidn y oxidación. 

/STMO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Holocristnlina hipidiomórfica 

MINERATJOGIA: 

Ese nciales: Andesinn, cloritn, cuarzo, oli 

goclasa, hornblena. 

Accesor 	: Mne,netitn, limonita, pirita. 

Secundarios: Calcita, sericitn, minerales 

arcillosos. 

.0N: 
Metande t 

Ext a Va (di u 	etamor 

EjewPt 

muno, 

;ido en 1fmn,nn r,el ado y asicatl 
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EziTUDIO PUTROIRA CO 1)] GA PLS ARIVk 

MVEWR A : 1.4 

GCC AGIZ Al IOR: Arroyo El Abur!~ 

A. PECTO MEGASCOPICO: 

COGOR: vogro 

A3T men RAI Pizarrosa 

AGTWIACION: Oxidanidn superficial 

E:31'U "); O tina RO :300 PICO : 

TEXTURA: Pi.zrarross. 

MiNISIIIDOCI A : Cuarzo, ,2riteria carbonosn, 1'4(1c:sordos, 

	

zircon, 13G3,icit 	y rinerrs lo 	,rircil 1 o:‘osi. 

CIASIPIC 

Pizarra bitulinosn 

O III (11?,1\!: 

• • ile diment ario corl; inunt al coirl 	try;orfi 	-reir ,  1. pos 

tenor, 

• iljepinr et,t uditlp srls 	de 1,r,rp 	ruci.,tra 

110:110 

trt ,rsr 	 ,A1,7411. 	 1,11,„Iwyrs 



E3T1TDTO PETROG.RATi'YCG 113 r.A MON'ITA 

MUE3T1N: 15 

nOCA"AZA(IW: Arroyo .811n Jeronirao (SocaWn (araelitss) 

..A.SPOT.J. MEGAJIOPICO: 

CO;OR: Gris verdoso 

E3T1WITURA: Esquistoss, 

rIERALES 091:1V133:• Cuarzo Y oulfuros. 

• 

E3TÚDIO MICROJCOPICO: 

TEXTURA: Ostscisstics. 

MINERATJOGIA: Andesins, cusrzo, eioritn, calcita en 

vetillss, oericitn, lainersles 

sus y nutfuros de ?e, U:, y Pb. 

CriA13IFI:CIACTON: 

MIlonita 

ORIGEN: 

Cata lastico 

0.530VACIONE3: 

E 

eotudid9 0,1 11livw detIllj;P(In Y .nuestrp 

dt 

4 



ESTUDIO PETROGRAPICO DE LA PROPILITA 

MUESTRA: 16 

DOCALIZACION: Margen Veta Lipton, Mina Guadalupe. 

ASPECTO MEGASCOPICO: 

COLOR: Negrg oen tomo verdeo y pirita visible.. 

ESTRUCTURA: Compacta, holecriotalina. 

AUTERACION: Propilitizacién. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Hulocriutalina alotriomérfica, afanitica y 

anhodral. 

MINETtALOGIA: 

E' ENcrA S: Cuarzo, opidota, clorita, oor 

pentina, calcita. 

PRIMARIOS' 

ACCESORIOS: Pirita, magnetita. 

SECUNDARIOS: Minoroloo arcilleueu. 

O A' ICACIO 

Prop 

ORIGEN: 

Rece 	n 	xtiunive al td& por oto_ 	hidretovoial,oe. 

OBSERVACIONES: 

Al mío 0,épice 	prepilita 1.4C obeerva de prano muy - 

fino. 

Ejemplar etuditdo en iiiflr de Lgda,ouperficie pulí 

do y mueotra de m 4. 

Iod 

011,,,,,~~1~41-41~~1,6vWfalt- f 	 Ar- 	 '''PW 



ESTUDIO MINERAGRAFICO DE MUESTRA Di VETA 

MUESTRA: 17 

DOCASIZACION: Veta Lipton, Mino Guadoluae Nivel §0 

ASPECTO Mi GASCOPICO: 

COLOR: Verde oscuro con galena, pirita y calcopirita 

ESTRUCTURA: Compacta. 

ALTERACION: Propilitización. 

ESTUDIO VICROSCOPICO: 

TEXTURA: Relleno de cavidades. 

MINERALOGIA: Galena, pirita, calcopirita, esfalerito, 

cuarzo, calcedonia, magnetita y calcita, 

minerales de plata (eroustita)?. 

CLAJIP C 

Ououtra mineralizada de veta. 

()MEN: 
Hpigévvica. 

011.334MIONE3: 

3 
	

tuflado en 	cie pul do, 14 ina 

1 11q0a y  muoillitra de wamg. 

L,111 vAllytrfol 	t, 00mer1 hált en e,,ItL/11.. 

rico 	«u 	conatnte en el relleno de cav'ido,142 	en 

aus pke;-.1. 	Vté11401.5ii:34rnte, 



•CLASIP C4010111 

ESPUMO MINERAGRAPICO DE MATERIAL DE VETA. 

MUHSTRA: 18 

LOCALIZACE0111 Veta hipton, Mina Guadalupe, nivel 140 

ASPECTO MEG&SCOPICO: 

COLOR: Vordo grisáceo con visos negros. 

ESTRUCTURkt Cataclástica. 

MURALES OBSERVXBUS: Pirita, galena, plata nativa. 

1S1IT7:11:0 ITIOSCO 

Pirita, ouralerita, totrtedrita, plata na 

tivu, cuarzo y calcita primaria y secunda 

ria. 

En este caso IR galena es tardía. 

Brocha aineralizada. 

ORIGEN: 

Spigenét 

OUSTRVir T on1,13: 

liomPlgr nGtúdhdo en suloerfic. 

   

1w2Wrilat 40111%.4- 

  

4  ' fivt 

  



ESTUDIO MINERAORAFICO DE MUESTRA D8 VETA 

MUESTRA: 19 

DOCALIZACiON: Veta Lipton, Mina Guadalupe, Nivel 140 

ASPECTO ME( ASCO PICO: 

COLOR: Gris verdoso tendiendo 	negro. 

ESTRUCTURA: Brechosa 

MINERALES OBSERVABLES: Galena, esfalerita y pirita. 

AUTERACION: 

Propilitización y oxidación. 

ESTUDIO MICROSCOPICO: 

TEXTURA: Relleno de cavidades. 

MINERAWGIA: Galena, esfalerita, pirita, prouotita, pis 
ta nativa, cuarzo rellenando fracturas de-

la vota y de minerales como galena y eafa-

lorita, magnetita y calcita secundaria. 

CLASIPICAC.fON: 

i te 	sacio, 

ige: 	ea, 

(IMERVACIONE3: 

diyda et7 (super 	 y en mucutra 



84 Ea 	PidRuGt/N/iCv f i';'7W1~17:Co u A lonk.sakjo.  

'APTO% 

A,: 20 - 

UY, 	O Y: Vete 	agn, Ein, 4U22olu,ª,'111 ve,  1 14.9 • 

".) :.71110 	" !', t'O : 

CO l: Gris verdoso ca, tonolincs 

Wouitituso con auwrncik.:  ¿G.ljr?„ 

1:110\74¿.3 VISIVii.;3: Cuarzo, uulCur, 	horn.  

blenda. 

ir ¢g 170 : 

WW/N: CflAellution. 

rI"i'n"h14: Prillrips: Ande,inc, oWocln,,n clorita, 

hornolendn, cuerdo, 

Jecundaris: ;oric)lr, ••leitn y pirita. 

Accesori:s: tirito, tworYhttitr. 

.0 rd„-; 	r 

Ti lo nit 

naliw tniirfia» (Pro(eto de fntta) 

. O3 .;-,:?V tv! 01  3: 
1.:jc-•:1Vr utjtu,1.70 un 1n.!..1.1v,  2e timan y zu rficíe. 

pulida y Jue:'arfl 4e 'u3no. 



21.- ANALISIS DE NÚCLEOS 

OBSERVACIONES EN MUESTRA DE ROCA PRESCA A PARTIR DE NUCLEOS 

OBTENIDOS CON PERPORACION DE DIAMANTE. 

a) EN PIZARRA, 

La pizarra bituminosa preoenta abundancia de vetillsa do-

cuarzo, pirita oingenética, algunou fragmenten de roca ácida-

de milímetros huata centímetros, en otros niveles estos frac 

mentos oe observan reemplazadoo por oílice. Prooenta también 

corrugamientos como ui loo pliegues pequeños formados hubio--

ran sufrido un esfuerzo en sentido diagonal ul echado de loo-

mismos. La pirita se encuentra diseminada y en vetillas de - 

cuarzo, loe cueles se observan con clorita. La nilicifioaci4n 

ha seguido generalmente el sentido de loe planos de la folia-

cién. 

El tramo de pizarra observado alcanzaba los 10 metros y oe 

perforé en la mina el Regenerador... 

b) EN METANDESITA. 

Metandesita, la foliación esta presente, su textura es por 

fidoblástica con textura auge». hos blaotoo y-  len lentos con. 

roes ácidas y calizas silicifícsdas, y frogoentos de can 

redendoadon sin fractures. La ¡arito aparece gra.dual»ento 

cuanto a tamaño, también so presenta abundante en aloma fre 

-entou de roca ígneo y caliza. eilicificada, al tamaño de estela 

frataentos varíe de 5 a 15 villíIctraa. lea, pirita ea los bias-
tos so hace abandonto y «latos tiendea'a a presentarse mana Eran-- 
dos lo 	que las ve illes silicífiea das los ainereleft do-

pirita no ot rervsan »stríz ofanItica de la Ketendoolts. 
,guYaho tt 	col:tt lig0 de 	went ria 

00 aH1 Hir<a rstraara contenido en km oketa-ande -  tac de color oscuroe 



También existo la pirita bien desarrollado.; las vetillas son 

alundnates en casi toda la roca, pero mas anchas que en la pi 

zurra ( de 6 a 15 milímetros) y presentan carbonatos y ligo--

rae manifestaciones de sulfuros (Pb, Zn, Po, Culpe ?). 
A los 20 metros de nerforoción la textura de comienza a obser 

var más granoblástice y las fracturas se presentan mejor crian 
tadas con sed.osidad en los cavados do las mismas. La minera-
lizacién continúa de la misma manera a loe 25 metros volvién-
dose la textura de la roca más fina ,y se le observa también - 

un fajeado distinguido por su tono de color ... 

... lin espesor cortado alcanza los 3U metros 
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POTOGRAPIA No. 1 Panorámica que muestra lo roca verde de 

consistencia débil y que en partos presenta las caracte—

rísticas de meta-laher s  y al fondo de las partes bajas el 

Valle de Apetlahuacán. 

POTOGHAFIA Nofl, 2 Vista hacia Chentalpanp al,Bote de Zacual 
pan. Al fondo se observa el Valle del Arroyo el AletrAn 

41.11g4AWWdffilIZIE4SMIMWIWtSIWO0411011111ghtkiAVA-51-''IWIr~M,,-4!Ww.-..12,:,<;ila--. - 





POTOGRAPIA No. 3.- Restos do un Casco do Hacienda de Bono 

ficie, localizada a un lado del Arropo Santiago. 

FOTOGRAFIA No, 4.- Rotos de un casco de Hasiends de Bone 

ficio, localizada donde mói tarde se instal6 la unidad al 

nora de lsMina el Alacrán. 
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FOTOGRAPIA He. 5.- Restoo del cauce do la Hacienda de Bono 

ficio San Pernando, localizada a un lado del Arroyo el Ala 

atan. 

POTOORAPIA 
	• 6.- Otro 

	pacto de loa resten del cauce de - 

la Hacienda de Beneficio Jan Pernandot  localizada e un lado-

del Arroyo el. Alacrán. 
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ica t 	lacia el (sur (proxii 

o Mina Veta Negra --

'uhe de Coronou, 

POTOGRAFIA No. 7.- Panorámica tomada hacia, el norte. Inclu 

yendo el Arroyo Santiago, una meseta de roca violítica y -

el lugar llamado Piedra Parada, este último marcado con --

flecha. 





POTOGROIA No. 9.- Plegamiento anticlinal conformado por ro 

cae filítícas oscuras. lote plegamiento parece deber su --

origen a los esfuerzos sufridos de parto de la roce verde - 

mesiva de la mina Vete Negra, cuando ésta se emplazó. 

FOTOGRAFIA No. 10.- Ampliacién de la vista del plegsmi 1 o - 

quo so muestra en la fotografía anterior. 

'11117"51~111411151itgai~11011~~-álitaL~Itkp.ub,,,,,,-~',,~-,.- 



4¥ r 



FOTOGRAFIA No. 11.-• Afloramiento de motalabar observado en 

el interfluvio localizado 

tia o. 

entre el arroyo do Gama y el San 

. l2.- Afloramie 	meta—st dimentou finos in 
o no definido e t el m 	 local 

uno de torraeorín, inmedin 	 del. 

(foronos, hacia Mozac t ln. 
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FOTOGRAPIA No. 13.- Observese la estructura en forma de 

salchichas de horizontes de mota-arenisca entre un pa--

quete de filita. Afloramiento observado en el. Arroyo -

"Jan Jerónimo. 

POTOGRAP1K 'Ie. 14.- Afloramiento fue presenta una eotruetura 

deuKink hondeo y un plegamiento bliGVe; 01 ~l'in 00 del ti 

po flyoeh (pizarra y meta-arenisco) y eutá completamente 

.4eificade. Nétese la vetilla de cuarzo cortando disgena mon 

te el cave 

Altgu~~~111 





FOTOGRAVIA No. 15.- Afloramiento de meta-toba andesítica 
mostrando : la presencia abundante de fracturas de cuarzo-
hidrotermal. Notese la foliaci6n. 

VOTOGRAPIA No. 16.- Aflorarmíerxto de pizarra °acunas con es 
trueturao en " udinage" localizaden en el cauce del Al pyo 
Ayotusco. 





FOTOGRAPIA No. 17.- Falle local en material conglemer4tice 

silicifieado y metamerfizade. Esto material tn tste punto 

(ArroYó don Jer6nima) no presenta abundancia tn fragmentos 

gruesos. 

POTOGRAY A dio. 18.- Aflor witnto tipo flyuch oontstitu dt7 de 

ni:turras oscuras silícificadas con horizontes &n 'Indo 

meta-arenideft. Y.ca hodzonteo en OCPt.lune5 80n oompleta él 

te de CUPtr7,0 mivrO-CriA411n0. 
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POTOGRAPIA No. 19.- Contacto entre un horizonte deUndo de 

meta,tobn y sizarras negras, éstas áltimae con lentes de -

.mta-areniscas y subyaciendo ,»las primeros. La estructura 

sobrellaliente es et "boudinau" bien desarrollado'. 

e calima n rru 	E tu ruco 

las pirar-os lepTar3 

Arlorom nto ob- que 

servado a Un 1R4º de la 	m 11 1. lereserodt 
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VOTOGRA9IA No. 21.- Contqctodiscordanto de roca verde 

foliadn sobre mota-aedintentoa. Corte oblier~o en el-. 

canino de terracería que comunica a le illína Campana de 

Plata con el Regenerador. 

POTOGRAFIA No. 22.- Metu-tobo (acida. n'euenta foliación-

!novel/da. Min) punto que el, de la fotografía anterior. 



t 
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POTOGRAPIA No..-  23.- Contacto concordante entre un paquete 

de meta-toba pireclástica (MTb) y otro de meta-grauvacat-

local-izado en la proximidad del Puente de los Sabinos. 

POTOORAFIA No. 24.- A loramiento do oía *o oscura, brilloon, 

y con interCalacioneo opporádicao y muy delgadno de meta-are 

Noteoe el frocturamiento, la vetilta de cRleita y -- 

loa zonas de oxidución. note ofloraMientó correoPonde a leo 

n voleo topour4ficou máll boj e. 
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POTOORAPIA No.-  25.- Afloramiento de meta-toba se localiza a 

un lado del camino de terracoría que baja do Zacuelogn hacia 

e], Arroyo el Alacrán. 

100TOGRAPIA No.26... Afloramiento de neta-toba y pizarra oxi,-
dada. Se lócaliza cobre el tramo de terraceril que conduce 

a la Mina el Alacrán. Bote corte ice encuentra 0 un lodo 

del, arroyo del miomo nombre. 
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FOTOGRAPIA No. 27. Aflorawiento de pizarra clara con inter 
calacionet: de aeta-arenisca, Metatoba y pizarra negra oxi-
dada. Esta secuencia se encuenra afectada por un dique --
ácido qué corre casi paralelo al rumbo de los meta-sedimen-

'tos. Foro tomada sobre 91 camino de tern-leería que comuni-
ca el poblado de Zacualpan con el Arroyo del Alacrán. 

POTOGRAVIA 	Afleramieto 1e pizarra clara con inter- 
calaCionea de meta-arenizien. Poto tomada sobre el mismo 
camino quo la fotegrafiR nuterier. 

MtI-Lái~ 	 -`" 
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POTOGRAFIA Na, 29.- Meta-lahar, auservade en el cervino do 

terro.cería que comunica la Mina Guadalupe con la. Mina el—

Regenerwdor. 

VOTOGUAPIK N. 30.- Contacto entre roca verde masiva Con 

relictoro Y roca verde en coludan y ron folinci411 marcada, 

ésta intimo encimo. de oquéllo. Plinto observhdo cenrla de 

la ifin l Gallebta, 

141wAlt7 	 — 	 eik~.~'4.1121,~1111.~-- 
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POTOGRAFIA No. 31.- Cuerpo de roca verde de forma irregular, 

excesivamente duro y con fenucristoles de feldespatt sódico, 

anfíboles y silicificaci6n secundaria. Poto tomada sobre el 

Arroyo jan Jerónimo, frente 	la Minn le Gal.lega. 

)(1 	A !. 	3 2 - r 	1 	.e'ra ohuervado 

en l.o brocha r1ue CorldtW <1 9 1. 	 Int o],  





POTOGRAFIA No. 33. - Contacto discordante entre roca verde 
foliada (a la izquierda) y meta-sedimentou Míticos, (a-
la derecha). Afloramiento observado a un lado y en las - 
proximidades de la brecha que termina en la Mina Veta Ne-
gra. 

FOTOGRAFIA No. 34.- Afloramiento de roce verde foliada que 
correrme-Me a la misma que oe cita en lo fototwafía de arri 
ha. 
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FOTOQRAF1A No. 35.- Afloramiento de pizarra, cuyo espesor 
alcanza en esto punto aproximadamente 20 metros. Esto --
afloramiento se observa en el csmino de terracería que co 
minina Zacualpan con el arroyo del Alacrán. 

VOTOGnAPLP. No. 36.- Corte en roer] verde foliada. Aflora-
miento observado en enmino de terrneerio que comunica 119-
cualpan con ol Arroyo del A~n, 

kv~,Ih.14~111111~~,~12111111151~101~1~-~~121m1 
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POTOGRAPIA No. 37.- Obsérvese el emplazomiento diecordante 
del dique de composición ácida (19r) entre meta-areniscas - 
alteradau con horizontes de pizarra (Mr-Px). 

YOTOGRAF_A N*. 
un cusr90 de coíposici 
lt raí (verdes). 
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POTOGRAPIA No. 39.- Panorámico que incluye, al fondo, el Ce 

rra San Juran (1), Arroyo Ayotusoo (2), Arroyo de Gama (3),— 

Arroyo 	Jerónimo (4), Arroyo Sonti go (5), la Unidad Com 

pana do Pinta (6) y su p'esa de jales (7) 





POTOGRAPIA No. 40.- Afloramiento que muestra un contacto en 

tre roca verde de foliación marcada y coloración parda con-

roca verde masiva, cuya coloración en la fotografía es evi-

dente. El contacto entre ambas ea concordante. 

MTOGRAPTA No. 4l 	Entrada de la Mina Veta Nelwa,-Lon de- 

arroiiou ou esto mina ice eucuntrau en revu verde mooliva-

con caracteristicou de roca de camaoaición iutevmclia (p&r,  

fide ondeultico). 	30 or'( de emalazamicuto y proídedwde 

litllógicuo aoí lo demuebtrao. 
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POTOGRAFIA No. 44.- Interealacionee abandonadas de la Mina 

del Alacrán. 
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VOTOGNIIVIA No. 42.- Acceso n la Minn 1i Gallega, localizada, 

a un ledo del Arroyo San Jerónimo. 

Mino .l Rec,enttrador a un larlo d tl y Q 
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