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I. RESUHEN

Le Litologin do la regidén de Zacunlpan esta represeniade por
vocas de metamorfiomo regional de origen fgneo y sedimentario;
ol grade do metamorfisme &l que corresponden tales rooss o8 =
te baje intensided portensciendo a la facies de esquistos ver
des.

Bstap rocas constituyen una secuentia vuleanosedimentaria, --
compuesta en la base por una alternancie de esquistos de sori
eita (filites) y pitarres,y haocia la oims por roces sndesiti-
cos metamorfisadas. BRExisten, ademés, & lo largo de la gseouen
cia, intercalaciones de pigarras carbonosas, meta-tobas, fili
tas, cuarvitas, weitm-avoniscas, piserras claras, mete-lahares
¥y un mute-~oonglomsrado.

El espesor de los horicontes de metasedimentos varim de centf
rmotros 8 variss decenms de motroq, intercalados regularmente~
ah toda la neouencia metamérfica. Le secuencie volceno~sedi--
mgntaria de gousrdo con su wineralegia y texturas se ubioa en
la faoles de esquistos verdesy lac estructuras principales de
los meta-pedinenton consisten en intenge fracturamiento, fo--
Ligceidn de dos ordentaciones, plisgues en chevron, microplie-
guen, vetilles de cuarzo, y, en algunse pequoten de mete-sedl
montos, estratificecidn.

Kl wotavonglomerado presenta une estructure msuy peculisr con-
sinteonte en clastes de tamefio hasta de 30 centfmetrosn en for-
me de ojJod, con matris de liwo, ercille y avens sumsmente o=
limds en direveidn parelela. Rotos fregmonies wuestran por -
sus resgoens fiaicos el meniido do los esfuerzes o que fue BORE

tido el metp-vongloperado,

En e plzerre Ditomivnosa ¥ en lu pivsrrs eolsre cast sismpra -




g ebserva la foliacién parmlels a la estratificaecién erigiral,
La meta-toba casi slempre esta presente con lo peta~andesita -

on derrames ¢ celmdas, y subyaciéndola.

Estos paquetes de mota-toba a su vez presenten intercelacienes
de materiples muy fines en estratos muy delgados, Bl esposor~
do cada une de los paguetes es varisble; ae presenta con menoes

de un metre hesta 70 metren,

Lag meta-andesitas aparecen en feraw de coladas, depéoites to-
tebéicess § cuerpss irreguleres cen intense freciursmiente, ce-
loracién verdesa, vetillms de cuargze, folimcidn tenue y bien -
nercade, edemds de presenturse, tanbidn, masivas y con estiug-
turss on almehedilla. Su minerslegia principal comprende: elg
rita y ouayze; ¥ come accssories: andesina, sericits, pirexenes,
anfibelss y mican come la bietita; la meyeris de eptes minera-
log wse distinguen g siwple vigte y le dan a la meta~andesita -~
uns texturs perfi{dicu. Len espeseres de las coladas varian deg

de un metro epreximedements, hasta wds de 10 metrem,

Per las caracteristioans, ya menclensdas, de lam recea vulogny-
gedimenterias patanerfizadan se deduce que nme formaron en up -
gzblente submarine, reducter y de eirculacién restringlde come

gran apsrte de terrfgenesn,

K1l meismerfisme de la celumsa se cenpiders ceme regienal dindmj
os (megdn Win Kler, 1974) preducte del eambie del “mentide del
depplovsniente de Amdrice del Hur (eperturs del Atléntice Surh,
an cuyn dpsen ame erigineg sl elerre del deminle CavibeY {2, Da-

went-R., Weuvels- L. Silve, 1976}.

¥l Guaternuris fue tentize de les dliines mevimientes tsetdni
ceua ¥ volofnicas ds la repién y del rellewo de lsu wvallew per-~

les wediwentes preducides durante le denudmeidn de lgs recan -

gebrayaeentes de lg wisms escuentcis melsperfizzdy,
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Inp fracturas y fallas sen abundantes en la regidn y constitu
yon ol principal Jontrel do los yacimientos minorales, ofro—-
olende orientacionoes W-3, HWW-SB y B-W principalmente.

Ine. depdoiton miﬁafmlee dol distrito de Zacualpan se definen,
do gouerdo con la closificmeidén de Lindgren modificada, como-
epitermmlea;’ Lpe condiciones gendticams que repreosenten sefia-
len bajes téﬁparaturaa (50°- 20000) ¥ bajao pregiones hidrog-
thtioae (menos de 100C metros de profundidud),

La emprosa Wihera mAs faportante de la regidén es ia Compafife-
Canpang de Pléta do P@ﬂélea. Huehey la cuml desarrolla log ——-
principcies trabajos de oxpl@racién y explotacidn minera de -
Zacualpan, Le plata, ¢l plome y el sine mson las duptenciaes -
principales que se extraen y se bensfiolan.

Las estyructuras wmineralirades ge presenten on forme de veles,
piende éstes mbs potonten y de wagor valoy cusnde se enouen-—
$ran en la weta-andepita y cuendo se intersooian entre sl. 4
su ver lug vetao pregentan tree tipos de evientecidn, pringi-
palent Norts-iuy, Norte-Qunte y Esto-Ooste.
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IT INTROTUCCION

IT.a, OBJETIVO DEL ESTUDIO,

Bl ebjetive principal de oste trebejo conslste en presentar un
besque jo geolégico y minere del érea deo Zasuslpen, Betade de -
Méxice, pare contempler la pesibilidad de localizar etres dagﬁ
sites minernles on lo sccuencia vulcane-ssdimentaria metamerfi
snda, asl ceme describir la génesio de les yacimientes minora-
len presentes en la rogidn., Con el auxilie de la tectdnica do
plecas y do les counceptes roferentes a les yacimiontes vulcaune
goendticos se preténd@ tanbidn setuanlizar ¢l protetipe "“Zacual-

pan come diptrite minere" y come regién geoldgicu interecante.

El motemerfipme de bajo grade que afeetéd o la columna vuleans-
sedimentarin, preeente en Zacuslpan, me atribuye a los efeetos
de subduccién, que fué consecuencis de la penstracidén de la -—-
pieca ecednion del Paocifice baje la corteza centinmental en la-
costa pur-sccidental del pmis. Hste y lu naturalesza de les de
péoiton minersles me syrgumentardn en este trubaje, sutre etres
objetives inherentes al mieme,

I¥.be TRABAJOS PREVIOS

Pellfus y Hentsorrat, en laﬁTsl)raalimaren 4l primer eastudie -
geelégice minore en Zecualpen, en el que desoriben le gealdgia
¥ lrg wines Guedelupe y 8l Alacrény refisren tenbidn la oxls-~~
tencin de up nlie paienciel minmere per le sbuszdencis ds vetsg-
eu el lugar. Més terde J, Platt (1900) y Carpenter (1909)

Geseriben en sy estudie le minsvelizeeddn y les recss superii~

cialen de lu vogiéu.

Orvtege y larsen 333) we stunden en lo degeripeidn de lea TE

cas presentes ¥ aéls lee nepurss on irsu tipse priveipeles,

(1) Tes delos que Gpevtun eston subteren g temsron del trebsis

de Dige G.¥. Q19717) pav e qus ns sparecosn en le blegrefia.




considerande como més abundantes @ loasequuistosvverdeo: yemmuid
1loa, les cuales, afiraan, son consecuencia del metamorfismo do
leg lupitas y endesitas presenten.

Rebles R. (1937-40) efectuéd el eptudio geoldgico-mivere més com
pleto hasta cse tiempo, BEnuncim la primera eclumna estratigré-
fica y cita que les edades de las rocas presentes varian desde-
ol Paleezmoice haste el Custernmrio. A lac andesltas alteradas,
rooas presentes en ubundancia, deside llamarlas sndesiton mota-
mértices y lan asigna al Henogoico, Al mspecto minere He da in
portancia espeeinl, presentando por ello un plamw de la veta do
la Hina Guadalupe y otro mebbe une faja mineralizada cuya exten
gidn gonmprenda los distritos minoros situados eutrs Huiteueco, -
Giro, y 2lalpujahus, Nichoaedn pasando entre otros poxr ol de Ha-
sualpan, Pasbidn praesenta resultadeos de estudioes minersgréfi--
cen realisedon o muesiras procedentes de vetams del fundo minere
"%s Reomerslde®, de donde deduce tres generaciones de mineralisa
¢dén, y clusifien al yacimiente estudiede ocomo epigeniticoymesg
termal foxwado duraute el Hieceno.

Bl una do sus gonclumionses reapecto a la foja minsralizede afir
B%, que épta “es funeidn de un mpgme diferencial en distintes -
procensa de tiempe y que esta faje os un ¢aso tipico dentro de~
lag wones megodtioss de un proceso plutdinlee hidrotermel?,

E. Gotidrraz €, (1973) desoribe le geologfe en buga o snslisig-
petvagréficon de mvestres de reecwn wislpdes, y consluye en uns-
golunns estratigréfion pimiler a la de Robles R.B{ep. clé.).

Gornwidera teubién & las plzevras eoms las voess wfhe sntigues

Yan sndepgiten vowme del Olizocens-Hiccens, ol pérfide lo ubiean -
en ¢l Biocesn-Pliocsno y le reluwelonn con el esplevarienic dg -
los yaoigiantos pinereles. sl wieme pbunds son saplitud sn is
deoovipeidn ds log dspdoltors ¥ les elesifica coso hidroteruslen

s la Tsos eplievwel.

Flevep B, (1976), eu ou eptudia

candpies etay




ga mayor énfasis al mepecto minero. Desoribe superficial y s
meramente las eotruciuras mnineralizadas dividiéndolas en dos -
tipos: osimples y conplejas; doocigna o las sogundes como lap w-
mds "ocomunes y econdmicas", Sobre la nineralogin no menciona-
wineral alguno, poro respecto a su dispribucibdn cite cuatro ze
nas de formacidn mineraldgica y de ellas a la Zona primarig la
coneldora mbo “"importante eccondmicamente"; disha zons, segin -
6l misno amutor, es una mena compuestas de "argentita, proustita,
galena, ecfalerita”. REn sintesis este trabajo posee un carde-
ter informative con punto de vieta on genersl ocunlitative.

Existen varios trabajos regionales, que tiendon & demeifrar «-
las inoégnitas geoldgicas del Distrito de Zaocualpen; aungue no
han abooado por sl mismes direutesmente sus estudios asobro esta
locslidad, implicitamente af la incluyen. Como un ejemplo de-
loa {trebajos de enta clese, se mencions el realizaedo por Campa
(1977) sobre uns franja mineralizada que contiens importantes-
distriton mineres del tipe de Feaasonltepee, Sultepec, Zacual-
pen, Taxeo, Hushuaxtls. Do todos ellos demcribe las carmpcteris
ticas de los depdéeitos minerales y do lan currespondianteq Q-
sas encajonantes., Lwm ilmpoytancie de este eatudio reside en la
integreeidn eronoldsica, geoldgice y tectdnica de log diatyi--

tos minares menclionadon,

En el oasoe de Zecuelpan, dicha suters sbordm ou dsseripeidn «
degds ol punto de viste geoldplee-mineve, principsimente. Al-
o que raviste interés de menclonarse y con el fin de utllimgﬁ
Ay oome Incentive pera lnorementer postrersas lnvestigumelonap,-
en lg alusidn gue heve z un lepbdsito *Yulcens-gendtleo® en lg-
Bivw el Begenereder de Im Ofa, Cesprns de Plata, 4del wual men-
clene que pe encuentre swoclado o un "dleguenirato o lave andg
sftice metpmorfisede”, Le vezdn de ests obasrvecidn redisw en

que log gedlogen de li wine no eosulgsn oon epts eriterie.,
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Sobre otro tipo do estudios la Dirsceidn de Estudios del Tdrri
torio Hasional (DEPEWAL) roclentemente ha publicede "La Hoja ~
Pileayn, Eeeela 1150000, que contiesne la tepegrafin y la goole
gin (litolegia y estructuras geolégicna) de la zona, siendo ég

to uvn sptudio de enfoque puramente rogionml,

Adendn, oo cuenta tonbidén con fotografies asreas de la Cempa--
fiie Mexicena de Asreefotc on escalm 1:9504000 y de DEPENAL, oo~
eala 1:10,000 {vueles patrosinados por la Cfw. Campana de Ple-
ta).

II.0. METAROTOGIA

e, DE CARRO

Bl,trabaje de csupe me roalisd en dos visitass la ~-
primera se verified en le Unidad Campana de Plate y en sus al-
ededorens, con lea muesireos, ebservasiones y reconecimientog~
reopectiven, Comprendié 26 dianm efectivos dal men de octiubroe
de 1979, En la segunds e siguild un prevedimisnto eimilar y -
1t 1o misse leoalidsd, pere en etros puntes interegenteay com-

andlé 27 dfes afeativos del mes de cctubre de 1980,

En ambew visiteo se muestresron lap fermmcionse obaervadas, «-
pdends de 1z Veta Lipten, que es la whe importente scondmica--
wente y pertensce & le Bing Gusdalupe; tasbidén ne practineron~
tevantenienton geoldgleon en lawn minas Ouadalupe, Pechuqueie g

tevmalitos, sdogritee 8 la Undded Campans de Plake.

0.2, DR GARYYEIR

Previmgante al trabejo de gaspo ne rewopild Inforas
eidn sebre ol drew, se interpretdiun pleno fotopeoldgico v pay
iy de fotografisn seréas ewcele L120,000 ¥ se wiilizd la oar-
e gesldpiva-topogrfise de DRTENAL eorvespsrllente, « la spve

L Lm0, ulg,

Ero le dubsipretecids folagealdgios pe di -~ l po i snpesis)

e g T Py




a los ostructuras que pudieran ser trempas minerslizadaes,

Bn ¢l trabnjo de gabinete se interpretaror los Gaton de campo,

los cuales se vaclaron en sl plano geoldgico correspondiento.

Se hicieron los anfAlisis de laboratorio, que consistieron en -

astudion petrogrificos y nineragraficos, segin el caso, y final

mponte oo elabord el informe definitivo.

I1T.d. TOCALIZACIOR GEQGRAFICA
d.1 TOCALIZACION DEL ARBA

La Unidad Hinera Campena de Plake ge lecalisa a2l sur
de la Ciuded de Poluca, capital del Kdo. de Héxico, en el muni
elpio de Bacualpan y en el distrito minero del mismo nonbre,

Las winac Guadelupe y Pachuquefio (que son lms que sd eusuen-w-
tyan en maeyor produccién) tienon ung altitud de 1960mj geogré-
ficemento, Campana de Plata so precisa por las cliuientes eeo)
donadant Tetitud ¥ 18% 44* 00", rengitud W 99° 47°¢ 45%; go uby
ea &l W ds Jesvalpan y se comnnica cen dete por dos kildmetroe
de terraseria.

Bl distrite de Zacualpen ge comunlca per le esrretera pavimep~
tade federal e, 134, que parte ds le Gd. d¢ Héxice haoie Yelu
o8 ¥y de ghi contirsde hests terminer en deeualpen (Fig. 1), o~
Otes vie de wseceso importente, pevts tesblén de la Cd. de Tolu
e haole Ixtepan de la <eli de este losalldad centimls por on.
tramo de caming recién pevimentedo que eptroncs en el kildss--
tro G4 de la cerretera gue ve de Telucs heols Zacuelpen, s -
sosunics, adembe por mumeropes ceminos de terrwterfe con pebly

clunes de los Batedos de Héxico y Guerrero.

Lo estaciones forreviaviss wle gercoesnes, se encuentran sn 188

ciudadeg de Folueg y Puente de Ixtle, %ro,
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d.2. POBLACIOW Y CULTURA

Zacualpan, poblagcidn beneficiada por la activided wmi-
nere de Compana do Plata, cuents con 5,500 habitantes aproximg
demente, y algunog servicios como: transportes de primera y se
gunda. oaiegeria (sutebdses directos a Héxioo-via Toluca, © Ix-
tapan de la ¥al), teléfono de larga distancia, correo, dos he-
teles, alumbrado piblico, agua potdéble. Cuente también con w-
ung esenela primaerie y una secundarin.

Zeounrlpan, que es también cabecers municipsl, se encuentra li-
mitada por los siguientes municipioss el ¥ por el muniocipie de
Sultepeas al RW per el de Almoloyam de-Alguisiras; al W por ol-
Emnicipio de Coatspec de Harinesj el BB por el Municiplo de Ix
tapen de la S@l§ el 88 y § por el linderc ocon el Edo, de Gue~w
rrere. I altitud media on 6l Hunleipio es de 2,300 m,

« ACTIVIDADES ECOWONICAS

]

lag motividades econduiocams principsles en el distrite

gont la eariouliura de ftemporal gue, per cierio, se prectice -
ragu ticsmente por falta de recukses econdmices y materinles,-
¥ 1o gbatente lo rudimentario de sus {denteseg. de ocultive em—
ein pare is meyeria de los habitantes, Enire los productog-

que se cultivan se envuenira el mals, frijol, cecsimate, ¢mé

fig de sxdany y hertalizas troc.
genaderfs se practica ale con gonsde caprivg,
upg (en el principal), ne, cuballer y wuler,

e de le minerd{s, eotivided susamente impertsnte qua bens-
gran perte de ls poblesidn de Zucuslpen y peblsolonesn-

ae e¢jercite el anmerelo que censtituys le wayor setl

vided, dads que s Zuouelipen consurre gente 8 muchon pobladso-

pagusfiog pera conprar sup peyveancfes.

S Ay



defds FPISIOGRAPIA,

Bl éres de Zscualpan se localize en el bhorde septon-
trieonal de la sub-previncia denominada Cuenca del Rio Bslseas-
WMexcalw, dominie de la previncia fisiogréfica de la Siexra Mg
dre del Sur, segin Raiwz (19%9) (Pig. 2). Esta cuenca presen
ta una diseccién abundante, maniféstade por fracturas, fallas,
y cortes de arreyos., Lss aflersmientos ebservables varfan en
edad demde el Jurdpice Superier haste el Cretécico Inferior y

ectdn conatituides principalmente per recas meta-velcénicas y

o=

rete-pedimentariag,

La tepegrafia de la regidn reflejm caracteristicas geomorfelé
gices heteregénons, pues en algunwe partes la etapa geemoerfo—
légice corresponde a la de Juventud tardiam y en otras a la de
radursy.

Ies relieves mdn altos y abruptus estdn representados por el-
parteaguas qué une loy cerror Wemesble, San Juan, Cerenms y ~
La Tentaclén., Sebre el flawnce neroeste de este parteaguas se
lecalizan sl menes la meyeri{a de todms lus mines eptudisdas y
les vecan que le compenen gon setg~andesitss, pérfidos metne~
endepiticon, meta-tebus andesiticus, pilrecléstices aliterades,
meta-lshares y meta-sedimentos plegudeosn, gonsralwente. Lan -
pendientes de este linssmiente montsiisde (K§-5B) nen reletive
mente wurves al NE del mipwe y excesivemenie fudrtes al R¥, -

pudisndes glesnsar heste lus 753 de inelinecién,

Siguiende €1 relieve tspegrdfice s pariir del pertesszguas heois
el WY del mieme, sspecificumente hacia leo lecalidsdes del Tieg
pehlade, Piedrs Persds, Peeobuguilles, Apetlahupcés y Velle de-
hpetlehugods, dete ss have mén sueve, En les des ditimes pe-
blacienes menciensdss el reliwve Leraine en vuperficies  pe-
pletasents horizonlules, cuye srigean &9 ol pey sluvidn

de welien Lehvedews en el couple jo

Silweceién de Jen vien, gue dguen nracisnes de fiuje
. . . A
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HE ¢n la rogidn estudinda y cuyas sguas desembocan en el Rio-
Apstlohuacan, forman lomerics gque se alinean on la misma dle-
receidén, Todows estos lomerios esthn labrados en li misna se-
rie metasmdrfica. Bn el dron de estudio no exiuste relleno de-

valles y las torrases son cacasad,

8.%. HIDROGRAPIA

Ims oguas cireulantes en el érom de Hacualpan se copn
figuran en loo sistemes do drenaje ' dentritico, en enrejado-

'y paralelo, predeminando el primero, Esotes aguas riegan la ~

Cuenca de Alshuixtlan gue se divide de la cusnca del Rio Bal-
aas Hexcula (ver fig. 3) por el partesguag de "Ceronass" quo~
s alinea al 8W de Zacualpan, PFig. 3,

Los arroyos don intermitentes, séle con oiroulacién perenna en

tionpo do lluvia. Botos no tienen nomenclaturs definida en -

tedo su transcurso sobre la regiédn, pussto que sus nombres va

rian de ecuerdo con la localidad por la que transitan, ITjem-
ploes Arroye do San Jerédnimo, Arroye del Alacrdn, Arroye de -
Genn, Arroyo de Santisgo, Arroye Ayoiusce,

Bn coseionon ol rio es el miemo pere ¢on nombre diferenta, 4-
bien diferente nombre se nplice a lse remificesionse de un -
rie priveipal. 8n lu regidén de Zecualpan el rfo mbs iwportan
te pursce ger ¢l de Ayotusce y corresponde al tips eongecusn-
te. Les arroyus sovbre lon gque se reallszeron loa esuinmmientos
perienscen taﬁbién s epte tipo.

Del Cerrve de la Tentacidn se desprenden dos parlesguses une -

gon direceibu K 25 ¥ y ol otro gl W B0 B o eate franso del

miamo cerre., Bete dltime forue la divieidn hidrolédgica que -~
limita la cuence del rio Helinaltenange sl WE ( el que al -
upires son ) rioc Fetipse toms ¢l mosbre de Asacunipe)

euanes del rio Alshuiztlen se progecie al 3¢ de lg cuence del

rig Yonalaps,
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Bn consecusncia, ol sistems hidrogréfico del frea de Zacualpan

forma parte de la cucenca del Rio Balsas.

4.6, CLIMA Y VEGETACION.

CLIMA.~ Pars describir el climm se coneultd la carta de
climae "MEXICO 14 Q-V". Iss datos de enta carte fueron resopi
ledos y procesmados por el Instituto de Geografis de la U,W,A.H
y vacledon sobre las hojas escala 11%500,000 de la Secretarie -
do lg Defense Waclonml., La clasificacidn es la de Koappen =
(1948) (modificadn); les pardmetros que utiliza son: el grade«
de himedad (himedes y sub-himedos) y la temperatura (cédlidoe y
muy eflidog) gemi-célidos, templados; semi-frios y muy frioa).
Zacualpan acusa un grado Jde himedad sub-hduedo y temporatura -
tenplada.

Por tento, el elima de ia regidn es (Cwe), CG(x2) X%, segin lams

claves utilizades en la cartas consulieda.

La isoterma promedio que pasa per la regién es de 18 grades y-
la precipitecidn pluvial anuel en Zasuslpan es de 1,350 ma, ~-

aprexinadsmonta,

Bebles R.B. (1937-40) reporté “Trae tipos de clisus, s cebsyi-
en laa partes slevedse de los wontes {Cerrve ds lp Fentszeidn a-
2,800 2 do mltitud sub-irepieal ertremeso) en Zstualpan, & ww-
2,060 By treples) de alturs tipe &, ¥ en loe llenon de Halina]
tenunge y Apstlaebuceds (menss de 1,500 &) eélide estepario®, ¥
. Gutidrrez G, (1971), olte quse "en ganaral la tempsratura g
vig de 14 @ 272 greden, en decir, es une zZona pesledllids con e
alimas tenpladen, hdmsdos y su precipitseidn prodedio simal s
sntys GO0 y 1,000 pu,"

VAGRTRCIOR,. - Le Tlers ds lu regién en carscteristiion -

princlpel psy les sigulentsn aapeciont

TRBwEE
oo



FAMYLIA PAGACEA

Querous of, candinag ( kneino Blanco/

" ingignig ( Bneine Amarille)
" corrugata( Encino Priete)

PAMILIA BRICACEA

Arbutus glandulosa (Hadrofio)

FAMILIA PINACEA.~ Sus especles exicten en las partes altan,
Pimus sp. (Ocote)

PAMILIA CORVOLOULAOBA,~ Sus especies habiten a 1,900 mstres de
altitud,

moen sf, murucides (Casahunte)

Brinten tembidn supecies come el cucharille, dedros y tepshuge
jo (este abunda en la parte eriental del Distrito).

Baciz ¢l pur, oesgte y centro de la regidn pe encuentran lem en
ainoo y ocote.

d.7. OROGRAFIA,

Ies slevacionen mée prominentes ds lu rogidn sent Bl Corro de-
1s Tentgeidn con uns eltitud bevembirica de 2,710 netres, Ne -~
gt eerro s6 desprends un partsezues con erientecidn Wﬂﬁéw, -
ginaase ¥ con eleveclones gorrsspondientes & los eiinencies de
Corvonaa,; son 2,%40%, Sun Juan cen 2,47 B, Hoemostle con 2,470,
¥ Ayotugoo con 2,326e. AL este del cerrc de le Tenteoldn se des
prende otye slinsseidn wontsilosns que tiene como principsles ~-
sdifTiclian rogeson & Perre Alte, Peder go Dleg, Sen Pornando, -

Lu Yusbrs y el Ahwistesc, sote dlilme cercuno & Taxeo,

d.8. HISTORIA M RukA.
Bl npombive de Zucuulpawn sa da ovigen ndhuatl, ¥ literalsenis sig
alfios “lupsr an o) anoervruders o tapaderod,
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Los aztecos, desde antes de la llegada de los cspafieles, ya -
consefan algunos depdsitoes de dende extrafen mineral, siendo-
olles quienos exibioren estos bienes a los iberos, Al prin-
cipio Ael Sigle XVI existié Zacuslpan de Indizs y Real de Za-
cualpan dende residieren les primeros mineros., ILa primera mi
na de la regién se descubrié en el afle de 1529 y fue la de Cé
pula, despuds les llemadms Gabrestante, Cannl, Guadelupe, Ha-
siratl, Gelendrins y Resarie, Debido a la abundancia de mine
rales argentiferos que me extrajeren se denomind "La Provincia
de lms Platan", Durante ls celenie y aim en el sigle pasndey
0l municipie es distinguld per le riqueza de sus minas,

Le Hina Cépula fue descubiertm per unes arrieres que iban de-
Sultepec a Taxece. Pepsteriermente se descubrid la Mina Tian--
guille (la Cuchara actuslmente) y la Mine Cerenss, en la que-~
esteba interesade directemente el Rey de Espaiin, por le que -
fué de las que més pe trabajé,

Ia explermeidn de le regién preasiguid durente les sigleo XVI,
IVII, XVIIX. A principie del eigle XIX con motive de 1o Inde
pendencia, ne suspendieren les itrabejeas desde L1810 hasta 1815
afife en gque se degeubrié up clove en ¢l Secavén Dies nes Guile.
Ba 1845 y an 1893 ge encontrared elreas banungss regulures re-

cuperdndeps el suge de la mens & partir de 1826 en gdelante,

Te Bine ol Aluordn tuve comws heche welable la primers hensrze
en 183%, dende lugar ¢ la priwmers fundicién deneminede Len Ay
ool Almeleye de Alouisires, que beneficiabe minsrel gque -

ge g¢aperinrba per auw beje ley,

En 1846 se puse en Funcioneniento primer horng en €1 que -
e Tundfe mineral de K1 alecrdn y de strss mines de Jecualpen
primeipelirente de Guadainps de Arooa,

T prinera dusesn de preanpsyio Pi1osToorfin piovecd &1 aste-
Blecimbento de plentas ds bheneit ze,

o lms ogue B8 shEayyan s

H
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algunas ruinas on al Arroyn del misme nombre.

Ips wines de Chontalpan, Carboneillos, Socevén San Pernsndo, y
otras, iniciaron su apogeo n Tines del siglo XIX y duraron tra
bajendo hasta 1910, afioc en quo ocurrid la paraligacidn de la-
explotacidn en la mayorie de las minns,

Unicaomente las mines Guadalupe y Chontalpan contimamron sug lg
bores, pero més tarde esta Ultima suspendié sus trabejos, que~
dande s0le la de Guadalupe todavia por muchos aflos,
Anteriorments n la CUompoafi{m Compena de Plata, S.A. de C.V., -
algunas de las minas que se explotaben e¢ran trabajadas por la~
Compaii{e Continental, Bn la actuslidad equélle es la que eXx«-
plota con nés reguleridad el Biastrito de Zacualpan, sungue -
otras como Minera Heocorpio, $S.A. de C.V, y Minera Laureles, -«

34he, tambidn trebajan en el dvea, pero en menor sscala,

PLARTAS DR CORCERTRACIOQW.

En un principio msuchos de les yocimientos ge lecslizsban cerce
de le superfieie, como lo testimonien lam obreas a tajo sbierto
(muches ya cculten), La concentrecidn de platm y ¢re eran abun
dentes, por lv gque es podis sxpletar con rétodss rudimentarios
obteniendo grandes utilidaden gue permitifan que con el miusral
simplemente pepsngnde se peguren gestos de “{rangports large®,
A medids que svangeben los trabajor de expletecidn ge dlficul-
teba mbes  e) wétodo ten sencills utilizedo para obtener mineral
sonventredo, Ya necesidad de utilizer un sietems que benelieig
ya mineral ds vowpenicidn wbe conpie ju did lugar » lo construg
cioddén de les heclendes de petio,que se edificuron en las vibg
g de elpenos rfos de la vegiédn debide gl veguerimiente evai-
da ggua pers al procsssatents del minsral, A lo large de -
varroyen de Gase, del Alpordn y dsl Asevedoels syistsn qoje

pay de le gue aotlgoszents fusron heotendus de patis,

tandandun e bewdfiste gup Diavon conoldsindsn weas 1 . im

g
i
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portantes son: San Joodé y San Jordnime, sobre el Arroyo de Ga~
ua; Bl Progroso, San Wicolds, Son Juan, El Moral, San Pelipe,-
Jantn Ifigenia, Sente Inés, El Calvario, y le Cuchara, sobre -
6l Arroyo de El Alamcrén; Santm Harias, El Praile, y Sen Prancig

¢o, sobre ol Arroyo Acevedocla.

Le gran centidad de haciendec de beneficio, loa socavones o mi
nes viejas y lao obras a tajo sbierto sobre algunos crestoneg-
on la regidén, son indicadores de lm gran explotmcién y produc-
0idn, efectuadas en el pasado. Ro obstente, cuantitativamentoe-
no @s posible evalusrlas, debide a gue no hay registro fidedig

no y progresike sobre estes sesividades,

PRODUCUION

‘Debido a lo anbderior, solo ve cuenta con informacidén verbal -
mportnrda por los lugarafios. Por lo demés ce tiene le nocidn -
de que durante la época comprendida desde la Uyerra de le Inde
pendencia hasta ol inicie de la Revolucidn Mexicens, la produg

cidn aleansdé varios millwres,

Pesteriormente a la Bevolucidn la prodiceidn declind y tempece
e Ylens infermacidn alguna. ILe que ge conove tembidn esn pe
yrancmisidn verbal y ae caleula que la produceidn fuéd de glre-
dedoy de 0,000 toneledan swmaelesn depde 1930 hagta 1960, 4 -
partir de este ado e3 cuando comiensan a trebajar sn lg reglén
les eompeiien Busdelupe y Anuxes, S.h. y Campeng de Plate, 5.5
(Pefiolen)y cuando se aplice un re jor control gobre la produg
sidn,

Bn la sigutente teble (1) se vepmume le produceidn extrelda en-
gl perfdédde 1930-1978.




TABLA I: PRODUCCION DRL, DISTRITO DE ZACUALPAN

ARO 0RO (Xg) PLARA (Kg) PYOHO (Ton) ZINC(Ton) TOTAL (fen
1930-60 =~ 1522‘1’2 e - 150, 000
1960 e e o 1,414
1961 onn 2828 13 s 15,828
1962 s 208% 9 s 11,085
1963 e 744 3 e 3,744
1964 ~3 433 2 n 2,433
1965 624 21 e 21,625
1966 1 872 12 — 12,873
1967 2 2454 2 e 4,456
1968 7 11832 6 e 17,839
1969 15 17066 16 mens 33,0081
1970 57% 28700 57 .4 s 86.157
1971 697 34500 69 — 103.569
1972 kY] 18500 37 - 554537
1973 417 20750 41,5 e 62,291
1974 547 27150 5443 s 81,504
1975 55,87 27900 55,8 e 83,756
1976 61.57 30750 61.5 — 92,312
1977 61,77 30850 61,7 o 92,617
Ensro~-Jul, 311,51

1978 7.79 139406162 198,747, Ly 520415
Regorvag ; g

Probrdus 96,184 Q20742,28 6732,80  13946.68 20900.,399
Bioervaes

Probables 39,480 92728 2112, 40 4145,40  6410.568

FOTAL 606,454 736892,28 9621,18  18403.23 208677153

HOT AL

g datos de 193014860 ne laron gon lasyes de 3 Eg Ag/Tone, «
len Enere-Julio/)973 con leyes de .2 gr. Aw/fon., 358 gr. Ag/-
Pena, O,5% Pby 0.0% Zn; y lew reservan probedes y probalbes cen -
leyen prowedio de 462 gr. Ag/Ton., 1.3% Pb, 2,74 #n y .7 su/len,
¥ gara osleules yacientent 1w P gr. &urfhon, (promedio 1.% Au/Ten

500 gr. fg/fen., 0,1% Pb, % Zn,
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Il.e TOCALIZACION GEOLOGICA.

Reopecto a esbe problema Colorado L.D. (1979) menciona que "Bl
Depénito fue en un dominio marine epicontinental poco profundo®
Egta observacidén la apoya en una correlamcidn de caracteristicas
litolégicas de la serie metamdrfica, entre ciertas reogiones de-
los BEdos, de Yuerrero, México, HMichomedn, Guanajuato y Zacate—-
cage Aunque, como ge mencioné al principio de eate trabajo, -—-
@xisten divergenciamo en cuanto a la edad de la secuencia metamdy
fica y, on consecuencia, adn iapiden la reconstruccidn de la pa
leografia reapectiva, Ademds y mpoyéndose en otyos sutores, co
locr a la regidn an un cuadro estructural de voleanisno de arco,
pero e¢llo no ea evidente"... Y, (segin el mismo autor) "Ia gran
geme junza litoestratigrifice en toda la serie: de 4itdouare, -
quird Guensjueto y Zacateces al norte, hesta Guerrsro al sur --
(comprendiendo los yncimiantos de Cempo Morade y Teloloapsn pa-
re citar loa mds conocidos), nos peruiten esgueméticemente limi
tar la cuence®,

Por otro lade Wiebo eb al (L977) respecto sl ambicnte de depdsi
to en cuestidén seetiensn ... gque de cualquiar manera tales ge~-
cuencian « inocluilde la de Zreunlpan - ..., vorreasponden con to-
da segurided a pmbientes eugeosinclinales deformados, y metamoyr
fizados a causs de Ll subduccidn de una place cepfitontPisf{fica
(?) debajo de un elsusnte sidlico o placs continentrl, ¥y por le
tente - ademds - constituyen sebilenten favorables pare el depd.-
aito de lop sulfures masives, tipes "prézxisos” y "distanten’,

Beta meeversolidn so apoyade en las conniderscionss de Lerge M B
(L977) smobre la relaeidn entre este tipo de yacieientos (mulfu—
rog wusiven) y leg secuencies eugeonsinelinnles, Tales conside~
rationss Lenbién son discuviden en sl estudio de WNisto et al

{(sp. eit,)

1 i.g
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III.a. OBSERVACIONES GENERALES SOBRE LA ESTRATIGRAFIA.

No la estratigrafia de la regidn, ningdn trabejo se hablia rea~
lizade a detalle con anterioridad a 1977, por lo que B la co-~
lumng estratigrdfice metamdrfica de esta locelidad do le adju-
dicaba cierta similitud con la columna, también metomérfica de

la localidad de Taxce, Guerrere,

Esta comparacién fue eliminada per el estudio estratigréfice -
de Diamz G.V. (1977) sjecutado en el Arveoyo Ayotusco, ubicade &
3 kildmetros al neroeste de Zacuanlpan., Al haber encontrade un
paquete de meta-sedimentes (pizarra y filitas principalmente)-

sub-yacentes céncordantemente & la reca verde Taxco Viejo.

Per etra parte, en cuante a 1lr odad de esta columna ain hey du

da. Al reopecte Ds Cparna y M.P. Campe, investigadores que han
eptudiagdo el drea en forme regionsl y continua, &n sus opinie-

Rres acupan grandes contreversias., En ef Do Coerna et, al, (~-

(1974) conaiders m lm serie metamérfica de la regidn como coxre
laucienable con la Fermacién Esquiste Taxce del Precambrice (Gre
envilliane), infermecidén quo apeys sn un egtudie geecronemétri-
ce venliznde con.el nétedo pleme alfe & varios zircones autige-~
nes de diche fermucidn, mediante el cusl ae ebluve unp edsed en-
tre l,GEOﬁ 110 millones de whfies, an comirepesicidn con la edad-

palevcelog-Lardfa que le atribufe Friew (1960).

T ednd que apertn De Ceevne el. al, (ep. olt,) "ne ocutd edlide
mente syrgumentadse; ow efecte. &l métede vplese elfs cadn ver ep-
gés digeutible y les ziveenes pedrien ser dety{ticoes ya que lo-
serie os mby blen sedimenterin que velednice "Colerede (ep.eit)
Per stro lede Cuampa (1974) speysda en un ectudie voulratipréfice
pulesntelbpion de lu serie metwmdriics sfirma gque “entre los se
Armentan mha Tinss de esg vecueneis oo encontraren wwmoniiee del

grupe berpiesdlideos v deuvillieerdtides ool cows JemeVibranguies

y Hinbint ter, enyn dstersivncan pensitis dalasr e oncnencia




TR FTEER B et s F

déntro del Titoniano-Neecomiane (?)- Aptione",

Aparentemente, los resultados obtenides vor Campa tienen mayor
fundamente, razén por la cual hen side adoptados por la maye--
ria de los geoldégoes en Méxice y, per tanto, se considere en fer
ma preliminar a los meta-sedimentos de Zacualpan come del Jurd-

gice Superier-Cretécice inferier,

GENERALIDADES LITOLOGIQAS.

Im sacuencia litelégice de Zacualpan se compene de dos grupes -

principales: rocns mets-sedimentarias y recas metn-velcénicas.

Lag rocas meta-pedimentarinc consisten de esquistosn de clerita~
y mugcevita, filitas, pizarres claras, pizerras carbenesay, =—--
enarcitue, meta-grauvacas, calizse negras metamerfizedes y un -

reta~-cenglemsrado,

La bage do esta columna, haste donde ze legréd chservar, comien-
za con meta-sedimentos do texturs esquiotesa (filite de clerita
¥y serioeitna) de coler verde vieldces, cen un sapensr eproximade-~
d¢ 10 metres, que e encuentran cubiertes por meta-sedimentes -
finea, les cunles presentan & su ves intercslaciones finng de -
filitas y pirvarres. De agui hecis arribe regularmente se pro--
gentan les meta~sedimenton intercelades cen derremes grueses y-
delgeden, cuerpss démicon y digues de metm-sndesita. Bata dlti
na shunda a medide que speiende entratigrdficwmente hasts el Ce

rrae de lg Tentacidn,

Le pesicidn de lg metw-endesita vespecte g log metm-wodimenton-

genergimonte en de discordancia, en ecsugienes muy mareada,

Tas rocar meta-veledniaay (rﬁnaw verden) &n au m&y@ria consieten
ds mete-tebad, que venfermsn depéuiton prucces y delgedes, cuer
pon démicss ¥y diquen  y seta-lsheres de egmpenicién sndesiticsa..
Aneition.  Hatos voeces verdsa se presenten con sslyucture masive

Bien cop folteeidén tense v bien sgrvendn y oo vecss tenmbiidn con-

17




eatructuras en forme de almohadillas.

Gran parte de la columna metandrfica se encuentra afectada por
la gilicificacidn en forma de reeuplazemiento y vetillas, debi
do a las etapas de megmatismo de fines del Cretdcico y princi-
pios del Torcimrio. En cuento al metamorfismo, éste es de ba-
jo grado, regional dinémico y caracteriza e les rocas en la fa
cies epguletos verdes. ELl origen del metamorfismo, "tuvo lu—-
gar on el Cretfécico HMedio® (Demant et al, 1976), dié luger a -
la foliwcidn, principalmente, lo gus aparece en Rayor o menor=-

grado en la colunna,

Demant et al (op. cit.) considera al metamorfismo como del Crg
téeico Medio por que es cuando cambia ( segin el mismo autor)-
el sentido del desplazamiento de América del Norte y empleza -
1a deriva de Smérica del Sur (apertufa dsl Atldntico Sur), y -
ge origing el cierre del dominio Caribe,

2.1, ®ptratigrafisa.

Homo yn o0s menciend snteriormente, la c¢olumpa vulecano-sedimen-
twria metrworfisedn de Zucualpen comprende filites y plzarras~
con intercalucionus de meta-pelitas y meta~-arenisens en horizen
ten deligndos, calipas nepgres metamorfizades, un meta-conglomersg
do, mete-andesiies, on los que exinten pdrfidos de la wismm c¢lg
ne, meta-dacites, webs-tobes y dos metn~luheres, todes sllog -
en alternsneis reguler (ver columna sutretigrdficn, Fig, 4, y-

plane geoldgico Fig. S

U meyorfn da lon cuerien de roes. mete-scdimenteris que pre--

t abuley 6n cusvte s 8d eaplagasiento ofrecen ga--
tructuras comy foliecidn en verise diveceiones v eutretificecién
wisibls, le gque #o ovssioneas se oculte oor Vo foliecidn, Kl «
napency de saton poegueten ds roce verfs desde glgunns Bilisews
Yror, cago en sl ceos de las wete-pelitan intercealoadns en Lapg-
Filites, moletaban v pivurras, s A FO o astron

mrde al meis oo Bt




EDAD JLITOLOGIA DESCRIPCI O N
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En el oaso do les rocss verdes, algunks se presentan an forma
de coledas como las meta-andesitan y meta-dacitao, también con
folimeidn en varias direcciones, séle que varia de tenue a bien
marcadn, pudiendo incluse estar ausenie y cuando este sucedo -
‘la reca acusa un aapecto masive, Les espesores de estas cola-
dag varien desde peco menos de un metro hasta més de 100 m,
slende indefectiblemente de pece espeser las mota-tebus y log-
mota-ssdimentes que se encuentran intercaledos casi sienpre en

los paquetes petentes de las coludas,

8610 existen euspesores de meta~tobas de aproximademente 6 en -
el flanco SW de la elevacidédn en donde se encuentra el peblade-
de Zacualpan,

Les pequeﬁéﬂ prquetes de meta-sedimentes se diferencinn de les
paguetes grandes de roces meta-velednicms, las cunles a su vez
ge encuentran intercaladas en paquetes més graundea de mete—~ve-
dimentea, EBntre les rocas meta-veleAnicss se cuentan tembiédn-
meta-lohares w la altura de Zmcuslpean, gue en conjunte alcan-
san nés de 150m de sapeser) estom cuerpes preasntan fragmentes
de reca basdlilos y escerias de diferentes tamufies, y texture-
erbicular, la cual le efrece un mepecte ceme manchade en algu-

neg puntes de la superficie de esta roca,

IEn yelecién al espeser teotal del paguete metmndrfics presente-
en le regidn de eatudie y tomando come echade promedio ol V-
lex de 257e pars su cflecule, se afirma que el egpesor méxime -
sugeeptible de levanterps ne oupere les 750 &, tsunndo coma ba
a¢ lep cnerpos de reca verde en forma irregulsr, textura perff
dica, con Tewscristales de pluploclase y oanfibel, textura erbi
eular y en scaslones sugen, locelizados en les srreyes Bl Algs
erédn, 3sn Jerdnime, Us Geamg y une aflusnte del Arreoys Ayotusce
( @ 1a eliura de iu Fina Vela Hapral, lshre eule tipe de rece-
verids lecalivads on el Arvoyu del slesorvdn se allous qus soues-
elerzssente un casblie trangiciens) hards arribs & one roce fing
mevite lakinuda del tips filitiew. b8 raiwicidn o obé wnoowde
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por un bhandeemiento representado por fenocristsles alinesdos-
de plagieclaesa gue en conjunte le dan un msgecto dz arenisca-
de grano grueso, hasta finalwmente coineidir concordantemente-
en la roca filitica finumente leminada, ya citaday, En etres-
punten en donde me lecaliza esbte tipe de roca su pesicidn es-
completamente discordante ceme gi se tratara de un tipe dife-
rente a lo ya deascrita y & la roca verde que se encuenirs ro-
gularmente en todo el espesor de la celumna hasta la cima del

Cerre de lu Tentaciédn,

BEn s{ cebe mencienar que la expresidn figiogréfica més alta -
de 1o regidn, la cual se ilustra con el partesgums de Cerenas,
es resultade del emplazamiente de cuerpes I{pnces perfidicoé«
del tivo andesitico~dacitice, per debajo de é1 y entre el pa
quete meta-velcdnico-sedimentarie, el cual tambiédn gufrié -
un levantamiente que marca con elle uns diferencie tecténica
regisnnl entre el sur y el ner-nereeste del partegpuas men--
cionade, Kl suroeste del misme optd representede per un pa~
quete melta-padimentarie cen metu-teobas de muyoer eapeser y de
depénite wdus continue y estable que en el caso de Zmeuarlpan-
¥y del Valle de Apatlshuacdn, en la cima de esta regién (50 -
de Cerenns) les csladag de roca verde con mete-gedinontes in
tercelados reafirmen las mipmey carscteristicas de sedimentg
cidn, sdle que en un dendpite vertical y mds superficial que e
en ¢l norie del partegpuas de Ueronag,

toldmicn an sats poreidn de ln regién efrece CRTRL
ticas similaree s lan de s roca verde consideveds tam-
bidn como hese de lg columng de Zucualpun, locslizeds en lsa
grrayen del Alserdn y dan Jervénime, sédle gue ey mevsr megni-

paclig-tennaral,

K1 s g obre &)

gy deseange 1o colunng mets-valedn -

Co i nteris Zwenalpun win oo conaiders indefinide, pe

rooeubratisvalies vy cvermtdgicenents s Uidita, {« pilzarra) -
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como lLa bagse de la columnz de la localidad, En el Arroyo -
Acevedocla en la zona de Mematla, la filita escura con mate-~
ria carbonosa en hililles, arenisce cen intense plegamientoy
gilicificacidén y frugmentes mayores de roca bésica, se presen
ta estratigréficomente mds abajo segin el grado de erosién -
que ha sufride la regidn, Por demds se considera que el metg
morfiesme de laes recas sumente & medida que se avanze hocia -
el occidente deo esta drea wungue, como ya se cité, también -
sn osta zena en la base de los arreyos apurece una roca ver-
de similar a la gque aflora como intrusive en los arroyes San
Jerénime y El Alacrdn. En algunos casos no es posible iden~
tificer plenamente los oupesores de los diferontes tipes de-
roca debide al intense fracturemiento y plegamiento, a les pro
ductos d¢ la erosién y a la tecténica, que ge traduce en po-
quefies pliegues de tamatie considerable como enticlinales y =~
sinclinelea, as{ come bleques desplazades y cafdes, que Ffexr-
man pequeiles "grabens" y “herstd,
Tedas estes caracteristican configuren una tepegrafia medisy
cen lemerios shbundantes que séle presentan pendientes _ fuer
tog cuende oo trata del meta-cenglometinde y la reca meta--vel
cédnice intermedia, Kl echado de 1s foliwcidn de tedus lag ~
recag que la tienen se erients sreferentemente hacia ¢l no-
roeate, con uta inclinacidn de 1Y o 2% grados en promedis,
Bn relacién s las reoces de lo repidn o contimucidn se deg-.
eriben lon dlferentes tivon de oo sigwas.
PILITA.
A sste tipe de recs pertevecen aquelleo afloramientou de pa-
quetes Tinumente lominedo., con foliseidn o en su cnso estira
tifieseidn delesnsble; de eoler crvemn, verde grisghees ¥ HEr Y
do, ul fresce; y, ec¢re gn tonoa blauncws o 1o intesperie. Al
cigontes presentsa sopectyg briltioge 2oe convecusiwvie
1 ndante nericita, B tenedy de Jowy gronoys vearta del

Tige w Ila sretbis. T f'l‘_b}{’i'.éi; peber,  tte yvoes Gle LrE bR Lot
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redondeados y se encuentran circundados por miecs blanca y por
los sedimentos finos., Este tino de rocs aporece interestratifi-

cada en casi toda 1a columne,

Im presencia de los fregmentor de roca del tamafio mayor que los~
deméds componentes no permite que lss capas leminadas sean estric
temente paralelas debido a que son desviadag por los fragmentos-
de roca citaedos, les cuales aparecen en forma do ojos redondeg~-

dos e irregulares,

La mineralogia principel de esta roce se contituye de clorita,-
gericita (en ocesiones ebundante), cuarzo y albita; le pirita y-

a veces la materim orgdnica aparecen como sccesorios considera--
bles.

e folincidn come csracteristica principsl en la mayoris de lae-
roces apurece en la filita como resultadoe de dos elapas: una, la
principal, y la etra, disgonal al rumbe del schedo de la primera.
la segundu etapa de feliacién clursmente se sbserve que fué resul
tade del deglivamiente de les horizontes en ol sentide del echa~
de de éstoes, y cemo un ejemple de tul preceso dindmico, ge hacen
presentes en les contactes con etras rocas de diferente censioten
cig la milenita y les "jubencilles' preducte del cizellamiento,
Entre otran esivicturas se presentan tembidn les micrevliegues,
meeroepliegues, "kink bande", sdemds del fracturamiente y ls sili~
cificacidn en vatillen y cemo recuplsvoniente, segin ol ne ancuan
tra le filites afecisds por e«lgin cusrpe f{gnse intsrsedio msoclsds
# lon ferduenss wegudtican ecurvidon pesteriermoris al depdeite o
d6 low motanedimenten, Ta texturas fivnssente folisdn fue produci-
dg pei Tawinilies de mics Llunea evientads, que incluyen cusrde, -

y Teldenpates,

fitite generplaents wr sncuentre sncime 6 debajo de meta-tobas,

odagrres, mebs-wreaaug y rocss verdes, interealéndase
aan s pua e

pe surdeniren herisontes wuy delgades

5 ko « lar pisrde,




MET A~ARENISCA

Bn este grupe se ubics la meta-grauvaca localizada entre filitao
y meta-tobas en diferentes niveles y su espesor var{a de més de~-
50 cm, hasta méds de un metre. Su éolor varfa del gris verdoso en

muestra . fresce y café amarillento en suverficie intemperiszadas.

Les cemponentes de esta roca son fregmentos de filita, serpentinag?
cuarzo y feldespato de diferente femnilo cuya forma estd entre

angulosa, sub-angulose y sub-redondeada, Bl tamafio de los compe-
nentes es nmuy variable y entre los més fines existen micas, cuar-
ze, minerales epaces (ferromagnesisnos?), plogioclasa y calcita -
sacundaria. El cementante es parcialmente cuarzo secundario, cal
cite secundaria y éxido de fierre. Ia felimcién en esta roca se-
encuentra bien marcada y sus rasgos tenues me destacen por la preg
sencin de cloritea., Wo me observan estructurss secundexias imper-

tsnties en esta roea,

Al mieyesceplo, se obuervan vestigiew de estructuras cataclésti--~
ens, adomfis dal frecturamiente ocenienal rellensde de sflice o de
¢uleita,

META-CUARCITA,

e cuareita es la recs que pe pracsents en forma sstretificads con
mayer definicldn que lus demébn; por le regular estd siompre inter
entratificads en 1o pleprre y en la Tilite y su soociscldn con -
ellas ea persenente. Inclupe mousrece en 6l Aghuy enlre mate

rigles pireclégticesn.

ler de la cusreits verds de blence lechoss » gris en muestra
freges y perds tendiends o swmarilile sl intempsriomo. S0 e#peser-
parte desde un centimetre hauts 30 em y siveprs sipue el comperts

miente gsatruetural qus le perwite lg pizerra,

de cusTie pTIM6TI6 Come




cementante y on vetillas, caleita secunderis, muscevita y plagig

clasa., Log contactes con la filita son trangicionales,

En la cuarcita cercana al contrcto con la pizarra se observa =—-—-
abundancia de micas alineadas plegadas y B8 prusenta con textura
granuda, Le clasificacidédn del tamadno en la cuarcits es irregular
y desordenada en razén a que el tamafio de les granoy varia deede

la sroeng hasta la arcilla, sin graduacién,

Las estructuras se caracterizan por pliegues de diferentes tipweas,
pliegues en "chevren”, "boudinagos", cuarzo de segregaclién en fer
ma de lentes y herizontes certes, folimecidén microscdpica combina-
da con estructura ecntacléstica, Los herizentes de cuarcitam den--
tre de la pizarra se repiten en grupes de 3 & 5 fermunde apurente
mente junto con su roea encajonante paquetes diferenciaedes en es~
pegores meyoreg de pizarrs, les cusles en ecuslones son mensres -~

que les paquetes de mels-cuarcita.

PIZARRA CARBONOSA,

Lo pigerra cerbenesa catd intimamente esociada a caesi todes las -
recas., Les contacten entre les plancs de estratificacidén de lo -
pimarre, cen les de meia-cuarcita, meta~toba y filitas, sen lea -
dnices que ge mussirean parvleles y perfectamente defintdes. les
aentretes con las demds recaus (incluyende la roca verde en cela--
) aousen ligeyraa diseerdsncias, e3 decir las supsrficien de ced
tacte no sven entrictamente paraleles, y en efres cases les centag
tes concerdantes punque ivregulores, BEn el ¢aee de len ventooles
gntre Lo pizavra y les pérfides sndesftices - decftices ebaervades
on les srreyes Bl Alscrén, den Jerdnime y uwuw efluvente del Arreys
Ayotuasce, en len siredederes do Ja Winwe Vets Negra, la rsece imter

medie Intrusisns peveendiculur ¢ dgponaimentie & ly plaeria,

Bgby vooa basbidén se encuenive dintribuide en cenl tede 21 pédrfil

de 1. columneg mebtasdviics ¥ presents loo meyores dspreores de



de todos los meta-sedimentos, pues varfa desde un metro hasta -
poco mAs de 90 metros y ou color oscila entre gris y negro inten
%4 en suverficie fresca y entre gris verdoso y gris pardo en su-

porficie intemperizada.

In estratificacién es delgada y fina; la foliamcidn aparece de --
igual modo en dos etapas perfectamente definidas, la primera dim
gonal en gentido horizental al rumbo de la estratificacién y per
pendiceular en sentido vertical y la segundn disgonal a log runbos
de la?estratificacién y de la foliacién de la primera etapa, reg
pectivamente., Una caracteristica importante en relacidn a la -

foliacibén es que las superficies se separan en forma facoidal,

Ia mineralogin se compone fundamentalmente de cuarszo detritico -
en delgadas y gruesas bandag, de modo que se ebperva una gradufie
cidn en cuanto s tamaiio perfectomente definida; existe ademés el
cuarzo metamérficoe como resultado de los esfuerzos de deformacidn

en filamentos, manchag y fajns intersticinles y continuamente en

1s mayor parte de la roca (60%). Algunos minersles como la peri
cita y la'clorita determinan en cierto modo 1la uFontacién,de la
foliacidn, He dice que en ciertvs casos, por que en otros apare
cen como praductos de alteracidn hidrotermal en foran sislada,
Entoes minér&lea detarminan el asvecto sedoso brilluse y verde de
1 reca. Bn algunas zonna de contachto con La meba-toba ve obger
La pizarra alpgunos mineralen fevvomngnesiemg alinesdos =
en foraa de ojos ddndele n la roes una Lexturs "augen®. Pombién
ealoite gecandarin ¥y 1n s{lice rellennnds fracty
reemplazando o fraguentos de ealizgn (7)) y de roen deida (7).
- opirite singendtics es continue y bien dessrrelladn, le p
que on fas elras vocag, Generalmsnte las unerficien

enbre 1ag ecopss oresentan un Luoiz de oxidoecidr,




Las estructuras que presenta le pizarre son en su mayoria las mis
mas de la filita, vor lo demds Lo pizarra es muy quebradiza y for

ma una topogrefia muy suave,

En los contactos en los gue la roca verde en colndas se ha desli-
zado por encima de la pizarrs, se han formado zonss mineralizodas
caracterizadas por milonitas y proovilita en los respaldos. En -
algunos niveles verfa en cuanto al tamaio del grano a arenosa y -

a su ves presenta menor csntidad de materis orgdnica.

Los afloramientos afectndos por el hidrotermnlismoe oresentan gran
cantidad de fracturas y fnllas relienadss con cunrrzo y en ocasio-

nes nor caleita,




CALIZAS NEGRAS METAMORPIZADAS,

En el Arroyo Ayotusco, a la altura de la NMina el Regenerador, aflo
ran horizontes delgados y medisnos de camliza negra, que se encuen
tra entre pizarra grigdcea con fracturas muy finaa,;y que ademés,
tiene intercalaciones de horizontes de meta-toba delgados (desde~
més de 50 cm) y gruesos. Ua pizarra y meto-toba se hallen debajo

y cubren g la calige, respectivamente.

La caliza se observa en estratos delgadosz que varian de pocos cen
timetros hasgta un metros las cavas se interrumpen por interestra-
tos dé cuarcita de estructura en forma de morcillas cuyo espesor-
promedio es de 25 em. -Algunos niveles de caliza se encuentran in
tereatratificados con pizarra filitica en estratos muy delgados.-

En total el espesor de esta roca no sunera los 20 metros,

Lag calizas son de color grim » negro con asiecto sacaroide; en -
superficies intomperizaday el color es miés gris, tendiendo a par-
dOc

Al microscopio se le obuservan raspog de estruclura catacldstion, -
sspatiticn y en granva grueses, materio orgdnica en filomentos y-

entre los oristales.

El cuerzo estd seldado en sud contorvos, forasandn menchus de dife
renten formeag y tammios,  También se obuervan minerales areille-—.
gon, pero en menor cantidad (menor del f por ciento), Brbre lap-
ggtructuras aecundaring wds daporiosntes que crecenta ge vncuentys
ba Tolineidr Bien dewerrodlada en ol senbids e Lo entioti ficae-—

¢idn, eatructurs sy boudingge de di ferentes vawsndon y ruasgd

Holueidn con estilalitng eses oo, aliidr e vt s roon ol
gperves und sepgunda ebons de folinesdn . ue 116 un sent
da : Li O lmery . Otrae  eotrae areas, grinct i lacnte,




como los plegami:ntos pequefios de diferentes furma y posicidén
8o encuentran en la csliza, en la misma forma que en la piza-
rra y en la filite,

MET A~TOBA.

Beta rocn aparace en lenteo y en capas de espesor variable, el
cual parte desde pocos centimetros haste casi dos metros, Su
preasencia en la mayoria de los casos indica subsecuentemente-
la presencia de la roca verde e¢n culadas aunque, en ocasionesn

aparece Wnicamente interestratificada en los meta-sedimentoas,

Bl ¢olor gue presenta en muestira fresca es de grisg oscure a ~
verde, y pardo a amarillo en muestra intemperizada. Su textu
ra en esqulstoss con diferentes etapas de foliacidn y ocanelio-
ngluwente imperfeota, de igual forma que loa metapedimantos fo
liados y plegedos. Su foliacidn es facoidal. Presents abun-
dante fracturamiento rellenado en su mnyoria por cuarszo o ealc
cita micresristulinay el cuarze también existe en lentes reen
plazando partes de la roca o silicificédndoln. ILa meta-tobgr -

aflora en casi todo el espeser de la columna, produciendo sienm
pre perfiles suavea,

Su componicidn consiste de miea blanca y de cloritae, winergw.-

les que formen plancs de foliweidn pebremente definldog; la ol
clevits ne presenta tasbidn en grumon wislados; el Teldespute

estd serdcitizado pmreial y completenentey los plroxenss y -

hornblends pe obuervan en foruwa de ojos perfsctemente elinsg-

dosy tumbién estdn preventen fragmentos ovaladou de leva ver-

de cuyos contorvos ofrecen zovnan da wlterseidn « clovite (7).
¢l ecuarge en oristalen gse destucs por su Leasiie y slguncs dew

eptos criateles se encuentran seldedes foruwsnds sosefcos dig-

tritufdos en forsa Lrrepuler y tenbién se les obusrve todivi-

duslmente) la esleita, Irn c¢lovite ¥ lp musnovita mpareoen B

mioms sndve los deafds companenten y ente $1tias, wdemés,

¥ de preves o fodividusl que v e Bltsredide



o como parte de la matriz. Bl ziredn es apenas perceptible.
Como en el caso de la milonite, la rocu se define como ung me~

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

Las egtructuras son gimilares a lus de la filite. La diferen-
cia estriba en gque en la meta-toba se presenta uns destruccidn
en fragmentoe w&s pequefios, hojosos y terrosos. Ios espesores
nayores de meta-toba (hasta 6 metros o més) fueron localizados
en el camino de terraceriam gue baja por el flanco este de 2&--

cualpan hacia el Arroyo del Alacrén.

ARCOBA METAMORFIZADA,

Bate tipo de roca se encuentra en lentes delgados, como de 50-
2 70 or de¢ espesor, su color es blanco lechoso con tintes ne-w
grog y tonalidades verdosas. En muestras intemperizodas es =—-
blanco con manchones pardos y ocres. El contacto es traneieio
nal con la filita y franco con la pizarra carbonosa y sus afle
ranientos en luy columna gon escasos, Macroscédpicamente se lew
ocbservan minerales como el cuarzo detritico de tamailo meyor -
que ¢l de¢ la arena, cuys forma veria de semiredondeada a com-w
pletvamente angulona, La mica y los feldespatos visibles ontén
como intercrecimientos con el cuarzo gque tanbién se encuentra-
formendo mosnicos debido a 1ln wilice que lo cementa. Al microg
covio la matrig se comnone de euarzo wmicrocristaline y clorite
capa que, junto con la mios, forman elinemcionss delgades e~
‘rumpldas, lLos cristales de plagioclasa, tanbién presen--
tes, won eucasos y maclados, en grumes alterados y enlrs los -
erigtales de cusrie y de mica, La celeite existe en oristales
de reemplazaniento, an los 5 de lew plugioclasas y co~

wo rellevo de peqguenias {racturas,

slldedes rojng que se obuervan macrosedpinomente won fe
reomggnesiansg oxidados en forme de idrdxidos de hievro, gue-

g ontuenirsy en criutales v o3 eileananidn gqueann frae



turas y cspacios intersticiales., BL zircdén también se locali-

z6 como en la mayoria de los meta-sedimentos, dunque en zlgu-

nos casos no es importante su cantidad ni su tanaiio.

La arcosa en su transicidnm a la filita tiene un color pirpura=-
y fragmentos de roce con superficies licgas y sedosss. En esta
rocs lLos plegamientos son escasos y menos pronunciados gque en~
los meta-pedimentos Tinos. Zn algunos casos la gilicificacién

y €l fracturamiento son importantes,

META~CONGLOHERADO,

Pobido a su coloracidn roja tendiendo a roosa y a los fragmen--
tog de rocm redondeadon y semiredondesdos en forma de "ojos" ~-
de diferente tamario, ademds de la matriz areno-limoss 8e cono=
ct a esta roca en la regidn como "conglomerado rojo" pero en =
realidad presente un ligero mebtomorfismo. Aparece en los arro
yos de Gamo, de Snn Jerdnimo y del Alacrén. En el de Gama ou-
bre a pilzarra carbonone como la descrite anteriormente, su con
tacto eg concordante ¥y a primera vista transicionalj sl contag
to -uperior noe Logrd obgervarse debido m que se encusutlra Clim-
hierto por nluvidn, LEn el Arroyo San Jerdnimo el meta-conglo-
serado descansn sebre la oizarra, en contueto de falla que hae
ce que la pizarre penetre en forus de desprendimientos en el ~
meta-conglonerndo y viceverasey ol contacto superior es trangi-
clongl 2 motwlutite, KEn e) Arroyo del Alecrédn el meta-gongle
meraido cubre @ las filitas de mode ¢wmpi trensicional, #élo gue
en sste lugar Lé Yilita muestrs fragmentos de roca de temafic -
de le grava o meyor, con supeirficies sedoyna y de color similay
vl metg-congloserade; ¢l contueto supertor no fue observado de
bido al aluvidn que lo cubre, pero en gensrsl, se caleuld g la

Tots un gapesor aprerinado un poco Beyor de 70 g

s
Bote rvoow pre-:nbhe Tolisedidn Tive , Trwrmentos vedondesdog ene

Torme hojss s gtysn tua e daeves 8w forascidn que -

(24



produjeron la folimoidn y el estado de los fragmentos deforma
dos. De acuerdc con la forma de los fragmentos que, en su wg
yoria se aproximan a la olipse, el tamafio de los wminmos se mi
de en funcidn de suc ejes; el largo varia desde un centimetro

hasta 60 em y el ancho desde menos de uno hasta 25 em.

Bl espesor de los planos de la folimcidén oscila Aesde pocas -
pilimetros hasta 3 cm. 81 meta-conglomerado pasa transicio--
nalmente a meta-lutitam, la cual lo cubre, segin se obmervd so
bre el Arroyo San Jerdnimo., 5n la meta-lutita los fregmentos
de roca précticemente han desaparecido. Eutre las eastructu--
rag mbs importantes del meta-conglomeredo se cuentan lus catg
cléeticas y un plegamiento ligero. Existen tambidn fracturas
miento y el relleno de cavidades por ouarzo microeristaline y
por calcita.

Al microscoplo @e observa que le foligcidn estd formeda por -
lop minerales de mice blanca y clorita en fajas alteradas co~
wo en loas otroas mets-sedimentos. Bstes micas rodean n frag~-
nentos de vocn y minermles en los que ademdo la foliacidn cha
en contra éstos, Toe fregmentos conwinten de riolite sedosa-
lavas sndesftices y daciticas con abundunte clorite; pequefios
ojos de piroxeno y anfivol, y fregaenios de cuarze micro~eris
teline de coloves lechesno y rojo. e clorite y lg caleits ne
encuentren coupando cgvidedes y formande logplanos de folige~
aiédn, Bl cuprze presente ofrece extineidn ondulante como enw
la mayorfe de les rovss, Tento la erleite conmo el cuarzo for
man Mospicos uwinledos gue, en ocsuionss, #e encuenlrai waldon

por hiles del mismo minersl, respectivemenls,

Lo erlelte, en alpunos cesos, sw up producto de elierncidn de

lag plegloclases nweladen,  fme egtructurss mbe daporbantesn -

del metvp-conglomerado gon 1o que sfvecen lou frws Lop an -
forms de ojos en Yhoudinape " cuys olinercidn apurece

3 k f
Ya fotiveidn gue Foraun sinerslan wladceos, ol 70y




loa ferromagnesianos. &n esta rocn se tienen también las dos
etapas de deformacidn que, en-conaecuencia, produjeron folia-
c¢ién en las dos direcciones citadas anteriormente pars los me
ta~gedinontos que presenﬁan esta estructure. Segdn las carac
ter{sticus de la deformmcién de los fragmentos l{ticos se de-~
duce que se produjeron por movimientes de deslizamiento en el
sentido de los contnctoas, Otra carscteristica importante eg-
1o fraetirva cencoiden de igual modo que en la pizarra y en la~
meta-toba. Los umicropliegues pmrecen gper de origen cataclda—
tico, pues su éharnela casi siempre es quebradiza., Por otre-
lado se presentan tasbién los "kink bands" encanos y aislados
eatratigréficaganto.

PIZARRA CUARA,

Aflora en el Arroyo San Jerénimo, en donde cubre al metacon--
glomerado, en forma asarentemente trensicionsl, Tambidn se -
ha observado en el camino de brecha que parte del poblado de-~
Zecualpan a la Unidad miners Campana de Plata. Bote cuerpo -

gcorresponde al mismo que se localiza a la sltura de Zacualpan,

Lr parte superior de la metalutita en el Arroyo San Jerdnime,

aunque se plerde unes 4 metros debido aml aluvidn, me puede gae
gurar gue hace contrcto con una ¢apna de meta~tobw y encima de

¢ote ung colada de roca verde de 1.9 m. de espesor, en ragén

a gue énte es la rocn que e encuentra cotretigrdfhessente phs
arriba delinluvidns El contacte inferior y muperior obpeyve-

do ¥y reﬁpé%ivaﬁent& en ol trame de terreceris mencionado, dorn

de tanbién aflors, consiete del motu-lehar y Lo mete-toba.

Bl euapesor ds epbe cuerpo de mete-lutite {iene aproximndamente
40 m, pudiendo ser pocsn mengy perod wo mayor. Existen otrog-

afloramienton como el que pe evcuentrs a la alturs del acueduc
Yo ublewdo en ol perteaguse de dunde parte un afluente que 2}

tre &) arroyo “En Jerdnino. Hete cuerpoe os delpado y ono supe

rie bog 10 metves, sus sontaclos superiores o inferioves correp

“ility y ovoon Verds geupeotiviemente,
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Estos horizontes se repiten en varios niveles en el pagquete ~

metamérfico.

la consistoncie de esta roca es muy débil, es fécil destruiy

la. o deshacerla con las manos y también es muy susceptible al
derrumbe,

Su estado es de sumo intemperismo por lo gue mucstra um color
predominante que es el marrdn claro, aungue con tonos de co--
lor violeta y marrdén oscuro. La oxidacidén también es notable
la eotratificacidén que es la principsl estructura, es delgada
¥y no mayor de 5 om, Je obgervan también pliegues pequefios -~
guy quebrados y amlgunes de sobrecorrimiento. Las superficies
de contacto presentan una sedosided notsble, en algunos nive
lea, producida por las micas. Gran cantidad de fregmentos de
silice blanca conslituyen un componente importante de esta ¥
ea., BExigten tembién dos direcciones de folincidén, como los -
moneiongdos, pexro debido a su ostado quebradizo que ya se ¢l

¥4 no ase observe con c¢leridaed,

Al microscooio el cumrzo tiene temsiio del lLimo en fajas que -
ge diferencian por su color, constituyen un 60% del total de-
12 roca aproximedamente y se presenta en fragmenton haste de-
Ymay le pice blenca y la clorits se observen en hililles en -
log interstieion del cuargo en Tajas paralelan # los horizon-

tes de sote wlamo aineral,

Ta clorita que eotd presente, wds bien parece de alteracidn,-
La plagileclose estd ceni completmmente ulternda Fformundo man-
chones reletivemenle grandes y esporddicos, N calcite ne

eparece y séle se observen las huellss de que exiotid, B —-

curnNtey R gramloretria de ls yoen, én su mayorfs es howmogé

Hen,

BEPA-TAHRR,

Bala roeg, que e pineiire, represeslas Yovey -
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espesores del paquete metamérfico. Su aflorsmiento es intene
go y regular y se correlaciona claremente entre los interflu-
vios que forman per un lade los arroyos del Alacrén y Santia-

g0 y por el otro lado date y el Ayotusco.

Sus contacto son concordantes, pues el superior coincide con-
le metalutite y el inferior consiste de roca verde con metég--
gedimentos intercalados. BEn este paguete se obugarvan rasgoo-
peculiares gque indican diferentes époces de emplazamiento del
meta-lohar, Existen ralieves en forma de paleocannles de 2 a
3 m de altura de valle por 1.5 m aproximmdamente de anchura,-
en donde s¢ distingue claramente que hubo una época de depdai
to, otra de erosidn y finalmente la del depdaito del resto ~-
dsl mata~lehar, por lo que se deducen dos paguetes do este w~
Gltimo, Estos relieves en forma de canales se observaron es-
emgos, pero no se descarta la existencia de otros mé&s herizon
talmente. las localidades donde fueron obgervados claramente
son el gamino de brecha que parte de la Unidad Campana de Plam
ta haoin 1o curve donde cruza ¢l Rio de Geme y en ol Wltimo -
tramo de omrretora sntes de entrar a Zacualpan (viniendo de -
Toluca)., Lu topegrafia que forma es definitivenente escarpa-

dg y aélo en donde se encuentrr exvesivemente intemperisadas.

edopta pendientes ligerumente suaven. Rl espesor de este cuer

pe verfa de 99 & 120 w., Su color al fresco ep verds opouro -
con tonon negros, ezulosos y blanecon, vendiendo a oremai on -
s guperficiss Intemperigedes es exce sivarwriv yerde ¥y sseri.
Liento von fracturssiento. BL tipe de fracturas de esta yru-
te ez en fopse de capes con 2onap de conbtecto Lisge ¥y uleo --

slebeadas.

Beupecto 8 pus osaponwenies eonoiste en frasmentas de roog ra-
dondeadon y dleavgedon de color blanece, orese y Jde doloy whs -
verds gue el de la matriz, cuya posicidn cigue el sentide de-

P folianddn e fusl witd perfedisnents merouda.  En lus frag

s g R i ASRECT g
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mentos menclionados se encuentra porfidoclaptos de piroxens, &

anfibol, olivino y plagioclas.

Algunos fragmentos oscuros de material bus&liico poseen texiu
ra esooridenp. Ln matriz de esta roca estd constituida de mi-
crolitos de plagioclasa sddlca, cuarzo apenas perceptible, y-

propilita, que ocasionmluente reemplaza & los ferromagnesianoa.

Tanbién estln preseuten las arenss, minerales arcillosos como
la sericite y algunos manchones de ceniza volcénica. Asi mig
e la clorita, que es abundante, se encuentra dispersa en to-
da 1a roea y junto con la sericita y otros minerales arcillo-
pog no ldentificados estén perfectamente alineados. Algunos-
de los fragmentoa, consisten de milonita y serpentina como -
una tranaformacidn metamdrfica del pirexeno, Bl tamaile de -
los fregmentos Sen’de 10.hasta 6Qcm,su forma varia del alargs
do al cosi eafdrico. Kn cuento a la relacidn entre los frag-
mentos ¥ la matriz, el predominde de los primeros sobre la ma
trip se invierte freouentemente., Se observaron dnicamenty --
dog cuerpos de meta-lashares en la gecuencia y ademds luiercn-
laclonss filiticas =n pequetes dslgadon, lo misme que de plza

pa con sua lntercalaciones de meta-cuprcite, En un punto -
dentro de esta roca sobrs la Minn Pachugueiic fue obpervada una
poreidn de¢ Torme ddmice con lentes aillicificndos en formg de-
asjos que dehien el aspscto de texbtura sugen, que no fuéd estu--
dipda en lénine delgada,

ROCA VERDE.

& eate tipo de roea, wl ipual que ¢l setwe-lahar descrito, o
rrapponden lea cuerws de rocm {gnen metanorfizads en foraa de
coledes, intrusiones en dywon de diferenies tuwnie y diquen,-
Liswt racas e¢n Torae de coledes consisten de andegiia y dacitay

g metwnor £ onden, Lo cuerioes Mwicon ¥ oen forus de dj

GUE eIl

w1 tmabiidn Jde Ldea wrdsc Ttice, cetarorfigados,



Estos dltimos son posteriores a las coladas y meta-~gedimentos.

A continuncidn se describen estos dos tipos de rocas
METANDESITAYS EN COLADAS,

Bate tipo de reca aflora en casl todos los niveles de la colqg
ng y su egpesgor varis desde un metro hasta 100 aproximadaments,
este dWltimo observiado en el corte de lo carreters en construc-

cién que vasa por la localidad de Mamatle, al sur de Zacualpan.

Su presenciaz no se manifiesta en la base de la secuencia, En-
14 mayoria de los casos los mayores espesores de este tipo de-
roca presentan intercalaciones de horivontes delgados de piza-
e y filltas,

En squellos niveles en los gue se logrd obgervar tanto al con~
tacto superior come el inferior de la rocs verds con log neta-
Bedimentos respectivoa gse «aprecid que no son estrictamente ¢con
cordantes sino que dichaa cepas de mets-sedimenton se encuen--
tran afectados por las superficies burdas de contacto de lag -
neta-andesitase

L coloracidn nl fresco de este roce es verde liwdn tendiendow
g azul y al intemperismo esn perda y verde cscure en varios te-~
noa, Le folimcidn que, cowmo se he mencionado, es la estructura
priuveipal y predoninunte, en este tipo de roca aparscs bhurda,

tenus, mederade o bien marceds, incluso llegu m wo presenterse.

Bota estructurs, come eon lss roces anterioresn, aparece con le -
misma orientacidn, Qiras egtructurss tenbién estan presenteg -
como el fracturasiento, las disclage y vetillas de cuurgo. Ea-
toe A1Limen aparecen rellenmnde cavidndes obien ¢jmo reemdlagy-
o de minerales; le onloite, le sericiie y ¢l "taloo®, gse -
@ produstos de slterscidn rellenands reemn

minsralen o Tersando reoubrlsientou sedogon,

at fewture vavia de sfeaftics & porp BGR

vistnlen plagt ¢
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ta. DLa cantidad de estos fenocristales es menor del 30%. Otra
estructura caracteristica de este tipo de roca denositeda en -
ambiente marino es la almohadilla (pillew-lava), la cual aungue
se observd espgrédicamente y en paquetes de 15 metros no se -
deacarta que ébarezca en la mayor parte de la roca verde, aso-

ciada a los cuerpos intrusivos.

Al microscopie la textura que se observa es relicta como se de
dujo. de las muestras de nicleos estudindas. Entre la minerale
gIé’que'se presenta destacan los feldespatos con caracteristi-
cas de plagioclasa, productes de alteracidn como la sericita y
la ¢lorita, esta dltima rellenande fracturas y en loa contoernes
de la rocaj la augita en ecasiones se encuentra en proceso de~
uralitizacién,

-

Se ebservan también minerales dures como el granate en cerisgta~
les hgmideéarrolladon. L matriz en la mayoria de las rocos -
porfidicas estd constituida de microlitos de andesina y augita,
miheraies arcillosos en poca cantidad, clorita y epidetm., Ta-
textura relicta se encuentra representada per fragmentos de ra
ca {gnea deida y fragmentos de roca caliza silicificada, cuye-
tamaito varfa gradualmente en el sentide eatratiprifico hasta -

desaparecer completamente hasia nrriba,

Por 6tru lado el eunrzo nrimario, ouya presenciam marca la dife
rencin de elagificacidn en cuavio a dste tipe de rocns, exlg--
te egcasmmente en pocos cuerovs de metnlavasg y sy oresehein és
forma de fenocrisisles desarrvliados de mods iaperlecte, Hu
prégentia no muesira ninguna orientacidén de conjunto, su lorma
semi~radondendn con temelio hasta de dou milimeiton y en 1ln -
Beyorim de las vecos muesiys raurog de metaaorfismo dindmico,
las loenlidudes en donde se encorntraren las actn-lavas Con ouar
£o #e ubiean en los arreyes san Jerénimo y de) Aluerdn, s
earacteristicas de este tipe de recas come 1o atueralapfa, log

grtrucburas y texturas can starleres o e de e
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transicién g las mete~dacitas. Lo forma de emplazamiento de ~
los meto-lavas y loa meta-dadimentos es un caso tipico de sedi
mentacién maring,

CUERPOS IRREGUARES,

Bstos suerpos son importantes de describir debido s que se con
sideran causantes de la posicidn iunclinade del paguete metamdx
fieo hacia 6l mnoreste del distrito de Zacualpan., Su estructu~
raay;t&ntmvunléé ubica dentro del grupo de las hipabisales (pox
fidicas) y se consideran posteriores a los metauedimentoa ¥ me
ta-lavan, ya que de acuerdo con las observaciones de campo, eg
tos cuerpos irregulares eruzan s los meta-gedimentos en forma-

de cuerpos démicos pequefios Jeds grdndesidinohafsney greofs repan

de diques que ase emplazan en ocasiones paralelas o diagonalmen
te ¢ los contactos. Cono ejemple de estos cuerpos se citan ~~
los que se empuwmbiun en el Arroyo del “laecrdn, a través de cu
y¢: contacto e abrieron obras mineras de gran iamportanciay el
gque se encuenira sobre el Arroyo San Jerdnimo ublcado pocos me
tros mguas abajo del Socavén Carmelitas, y el qUE HE BNCLEN =
tra on una de las afluentes del Arroye Ayotusce, # través de -
cuyo contacto age encuentra la Hing Veta Hegra.

Twog ejemplos mdw prominentes de les formss fislogré&fices gue -
me produjexon per el tips de emplezemiento de lan eueyrpos irve
gulerens son ¢l pertepguss que uny lop ¢erros Hultsuce, Cumbrap
San Fernunde, Peder de Diow y el do le Tentaeidn. RBete parten
guas que corre con orientecidn este-sesie, se bifurca Eﬁg B
eis el noroeste sproximademente e pariirv del Gerro de la Tenig
cidén, uniendo sucenivewents low cerrcs Geronas, Ssn Jusn y Ha-
mostlay por el otro lado se donvie G&g sl surseste sproximadg.

wonte con dirgceidn o la cuence del RBio &labuiztlen (ver fig.3)

Tn mines de Campane de Plabla, viplupe, Vele He-

gre ¥y Bl Ateevdo, pe erpusnbvawidasprrbllddne ooediasnnita . By




un cuerpo del tipo mencionado. En la ifina el Regonerador, aun
qua gup ¢uerpos en superficie se encueniran gobre plzarra, a -

profundidad se obaervan su relacidn con tales cuerpos fgneos,

La m1narmlogia de estas rocas consiste en su mayoris de feldesg
patos, ulorita. anfi{boles y piroxenos orientedos, algo de cuar
g9, fraoturamiento intenso, silicificaecidn como reemplazamien-
te do cavidadgu; con matrigz de microlitos de andesina, epidota
y minerales alterados a sericita y calcita. Ia foliacién apa-
rece también temue, bien marcada y susente, En la zona de lan
minag tuve lugar la formacidn de varios tipos de rocas Igneas-
more len migulentoss exipte encima topogrificamente de la Hina
Pachuquefie una roca sumsamente alterada cuye mineralogia en ge-
neral consiste de foldespmto sédice, feldeaputos mlteorados a g
rioite, matrie de microlites do plagioclmna intermedia (andesi
na) y ferromsgnesgiance alterados; su textura es perfidice, min
felipcidédn ni silicificacidng su conslstenclo es excesivemente-
frégil, pues al simple eafusrzo con la mane se dephace y su 09
y ¢ parde én varios tovos. RBats roose parece ser uns difew.-
giseidn de lowm pérfidos endesf{ticon, sdlo que sin rasges ~-
paroados 4o metemorfieso, ni hidrotermelismo. Sus afloremien-
08 srussn wi paguete de pizarras con interealaclonss de cuar-
eltee & la sliure del cumine de terrsceris que varte de CGomps-
pe de Plate hoeis el pueblo de Gems, Yu cime se logréd ebserver
hoaete el partesguns, cevep del Geryo Juan, en dopde cwnbim

@ roep verde dsl tipe mets-pndesitna,

Otre roea peoulier, cuye aflorssmientc obasrveds en relstivamen
e pequedte, con esreeteristicuns no cetudiedae petrogvédficunern-
8, #8 locelize frewts vl pantedn de Gawa, s un lude del cawming
que ve hecle ¢l pueble del miswo nesbre. o mbs que ps puede-

deeiy respscto g aste voew eo gue presente un eflovemiento dd-

tes Liso sdn fsxturs “sugen” orisntede, cuyss "huslles® en ~-
fovae de ojos ne ppdiayan sey difarenciedss de lw melviz en s

cAn oa gie bods le roea omrecie o opitieifioads, b wipsvrals
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gin definitivameunte no fue posible ebservarla s simple vista -
debido A que su textura es afanitica tanto pars lo metriz come
para los lentes en forun de ojos cuye tamaiie varis de 20 hasta

60 cm.

La roca preseunta dos colores: blenco en la matriz y gris ten--

diends s blemea en los elastos er forma de "ojus”.




8.2. GEQOWOGIA ESTRUCTURAL.

Lag microestructuras peculisres de las rocas ya se relataron -
en el canitulo de Bstratigratia, por le aque se oracede n deg--
cribir sélo las estructuras de ln localidad con base en la Geo
logia Superficial y la Geologin de Minms, Tss observaciones =~
del primer tibo se renalizaron en los Arreyos de Gama y San Je
rénimo y mediante un reconocimiento general gue incluydé la zo-
na de la Mina Veta Negra y el oocavén el Regenerador, Las del

gegundoe tipo se verificaren en los niveles 0, 110 y 140 de la-
Mina Guadrlupe, los O y 35 de la Mina Pﬂchuquaﬁo, y el Nivel O
del Secavén Uarmelitas (ubicado pervendicularmente al Arreye ~
Ban: Jerénime) aguap arriba de la Mina Guadalupe. También se -
hicieron ebservaciones de muestras del nicleo extrafdas de me~-

ta~andesitas y pizarras de egta Gltinma,

Las estructuras ebservadas cenuisten en plegamientos pequeiios
abundantes muy locales en 1n pizarra en la que también ocurren
pliegues "chevrdn" y crenulnciones que en rlgunop puntes, han-
gido reeaplazadoy por cuarze hidretermal de modo que en algu--
nos niveles de 1n piwnrra éuts se hella completanente sflicifi
cada, adauiriende lo comvacidad y texturs de ie cusrciiay enbal
gadurags de conaidarable desplezsaiente vosiblemente {amxbién ey
tén presentes covi su plend de corrimiente renrvesentads en la-
maynrle de log onaos por el centacte olzarra - Hoon Vurde, G -

breyaciende enti dliimn,



Parece ser que las caracteristioau que prasenta el "conglomera
do rojo": foliacidn muy gruesa, cldsticos ovelados (aproximp—-
damenie elipsoidaies) y las estructuras "boudinage”, reflejan~
que este paquete pudo haber fungido como un contacto de desli-
zamiento de une cabalgadura regional,

Otras estructuras estdn representadas por fallps, fracturas --
(ver levantemiento de mina) y diaclacas (ver plano geoldgico y
fig., 5). Las primeras son normales e¢ inversas y conforman los=-
sistenas de vetas y de drensjs de 1la regién, mientras que las-
fracturas se disponen en dos Zrupes principales: uno con ruiho
K45 B y otro W 40 W y un tercero aparece normal a los dos an-
teriores. Las fallag son de poco desplazamionto, con rumbo gg
neral norte-sur, £n las fallas normales la inclinacidn no su-

pera log 70 grados y en lag inversas no excede los 30 grados.-

A las fracturas Rablea R. R, (1937-40) las clasificd atendien-
do omeencialmente a su importancia econdmica en cinco varieda-
den n aabery

@) Fracturas reticulares de escasa potencium, con minerulizncién,
poebdea o egtériles, conteniendy pirita, cuarzo y culcita,

b) ¥racturas de N & § sproximedamente, siende las de mayor ex-
tensidn y potencia, con echadon ol K y W.

¢} Frocturas con rumboe sproxisedo N 40 W, con echado al HE y 9W.
d4) Practuras E-W con echndon al §,

¢) Practuras en material sedimenturio producido en los plenss-
de menor resjetencia, por donde pe infirittraron soluclones ri-

cag quno lag vetas de Ayotusco,

Lan dieclasss eson paralelas w las Tellas y frecturas, Ceaspas, -
¥loyes, Guevyero, Liwdn, Ramirew, B, Wemlrou) J. ¥ Vemoues -~
{1017y realizueron une ropets de diaclenns, wedide en Yo regidn

i

de dagualppn y oouys Plastyvecidn ne pite s 3 PR -
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las minas (figuras 6 y T:).

Al respecto Robles R.,R, (ep.cit.) indica "que la fiayor parte &
de Jlan disclazsss deben consliderarse como fallas inversas, come
lo demuestra el material autocldstico, representedo por jabo--
nes de consistencinp arcillo~talcosa, formados en el alto y cer
ca de la superficie, debido a la calonitizacidn de los feldes-

patos",

BExisten también eotructuras démicas formsdas por macizos meta-
andesiticos que intrusionan a las rocas adyacentes y diques en
laa mismas condiciones, En &} contacto de estos macizos con -
las pizarras se obgervan corrugaciones de estas dltimas rocas-
moptrando la penetracidn perpendicular de la meta~andesita, y=-
Les sulfuros se presenian en fallas y:dentve de la meta-andesi

ta y pizarra sungue en ocasiones sn pocr cantidad,

Se presentan fisuras de tensidén que se consideran producto ~--
del cizallamiento, lus cuales se yrellenaron posteriormente de~
silice y carbonatos,

2.3 HETAMORYISHO,

Dabido a 1lms asociaciones de mivnerales metandrficos como cuar-
séd-muscovita(o sericite) clorita en rocas meta-nedimentariag -
talsns como la plzarre clara que tlenen mices Blancss y cloritae
¥ lue peta~srenisens que conbisanen cuarso y muscevitse, eabeg -
rocas intercalades enbre le pizarrd, ublean 4l paguetes valeang

godimentarie como de metemorfismo de muy baejo grado,

Loa sulfuyos de pleta, plomo, hierro y zine esplasedos en vetag
aparecan come produstosn del rellens de fracturay durenie el hi

drotermalione y tezctoniamo de lu peplén,

38 lu secuencle metn-vitlosns-pedimentaria pouse 1 meie
fisme de bajo gredo que correcondes 5 1s fue ot iuato

verda, SETE RS o

o i
Erey  — - .

. -
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La olorita, mineral tipico del metamsrfismo de bajo grado, im E

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

grisiceo encendido, precicamente de aqui se deriva el téraino
"azulaque" aplicado a esta roea por' los mineros de la regién,
Yoda la game de colores presentes se debe tembién al conteni-
do de minerales como el pirnxeno (augita), el.anfibol (hornblen

da) y » la alteracidén del oriuwero o urnlita.
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ITI.b, YACIMIENTOS MINERALES
b,1l. INTRODUCCION

Los depbsitos de Zacualpan son representativos de una amnlia
provincia metalogenética localizada en la margen del Macizo -
Taxco- Zitacufiro, le cual comprende varios renles de gran im-
nortancia como Baxco, Zacuslpan, El Alascran, Sultepec, e ju~-
pileo, Tlalpujahua y ¥1 Oro, entre otros (fig. B , Hobles R.R
(op. eit.) adjudicd el origen de esta provincia a la diferen-
ciacidn de un magmm, sefialande que la faja mineralizade correg
ponde @ un limite neumatolitico periferico de la zona megméti
ca. A tal considermcidn parecen éontraponerse los resultndon
reclentes sobre el contenide metfilico en los megmas (ver géne
gir). No obstante Robles apoysz su idea en estudios geolisicon
&%avimétricoe, en lus que "la curva isoandmale cero, o se@ --
sin anomalis, ase desarrolls en la fnja mineralizeda y es 1fmi
tepara laa'positivaa hacis 681 N §-NB, y de lus negativas al 3
y oW,

Cita, ademés, su interpretacién y refiere "que la porsisten--
oin de igosnomslus positivas corresponde o regiones de oxceso
imostdtice y aguf en nuestro caso partieular;, , ase compons -
del naciwionto de un materiel geoldgico que visitd la superfi
eie durante ¢l Cenogolico, Keanczoicoe y Paleogoico®, Y que Ylasg
igoandmalap vegatives son producto de unp eptructura monbeio~
s continentesl concordgnte en nuestyo cuso con lag 1oCas Pa~-

lenzoicas de lp 2levra Madre Occeldentalr,

Campa, Flores, Guerrero, imén, Remirez 2., Hamfveu J., y Veg
quer lop.eit,) Tormulan que 1n feja minerslizada ce asocis pe
el combeniento fininjocdnico (Lectdnico de extensidn o neg--
tectdnicot earnctervizade por Frocturamiento normal ¥ transed-
©omte)®, yogue gren perte de Ta opineralizseids de la zons es

regulvado ds “las ulteriored ! et beasiongies pliocé

Bity CUY0H TR, e AL o o Luvge Corabamren
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to Valle de Bravoe - Taxco -~ Huitzuco, Tas falles, “iaclazas
y fracturas ge encuentran dispuestas en redes, como en el co-
go de Zaecualpan, BEstas estructuras, ocasionalmente estdn mi-

neralizadas e intrusionadas por diquesdcidoas,

A continuacién se resume en la sigulente tabla las caracteris

ticas de algunos dia.ritos contenidos en la faja mineralizada.




GEOIOGICO-KMINERAS

¢ ARACTERESTICAS DE ALGUNOS DISTRITOS LOCALIZADOS EN LA FAJA MINERALIZADA

DISTRITO HINERO

Temaocaltopee, Héx.

Sultepec, Méx,
(Ag,Pb, 2n)

fiacualpan, Wéx.
(Ag, Pb, 2n)

Paxeo, Gro.
(Ag, Pb, &n)

$le y
gieo, Ure,
an)
(8¢ loneligan
&h el Hicgmeripn
elinsl)

Ixtupan dsl Ove
(ag)

Piglpujshva
E1 Gro
(e, P, Zn)

ORIENTACION DE ESTRUC
TURAS MINERALIZADAS.

WW-SE y B-W

Vetas

WW-38, NAGW
W 30 W y X50W

k-5 § W 25 B,
Wis W

N4s w, 6O B

N A8 W, N 50 W
WHIRW, K40 W
yRAZ Y

W =5R]

Yelan WH-ls

L ENT

Gea sy Dulsbharigdoven,

LITOTOGIA  EDAD DR MINERA
(BNCAJONAN LIZACION,
TR)

Intrusivo Finimiocénica
granftico.

(1igado al

combanmiento

finimiocdni

00) y ande-

nitas tercig

ries,.

Hetasedimen Pinimiocénica

tos ¥y nmeta-
ignens Idemn,
que Zacualpan,

Secuencip -~ Olige-Mioceno

volednica-gs y finimicoens,
dimenteria mo HieePliocene.

tomorfivada, Mioceno,

Rocae wetamér 0ligo-Hiocens

ficas, caliza y Hio-Plioccens,
y flyoch, an- Oligeceno Supe
desites félai rior y/o HMiocs
cus y besaltos, ns Inferior,

Calize y flisch Pininioovénice

decuencig vales- Oligocenp -

na-gedisentsrig suparieor sl
getanorfizada, Hlocansg,

dspuesnela vuleg  Ollgocens -
He-aedimentaris Supseior ml

metguoriiveds, #locana,

te oy Reblen 14
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III.b.1 ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Las estructuras son el principal control de la migrocidn de les
fluidos mineralizantes y el depdsito de los minerales. Es co--
min que durante la tafrogenia se emplacen muchos minerales, da-
dos los esfuerzes de tensidn a que eon sometidas las rocas, Ba-
jo un gistema de esfuerzos triaxiales, los flufdos tiendenia mi
grar a lo largo de los planocg de tensidn, que son normales a --—
log ejes del minimo esfuerzo principal, Gbas fracturas, planos~
de crucero y limites cristalinos proporciounan las vias de cireu
lacién, La migracidn por grandes distancias de flufdos minera-
lizantes, estd controlada indudablemente por 1ln relativa permen
bilidad de los sistemas de falla, fracturas y de juntas. Las -

rocas de la regidén presenian estas condiciongs,
DESCRIPCION DE TLAS VETAS,

Tos tres sistemas en log que se agrupan les vetas de Facualvan-

se ¢itan a continuacidn:

RUMBO EXPLIGACION

Fallas y fracturamientos (de Constituyen el alojamiento de-
vetaa de mayor volencis e

extensién) Y%tﬁ ’bmzyoxq?qtonrll { pex

N5 giotenciay contiene valores al

tos, oresentan milonitizecidn-
y previlitizacidn en los rog--
paldos de alpunas vetas (Mina-
Guadalune y Hocavén Carmelites)

Fracturss o dow variables al WE y NW -~
Nads” By N 45 W respuctivonente (Fins Guudalund
Fraeturas Contiene minorplizacidn iney——
N 457 K piente con ounsrzo y carbonstes,

SIUTERA Dl VERRS T i DI P LAT A
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Lag estructuras mineralizadas de “Zacualpan congisten en vetas
dispuestas en treg sistemns principsles, douy do eiZélla y uno
de exteneidn{ los dos primeros tionen rumbes NASW y N 25 B y»
81 Wltimo N-5 (ver tabla 3).

Lag estructuras del sistema N 45 W tienen afloramientos bag—-
tante definidos, observéndose por mée de dos kildmetros do ~--
longitud, con anchuras que varian de 1 a 6my buzamientos en-—-
tre 60 y 80° haciwm el NH: la mineralizacién general se presen
ta oen clavoa de plata nativa, proustita, pirargirita, galena-

srgentifera y esfalerita, [Ljemplos: Veta Lipton y Veta Negra.

Tia vetm Lipton en el Nivel 50 presenta carbonatacién intensm-
que ha tupizado de blanco al techo y paredes en este desarro«-
1lo, lLos minerasles son carbonatos de plowmo y de zdne - por -
alteracién - y sulfuros en la veta original y en la roca enca
jonante (meta-andesitn), Le silicificacidn que afecte a lag-
rocas on forma de vetillus también es intensa y en el cuerpo-

de lms vetas preserva un ancho de 2 metros,

Ya Veta Lipton (Mina Guadalupe) en el Wivel 110, correspondew
Aaramente a uneg fella brechada que constituye la parte mine-
ralizgade de sulfuros. Su estructure es catscléstica y presen

serpentlng o intevea silicificecidn. Tiene pirvite diseming

y visible; slgunos hililles de cuarwo y celelts se encuen-
tran surcando la wets en veaerigs direccionen, Ies respaldosg -
ofpecen une czpa de 20 em., e propilita de color verds @ szul
elere {ver snexo peivogréfice). Lu pleta neiive aparece en -
hilillesn rigedon, en botoneitos y wn wanojon capeliforses en-
cevidades de Fracturas rellenades con csrbonetosn de celels y

dilics,

e gelens tisne un brille plstesdo sobresalisnte, sientres qus

1z tebruedrite en eats nivel ge presente en contidades conale

devablen, Bl gnoho de veln de 4 m. &n el 140, pre
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senta caracteristicas similares aue en el Nivel 1103j sole gue
su anchura en aguel nivel es mayer de los 6 metros en otre --

punte del misme, principalmente hacia el frente sur-este.

Las vetas de rumbo N 25° E tienen una potenciam que varia de -
1l 8 2 m, con buzamiento de %0 a 60% al NW, con mineralizacidn
igual a las anterieres; ndeméds contienen pequefias diseminacie
neg de calcopirita, ceme le ejemplifican las vetas ELl Caballe

y dan Diege.

Ie Veta EL Caballe (Mina Guadalupe) presenta mineralizacidn —~
de galenn argent{fera de grane gruese, proustita, esfalerita-
y pirita escasa dentre de una ganga de calcita, cen pece cuar
ze y, grandes fragmentos de recas (crballes) dentreo de la ep-
tructura, Las vetas de extensién (fallas normales) tienen —-
una petencia que varim de 0.20 a 3 m., y velores de plata altes;
la mineralegfa reapecte a las estructuras enunciadas ne varia,
Ips menas son el resultade clare del relleno de cavidades, --

preducide por los seluclencs hidretermales:
Bjemples: Veta Trinidad y Orilla Baja,

Iw Vetn Orilla Bajs centiene sulfures de platn, pleme y zinc,
cen genga de ocaleitn principalmente y su potencis media eg de
1.60 m.7 1o reca encajennnle en seta-sndepito y hacian el sury
go encuentra en cenlsocte von pizurras. Qtra de log vetas jim-
pertantes ecenamicamente ea la Kenn (Mina Pachuouers), que en
una veba falla de 2,80 B, de snchure premedie, aue presenta -
mineralizacidn de sulfures cemo la galens, eafalerita y pirita
y aulfegsics cenme la nreustite.  Jog rTecaw encajsnanles sen -
aetp-andeai te ¥ PR 71

Bristen también sctusimente el nyeyecto Gellepa que versipue

plersr lu centimiacidn de 1o Vetn Lipten al 55,

EY esmusrtamicnta de 1o eotruciurss onmbisg oo Lipo de p
s, I omeleewndenil s & ba Lente w0 Vaverebhle v urrgisgionbe

éir oeuaiihe e Trnciurage o1 4 ey bie ITEEE footE s, En




esta Wltimg, debido a su impermeabilidad y a la plasticidad, -
las fracturas mayorss no ge conservan por su misma naturalesa;,
evitando con ello el emplazamiento de excelentes receontéoulos

mineralizados.

Los camblos de rumbo, degprendimientep,acuiiamlentos y brechas-
de arrastire son evidentes y las estructuras con esta variedpd-
tienen leyes mas altas. Ocasionalmente eatén en la interseccién
doe las vetas. La metandesita es la roca que oncajona la mayo-
ria de lag vetas luportantes, las que en superficie presentan—
marcada alteracidn, Ee cosa comin en Zacualpan que las vetas-
g medida que aumenten en anchura disminuyen en cu ley y vioce--
verga ¥ que en la interaeccidn con otras vetas la concentra~-
¢idén del mineral econdmico es de alta leylas vetas hasta la ae
tunlidad se han explotado a profindidades conocidas de 360wy -
de acuerdo con log desarrollos se han podido percibir cuatro -
zonag, ¢ada una de lag cuales involucra un tipo de mineralogia

caracter{stica:

2) Zona de Lixiviescidén: carbonatos, sulfatos de plomo, zine y-
plate,

b) Zona de dxidosz de hierro y manranesas,

e) Zonn de enriguecimivnto zecundarior gsulfosales de platg, -
plomo y zine,

d) Zona de sulfuros primario., gue aconouicamente es la mhs im
pertante y contiene en sbundancis argenlits, proustites, pirita,
tebrasdrite vy eulaleritay entrea dog dltimes pe increxenton a -

profundided, indicendo sumento de tewseraturs, '
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IIT.b.2. MINERATLOGIA Y PARAGENESIS.
1. HINERAIOGIA.
De acuerdo con 6l Informe Wedldgico de la Unidad
Campana de Plata (1978) La ailneralogi®, predominante

en lon $res wigtoman de vetam del Distrito de ZAcual
pun eg lo aigulentes

CONPUESTO MIWERAL FORMULA QUINMICA
QUINICO
Hative Plata Ag
Sulfuros Argentita Agzs
(alena "3
Galena #rgentiferea (1)
Bafalerita in 3
Jagogonita 2Ph3 Sb233
Pirite Fe 32
Tetracdiritn-
Tenantita (Ou,?o)l53h4 13
Caloopiriia Pe Ou 82
dulfosanlaa Pruqmtiea 3Ag ] Aa 33
Pslibasita 9&5&3 ﬂb 43
Pirargirita 3Ag2 sz 33
Carbonetos Caleita Ca0e3
Rodoerosite EuﬁoB
Siderite Fo 603
Oxides Homutite ?a203
Tdesnite 2?&2 3 3K29
Pirelusite )
Silicateas Guaree Siﬁg

Tme miverales: Argentite y Yelibeelte, no fuer.n obeervedos

per el avtor de este trabajs.

(1) La galens srgentifers es un interevecisiente coupleje -

de dows sinersles: Yelenn y matildita. Pero no se puede dig-

Vigulr pey amieresonds elevirdnion mi 4ptinemnente, Do Caserns,
Delevaux, Herrie! 1977). Cowo se cewnsse (Werniek, 1960) la-

guleng pusde tener en walucidn gditdu heste 52 wol, de ﬁgBid
le gus eguivels & 1.4 4 da Ag,




2. PARAGENESIS.

A fin de investigar la paragénesis, clasificacidn microscdpica
y relaciones texturales de leos minerales entre si, se anpliza-
ron sunerficies nulidas de muestras temadss en los niveles 50,
110 y 140 de la Veta Tipton en la Mina Guadalupe; les resulta-

dos obtenidos son los giguicntes:
a) Andlisis Hacresddpice,.

En su mayoria les minerales de mena y de gongm se perciben a -

gimple vista. Entre €stes se encuentran segin su abundancia:-

la caleits, cuarze, esfalerita, galena, pirargirita, tetracdri

ta, pirita y calconirita; con excepcién de lg pirits y la te--

troedrita-tenantita, ambes cristalizados parcial y completamen

te en ocasienes, todes low demds ne tienen forma cristalina de

finida. &1 cuarze, criptecriastaline y lechose, se presenta en

forma de hililles y vetillas intrincadas y en "wig zag" siguien
do el echade de las vetas,

Bl cuarzo contiene en ocasiones pirita, calcopirita, eafalerita
y galenay la primera estd diseminada y en foraa de "brochesg" ;-
1 segunda se encuenira en forma similar, pero en menor canbi-

dad; mientras que lao eafalerita es escasa y aislada,

Lo caleita también egtd presente, destacands come un preducte-
de alteracidén de lu meta-andesita, exiote en lou desarrolles -
tapigande paredes y teches come es ol case del Nivel 50 en la-
Veta Lipten de la Mina Guadalupe. Tns rescciones quimicas sne
tre sustaneias carbenatadan y les sulfuros de pleme y zinc die
ren lugnr 2 les earbenatog respeciives gque son obuervebles a
gimple vista., Otrs cass de earhonafneidn abundonte lo muenirs
g presencis de vrovilite {ver anexe) en Joua resvaldes de &l
gunns vetos ecendmicag: T palemws en este Lioe de aeteprial es
afgromente visible y apavece con Tutbre muy brillenle, 20 maoss

ot dming abhundantes dentire le venaa i Fie, de anohUTH.




Lo pirargirita, mineral. asociado intimamente con la galena aparee
ce cruzando como hililles a la galena y también esté presento-

como "botoncitos rojoa®,

La plata nativa, en las vetas econdmicus existe: en cavidadep-
en forma de "marafia” y rizos. La tetrsedrita, en los niveles-
profundos, se encuentra en abundancia lo: miermo que la esfale-
rite, Todos estos minerales observados de manera natural en -
sug muestran correspondientes, presentan una texture alotrio--
mérficea.

b) Andlisis Micrdésobdpice. (ver laminans Nos., 1 y 2),

- Qaleita,- Je identificd en dos tipos de orecimientos uno, de
sarrollado con mayor grado de libertad en su cristalizacidn, -
¥8 que 88lo presenta interferencias en len contectos con masas-
de eafalerita; sus texturas son en consecuencia hipautomdrfica
cuande presenta contornes cristalines, y alotriomérfice cuan-
do sus contornog de contacto constituyen irregularidades, Bl
cuarzo ¢on hébito prismétice cristrlino, segin eata caracteris
tica, on contempordnes y presenta textura idiomdrfica. Bl otre
tipe deo formecidn de calecita identificade por pu crecimiente ~
limitado se verificéd en eagpuciop preexistentes y termind con ~
texture wlotviomérfica; pequefios crintsley de galona bien desg
rellaedon y cunrgo en maoes gisledes aperscen en los plences de-
erucero fde 1o eeleita. Bn algunos puntes de len mueatras esty
diedes fue pesible distinguir caleitu hidrotermnl de lp oeled-
te mesundarie o supergdnicn (ver eastudie petroprafico de lg

propilite en el gvendice g)).

~ fpfalerite, - Prevente curscter{gticea de demserrollo similer-
# lae de le cpleitse, teniendo ds igusl modo espacice suficisnie
para tomar su hébite ericteling, smungue predominuntenente la

ferture wlotrisedrfics ey ~w comin devominsdor; fu coleilu e

ton dos tleos, Te grlena, g pleite, 1o cxtoopmivils y el cugr

UATEENSTSS SIREN B3 T70 SIP8 RN gy cdemers Creeunden o g oe Fulevihy, Bt o




dltine con frecuencia se presenta en masaes divididas por frac-
turas pequeilas o escala del minersl, en ocaslonea abundantes,-
lag cuales son ocupadas por pirargirita., La calcopiritm espd-

rédicemente estd presente en el interior de las masas de esfa-~

lerita.

~ Galena,- Aparece en forma de masas con la pirita, la calcopi
rita, la calcita, la esfalerita y ls tetraedritz, pero la cal-

covirita se encuentra en menor proporcidn que los demda, ha galena

6N ocanlones es argentifera por la presenciz de solucidén gdli-
da de platpy en ella,.

Tia ealeita gecundarie, cuando estu en contacto con 1la galena -
¥ la andesinu tiene textura alotriomdrfica, pero en puntos ais
lados de lms roca en donde pe presentan estructuras como lgg ~-
drusas y rellenes de fracturas, la calcite prinaria se encuen-

tre en cristeles gruesos y con textura antomdrficsa,

Bn los contecton de la gelena aon caleite primaric y cuarwo --

bién dedarrolludo se presentas el Tendmeno de geudomorfosin.

- Pirergivite.~ de identificéd solo en fracturas y grietas de -
agcane Lmmaiio que surosn la esfalerita, le caleita de primerge
¥y sepundy generseién y la tetreedrita (observacidén en el Hivel
140, Vete Lipton, Mipe Guadslups). foa botonus de pirvergirits
no pon extrafiow, aine profuscy y gsovindos & minersles como la

tetraedrite ¥ la safulerita,

Plate Hativa. - op cenfiguradon en ri--
wpe y aereias depesitadaes en fractures oscupaden Senbidn por e

gnleite secundaris mesiva v.rvecs verdsg.

¢ en cpristales bien deawrrolledos, como
, ¥ Ug tamene obgervable e pimple vistae, Tanmbidnp
eneuenkre teumoende los reapaldos de Trasturess de Hiferante
cdmiiar o Ve plravgeriin, A;im“l‘i; I S O Torma g
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caquisto, la pizarra y la roea verde. IEn ln matriz de estas -

dos Wliimas rocas eg evidento su forma hexaddrica,

w Tetrgedrita,- Su presencia en masse granular es carscteristi-
ca en el Hivel 140, Wina Gusdalupe. Lo tetrasedros maclados -
de este mineral siempre son observables, es decir sparece en -
todos los minerales estudiados, Bn algunos puntos psu alterp--
¢idn tiene un color verde botellau. A este mineral se asocian-
con frecuentia, segun muesiras observadas, la pirargirita en--
hililloes, el cuarzo y la caleite secundarios, le mismo que la-
eafelerita.

La Totraedrita en lae vetsn donde se ha sncontrrdo generalmente
ha sido al mismo nivel de los degarrollos verticales en las mi

nas entudiadasg,




PARAGENLESIS.

De los estudios megasodpicon y mineragrificos se deduce el

guiente cumdro paragenético:

o= o =

o et >

Tiempo

Caleopirita e am o e .

Tetrﬂﬂ dx‘itn-— —— vt
Tenantite

Pirargirita- o a—————
Prouatita

Plata Native

Bafaleritn -m—oww

Galens e s

Cuarzo

Caleits s e
Pirita r— e

Tabla 4.~ Degrasa de sucegidn de Depduite.
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I1I.b.3. GEOTOGIA HISTORICA.

Respecto al origen de lg serie metemérfice de la regidén, Domant,
Mauvois y Silva (1976) ecitan que "la fase voleéinica més anti--
gun que se puede estudiar con bastante detalle es la de edad -
Jurdsica Superier - Eretdcico Inferior, la cual aflora desde -
Baje California Worte hasta Valle de Bravo, Méx. y Teloloampan,
Gro, y en muchos lugares de la margen occidental de México". -
Campa, Oviedo y Tardy (1976) mencionan ademds que Yol limite -
de los afloramientos en la zona sur de la serie metamérfica eg
rrogpondé al limite tecténice, ya que any@sta parte las unida-
den vulcann«aedimentariaa cnbalgan facies sedimentarias no me-

tanorfizadas”., Hobre el tipe de deodsito y su origen Demant, -

Houvois y Silva (op., eit,) refieren que "esta cadena correspon

de @ un erco volednico que se degarrolldé en respuesta a la fa-
e comprensive del Jurésico-Cretécico, Conalderando la posi--
cidn do 1a Placa Nortemmericena en el perfodo comprendido en--
tre los 160 100 m., se puede relacionsr la fase sempresive: con
movimiente de Amdrice del Worte hacia el noroveste (wpertura
del Atléntico Worte) y con la subduccidn del Paleopacifico =~
2. 10)

pa (197T7) ver en su estudio sobre lap repiones minerg-
lizadas de Guedslejara, 9lelpujahvg, Bl Ore, Angampuee,ixtapan
del Ovo, Temgscaliepse, dultepec, ZJucuslosn, Texco y Huitzuco,
gue el Wesozoioco estd venresentado poy dos regloneg-

untes que tienespor conteoto une linea tujente locsli-

zada en lag cereenies de Zumpebuucan, ¥éx., gque pesa por Teloe
loapun, Gro. y continds haste ¢l Mo Beluswn en 1o cuadrille de
Wuertveillan, Ga Perotae, Gro. y &l este “¢ asts Lines de cone-
taesy aflera una secuencig de bgnoos y cegan de colins de plae
Gaformp y sudimentos flyooh del fyetédeico, gus encventear-m
plepsdon en hurss ! Yo

ortenbedor norte sur, niy derite A0, P
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gecuencia voleénica sedimentarin metamorfizada, en la que seo
encuentra Zanouilpan,del Jurdésico Superior ~ Cretficico Info--
rior. De aqui que estime dos dominios paleogrdficos: uno --

oriental y otro ocvcidental, ambos referidos a la linea mencig
nada,

De la secuencia volcduica metamorfizads del dominio occidental
éampa (op. oit.) sefiala que corresponde @ un antiguc arco insu
lar y mearginal dispuesto en un cinturén que bordeasba el anti--
guo continente mesozoico, deude California hasta Honduras y re

presenta una sona interna més ale jada del continente antiguow

Fn relacién a si la secuencia corresponde a una zona internas -
alejada o cercana, cabe mencionar que es relativo, dado que en
1z meta-andesita y en algunos estratos ds pizarrs fueron loce-
lizedos fragmentos de roca dcida de color blanco, la cual en -
ocasiones onte silicificsda, pero dejaba entrever la forma del

frogmento y sd texturar porfir{tica tendiendo s equigramilar,

En cuanto a las fapes de deformeoién que tuvieron lugar poste-
riormente al depdsito de las roces metamorfizudas Fries (1960)
y Campa (1974 y 1977) realizaron entudion wl respecto, el pri-
mere demostrd la exiptencia de dos fases, atribuyendo a la T
ramfidice mayor importpncisgyevidenciade por una diseordancim e
dsl Crathedco (Alblanc) smobre la secuencia vulcsno-sediment ge-

ria metanorfisadn,

Campa (ye citmda), deduce cuatio Fazes sucepivan de deforma-—

gidnt Tm Primers Pese (Crestéeico Inferior), estd curecterisuada
por unga esrgs Litogidiica relativemente fmportaenied ﬁﬁt?ﬂﬂﬁﬂ?%ﬁ
veglonalen, pliepuen peguenion mbg corrndos en Ton niveloes {
ticom que en log horivontes srenoson.  Eebe fase cobe soompuiis
da de un netemocfisse vegional de bejo grodo, menifestado por-
uiw orientacidn de low wminevales Lol tivo  { cviciie

¥ oougita). Her wetwosrfioso, Beasnt, Bauvas Five .op

5 .
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desplazamiento de América del Norte y empezar la deriva de Amé
rica del Sur (apertura del Atldntice Sur), se origina el cle--

rre del dominio del Caribe.

Bl metamorfismo de la secuencia vulcano-sedimentaria se puede~

ubicar en este perfodo (PFig.10)

segunda Fase.- Esta fase se representa localmente por unz eg--
quistosidad de fractura (52) de tipo "folinmeidn de desplazp—-—-
miento” en pliegues paraleleg subverticnleg reordenando la fo-

limeidn Sl,

Lo fasge S2 representa la expresidén de los c¢nmbios tangenciales,

regponsables de las crbhalgaduras,

Es posible considerar un episodio de deformmcidn tardia nara -
reforir a eotn fase 2(distensién?) poraue el levantamiento de-
la serie metamdrfica afectd fuertemente a la paleogeografia -
del Cretdcico (Albiano - Cenomanieno) hasta formar no una isla
(C. Fries 1960) pero al menos una peninsula alargnda desde Tnx

ce hasta El Ore - Tlalpujshua. (Colorade, 1979).
Tergera fase: Fase Paleocenn {Leranidicn)

Bata fase se traduce en plisgues que abprcan un radie del orden
de varios kildmetros, cuyos cjes tienen srieniocidn NeS.

Bate fose es reaspoungable tanmbidn de une deforaneidn de gran am
plitud hacin el ente ... (Colorado, op, cit.), en donde se en-
cuentran laosg cabalgadurns de oricen teetdnico en epate gentido,
Beptin el wmismo nutor lo tecidmica Lanfencyc  es ung de lag cae
racterf aticeas fundamentaleys de 1o tercers nae,

Cunrts fagser Se eavactuerizs por Loy o jes do ioesbyueturas de

gran radio” eurvebura ovientado  gonersimento NHEE-350,
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By relacidn a la alternancia de las rocry netasedimentarias en
lag aeba-velednicas Compay Cempos, Flores y Oviedo (1974) inci

cen que "al finalizar el Tridaico y més tarde durante el Tito-

niano (cima del Jurédegicoe) comenzaron n depositarse sedimentos-

terrfgenos con algunzs intarcalacicnes de materizl terrigenoc -
calcdreo. TLes roces metavolednicns se enplazaron contemporf-—
neamente en forme de mecizos y cuernos irregularas de donde -
ge desprendieron las coladas de lava antecedidas ocr tobas de~
la misma coposicidn (y deidas) gque se intercslan repgilarasnte
en casl toda la secuencia", Asi mismo sge encuentran digues y-
cuerpos ddmicon cortande diagonal y perpendiculeraente a la e-
misma secuencim. La presencig de cuerpos de forms irregular -
andesiticos -~ dsciticos con eristales de hornblends mayores de
4 milimetroy y en promedio slineadas hacia e¢) noreste indican~
que corresponden a una etgom diferente a la que se fermaron —-
lag rocas verdes tipicay y que se encuentran foliadas y w altu
ran topograficas entre 1700 y 2400 ., Baton cuerpos sndesfiti-
cog~-daciticos fueron perfecetamente identificados entre log w--
1850 y 2100 m.uv.n.m, sobre el Arroyo del Alacrén y entre 2100
¥ 230C en &1 Arroyo 3Jan Jerdnimo; sobre esgtog tipos de rocg --

degeansan rocag metea-gedimentarias,

e acuerdo con Campa et, al. (op. eit.) "Fervece ser gue duran-
te todo el Oretdeico Inferior continad el mismo asbients de de
pdoito hesta terauinsr en el Aptisns Juperior® e infieren que,-
debido o ta presencia Je benwos de valisze en Forar dipseordsnte
¥y metonorfizade cubriendn » ls secuencinm vulcano-sedimentaris,
ta deforzacidn regional nue metamorfivéd o Le diche gecuencim-
debid realissrue w Tinale. del Cretdcico Inferior. For stro -
lado, €uts “presente minerstes wetenbriicos Lipicos del meta-—
merfinmms regional de bujo grado y Toliacidn genersl wepin una-
direceidn preferents 31' pliepues gunerrueston sepdn olra o o

X}

crievtsedidn 8§ ¢ une lerees s erumilade d.. Buto hechon pueden

: o
inherpretares ooosu Lumtil ees, argduc s dos vt ung e fniaw
5
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c¢idn, pero tambidn como producido vor deformaciones superpuesg
tas efectundas en lapsos diferentes ... (Cumna, Campos, Flores

y Oviedo, op. cit. ).

iin bage A la nosicidn anormal inclinada en que se encuentra la
gerie metamdérfica, entre otros hechos, Campa 1978 y De Cserns-—

(1978) sugirieron la existencia de esta cuarta fase.

TIa tecténica de extensidn o neetectdénica (distensién) comienza
al terminar el Miocceno doen la actividad volednica intermedia -
¥ la generacidn de fosas rellenas de depositos epicléAsticos ~-
( Pormacidn Cuernavaca) y actividad volednica andesf{tica (Cam~
pa 1977). Caracteri»ﬁndose por una red de fallss muy densas, -
"¥ata tectdnica atraviess el continente de grandes "horasi" (Bj
Sierra Wadre Occidental) y "jgraben', siendo el més caracterfa-
tico en ruestra regidén el Valle de Ixtapsn de la sal (Celorade
1976). #1 fractursmiento normnl y transcurrente es carackeris
tico de esta tectdnica y ... las diaclasns y frnilss normaley -
corren paraglelag a lo largo del combamiento de Valle de Bravo-
Taxce ~ Huitzueco, y en ocasioneg estan minernligadon, e intra-
siopndag por diguewy dcidos, Les cruces en la red de fisuras -

nroducen las vetas mineraliwadas (Cumps, 1977).

specto o las mineralizaciones Pe Coerna (1971) piensa que fue

ren-originalmonte ascumulaciones sinvolednicas,

Tg peuoicidn paleogeoprdfica de la regidn eptd pun may debatida,

Megunon como Campr (1977) se inclinan nor gue correuponde 5 un-

areo dnsuler y mar marvginal, pere adn no hoy low suficienten .

it - N . . .
praebasy  Powando en cuenbs e oninién reapecto 1 wvimiente

dee lay plocas en el Puelfico Awater ¢, (1970) refiere que en
Plig-Cunternaric (Fig, 11) Tn Ploes Favalidn do vayectd comple

tamente debalo do s Plaea fwes, oo,
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(Transmexicono (Campa, Oviede y Yardy, 1976).

Por lo tanto, sobresale de esta reconstitucidn un cambio mani-
fiesto brogresive en el sentido del hundimiento de Lln corteza-
ocednica debajo del Centinente Americano, durante el Gretécicd
Eoceﬁﬁgpon ori#ntagién este~oeste, mientras que en la actualis
Aad subsiste dnicamente un movimiénto orientsde norte-sur, ale-
nivel da la nérte meridional del nafs, de ncuerdo con egtos il

timos auteres.
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ITI.b.4., GENESIS
Origen de los metales
Comentnries Generales

Removilizacidn y Trangporte

La primera etapa de formacién de log fluidos hidrotermales ocu
rre a nartir del calor del magma o de sus productos cristali--
nes, Loes flufldog ne separan del magma a presiones totales me-
nores de 2,000 atmésferas y temperaturas meneres de 1,BOO°G.

Su comﬁosicién consiste de agua en 1 a 8% (es el conatituyente
mévil prineipal y desemperia el papel de la parte transportade-
ra de muchas menas), asufre, concentracidn de clorures (NaCl,-

KC1, HC1, Caﬂl?), didcide de carbone y arsénicn.

1 azufre es uno de leos constituyentes magndticos mds comunes-
y extendidag en los deuvdaitos minermles de afiliacién {gnea, -
y el azufre elemental es un sroducts comin de emanaciones vol-
cénicas, per lo cunl su oripen magmdbico no presenta duda en -

este cass.

Ias sales diswelins en Los flufdon mineraliennutes strapadoy en
los winerales forman alrededor del 30% del 1fquido por peso y-
eatén representadog vor cleruros, aulfntos y cnrbonntos de pé-

dis, petacie y c¢nleis, lng concentracienes de metnles talea -
come plewo, zine, cebre, magancesn y flerro en spuans de alin
temperatura eabdu relacienadas diveclh-aenie con In inidnd -

{Pork and Diarmid, 19745)

Enocunnug Gl woatre (Lo moyorfa de lou enteg
gde mmnn 3 gungn eoniianen aste CHeNngg) dube S TINERY
5 FLIN ol g iy - E4
Brovulfedl s (B850 )Y ve Lrovs o Frve ooty we ik
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En relacidén a la precipitncidn, geoldgos de campo han sugerido
que leos fluides mineralizantes nueden actuar con suficiente --
fuerza, manteniendo fisurag sbiertas, dejando & los flufdos --
circular libremente y dando tiemno pars ls reaccién y denésito
o cristalizacién, controlada estd Wltima, principalmente por -

el descengo de la temperaturs y la salinidad,

Andlisis matemdtices recientes y modeles estudindog aplicados—
2l preblema han revertado que la presidén, atribuida a presic-—-

nes parcisles de sustancias imvoertanteg como 0 002 y 3, del~

2’
fluido en el interior, puede tener importancia significativa,-
puesto que los compuestos quimicos en medies amcuoses son egta-
b cuande se encuentran en dichas circunstencing, (Park and-
Diarmid, 1975). Tos estudiog anterieres sostienen que los fluf

des son cmpaces de fracturar las rocag y pasar o btraves de ellas

a Arensg de menor presién, Bl agua nuede gervir de lubricontee

entre lag fracturas, Per otre ado &8 conecido gque la solubi
1idad de la sflice hidrotermal es lipgeranente indenendiente de-
1o concentracidn de las anles disueltas y esencialmente indepen

R A Ph, pues ndle depende de 1a bemneratura y prooiéng
yar rangs de dﬁpéwité s das GO & YODeC y al bajnr la tes-
perntura y vresién decrece lo sulubilidnad,  Hste se menciona pa
mlicar la abundeanein de gensas de cunrzoe en forms de ateck-

wetke, vetaa, vebilleg ¥y eoms reesunlagzamients de vooas,

*y



Sobre otro factor que pude haber intervenido en el proceso de-
removilizacién (aguas connafan) se mabe que "bajo ecircunstrn--
c¢ias favorables, aguauy connatas metedricus contenidas en rocas
bajo la superficie de la tierra pueden ser removidas y reaccio
nar gquinicamente por medio de%pmlor, 8i se acompafian de algue.-
na intrueién magmdticuy o metamorfiamo regional (Shand, 1843).
Gray (1959) argumenta q&e wguas connatas o metedricas son acti
vadas durante el metamorfismo regioval, y el mineral es lave~-
do de las yocas y concentrado en Aroas de preaidn o de tempera
turas reducidas o en dreas con paredes do rocas muy reactiva--
das, Pere Sules (1960) dice - contraponiendo su opinidn - que
los fluidos mineralizados eatén directemente relacionwdos & ~-
cuerpos fgneos. ¥We obstante Park and Diarmid (197%) considera
que el pgum metamdrfics que conduce metal serfa la misma sl --
fuera activada por un megms cercano o bien por metamorfiomo re
gional,

Es comin gue las sguas connates contengen grandes centidades =
de srles solubles que, una vez calentadas y pucotas en movimien
to, sambiaran’ v & solventes insdlitwnente fuertes y tendrfan-

teudenciaie extraer metales por rescciones guimieces, de la roca-
(Perk, op.cit. ).

win (196%) afirma que los metales, eppecislmente el plous,
ae concontran en agues connabun aue e aetiven por procesog -
{gneos y vontiens que la génenis de log ds boitos eon contenie
dos de plemo ss un procepse poonnaients de lg mpedimentacidn pe-
rinmyviendo ¢l principel fiufde minervlisunie cceencislmente -

al gpup connsts corcentreda or ceass diagendtic oo,

e aeuerds con lo anterdior y a1 re ol Tooe rolucidn de fe

ndmenog de cusie Live cow 1 viridu e Zgeasl an ar uede deeip

aue 1 el wabiente v 1a “urss "o fe le L ctuennin
mérfiae deteraingn e - Yae . nle Laleas
fasticos 1 oo T G -

1




'
e¢as tuve lurar el metanorfismo, de alguna manera éste afecté-
a lag rocas, de medo que el mineral singenético del oue proba
blemente se encontrabs en foruna de cuerpos estratiforwes (vql
cano-genéticos) se hizo susceptible de removilizacidén durante
las fases de deformacién y magmAtismo en las énocas de minera

lizacién de las estructuras de dacualnan,

Sintetizando: El mecanismo hidrotermal, las reacciones con -—-
1ag rocas encajonantes y los cambilos fisico~guimicoes del paleo
ambiente de aquella época (Terciario Temprano) faverecieron -

la concentracién y devésito de lns menas.

Por otra parte, en relacién a los sulfuros masives vuleane-ge
néticos, este tino de yacimientos se refiere a la minerasliza-

cidn compuesta en parte de sulfurey minerales.

El términe "Vulcano-genético", se utiliza para forzar la cones=
xién genética entre la mineralizacién y el vulcanisme, Su dig
posicién es "estratiforme"; este expresién de acuerde con Stan
ten (1972) significa gue lasg cnaone son concoerdantes reavecto -
de la estratificacién de los mmterinles sedimenturies encajo--
nanten, Les yacimientos confinades n eatrstos (Stratabeund) -
gen yacimientos nue siguen herizontes eapecificos dentre de -
gecuencias sedimenturias oue muestran marcada preforencis por-

ciertoas tinos de reca,

Eate tino de sulfuros muestran amplie distribucién tante en eg

pucie c¢omo en Ltiempe =n donde existieron medies submarines Yy -
aparecen en regiones voleénicemenie getivas tales come nrcos -
insulares y dersnles ecednices. En cuante sl tioe de rocs wuse
ciada g los sulfures mesives, varfa de bagaltes - rislitan,
Bryoel oase de dacualosn ye #lwjoan precisamente en sndenitos,

recad iptermedisg entre las des merncisnadog,

fpticande a Ascunlpse el eriterie Titeldpics vansi . tente B
ague Iap fermeciense velcodnican conbienen ler dend dtos e wole

i



tipe en leonlidades cercenas Rl drea de estudie en cuerpes -—-
tabuleres se puode pensaxr que las menas de las vetas de Zacual

pan tuvieren su origen on algun yacimiento del tiﬁo mencionade y

ey L& remevilizaeién de metales disemimnden en las rocns de la-—
gsgfuencia. Como ejemple de algunos ymcimientos vulomnogdnicon
;;POQHBB al Dietrite de Zacualpan se tienent Azulaquesz, Tlanil
pe y Hante Rice, Gre., todos lecalizmdos a 22 kildmetres apro-
ximademente al ocur del drea estudimda.

MINERALIZACION.

Bn Zgcumlpen la minerslizacidn aparsce en vetas y ol mayor per
contgje de la plata 8¢ benoficio de la galena aungue tumbién -
existe nativa y en forma de sulfosales. DLa tetraedrita tambidn
g prewvents, poero parece sor que adle funge como indicador hexri
gontal de la plate, pues su presencim se asocim generalmente een
con lam sulfeumles de plata en los niveles 50, 110, 140; en al-
gunag vetas, cepe oo el gano de Vete Prieta, las sulfosales po..
encuentran haopte sl Rivel 149%, y en el cuse de las vetas Sante-
Rens (Mine Pachuquefie), Las Papus y Sante Isebel, contiensn las
gelfonelen en les niveles 1, 1%, 65 y 90.

HETATLOGENT A

El origen d¢ la minerelisecidn es hidroterne) segdn lo indienp-
lmg estructuras, texivres ¥ wiverslegls del ymeimients. Sin en-
berge la fuente de len metsles no estd bien determineds supgque-

ge plantesan dos hipétenies

A) Que les wmateles sesn de eyipen epigendtico, ey decir que pre
vangan de afuere dsl oumplejo metendrlice, prebablemenie de uw-
sintene wignbtice,
B) Gue les metulse provernwsn de Ie Tixivipoldn dei

Bl. Hetalen digeminadsg en leg toves sdyscenties ¥y pubysgen--

LEg.




B.2. Metales concentrados en depdsitos estratiformes preexis

tentes en el comnlejo metamdrfico.
Digecusidn de lasg Hipdétesis.

A.~ Origen mapmético de metnles y scluciones, La ausgencia de
cuernos magmitices intrusivos plutédnicos de gran volumen-
que pudieran haber dado origen a las aguas y metales del~
gigtema hidretermal, hace ocnsar aue esta hindtesis no es
probable, puesto gue:

En soluciones saturadas de HES’ la gelubilidad del ZnS a-
200°%¢ y 200 atméoferas de nresién es de 4 mg/litre.

Teniendo en cuenta 1la nroduceidn de “n en les minas de la zZona

que o5 de 18,4 X lolzmg,, el transoorte de emta cantidad de -

zine requerird 4.5 X 1012 litres de solucidn, e¢s decir un ve-
lumen de 4.5 X 1012Kg, é 4.5 X 109 m3 anroximadamente,

Conociendo que les mugmrs tienen un méximo de 24 de ggun (ex-
ceptuando aquelles de tipe pegmatitice) se necesitaria un ve-

<
) m3 de egte material, ¢ sea -

lunen tetal de roca de 225 X 10
.

2.25 X 107 Hm3 de mupma, le cual resulta verdaderamente impe-

5ible, par le gue uwe rechsza la hipdtesis de un erigen magmé-

tice pure nara este sirotesma,

B.l, Liwiviscidn de metales digeminados en las rocas encujanq&
tes adyatentes y subyscentes oor medio de s connntas y ome
Legricas en un gsistens Indretermal.  Apumiendo uepdn lo tglls
O gue tng vecsy eorsjennnbens pusden hsber cedido el mineral en
cuestidén, ase oueds cnleular ol velumen de rocs que ge necepita

ré& Lixiviar oscs farser o) yaciaieniy,

Otra vey npra este cdleals we ubilize el oinee

. o L . L o . 0
Vraduceldn votals TH, 4 X 107 Ep - 18,4 %1 1o
conbenyda €43 cagntes {mse) Lot pr/ten
LA RS 4
o

il



Dongidad de los osquistos (mprox. pizaerra)s 2.8 Ton/m3

7
18.4 x 10° ten T
2.8 ton/m3 6.6 x 10 3 3
a 6,6 x 10 Kn® = 66 Km

Volumen do roesa .

Este valor nos indica que la hipotesie of es vélida per le ocual

raquiere de futuras investigaclones pura comprobarla.

Bn la giguiente tablam pse muestran las concoentraciones medics do
loo principales metales que ocurren ¢n las veoas comuned, Dal-
andlisis oo deduce que tanto las wmeta-andesitaes, los pérfides -
andoniticen come las pizerras (lutitas metemorfizades) tienep -
norrelmente cantidedes sufieiontes do les metalen come para pre
duoir este yecimiento, por el procese postulede en esta hipéte-
Bl

B.2. Lixiviaciones de yocimienten minerales preexistentes emira

tifermes de origen vuleans—gendtices en rocas subyatenten,

ILs presencia de yacimientos estrédtiformee de origen vuloano-gé-
nico en Asulaguen y Tlanilpae, que ostd al sur de la sons de eg-
tudie, emplazsdos en el mleme tipe do recsos y & une distancie -
ro mayor de 30 Km hacen esta hipdtesim muy pesible. Ro decir -
le mineralisscidn en Zmeusmlpan puede provenir de la liziviecidn
de menten y lentes de sulfures mesivem én un alotems hidrotere~
Bal,

CORCIASION.

De lee degios spertedon ayriba me concluye que el ywelmiente si-~
nexel de Zadurlpan se faymdéd por &l depéaitecds sulfures metdliw
een & partir de aoluciones hidrsteymsles que lixivieron sstos -
metalen ds voow encajonente, ya seg que estuvieran diseminpdos-
& preencenitradons sn fexan de sulfursw minfmes. Lo ciroulseldn

& ke Tue privcipeiscnte & travde del wmiotemn de fraectu-

res FE-08 y B8 Bl depdaite de lep meinleg fue predudids por




los cembios fisicos de las soluciones al atravesar rocas mfés o
menoa permeables, Se suglere que, dado que las meta-andesiims
son més frégilenm que la pizarra como lo demuestran el comporta
miento de las fraoturas, las mete-andesitas son mds pormeables
¥y por lo tanto permitieron la exvaneién adiabdtica del flufdo-
y asi un enfriaments, preduciendo el depésito de les sulfures,

2




Tabla Ne., 6 Concentracién dol 4inc, cobre, plomeo, plata y azufre

en el granito, basdlto, rocas intermedias, lutita, sgua maring,-

aveniscas y calizas.

Datos tomados de: Geochemistry de Rankame-

y Sahamn, 1950 e, introduccién Po Geochemistry de Krauskopf, 1967.

Las cantidades se expresan en partes por milldén (ppm)

p— it s et b -

ROCAS

Elemento| Granite] Basalte | Recas [Lutitd Agua |Areniscas| Calizas

(rocas- | Intexr Mari

basaltic] medias Nk,

cﬂ.ﬂ)u
in 40 100 16 80 [.005-0,014 120 50
Cu 10 100 38 57 001~ .09 20,2
24} 20 5 20 L004- ,005 20 5«10
A W04 . }00015-,0003},44 o2 |
3 270 250 220 | 885 1100 |

‘—2800

.

a_z.;_m‘—ﬂ—ﬁr




CLASIFICACION GENETICA.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL YACIMIENTO

Bgtructuras

Roca Lncajonsnte

Alteraciones

Minersleg de Mena Tipicos

Minergles de Gangn

Blementop metdlicos an arden

de impertencia ecendmion,

20 Teuperatura

Yresidn Vidrestidtion

Vetas con estructura hrechoide,
en forma de morcillas y bhandea-
da, eata dltimn con boleadas de

alta concentracidn de mens.

La meta-andesita porfidica prede

mina sobre los metr-sedimentos,

Silicificacidn, Prepilitizaciédn,
Caolinitizacidn, Seritizacién.
Los dos primeros tipos son los °

mAs importantes.

Argentite, eotibinita, plata na

tiva, sulfearseniuros, sulfeanti
meniurss y {elururos de ore y ~-
plata, Asocincidn blenda (y/e es
faleritae) pirita- galena (y/¢ ga
lens argentifera) y Tetroedrita-

Tenantitae.

b
Yusree nmorfe eriptecriataling,
carbonatos y sulfatos de P&, Ph,

vy Cu y prepilita,

Ay Pby Zn y Hu

50200 groados centipgrados ¥ogs
Epitermel,
esrrenpondisnte & 1000 ws

breo de prefundidad (954,84 bars)



Origen Removilizacién y concentracidn en
vetas de metsles econdmicos a par
{ir de cuerpos voloano-genéticos-—
preexistentes o bien, a partir de
la alteracién de las rocas cruzadas

por el fluide hidrotermal.

CLASIPICACION GENETICA.

Segin las texturas y minerrlegia descrita anteriormente los yaci
mientos minersles de Zacualpan se c¢lasificen de acuerdo con la -~
clasificacién de Lindgren modificada,como gpitermaleﬂ {tipo vetasn,
Las condicilones éenéticae que represents son bajas temperaturpge
(50°~200°C) y baja presién hidrostdtica (1000 m. de profundidad-
é°254.87 bars).

I1Y.b.5 RESERVAS
1 POTENCIAT,

Img eatructuras orincipales que repregiéintan alio notencinl son w-

las siguientes: Veta Lipton.~ “ata estructura aflora contimiamente
en mfs de un kildmetre de longiiud-
presentando un ancho promedio de 6.
y orofupdidad conocida nmayer de 300m,

CUETZINLIOE,

Otro proppeche se preserts al norseste del distrito; la estructu-

ra principel tiene rumbe N 45°W, con aucho promedie de 3 metros y

vs encusntre entre plegarrecy roced mebs-volofnicasn.

T Betvije.- Bete prespecto se leeslize al noroeste do lp Bing Ve

ta Negra y reviste tanbidn interds econdwicot lon eptyucturag mi-

L3

nernligndas eslten en evguistes v la veta jmportente ohgorveds pre

. e W aa®
senta un rembe Y 48 W, chuaprs entre 1y 4 metron,

1

o
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Ta Barrenacién hecha en la Mina Guadslupe (veta TLiptoen Nivel -

140)Jofrece eaporanzas de incremonbtar las reserves.
2. RESERVAS

MINAS: Guadalupe, Pachuquefie, Regenerador, Vetn Wegra
¥ la Gallegn.

Probadas 432'490 Tona, Ilﬂy 473 8/T°n AB' 104’41 Pb' 2;8?‘ zn
Probables 198,820 Tens, 502ug/Ton Ag, 1.%% Pb, 3,2% Zn

Vida Eptimeda.- 7.0 afios, con produccién anual de 90,000 Ten,




HETODO DE FXPULOTACION Y BENBPICIO UTILIZADO BN CAMPANA DE
PLATA.

HETODO DE BXPLOTACION.

Er este unidad minera se emplea el métedo de expletacién de Tum
be sobre Carga, ¢l cual se describe de una manera general de la
siguiente fermn: Una vez determinade la veta mediente ebras de-
oxploracién se prepara para su tumbe y extraccidn por wmedic de-
la apertura y rompimiente de contrapowes, dos laterales que li-
mitan el bloque a minar y uno central a partir del cual se efec
tda ol tumbe. Las preparaciones sigulentes consisten en contra
posoa espaciados cada 10 motrem, con longitudes eproximademente
de 5 wmetres, los cuales a su ves gquedan comunioedos por contra-~
peses & 45@. A partir de squi se efectda el tumbe del rebaje, -
el cual pucde conmeguirse mediante dos etapas: La barrenscién y
la extracoidén del mineral tumbamde,

La barrengcién se efectia formando cortes cecalonados descenden
tes a partir del contrapogo central y les lateralen; despuds de
18 barrenscién se efectua la extraccidn por medie de tolves par
las ocuales ge oxtras una tercers parte del mineral tumbadoj sl
tumbe contimia heeta lleger aproximadenents a 4.00 metros del -
nivel supsrier, en dende me finalizs quedsndo dnicumente per ex

tresr 8l wminasral guabrade,

PLARTA D BEREFICIO,

A sontiraeeiédn sa de una breve explicecidn del procese que gigwa
ol minersl desde quo as nosbremde oon lep lecomotoras del intew
rier do lu ming y se vaefw en Lus {elveg, hugte.gub brete esume-
concentrads de wéiales seendmicou (conteminedos en pequeiis can-
tidad),




SEPARACION MECANICA.

Il mineral en bruto es vaciado de la locomotora en las tolvas
(en estas se vacia tanbién el miuneral de compre) de mineral-
de gruesos sara tanmios de 6 1/2'": al salir por les canales ~
de descarga o "chutes” viaja en una banda transportadora, pa-
ra desembocar en 1a gquebradova ovrimaria de impacto Hazemag, -
los fragmentos menores de 3 1/4 o iguales contindan su viaje--
por otra banda transsortadera hasta la criba vibratoris vara-
tamaiios variables (1 1/12", 1 1/4" y 1 3/4"); esta variabili-
ded estd én funcidn de la hidmedad del minernl (a mayor himedad,
mayoy tamalio); les tamaios que no pasan por la mallg de la —-
eriba, en circuite cerrado regresan a la malla hasta cue na~-
gan, Les tameides gque pesan la malla de Lo eribe contindan sn
recorrido nor etra bands hasta la tolva de fines. El mineral
sale por otra bandas transvertadera y antes de llegor al molins
de bolas "Nenver” de H' X 2%', se le agrega “20 y 4n 304; 8l
tampiio que resulta es de limo y arcilla y el reactive ocue pe-

aplica eg vara deprimir el zine,

FLOTAC LON,

Al salir del melino de bolag el materinl ge repavite u las cel

dog  de flotecidn y e les sgrega X¥antate 350 (espumsnte) y -
gl renctive C-3 {celecter); les gruecsos que No bawan se retor
naw &l moline de bolag y e les sgregn ol recolivoe 404 pers -
mover la pleta, hasts oge sdguieran el tonade sdecundo ww-
(1000 malias ¥y onger o1 fin 1 Loy celdsy de flotncidn.  Aqui
ge len aervegs o lag enlas cal gava deprindr o) fiserre y Uuﬁua
parse flayar el JAu, lbas eesbaezsyg pasgan sl e peador de nlome, de
feta o nl Pittvs v, Pinalsente, o gbtiene ol conocenirude de Ph
{junto con abran comosueslos o nebnles vo conladedes bajanyy las
eop crandieranndar {(neig )y ode, wade ow tan v bidas

1o NS T Cadgs (il oot og bole ge




supgenta la densided por pérdida de agua. Les cabezas de lasg -
celdas de flotacldén de Zn pasen a les espesadores y quoeda cone-

centrade el Zn (junto con otros compuesies o wmeitmles en peque-
fie cantided).

CIANURACION,

Del assntador primarie pasan laa coles a tres agltadores, lea-
cuales sirven para metolar ol NeCR que se les agrega en el pri
mer sgitador; contimian sucesivamente del primero al segunde =~
agitador, moseldidese ¢l NaCN con las colas,

Dal tercer aglitgder ol material pasa sucepivamenie por cumtro-
asentadores do lavedo a contracorrisnbte} essto quiers decir que
la pulve pasa sucesivamente de un agitader hasta el Wltimo, ~—
agregéndole ague, y regresa hasta el primer agitador pasendo -
per A4s etres dos ya con la pleta: en solucidm, 1la cual co ge-
para debide al NaCH.

La pulpn (colam) del cuarte agitsdor es estéril de plata y pa-
ga & las presas de jalen,

La solueidn de plute, en el primer asentador, pmea a un filtre
de arena en donde se atoran las lamas gque pneda llevar la seolu
olén. Yeon des filiros se usen reelprocemente para limplarss -
sutusmente durante periddos de alrededor de un meny de epfos -
filtres les woluciones de plata pasen e un clegsificador, qua -
pe suxilin de wn tengue dv vecfe con su bombe, on donde se fi}
tranpsr wedie de vecie para gquiter sun nds impuresss, Hés tar
de pegan sl prooipitader en donde par medie de In egregede, -
g6 previpite la pleta y por'dliime pase el filére preneg en -
dende quods el precipitede, y 1l volucién se retorna al tanque
de melusidn estdril (cienursds wdnli e partir de este tengue -

de wolucidn eptéril se 1o da lg wisua ided ml spus.

g de argtvar loa filtrog ye enungiedas, el presipiteds -



86 colowa on hornos para quitar 1la humedad ¥itima que pueds -
tener, y fiualmente el concentrade se envasa on botes de higwe

I'YG .
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IVea, CONCLUSIONES

La explotacidn de mayor relevancia en la regién actualmenie eg
t4 en manos de Industriasc Pefloles a travéds de la Unidad Campa-
na de Plata, S.A. Los medios de comunicacidn y servicios pre-
sentes en la localidad son los necesarios para facilitar la ex

traceién y beneficio del mineral.

El potencial minero - mencionado en la tabla de produccién ex-
trafde desde la llegada de los espafioles hasta ol dato ltime~
¢itado demueastira que la regién ha sido ruy gensrosa, ne obstan
te la gran cantidad de obras mineras abandonades encontiradeas -
g flor de tierrs, Peor lo miocmo, debido a que las mismas minga
de Campana de Plata se encuentrancasi virgenes verticalmente,~
la profundidad & la que nse localigan sus desarrollos no es tan
importante,

Segin se observé on la nmayorim de los casos le roca encajonan-
te o8 lao metandesita, mientras gue los meta-sedinmentos apars—-
cen en menor escala. Aunque on feocha reciente se han inoremen
tado 1eabprogramna de expleracidn y exlotacién, no ha nide po-
sible localizar cuerpes de importancie econdmica compargbles =
can los gue ya se explotabun de nucho tiempo wtrde. Rate aefia
lamiento advierte que me podrian localizur otros yacimientos
¢ blen aegulir regleonalmonte los que ya se consoen si se gbrie-
ran epeiones al conoecimiento, y que dote se apoyera de manera-
wmpartida en la confignze y en la responusebilided de los que~

1o aplican y los que lo sustentarian scendetcemente (7).

Yo secuencie vuloens-ssdimentarisg sdn ne se encuentra situada-
con preciaién en le eptratigrefis regional y posiblemcnte ol -
paguete que aflors en la regidn corresponda g le parie superioy
del *rguisto Taxeo y psrte de¢ la Rocp Verde Pexce ¥ieje, dndas
oiertes carseterioticas litoldgicas wewejantes que presentan -

diehen reses en subug locplideadea. Bl esvtyol prinoipel gue -

s Etd
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favorecid el depdsito minoral fue el tecténico, al dor lugar a
las estructurss que, con posterioridad, fueron rellenadas por-

goluciones minerslias,.

Las concentraciones mds importantes de menas econémicas se em-
plazaron en las meta-andesites més que en los metm-sedimentosy
dovido a gue el fracturamiento y fallas ofrecen dimensioncsg -
quaecase- puedén-pregervar regionalmente, caracteristicas que no «

prosentan los mota-sedimentos,

El rumboe del echade general de la foliacidn original de lag ~-
formaciones deo la localidad buse hacie el WE, evidenciando elw
gantido del proceso dinametémmices.

Con asta razdn se muestra el origen de las eptructuras de g0~

brecorrimiento tan comunes en la regidn.

ﬁn gocuencla vuleano~gediwentaria segin sus caracter{stices ~~
rensionadas ao depoaitd eon un ambiente sedimenterio marine-ra-
ductor, de circulscién restringidm y con gran aporte do terri-
genoa que al parecer corresponde « un areo insular relecionsde
coxt olgune sone de subduceidn,

Toa pliegues que pregsentsn los mete-sedirentos fueron produciw
dos por su comportemiento diferencial respecto a las rocap metp

volobnicas dursnte les dpocas de deformmcidn,

Ds le tabls de produceidn, comportamiento gecquinico de los me
tales, historia local y discucidn de los yucimientow, se deg--
prands que los meteles que se exploten puedon foner un erigen~
sin-sedimenterie y valeano-gendtico y que el hidrotermslisme -
¥ len proceses tectdnicos removilizaron y permitieren sy con~e
contrecidn de tal menara que pe Tormaron Les vetas,

I teoténicn regionsl ae ancuerdre poco entudigda y i peni
Ble aplicer su interpretacidn en lp regidn de tal que -~
pueds ser utilizada come gofs estructurel gque, por Glerio, s -
cyitayia atrioyr, mé st

trborbunte,

#a
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La edad de les depdsitos do Zmeualpan so ha fechado, segin va-
rios autoras en ol Oligoceno-Miocenosl) Mioceno Tardiosz&iece—

(3) (4)

no, "~ ‘Mio~Plioceno,

Las caractoristicas de este Distrito presentan gimilitudes --
con log de Taxco, Uro, Sultepec, Héx., Ixtapan del Oro, Méx.,
?lapujnhus, Mich., EL Oro, Méx. y Fresnillo, Zae. Hu époce de-
emplaganiente corresponde al vulcenismo del Terciarie, lo que-
prede indicar similitudoes gadlégionﬂ regionales, Iss estudios
minerggraficos realizados en muestras de la Veta Lipton revela
ron que la mineralizacidn se doposité en socuencia continua; -
aungue esto pignifica discrepancie con los datos de R.Robles R
(ep. c¢it), cabe seflalar que tal vez no ee asnalizaron muestras-
suficientesn,

Taumbidn on ente estudic mineragréfico se dedujéd que low desaw~-
rollen a profundided revelan una mineralogia de mayer tompera-
tura y presidn,

De scuerde con la mineralegfia y lae relaciones de las vetas w-
eaton depéalton se pueden clasifieur como epigoundiicos, hidro-

terneles de la faso epiteymal, en vetan,

La regidn en termines mineros sigue y eegulré siendo importen-
te adn por muchou wios, debido @ que les minas.gue setunlmente
e expletan oe han trebajudo desde tiemposn colunisles ¢ preco-
lenialen, por leé acual se anfirsg aue intensificando programas -
de exzplorncibn se hullﬁrﬁh ndevos progpectos Blneres en e e

e egtudiadas deblidumente huute la facha.

(1) Cempa y Cslubovadoras 1977,
(2) Cumpa, 1978,
(3) Hobles H.B., op, cit.

(4) 5, Gutidrses ., ep. cit,
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IV.b. RECOMENDACIONES.

Sn primera inastancia se provone utilizar la terninologia amdecua
da en las descripciones geolégicas, pare facilitar su relacidm
con la evolucidén del conocimiento de otros distritos minerus -
y aprovechsr lo mds posible lao conclusiones obtenidas de estu

dios cientificos realizados en otras locmlidades,

La necesidad de emprender un estudio que clarifique la £e0ld—w
g{e estructural de la regién es imperante puesto que, como se8-
ha e¢itado antes, la tectdnica he sido el principal control de-
1ra menag., La deaseripeidn correcta de las carncteristices de-
las falles, fracturas y disclasas as{ como su orientacién dard
luz sobre los motivos del emplazamiento de lo wineralizacidn -
y el compartimientoe de ésta al surcar los diferentes tipos de-
roca. (Hipbétesin B)

51 estudio geoquimico es recomendable en muestras tomadas vor
tical y horigontalmente en los meta-gedimenior adyacentes g -
lag estructuras mineraligades, vera denoter su varigcién en al
contenido metdlico en las dos direcciones gludidas y cuantifi-
carlo, Bste proposicidén se ocugiere pers comprobagr la exiuten-
cieg o no de la relscién de concentrpolones singenétices con al

origen de Tes manss de lep vetas,

ha expleracidn directam en bease o verforselones tanbidn ¢8 ye—
querinicnto necessrio nsra descubrir variantes liteldglony y =

el sntpdo o condiciownes de ung popible exiutencis de mineval,

Lag barrepmcionss ge gplicarisn privcipeiments con el objeto -
de eortar diggonel o perpondiculersente egtracturas de posible
centenide minerel pave ssf{ cenocer las reluciones de la mipsws-

estruntura con le rooa évenjonante.  ¥sto tendris un enfogue

r N o . R Lo N
s crentifien qus weonrdrioo,

g
LA




V REFPERENCIAS

Alton-Hatox (1963) Elementos de Cristografia y Mineralogia Edi

ciones Omegs, S.A. Barcelona,

Atwater, T,, 1970, Implications of Plate tectonics for the Ue-
nozoic Tectonic evolution of western North-
Americas Geol, Soc, “4m, Bull,, 81, p. 3513~
3536,

Camps, Oviedo y Tardy (1976) La cabalgadura Laramidica del do-
minio volcénico cedimentarie (Arco de Alisi
tes ~ Telologspan) sobre el Miogeosinclinal~
KMexicano en los Limites de los Hstados de -

fuerrero y México. Nemoriae III Cong. Geol,-

Lot .

Campa, Ha, Perpanda, Plores, R., Ouerrero, Patricie, Limdén Ha-
mirez, B.R., Hauirer, Joal, y Vazquez, Mar-
eial, 1977, ha evoluoidn tecténicn y lo mi-
neralizecidn en la regidn de Velle de Bravo

Wéxico, C, lguala, Gro. Memoria de la XII -

Convencidn Naclonal A.T.H, M.G,M, Acapulcae,
pp. 143-170,

Gowmps B, ¥, (1978) La evelucién tecténica de Tierra Caliente,-
Yugrrers, Hol, foe. Geol. Méx, IV Conven--
cidn Geolépica Wacional (Memoria) Tomo XAXIX

Hoio? sept, 1978,

Gerpenter, ¥.H, (1999) The Zocumloan MHulrict.~ Hin, World,
¥il. 31, Ho. 1, pp. T9-B1.

Gopeds D L (L97H) Apunten de Yecoimientows Minerrles 1 y Ti.

Vele U HeA M,




Colerado, T.D., 1979, Estudi D'une oartie de la ceinture me-
tamorphique (Mesezoique) dusud du Mexigue -~
(Etats du mexique et Guerrero): Tesis doctoral
Univergidad Pierre er Warie Curie, Paoris, Fran

cia.

Cserna, 4oltande et. al. 1974 Datos Geocronométricos tercia---
rigs de los Estados de WMéxico, Morelos y Gue-
rrere Holetin Asociscidn Mexicnona de Geoldégon

Petroleros Vel. XXVI), Nea. 4-6, pp. 263-373.

¢serna, Zoltende, Fries, Jr., Carl, Rincén Orta, Ceear, Wesiley
Harold, Solorio Munguia, José y Sehmitter, —-
Villalda, Bduardo, 1974, Edad Precambrica Tar
din del ELaquisto Taxco, Bstado de Guerrero, -~
Bol. Asoc, Méx, Geol, Petroleros, Yol. 26, pp
183-193.

Caerna, Zoltande, 1976, “éxico - Geotectonics and mineral depg
#it s New México Geological - Society, vpecial
Publication 6, po. 18 < 25,

Coerna, Zoltunde, Delavaux, Herris, 1977, Datos Isotdpicos, Hi
neraldpgicon, y Modelo Gendtico pronuesto para
los yavimientos de plemo, zine y plata de
Presnille, Zucetecan U.N,A M. Instituteo de -
Geslepin Rov, Vol, 1 Ne. 1 (1977) pp. 110-111

Demant. A., Weuvois R., Silve L, (1976). Bl Ejes Volcénico Trang

mexicano, 11T Congreso lLetinoaucricano de leg

login. Excursidn No, 4




Diaz G.V. (1977) En Contacto Taxco - Roca Verde Taxcv Viejo, e
en la regién de dacualpan, Edo, de México. -
F.I. U.N.A. M. Tesio Profegional Inédita.

Egcandén V.P,.J. (1972) Netas sebre lam Geologin y los yecimien
tos Hinerales del Distrito de Taxco, Guerrero
Méx, Topis Profesional, U.N.A.M. (Inédita).

Plores B. (1976) Bstudio Geolégico Winere y Potencisl Econdmi-
co de la Unided Hinera Campana de Plata, 35.A.
Tesis Profesionel I.P.N. (Inddite)

Pleres, Teodoro, 1920, Estudio Geeldgico Minero de los Distri-
tos de Bl Oro y Tlalpujshua; Inst, Geel. Bel.
37l 85 po

Pries Carl, Jr. (1960) Geologin del Estado de Horeles y de Par
ten adyacentes de México y Guerrero, regidn -
centyal meridional de Wéxico.

Boletin 60 lnatituto de Geclogim, U,’, A M.

Garefa G.L. (1977) La tectdnica de lap placas y ou relacidn «-
con loa yacimientos minerelea. GEOMIMET 2a,

Bpoce Septiembre Getubre 1977, No.09,

Goeblernoe del Kdo, de dxico (19713 Pandrd=ics Socie~Econdmicn-
en 1970 Toluen, Bdo, de México, Wéx. 1471 To

wo 1.,

Jr. {1960) Veoldgfs del Kde, de Morecles y de par--
tes adyscenten de Wéxico y Yuevrsyo, regibn-

centrel wertdigml de cédxico,

Boletin b instibute - Hesloglu, UMk,

REEER T e



L e S

Ui T o« WY g & ! LA A

Garcfa G.%L. (1977) La tecténica de las plecas y su relacién con
los yscimiuntos mibnerelea, GEONMIMET 2a, Epo-
ca Jeptivmbre/Qctubre 1977, Wo, 89,

Gobierno del Ede. de Wéxico (1971) Panorémica Socio-Econdmica -
en 1970 Tolueca, Edo, de México, Méx, 1971 Yo
mo L.

Gray A. 1959, Yhe future of mineral exploration, Inst, Mining -
Metall, London Trens. 68 (pt. 2): 23-34

Gutierréz G.BE, (1973) ~studio Geoldgico~linero del Dto. de Zp--
cuslpan, Ldo, de México, Tesis Profesional -
1.P.N. {Inddita)

Koeppen, Wilhelm von, (1948) Climatologie, con un estudio de -~
los climas de la tierra. México, Pondo de ~--
Culturs Ycondmica, Titulo original: Grundiss

der Klimakunde,

Krauskepf, K.B., 1967, lntroduccidn Te Geochemiotry, New York:i-
He Graw- Hill,

Krumbein end gioss (1969) Hevvatigrefie y Sedimentpcidn. Prime-

ra edicidn, npdit, UPHBA,
fwmrge Ko.R. 1977, Chemicel Evolution aund Zenstion of msanlve sul
fider dopsaite in volcanic terrains,

Eeon, Geel, V. 17, po. 549573,

Horland P, Billings. (1974) Geolopfn Esbructural, Cusrta Bdicidn

Edtorigl Univeralterin de Huenos Airven,

a4

“ar

VaEeia.

o



Max Derruau (1970) Geomorfologim. Edit. Ariel.

Mooser p, 1972, The Mexicen volcanic belt: structure and tee-
tonics: Geof, Inter., 12 (2), p. %5-70.

(1978) Informe Geoldgico de la Unided Minera Cam-
pana do Plata, S.A. (Pefioles) Inédita,

Niete, 0.J. et al., 1977, “lementos Tectdnicos y metalogaenices
para considersxr el potencial econédmico-mi~
nere de la regidn comprendida entre Zacusl
pan y 81 Ore, MWéx.: VI Seminario Internc -
gobre exploracién Geol. Min., Bonsejo de Re
curgos Minerales, p. 644-6%7.

Ortega y Larsen, 1933, Generalidades sobre las zonns de Zacual
pan y Tetipsc, Gro, Revista Técnice, pp. -
491-612,

Park and He Diarmid (1975) Ore Deposit
Third Edition, Edit, W.lH. Freeman,

Pérez J.C.R. (1976), Bstudio Geoldgico de le Regién de Sultepec
de, ds Méxicoe. Tesin Profesional I[,.P.N, «-
dita)

Peteraen Ulrich B. (1975) Mecsnismon de Deposicidn de Plata y -

reners de explorer yacinientos de este me--

al, X1 Convencidn Necional A. oM

T

5 Piett, Jemes B (1909) The Zuougl :en Nistrict Wéxice. g

Hin Jonrnsl, ¥ol, B8, Ne. 14 pp. G70-GT1,

Gibg, C1976) ¢ Betudio de Oelustienesn Flufdos en

lag yacww vos - beebdndles do oexplaracidh
#4

CE I S




nera, Tesis Profesional U.N.A.M. (Inéditn),

Rankama y Sahams, 1950, Geochemiatry., The University of Chicage

Press.

Robles R,R. (1937-40) Generalidades gobre Zamcuslpan y Paragéne-
gis de la veta "La Ssmerslda®. Bol. Soc., Geol. —-
Méx., Tomo X Nos. 1-2, 1937.

Sagrede José (1974) Diccionario Rieduero. Geologim y Mineralo--
gia., Bdiciones Rioduare, de la Kditorial Catéli-

ca, S.4, Madrid,

Salas, G,P, 1974 Bstudio de Tecfdénica Continenial WMetalegénosis
con fotografime de BRTS-L. GROKIMET No. 7% 2a. &-
época.

Sales, R.H., 1954, Genetic relations hetween granites, porphyri
en, and agsocisted copper depositn, Amer. Inst, -~

Mining, kng. Trans. 1991 4495085,

Snte Taekes (1977) fLes sulfures masivos volearogénericou pu meta
logenia y elasificecidn,

Publicueidn Ne, 1 Universided de vonore lepto, de

Gealopia,

Gehmitter K. (1937-40) Hotudio ¥iverserdfico de une muestirs dew-
vete procedente de lo Hina “Le Rsmeralée”, Zecual
paw, Kdo, de ®dxice Yel. s, Geal, Héx, Tens % -

R 1441, i weple, Uempasitien, -

and clenrfication, HNaw V.

B



T

Urrutia J.H, y Luis del Castille G, (1977) Un medelo de Eje~
volcdnicoe Méxiee. Bol. doc. Geol, Méx., Lomo -~
XXXVIII Ne. 1 Junie de 1977,

WalGer T. Huang (1968) Petrologim Primerm Edicién BEdit. UTEHA
Vihitten D.G.A. With Breeks J.R.V, (1979) The Penguin Dictiong
ry of Geologi, Edit. Penguin Books Ta, Bdi-w-

eidn la. bdicidms 1972,

Winkler H.G.P., 1974, Petrogénesis of metamorphic rockas New-
York, 9pringer ¥erleg, 3 rd. ed., 320 p.




VI APENDIOCES




8) PETROGRAFICO

MUESTRA

Y- TR - T B =AW Y- S U VS B

11
12
13
14
15

16

18

19

20

CONCEPTO

Pilite

Pilita

Hetm-arcosa

Pizarra

Hata-Teba

Hota-andesita
Heta-andesita Porfidica
Galiva Netamorfizada
Keta-lahar

Msta~andesitae

Pizarra

Heta-andesite Porfidica
Pizarra Clara

Pigarrs

Milonits

Prepilite

fueatra de vets

tyn de vetrp

de vatie

u de vets

Andilisie de mieVean
(Hety nndeids

LOCALIDAD

Arreye Kl Alacrén
Arroyc Santiago
Arroye Ayotusco
Arroye de Gana
Arroye Ryetusco
Arroye San Jerdnimo
Mina Guadelupe
Arroyo Ayotuaco

Bege del Poblmdo de
Zocugplpan,

Arreyo de Cama
Arroye Ayotusco
Arroye sSan Jerdnime
Arroyo San Jerénimo
Arreye E1 Alacrén
Arreyo San Jerdénime
Socevén Carmelitaes,
Renpeldo de 1o Vetip
Lipten, Hina Gusndaly
.

Yeta Iipton, Wina -
Guadalupe, Wivel %0.
Yeta Lipton, Ming =«
Gusdalupe, Nivel 140
Vet Lipton, HWing --
Gurdalupa, WNivel 140
Vatu Lipton, Ming ~-

ugdalupe, Nivel 140

slagrea)ifive tugdstupes,
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ESTUNIO PETROVRAFICO DE LA PILITA

MUESIRAS 1
LOCALIZACION: Arreye EL Alacrén
ASPECTO MEGASCOPICO:
COIOR: Verde con superficies serlcitizadas y en eca
aioneﬂ/oxidadns.
ESTRUCTURAs Cempacta, orientada,
ALPERACION: Sericitizacidn y oxidecidn,

ESTUDIO MICROSCOPICO:
PEXTURA: Bequistooa,
HIWBRALOGIA: Clexrita, ouarze, muscovita, minerales-
arcillesos y minerales epacos (pirita-
y nagnstita,)

OLASIPICACION:

Pilite de cusrsze, cleritas, muscovita,
ORIGEN: Metemerfisme Regienal
TES: Bagquister verdes CLASE: Pelitica,

ERVACIONES: Bjemplar estudinde en lémina. Superficie pudb
lida y muentre de wans,.

@3
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E3TUDIO PENRCGRATCU DF LA FPINITA

l"U.‘,u. T{A H
WOOALIAACION: Arroyo fantiago,

AGPI0T0 MEGASCOGPICO:

COTOR: Pardo claro con vides grises y tendencie gl ne
gro,
BOTRUCTURA: Pilitosa.

ALITERACION: Oxidacidn,

BSETUDIO KICROSCOPICO:
TEXTURA: Piazarrosa
MINERAGOG AR Cuarie, sericito, clorita, epidota, mine

rales areillogos y oxidog de Ticrro,

GnAs PeACTON:

™Mlita

GRS
Seddmentario continentsl cov detesorficro regionsl nop

terior,
ARV AITOM

Blesapinr axtadl s 2L delsnds ;o nuosirea-

de g,

He




ESTUDIO PETROGRAFICO DE LA META~ARCOSA

HUBSTRA: 3
LOCALIZACIONs Arroye Santiagoe

ABPRGTO MEGASCOPICO:
C01OR: Gris ceouro cen la superficie amarilla.
BSTRUCTURA: Compacte y lojesa
AIPERACION: Sericitisacién superfiociel.

BSTUDIO HMICROSCOPICO:
TEXTURA: Epicléstica
MINERAIOGIAS
Eacencialest Cumrsze, plegicclasas, ocuay
ze micrecrinkaline,
ACCESORIGS: Aroillas, epidota,

SECUNDARIOS: HMicas alteradas, cusrze secundarie,

CLAZIFICACIONs Hets-grcese

ORIGER: Continental

OBBERVACIONKS:
AL wieroundplce la yecw pe ebservi con abune-

denteg detriton de slnorales estableg,




ESTUNIO PAYRUTRATICO NS LA PILARRA

MULBSORA: 4
LOCALIAACIOY: Arroyo tde Gain
ABPECTO HMelfASCOPRLICO:
COLOR: Negro
SOTRUCLURA: Conpacta oriensada, afonitica.

AUPERACION: Oxidncidn wsuperficisl,

JSTUDIO WWIONOSNGRINQ
TEYXTURA: Pizarrosa
FIMERATOGIA: Currso, coidota, anteria bituminosa, mine
reles areillosos, turaelina, clorita, cal
cita,

CLASIFICACION:

Pigarra bituminosn,

ORIGAN:
Katarorfisao regional: facles cu ulstos verdes, ¢lesg -

guinien peliticn.

OUSERVAC TONS s
Bjeronlar eatudinade en VAnina delgada, suoerficie

sulada y wueghra A anno,
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ESTUNIO PETROGRAFICO DE LA META~ANDESITA

NMUESTRA: 6
TOCAULIZACION:  Arreyo San Jerdnimo

ASPECTO MEGASCOPICO:
COTOR: Verde con tones grises
ESTRUCTURA: Compacta cristaling
ATPERACION: Bilicificacién, eericitizacidén y oxidacién

ESTUDIC MICROBCOPICO:
TEXTURA: Eogquintose
HINERALOGIA:
BSCERCIALRS: Clorita, andesina, cuarze, oli
PRIMARIOS: goclagas alteradas,
ACCEBORIOS: Caleita, megmatita, ferrenogne
sianos alterados.
SECUNDARIOS: Bpidota, pirits.

OACIOR:
Mete sndesita esguintoca

ORIGEN:s Jgneas extrusiva con metanorfieme de bajo grade,

ODSERVACIOWES
Ejenplor estudiade en lémine delgeda,

eivl pulide y muestre de mano,

e



BSTUDIO PETROGRAPICO DR LA WETA-ANDESITA PORFIDICA

HUESTRA: 7T
LOCALIZACION: Roca Verde, Veta Lipton, on"Campans de Plata"

ASPECTO MEGASCOPICO!
COLOR: Varde con pirita y galena visible
ESTRUCTURA: Cempacta cristaling
ALUTERACION: Cleritizacién.

BSTUDIO HICROSCOPICGO:
TEXTURA: Perfidice (preducida por liticoas), helecrig

tulina alotriomérfica, matriz faneritica.

HINERAIOGIA:
Plagioclases sédican alteradas, 1liticos alterados
8 olerita. Mineranles areilloses, serioite, cuere

g, clorite y minerales opecos (pirita, galena,

eafalerita).
CLASIFICAQION:

Hete-andesite perfidica.

ORIGEN: grfipes vegional ds baje gradc sebre uns roca -~

(andopital,
ORBERVACIORER

AL mievewcuple petropgrdfico lss litieos gt abe
gerven sliteveden & ¢lovite ¥y cop predominle de

ainsveles arciilacos,




ESTUDTO PETROSRAFICO DE LA CALIZA METANORY:ZAVA

MURSTIA: 8
TOCLLIZACION: Arroyo Ayotusco

ASPECTO MEGASCQPICO:
COTOR: Gris oscuro con superficies clarag,

BSTRUCTURA: Estratificade con resgos de pizarroun.

ESTUDIO MICROLCOPICO:
| TEXTURA: Cataclastica, efaniticn,
MINERALOGIA:vCalcita, cuarzo, (Cusrzo microcristalino en
.vétillau), pizolitos, oxidon de fierro leves

los minernles se encusvbran oriszatndosg,.

CTASTPICACTON:

Galize metamorfizade

ORIGEN:

Sedimentario marino con metaqorfismo regioval posterio,

OBSERVACTONES:

Ejemplar estudindo en laainn delsrda y swecstra de -

A0 .




£SPUDLO PETROGRATICO MEL WEPALANAR
NUESTRA 2
LOMALIZANTON: Base del poblado de éacuslpan

ASPECTO MEGASCOPINO:
COTOR: Verde a pardo con fragmentous redondeados de di
ferente tmmaiio de color blirece y gris.
ESTRUCTURA: Presenta foliccidn y se observa como cuer

pos irregularces de considersble teumsfio,

MINERALES:VISIBIES: Cuarzou, clorite, plagloclssa y -~

hornblenda.

AFLORAGTON: Oxidacidng

BSMUDIO MICROZCOPINO ¢
TEXTURAT Porfiritica

MIMERATOGIAT  TPragmentos de roca (worfidoclastos de-
plegioclasa, de plroxens, oliving s&rpq%
tinizado y de wongonita ), cuarze, horn
blenda, elorite, minersles srcillocos y-

cuargoe en vetillan,

OLASTFICAGION:

Lahay netsaorfiseds repionslacnte,

OO

Prbrusgivo volednico eon netormarfi. g oostevior,

ORGEIN R IONE




MUESTRA: 10
TOCATLIZACION: Arroyo de Gama
ASPECTO MEGASCOPICO:
COTOR: Verde grisaceo al fresco y pardo en muestra in
tenperizada.
ESPRUCTURA: Masiva
ALTERACION: Oxidacién y silicificacidn parcial

ESTUNIO MICROSCOPICO.
TECTURA: Porfidicae, holocristalina alotriomdrfica, =-
matriz faneritiea,
MINERATOGIAs Escencieles: Andesina, clorita, cuargo, -
plagioclesas alterndas,
Accesorios: Perromagnesiones slieradog, =
oxidoo de fierro.
Secunderiost sericita, hematita, epidote-~

¥ minerales narcillosos,

CLASIPICACTON:
Metandagite porfidics

ORTGENY

Bxtrusive con metpqworficne reglounnl vosterior,

OBGERVACTONES
Bjemplar estudiedn en Taaine delpsdn vy westvs

de anng.




BOTUNIO WINVHRAGRA™ICO DE LA PIZARNA

MUSTRA: 11
WNALIZACLON: Mina el Regenerador, Arroyo Ayotusco.
ASPECTO MEGASCOPICO:
COIOR: Gris verdoso
ESTRUCTURA: Esquistoas
MINERALES VISIBLES: Cuarzo y materis carbonossa
ATLTERACION: Cloritizacidn y silicificecidn.

ESTUDIO NMICROSCOPICO:
TEXTURA: Pigarrosa
NINERATOGTA! Cuarzo, materia bituminose, pirita, limo
nita, minersles arcillosos, vetillas de-

cuarzo, ainerzles ojacos.

CLASIPICACLON:

Pizarra carbonosa

ORLGEN:

Jedimentario continental con metumgrfismo o hidroterma

lismo postericrean,

OBGERVAOTONES:

Ejemplar estudindo en lanina delpoda

ey



BITUNTO PETROATAY GG ME WMETADACTTA PORFPIDICA

mEsrAe 12
CATIZACION: Arroyo Jen Jerénino

ASPECTO MEGASCOPICO:
COTOR: Gris mzuloso
ESTRUCTURA: Masiva

MIWERAGES OBSERVARLESS Cuarzo y anfibol,
ALTERACTON: Silicificacidun y oxidacidu,

ESTUDIO MICROSCOPICO:
TEXTURA: Holocristalina hipidiomérfica
MINBRATOGIA:
Esconciales: Andesina, clorita, cuarzo, olji
goclasn, hornblena,
Accesorions Wegnetita, limonitn, pirita.
Secundarioss Caleitm, sericita, mineveales -

arcillosos,

AGIFICACION:

Hetandegita porfidica

M

Extrusiva (dique) con metasorfisno regional vosterior,

OBBERVACTORES:

Ejemplar egtudindo en Yaninn rada ¥y auestra de

HENG «

14
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S3PUDIO PHIROGRARINO DB LA PTSARRA
MUM3YRA: 14
TCOALIZACION: Arroyo EL Alaerdn

AZPROCTO HMBGASCOPICO:
CCTLOR: Negro
BOYRUCPURAS Piznrrosa

ALTERACIGN: Oxidecidn superficial

BETUNI0 MICROSCOPINO:
CTEXPURA: Pizarrosa
MINERALUGIA: Cuarzo, aateris carbonoss, feldesvatos,

zlreon, serieita y wdnersloc areillosos.

CLASIFICANTON:
Pizarra bitusrinosn
QRIGHW:

gedinmentario continental con setroorfini resiowrl vog

terior,

O33EIVACLON L3
Bjerplaoy estudindo en Tosinn deloode y uesirs a
[D1R 410N

Pk



ESTUDTO PEIROARATIO0 ME NA FITONITA

MUZST e 15 :

TOCATIAANION: Arroyo San Jderonimo (Socavdn Caraelitas)

ABPSCS MEGASCOPICO:
GOTON: Gris verdoso
ESIRUICTURA: Ssquistosn,

MINGRALES O835WRYAI %38 Quarzo g sulfurosg,

ESTUDIO MICROSCOPICO:
PELURA: Cetaclanhice,
MINERATOGIA: Andesins, cusrzo, clorits, caleiin en
vetillas, sericita, mincrales wreille

gog ¥y sulfuros de Pe, 4n, y Pb,

CUABTRITACTONS
Milonitn

ORIGEN?

Ortaclapntico

OBSERVACTONE S
Ejemplor estudisdo en lanina delpadn mestre

de mino,
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ESTUDIO PETROGRAPICO DE LA PROPILITA

MULSTRA: 16
IOCALIZACION: Margen Veta Lipton, Mina Guadalupe.

ASPECTO WEGASCOPICO:

COTOR: Wegre oon tonoas verdes y pirite vieible.
BS5TRUCTURA: Cempmcta, holecristalina,
AIPBRACION: Propilitizacién,

BSTUDIO HICROSCOPICO:

TEXTURA: Holecristaline mletriemérfice, afanitica y
anhedral,
HINERATOGIAS
BSCENCIALRSs Cuarze, epideta, cloriia, sex
pentinn, calcita,
PRIKARION
ACCESORIOS: Pirite, megnatite,
SECUNDARIOS: Mimerales arcilleses,

OLASIFICACIONS

ORIGRN:

Prepilitam.

Reca {gnoe extrusiva yaep hldrotevsslea,

OBSERVAGIONES

P

Al microscédpice 1o pronilite se ebeorva de gram muy -~

five,
Bjemplur segtudinde en lémine delgeda, euperficie pulj

da ¥ mueptra 4de mang,
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BSTUDIO MINKRAZRAFICO DB HUESTRA DE VETA

MURSTRA: 17
LOCALIZACION: Veta Lipton, Mins Guudslune Nivel §0

ASPECTO WEGASCOPICO:
COLOR: Verde oscuro con galena, pirita y calcepirita
visibles.
ESTRUCTURA: Compacta.
ALTBRACION: Provilitizacidn,

SSTUDIO FICROSCOPING:
TEXTURA: Relleno de cavidades,
HINLSRATOGIA: CGalena, pirite, calcopirita, eafalerits, -
cuarze, calcedonia, megnetita y calcita,

minerales de pleta (oroustita)?,

CLASIR CAO1OW:
Euestra smivsralizada da vets.

OR_GENW:
Eplgénice,

OB3ERVACTONE S
Zienpler estulisde en superficie pulida, lbsinas -

delewia ¥y nusslre dg sens,

PRTIURA
La meyerfia de lse texturas evservadas en estidis minsragré
fice dz laews vetaus vensinte en el rellems de vevidadssz y en

Huy peer gerticdad g el veemplazenienis.

I




BSTUDLO HINKRAGRAPICO DE MATERIAL DB VEYA.

MUKSTRA: 18
LOCALILACION: Veta Lipten, Mina Guadalupe, Nivel 140

ASPECTO HEGASCOPICO:
COLOR: Verde grisdceo con visos negros.
KSTRUCTURA: Catecléstica,
WINSRALES OBIBRVASLES: Pirita, gelenw, plata nativa,

FOPUITO MINNO SO PIC0
Pirits, ovfaleritas, tetrsedrits, plata na

tiva, cuarze y calcita primaria y secunda
ria,

HEn este case la gelenn es tardia.

CLASLP CACION:

Breochs winsralizada.

OR1GEN:
Bpigendtico.

OBSRRVACTONLS:

Ejemplar sstudisds en suverficie pulida,

At
st
<
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ESTUDIO MINERAGRAPICO NE MUBSTRA DE VETA

MUESTRA: 19
WCAUIZACION: Veta Lipteon, Mina Gumsdalupe, Nivel 140

ASPECTQ MEGASCOPICO:
CQIOR: Gris verdoso tendiendo @ negro.
ESTRUCTURA: Brechesa
MINERALES OBSERVABLES: Galena, esfalerita y pirita,

ALPERACION:
Prepilitizacidn y oxidacidn,

ESTUDIO MICROSCOPICO:
TEXTURA: Relleno de cavidades,
HINERATOGIAt Galena, eafalerite, pirita, proustits, pla
ta native, cuarze rellenande fracturas de-
la veta y de minerales cowmo galenm y safa~

lexrite, magnetita y caleita secundaria,

CLASTPICAC ION:

Brecha mineralivada,

ORIGEN:

Enigendtica,
OBGERVACIONEG:

digde en superficie pulids y on nueslira
de wang,

FiseEs,




PULatAe 20

R <Y

BoU 0.0 PETRUGRATLSG O P iTERARAR O e BA 00A 5T0AJO
TANLE W Nt TSl NLPTON,

LOMYLT AN 0We Vetr «ibon, Fina Tus "=lune, Yivel 149

ASPANTC THBA0GNIN0
G0 Gris verdoso coan tonelidaley eoloarng,
SEMRUNTUA Y Beeudstose con swoaerfieie  (lysn,

FINBW Gma VISISGws: Cuarzo, sullures, adeuing, iorn

blenﬁﬂ.

SPUNIO UINAGNCPINO:
T&(TURA; Crthelistien,
FIMGLES: Prindrioss Andesine, olivoclaun, elorita,
hornolendn, cuarso,
Jecundnrios: jericitn, ecsleitn y oiritna.

fecenorivng! Piritn, asrepatita,

OTAL RO IONg

Fitonite,

Binanoeatazorfisio (Produets de falla)

GA3SHRTA0 O3
sdecaler cutaticrdo o Tains delends g superficie

pulida y wuestrs de :nno,



21.- ANALISIS DE NUGLEOS

OBSERVACIONES EN MUESTRA DE ROCA FRESCA A PARTIR DE NUCLEOS
OBTENIDOS CON PERFORACION DE DIANANTE.

@) EN PIZARRA,

+ee DLm pizarre bituminosa presenta sbundancie de vetillea deo-
cuarzo, pirita singendtica, algunos fragmentes de roce Gcida~
de nilinmetros hmsta centimetres, on otros niveles estos frag-
pentes se observan reemplesades por silice. Preventa también
corrugamientos como si les pliegues pequeiies formados huble~-
ron sufrido un esfuersze en sentido dimgenal al cohado de Log-
nisses. La pirite de encuentra diseminads y en vetillaes de -
cuarse, las ounles g8 observan con elorita. La silicificacidn
ha seguide genoraelmente el gentido de les planca de la folim-
cidn,

Bl tramo deo pizarra obpervado eslcangebm les 10 metros y oo

perferé en la mina el Regenerader,..
b) EN METANDESITA,

ves Motandesita, la folimeddn esta presente, su textura en peyr
fidoblésticn con {exturs sugen., Los blastos y lss lenter sen
tpg doiden y onlizes silicifiendas, y frepmentoa de cuoarzg -
redendeandos pin frecturas, Le pirite epsrece gredualmenie em-
eante o temele, teambién se presenta abundante en algunes frag
mentew de roca Ignee y calivm silicificsds, 6l lLamofio de estes
fraogaentes varfa de % & 1% milisetres, La pirite en Los blsag-
tos se hate sbundente y egtos tienden a pregenterse nas grap--
den le mivmo que les vetillas silicificades; los minsrslea de-
pirita se obaserven en la watriz afenftios da 1o wmetsndesiin,
tegungs Tregeeniies exivefun de recs sedimenteris silicificada-

ge snruenlran contienidas en lg meta-undesits de coler a86UTrse

ER 4



También exigte 1la pirita bien desarrollsda; lao vetillas son

abundnstes en casi teda lm roca, pero wmas anchus que en la pi

zarra ( de 6 o 15 milimetros) y presentan carbonstos y lige--

ras manifestaciones de sulfuros (Pb, Zn, Fe, CuFe 7).

A les 20 metros de verferacidn la textura de comienza a obser

var még granobléstice y las fracturas se presentan mejor orien
tadas con sedosidad en les narcdes de las mismas., La minera-

lizseidn continde de la miema manera & los 2% metros velvién-

dose la textura de la roca més fina y se le observa tanbién -

un fajeado distinguido por su tonv de color ...

«es Bl ecpesor cortado alcanzs los 30 metron ...

&,




POTOGRAPIA Wo. 1 Panorfmica que muestra la reca verde de

consistenéia dédbil y que en partes presenta las caracte--
risticas de meta-lahar, y al fendo de las puries bajas ol
Valle de Apetlahuacén,

FOTOGRAFIA Ne, 2 Viesta hacia Chontalpan al,Bste de Zacual

pan, Al fonds pe observa el Valle del Arroyo el Alacrén.
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FOTOGRAFIA Ne. 3.~ Ramtos de un Casco de Hacienda de Beng

ficie, localizada a un lade del Arroye Santiage.

FOTOGRAFIA Wo. 4.~ Reantos de un casce de Huclends de Bene
ficie, lecaelivade donde més taerde se instald le unided mi

fora de 1 Bing el AMacrén,







FOTOGRAFIA No, 5.~ Restos del casco de la Haciends de Bene
ficio San Pernando, localizada a un lado del Arreyo el Alg
cién.

FOTOURAPIA Ne, 6.~ Otroe  pecte de les restosn del) casca de ~
1a Hacienda de Beneficie Yan Fernando, locslizada a un lade-

del Arroyo el Alucrén.
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FOPOGRAFIA No. 7.~ Peneramics tomada hacia el norte., Inclu
yendo el Arrdyo Santiage, une mesetn de roce vielitica y ~

el lugar llamado Piedra Parada, este Ultimo marcado con ~-
flecha,

FOTOGRARIA No, 8.~ Panovémica temada hacip el sur aproxime~
amente. Inoluye el Arroye Ayotusce, lo Mina Veta Negra

{(Hareads con flecha) y al fonde ¢l partepgues ds Coronse,
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POTOGRAPIA No, 9.~ Plegamiento anticlinal conformado per xo
cas Tiliticas oscuras. Kste plegamiento parece deber su --
erigen a log esfuerzop sufridos de p&rte de la roca verde -

mesiva de la mina Vete Negra, cuando éstn se smplazd,

FOTOGRAFIA Wo. 10,- Ampliacidn de la viste del plegsmiente -

que se muestra on la fotografia snterior,
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FOPOGRAYIA No. 1l.- Afloremiento de metalahar observade en

el interfluvie localizndo entre el arroyo de Gama y el Sen
tiago.

FOTOGRAYIA Ne. 12.- Afloramiento de metw-sadimentos finoa in

teropladon de maners o definide en el metaldhisr.

Se locali
%un 6n

wo de terracer{a, immediatamente despuds del -
parteaguns de Coronss, hoecin Mematla,
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FOTOGRATIA Wo. 13.-~ Observese la estructure en forma de
galchichas de horizontes de mota-arenisca entre un pa--
quete de filita. Afloramiento observado en el Arroyo =-

3an Jerénimo.

FOTOGRAPIA Wo. 14,- Afloramiento que presenta una estructura
de"Kink bands" y un plegamiento sunve; el material es del ti
pe flysch (pigarra y metn-~mrenisca) y esid completamente sim

licificads, Wotese 1o vetilla de cuarze cortande disgonalmen
te el vaguete.

kg







FOTQGRATIA Ne. 15,.~ Afloramiento de meta-tobe andesitics
mostrando la presencie abundante de fractures de cuarzo-

hidrotermal, WNotese la foliamcién.

FOTOGRAFIA We, 16,~ Afloremiento de pizerrss ogcuras con eg
tructuras en "boudinage®, localigsdes en el cauce del Arrpyo

dyotusco,
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FOTOGRAPIA No, 17.- Palla local en material conglomerdtico

silicificado y metamorfizsdo., Bste material en este puntoe

(Arrdyo San Jerénimo) no prescnta abundancia en fragmentos
£rues08,

'?DTQQKAFIﬂ No. 18.- Allorawiento tipo flysch constituido de

aizatras oycuras silicificnday con horizonten delgndos de -

mata~nrenisea. Y%ws horigontes én ovncivnes gon completamen
mh

e dea ousrzo mirro-erintesling,
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FOTOGRAPIA MNa, 19,- Contncto entre un horizonte delgado de
mota~tobs y pizarras unefras, éstas dltimas con lentes de -
meta-arenigeas y subysciendo a Las primerss. D estructura

gobressliente és el "boudinage" bivn deanrrollado.

POTOGRAFIA No, 20, Afloramiento de caliza nesra. bsta rocs
tratigrificanente se ubics debajo de lasg pizoarran nepras
gie se muestran en la fotoprafia anterior, Afloramicrito ob-

gervado s oun lado de La aina Bl Hepencrador.




it
i




POTOGRAMIA No, 2L.- Contacto discordante de rovea verde
folindr sobre meta-svedimentod. Corte obuervado en el-
canino de terracerias que comunica a lu Mina Campana de

Plata con el Regencrador,

POTOGAARIA Ne, 22,- Meta~toba Acida, tresenta foliscidn-

marceada,  Mismo punto gue el de la fotografia anterior.
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FOTOGRAYIA Wo. 23.-~ Contacto cdncordante entre un paguete
de meta-toba pirocléstica (MTb) y ptrd de meta-gZrauvaca, -

localizado en la proximidad del Puehte de los Sabinos.

FOTOORAPIA We, 24.~ Afloramiento de nigarra oscurs, brillesas,
¥ con intercalrcionen ceporddicas y muy delguaders de meta-are
nivcd, Netese el fracturamicnto, la vetilla de caloita y ~-
lag vonpes de oxiducidn, Rate aflersmiento corresnonde a les

niveles tevogrdficos més bajes.
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FOTOGRAYIA No, 25.~ Afloramianto de metn-toba se localiza a

un lzdo del camino de torraceria que bajm de Zacusloan hacia
el Arraye ol Almcrén.

FOTOGRAFIA No.36,- Aflorsmiento de meta-toba y pimarra oxis-

dada, de localiga scbre el tramo de terracerim que conduce
@ la Minp el Almerdn, Hste corte e encuentra s un ledo -
del esrroyo del mismo nombre,







POTOGRAWIA No, 27.~ Aflorawievwto de pizarra clara con inter
celaclones de meta-arenisca, meta-toba y pizarra negra oxi-
dada. Esta secuencia se encuen.ra afectsda por un dique: -~
dcido que corre casi peralelo al rumbo de loy meta~sedimen-
‘tos. Poro tommds sobre el cemino de terrsceria que comuni-

ca el poblede de Zacuzlpan con el Arreye del Alamordn,

POTOGRAYIA We,2B8,- Aflermmietov de pizarrs clara con inter-
crnlaciones de meta-mreniucs, Foto tomada sobre el misme -

camino que la fotografic anterier.
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POTOGRAFIA Ne, 29.- Meta-lahar, observado en el cemino de

terracerfa que cowmunice la Mina Guadalupe con la Nina el-
Regenerador,

FOTOTRAPIA Wo. 30.- Centncto entre rocs verde masiva con
velictors y rocu verde en coladas y con folincidn marcada,
datp Yltime encimn de aguélla, nto obmervade feras e

1a Ming 1a Gallegn,







FOTOGRAPIA No. 3l.~ Cuerno de roce verde de forma irregular,
excesivamente durs y con fenoeristales de feldespato séddico,
anfiboles y silicificacién gecundaria. PFolto tomada sobre el

Arroyo Jan Jerénimo, frente a Mina 1a Gallega,

POPOGRARIA We, 32, Wfloracientn negre obaerva

a1 1n brecha que conducae s 1o Winn el Regenerador.






PCTOGRAFIA No, 33.~ Contamcte discurdante entre roce verde
foliada (a la izquierda) y meta-sedimentou filiticos, (a-
la derecha). Afloramiunte ebservado a un lade y en las ~
proximidades de la brecha que termina en la Mina Veta Ne-

£,

ROTOGRAFIA No, 34.- Aflorsmiento de rocs verde Tolirda que
corresponde n la misma que se cita en la fotoprafi{a de arry

ba.
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FOTOGRAFIA No. 35.- Afloramiento de pigarra, cuyo esgpesor
aleanzz en este punto aproximadamente 20 metros. Eate -
afloramiento se observa en el crmino de terraceria que co

nunice Zacualpan con el arroyo del Alsmeran,

FOTQGRAY A Ne. 30.~ Corte en roop verde folisda, Aflorg-

miento obgervado en eamine de terracerfa que cemunica 4a-

cualpan con el Arroyo del Alucrdn,
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POTOGRAFIA Ne. 37.~ Obsérvese el emplazsmiento discordante
del dique de composicidn deida (Pr) entre meta-mreniscas -

alteradas con horizontes de pizerra (Mr-Fz),.

FOTOGRA¥IA B e~ Obadrvese sunlazaniente irregulpy de
un cuerve de compousicidn tobhcep-nndealtien vivarras-.

cleres {verdes),
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FOTOGRAFIA No. 39.- Panordmica que incluye, sl fondo, el Ce
rre San Juan (1), Arroyo Ayotusco (2), Arroyo de Gama (3),-
Arroye Sen Jerdénimoe (4), Arreye Sentisgo (5), la Unided Cam
pena de Plata (6) y su vreen de jales (7)
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POTOGRAFIA No, 40.~ Afloramiento que muestra un contacto en
tre roca verda de foliacidn marcada y coloracién parda con-
roca verde mesive, cuyn coloracidn en la fotografin es evi-

dente. 1 contacto entre ambas es concordante,

FOPOOGRAFIA No, 41,~ Entrada de la Fine Vein Negra.-lop de—
sarrollos en este Bins pe encueniran en rova verds Repive
con carncteristicse de roca de comvesicidn intermedia (pdr
fide endenitice). uHu forme de emolerwmivnto y propiedades

1ite1dgicey aal 1o demuesiven,
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POTOGRAFIA Wo. 44.- Intercaluciones mbandonmdes de la Hina
del Alaerén,

FOROGRAPIA Re, 4%, Aoeeee & une de les sscavencs de lu Bipa
del Alugerdn,
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L E Y E N D A
LITOLOGIA

Atuvio™ .

Pliciras tiliices cen horigontey daigades
aates grin, winlele y a8 sdcioavs eardi
(ataresiodes a8 hocw giggredien

40 materenfacor, o) ¢olar varip
claro. 19 pasanEh 40 matplobos

Filite calar wiolate  #n Blgeros Rirsles aporsce ocuseda ratrinfaiscich €0 me .
1aloval 1 MAlergnIatet  GaMansi3 €N WAPARST, GUICE replBiiQlae uposraten #afne
o pequets du mbloher Junto ton digues ratenéasiiiens . Ooming 9l Metslshur
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POTOGRAPIA No. 42.- Accoso n la Mins ls Gallega, lecalizada
‘2 un lado del Arroyc San Jerénimo,
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