Zg A2

UNIVERSDAD ~ NACIONAL AUTONOMA DE MEKICO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO GEOLOGICO MINERO DEL AREA MAMATLA-
TLANILPA, ESTADOS DE GUERRERO Y MEXICO.

T E S I S

Que para  obtener e Titulo de
INGENIERO GEOLOGO

P [ e § 8 n t a:

- MONTES NAPOLES JOSE VICTOR B.

México, D. F. 1984



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



T

2.

3.

4,

o @ G ol R e am e g SR TERR

s S ed 0 & Ae

e ;ria en M&xico. ceeseaenebea st ed

[ A L B

e 8% no-aq OaNuT E N I D 0

_RESDMEN. .
INTRODUCCION

"1.1. Breve Reseﬁa H1st6r1cande Ja M1neria S-S
Teeeen Méx1co....................... R

RSO
. -

,,,,, e “*q gmguﬁ-l&_ r 5“1‘

e .O.b,'].ELLVOS\'\ A ‘3.-,_.4., :';"qla T T

2.4, Locallzac16n y thensrdn del Area.

¢

2.5, Vias de Comun1cac16n....;,gh,{g;, v
GEOGRAFTA | | |
3.1. Clina, Vegetacién y.

‘:53:3}1} Geoﬁbffologfa..,,

t3.3.2. Oiogfafia.....,{fi

‘ 3;3.3.>Hidrografia.¥.f: '

GEOLOGIA 3

4.1, Marco Geol6gico Regiéﬁﬁl
4.2, Estratlgrafia.....

4.2.1. Introducc16n

4.2.2. Mamat1a,'méxic



",ih;2?2”1 Introducc16n...:;ﬂ;}d;if.'

‘;2.2 2 'P1zarras Techalotla .;;-; _v“4
a 4 D1str1buc16n.;.{;j;.. :;av

'A;b 'letoIogia y Espesor

jRelacrones Estratlgré
""\:'cas.oﬁvul-ln'tto-.oyl

.b R Litologra y Espesor.

.- Relacxones Estratrgra L
éas .(o_ t"‘vo q»... ': . QlOQCOO.. . 31 '.‘v .

) Relac1ones Bs'
f flcas.

s e e

V*f 4 3.3. Metamorfismo y Grado Metamdrf1co.. 60&1'

s 433.4. El Papel de la Tectbénica de Placas,,iﬁéfﬂ’

4.4, Historia Geollgica........... e ienees 88



4 s th;mlqntogiM:'”; 'e
WL IR Yactmlentos S1ngenét1cos.n

et '”’?f?fv7T’AI?M?nt0€RfCQ£@51%§'“”' ; , 697
' "B)TEI‘Sébihé;;t;j};;:.,;;;,;jﬂ;${§_jjfifﬁf""’“

N ’ C) La Yerbabnena.....g,ﬂ,,53.,5;.,TLQ717;Q;V

.....D]..Lote Francisco..;,;,;.r.,k,hgla,;;

~nﬁﬁﬁl “BT CaplrI - Karora:y Guadalupe,...

A ..f’.t:.~4' 531 1' 'Re-1~ac:‘.6n' de' Cmnpo RRETEE

gL;AQ Bl Zapote ‘,.,;{.;;.}};....
"7B)"San Enrxque..,..;*r:;“:”:f”;:”s

*f C) Mlna Sara cennnn ‘e

i "fMlnerangicas,, it
}16g1ca5 y FI51ogr£f1cass

| 4 5 2. 2 Zoneam1ento....;.

4 5.2.3. Hip6tesis Genét1cas ;;,.

. CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA |



o ACRADECTMiENTOS':;r"l T T

A L T I T
. ..Ol~.->n

‘El desarrollo.de cualquier trabajo, pequefic o grande, -
siempre.-ha -sido posible gracias .a. la. oportuna, part}c1gac1on de
distintas personas. El presente estudio no es la excepcidn‘y ~-
la realizacifn del mismo hace patente el apoyo que me brinda-
ron algupas de ellas; seguramente hay muchés dtros ‘que también
lo hicieron indirectamente, Para todas ellas mi agradec1m1ento.

"No'obstante doy las mis cumplidas gracias a las siguien
tes personas : al Ing. Germidn Arriaga Gdrcia por haber accedido

;$0licitamente; a ser-el director. del presente. esfudio.y. a dos -- . . . .

-k,‘Ings. Jorge Niéto- Obre 15398 MlgUel ‘Vera’ Ocampo;: Cdrlos -Garza: Gon ...~ -

zdlez-Vélez 'y al Dr. E uArdo Gonzélez ‘Partida; por-las atinadas.. .. ...

‘correcciones - del -escrito y-por haber accedldo a. fungir como. 51—
nodales en el Examcn Profe51onal e

_Este trabajo ‘no’ hublera 51do posible -sin el. consenti--
"miento ‘de' los'ejecutivos .de -la Gerencia .de Estudios. Especiales

del Consejo de Recursos Minerales. Gracias por el apoyo rec1b1-’”'”‘

do, al Dr. José L. Lee Moreno, e Ings. Gustavo-Camacho -y Raul.
Cruz Rios, asi como a los Ings. Arturo Franco y Demetrio. Sllva
Macedo.

El escrito también fue corregido y criticado por el --
Dr. Daniel Colorado Liévano, e Ing. Jesﬁs Ojeda Rivera, a ellos
gracias por su colaberacibn.

Quiero agradecer también la eficiente colaboraci6n no
menos importante, de las siguientes personas : Sr. Luis Cerfn -
por haber dibujado las Figs. 2, 3, 4, 5, 6 y 8, las secciones -
geolbgicas y la leyenda del plano; a mi esposa, Sra. Ma, Teresa
de Jesfis por haber mecanografiado totalmente el primer borrador,
asi como también a la Sra. Afda Pacheco y a la Sra. Marina Rami
rez por mecanografiar el texto final. ,

Mil Gracias

México, D.F., diciembre 8, 1983.




RESIMEN-

El 4rea en cuestitn se localiza en el extremo SW del Edo. de México
'y en-el sector norte del Edo. de Guerrero, entre los paralelos 18°34'40" --
18°40" 'L.N., 'y ios mer1d1anos 99°40' - 99°54' L.W. El estudio comprende -
. in.3rea.de 127.5 km2. La regi6n se sitGa en la Subprovincia Balsas-Mexca-
la de 1la Provincia Flsmgréfica Sierra Madre del Sur y en el borde norte -
de la Provincia Geoldgica de la Cuenca Morelos-Guerrero. En general, las-
geoformas que presenta la regién son caracteristicas de un levantamiento -
rapido y breve, probablemente debido al emplazamiento de intrusivos tercia .
rios (De Cserna, 1978).

En el presente estudio se desarrolla un bosquejo de la estratigra--
fia del drea Mamatla-Tlanilpa y se agrupan a las distintas unidades bajo -
la denominacién informal de Pizarras Techalotla y. Metavolcanicos Coronas -

“én el ‘sector de Mamatla, México y Metasedimentos Tlanilpa, en el sector de
‘Tlanilpa, Gro. - las Pizarras Techalotla consisten de pizarras negras y me- - -
ta-areniscas con intervalos ocasionales de metalavas andesiticas. Los Me-
tavolcdnicos Coronas son metalavas y metatobas andesiticas con intercalacio
nes de pizarras de color claro y meta-areniscas arcillosas. En el Sector
de Tlanilpa se le ha dadc el nombre de Metasedimentos Tlanilpa'a un conjun
to formado por una secuencia pelitico-calcdrea que descansa discordantemen
te sobre metavolcdnicos que varfan en composicién de intermedia a 4cida, y

estd cubierta por una metatoba andesitica. Asimismo, se plantea la p051b1

’ 11dad ‘de un cambio de facies entre Mamatla y Tlanilpa. -

La secuencia volcano-sedimentaria fue sometida a un metamorfirmo re
gional de bajo grado, equivalente a la facies de esquistos verdes. Se dis
cuten algunas consideraciones tecténicas acerca del origen de este metamor
fismo.

En el Sector Tlanilpa-Azulaquez se han localizado algunos indices -
de sulfuros masivos, comprendidos entre la cima de los metavolvinicos y los
metasedimentos pelitico-calcdreos. En casi todos se presenta la asociacién
Pb-Zn con ganga de cuarzo, calcita, barita y dolomita. También se presenta
una silicificaci6n al bajo de los indices de sulfuros masivos, lo cual se -
podria considerar caracteristico del dep6sito de salmueras de alta densidad
y baja temperatura (Sato, 1977).

Los yacimientos en vetas se consideran de baja temperatura (epiterma
les), cuyo emplazamiento se asocia a una removilizacibn parcial de sulfuros
del reservorio volcano-sedimenario, por fluidos meteSricos superficiales,
que circularon en favor de una celda convectiva provocada por una anomalia
térmica ligada a las intrusiones granitoides del Terciario (Oligoceno), -
(Gonzalez Partida, 1981, 1983).
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“”Se“$abe'mUYlBieh"dﬁé'lé'imbdffﬁhﬁiéfdemlaﬁmiﬁéria'en7México'
,1empre fue relevante, no. 5610 por 51 mlsma como un. factor de so--
porte econémlco, 51no porque durante e1 t1empo de colonlaJe en -

‘este pais, 1a producc16n de plata y oro - pr1nc1palmente la prlme

' ra - durante muchos aﬁos 11eg6 a ser. (y 51gue 51endo) la- n&mero -

uno en el mundo "Tanta asi era la bonanza que en un afio’ comﬁn -

la mina J1melsfurt la més abundante de SaJonla, d16 10, 000 marcos

_de plata' la mis ric e ng;cp,. la.Valenciana, 360.,-000. La pro=

duCC16n anual de Nuevé Bspaﬁa r1nd16 d1hz veces 1a dg todas las

‘mlnas.europeas". (L6pez Gallo, 19775 p 57)

Debldo a los problemas soc1a1es, politlcos y econ6m1cos que

reseﬁa la Historia de México, la m1neria s1empre fue obJeto de -

c1ertos manejos, a través de los cuales se rea11zo la 1ntervenc16n'

extranjera de manera preponderante en la vida nacional de México.

Es por esto que el autor del presente trabajo ha decidido -
encuadrarlo en un marco histérico contemporineo, para evitar que_
quedara deéprendido de la realidad social, cuyo contexto es pric-
ticamente imposible soslayar, sea cual sea su manifestacién ac-

tual: politica, econdmica o social.

En lo que sigue se hard una breve resefia hist6rica de 1la -
mineria en México para lo cual se han tomado como auxilio a tres

autores.

Para tal efecto, en una primera parte se tomaron las notas

‘-..,..._.,,,., S R TP R IR R R
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de Manuel Lopez Gallo.de .su-1ibro Bcoonfi ¥ Polftica en la histg
ria de México; 'y de 14 Historia 809;41;& ﬁgpn6mica de México - -
"‘“'C“TSZT“f"fkfdw) de Agdéigﬁvtaé”éénovas. En la segunda parte se -
‘transcriben-datos‘hiStéiiéds“ékélusiiamente sobre él mineral de -

Zacualpan, México, escritos por el Ing. de Minas Christian Ortega

y Larsen (i933)- e




1.1. Breve Reseﬂa Histﬁrica.de la Mineria en’ México.

A cont1nuac16n se transcr1ben textualmente

tas de Cue Cﬁnovas (op c1t ), acerca de cOmo surgidé la minerfa -
en Méx1co y cuales fueron los pr1meros distritos mineros que alcan

zaron pronto un desarrollo sorprendente'

'"vLa mineriathVO diversa y gran influencia en la época
colonlal, en la’ d15tr1buc1on de 1a poblac16n como -en la agr1cu1tu
ray ganaderia, el comerc1o y "los transportes, en las r ntas de -

.la Corona en el deSarrollo de la- economia y aun en lap opaganda
"relxgxosa..(Donde no- hay plata no- entra el evange11o declan los -

Franc1scanos) "‘ ﬂ

"Dlversos factores eXplxcan su progreso més que en el -

orden técnlco .en el de da. prpduccaén (de 610" Yy plata) 'de ‘ellas -

s ew hie s Sem 0

obtenida. En prlmer lugar las 1deas de mercant111smo y bullonis

mo* 1mperante en la época, la p011t1ca protectora de la Corona,

el terr1tor1o abundan ‘n m1nas de plata mas que de oro. la in-

tervenc16n de“créd1to ec1951ast1co en la mlneria y;otro' “facto-

res."

1€ as m1nae,

Espiritu Santo y TlalpuJahua. A medlados de1.51g1

tuido por los reales del Monte, de Pachuca y d‘

explotacidén del tercer gran dlstrlto m1nero se

* Derivado de bullion; angllslsmo que denot
gotes (The New World chtlonary, 1968),

4



cas (1547) y en Guanajuato (1554)

4 aprox1madamente, en la m1ner1a novohlspana

ﬁqlam\do benef1c1o de fuego A partlr de esta fecha -

en buen grado a las cond1c1ones favorables o adversas de?la mine-

ria. Los 1ngresos de la Corona tamb1én dependian:en forma ‘consi-
derable del estado de 1a extracc16n mlnera.. Muchas de las pobla-
ciones 1mportantes de la Nueva Espafia naC1eron a1 calor de los --
fundos mxng:os,y,;as famlllas de mis alta prosapla debieron a la

plata y a}ﬂorb”él“idst}e de sus apellidos."

."?avérecida'por una congruente legislacién que perse--
guia eliminar'cualquier obstdculo, la explotacibén de los recursos
no renovables llegbé a un auge tal, que a principios del siglo XIX,
en s6lo un afio, se acuifiaron monedas por valor de veintisiete mi-
llones de pesos. El minero, de incurrir en alglin delito, no po-
dia ser transladado del lugar de trabajo y ahi mismo pagaba su -

condens. Tampoco eran objeto de embargo los bienes destinados a



la ocupac16n mlnera, 1a cual no debia suspenderee por mandato de -
ninguna autorldad Mﬁs sobre todo, la m1neria nunca acud16 al -
crédito de la 1g1e51a llegdndose a crear una 1nst1tuc16n crediti

cia espec1al para el. provecho exclus1vo de los mineros.".

La mineria colonial recibit Un impulso muyfimppftante_

cuando fue introducido en las minas de Pachuca, el procedimiento

de 1los métodos de beneficio;;f

"El benef1c1o de pa"

pana durante cerca de'cuatro iglos hasta que, ‘a pr1nc1plos del -
actual ‘un m1nero eSpaﬁdllde nombre‘AndrésFernéndez, 1nvent6 en -
Pachuca e1 11amado benef1c1o de pat1o cerrado' sust1tuyendo la -
sal por hlposulflto M1entras tanto, en Europa, la técn1ca minera
habia logrado desarrollarse rﬁp1damente mediante el empleo, prln-

cipalmente, del método de fund1C16n y mis tarde del de 'c1anura-

ci6n' que impulsaron vigorosamente la explotaC16n m1nera "

Hasta aqui se puede tener una‘idealmés.q mean general

de cémo se desarrollé la mineria en México; ahora se verd esta -

actividad en el perfodo comprendido entre 1800 y 1854+

L6pez Gallo (op. cit.) sefiala tres caracterié%iéés de
la mineria que destacan en esta época: "La primera se sighifica -
porque la produccién iba dirigida primordialmente a‘1g e*p1ota- -
cién de metales preciosos. En realidad la extraccién se limitaba

casi con exclusividad a la plata, ya que el oro en México sélo la

{



acompafia. La segunda, consistia en.que las vetas eran de muy baja
ley. La tercera, estrlbaba en la extraordlnarla abundanc1a de las
minas." A51m15mo, este autor recalca que hasta la fecha no se han

descubierto en el mundo’ mlnas de plata mis product1vas que las me

xicanas. - 0c351ones hubo en que la. Valenc1ana produJo ella s6la -

mis que todas las mlnas ‘del Perﬁ (Lopez Gallo, op. c1t.,,p.56-57).*

Este autor‘cdntinﬁh citando cifras y datOS»por demds in

teresantes, en. los cuales se puede 1nfer1r el efecto que tuvieron

las revueltas pr6x1mas y poster1ores al mov1m

c1a. A pr1nc1pxos del s1glo XIX la producc1: anual:de pfp‘y pla

ta era de 14 mlllones de pesos, en 1810:11 _9 ,a-parfir del

cual desc1ende estrep1tosamente aﬁo con aﬁo hasta 6 mlllones de -

pesos en 1821' "No es casual que las porc1ones extraidas observa-
ran un"proporcxén 1nversa a los éx1tos del movimiento de indepen

denC1a

‘ Es préctxcamente 1mpos1b1e hacer a un lado los comenta
rios del autor antesv ' muy p051b1e que refleJe fiel
mente en un grado bastante elevado,ﬁla rea11dad que v;via el pais

en esta época (1800 - 1854)

"En esta actividad%(la mineria) comienza a manifestar-
se.la penetraci6n del capital extranjero. No podia sef en otra -
forha. El pusilinime capital privado mexicano no deseaba invertir
en este ramo y, el del clero, ni pensarlo. En contraste, el capi

tal inglés se hallaba presto para expander su dominio en la extrac

* Nota del Autor. La mina de El1 Potosi, en Bolivia, se considera
la mina de plata mis rica en el mundo y recientemente (10 afios)
la mina Kidd Creek, sulfuro masivo arkeano del Escudo Canadiense
se convirtié en la mis rica en Ag. (Ing. J.Nieto, comunicacién
personal)
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cién de mlnerales.‘ Sobre todo en una regidén como. Méx1co produc-

tor extraordlnarlo de esta rlqueza, a la que tanto Humboldt ‘ponde -
rara, Alaman como func1onar10 pﬁb11co movib cuantos rasortes tuvo
a su alcance para atraer el capital extran;ero, lo cual 1e reportd
buenas utilidades. - A cont1nuac16n este autor c1ta un pﬁrrafo fn-
tegro de Cué Cﬁnovas, ‘Agustin. H15tor1alsoc1a1 y Econ&mlca de Mé -

xico Edit. Amerxca Méx1co 1947 p.‘120

'Pronto 1a Bolsa de Londres habia de 1nundarse de valores
mexicanos; se. formaban compaﬁias por acc1ones para explotar 1as ri
quezas m1nera1es de México. . En 1824 aparecia la Compaﬁia Anglo- |
Mexicana con un capital de 1'000 000. 00 de 11bras esterlxnas, divi
dido en.10,000.00 aQC1ones,de 100 11bras cada una. Poco de5pués -
surgia la Compafiia Unida de'Miﬁas coﬁ ﬁn capital d; 240,000.00 li-
bras divididas eh 600~acciones de 4Qflibras cada una. Mésbtarde -
otras compafifas se formaron -El seéretario de Relaciones Alamin
fue asociado a la’ Compaﬁia Un1da y nombrado. pre51dente de la Junta
de Administracién en México, con una part1c1pac16n de una octava -
parte de los beneficios que pasaran de 10%,. comprometléndose los -
Hullet Hermanos, directores de la compaﬁia,.a darle 50.000.00 fran
cos; 12,000.00 pagados al contado y los 38,b00400,restantes, al re
cibir aviso oficial suyo y un certificado de la autoridad competen
te (La autoridad competente era Alamin) en México por el cﬁal se -

aprobara la constitucién de la compafiia y se‘garantizara,a_ésta,

funcionar en nuestro pais, sin impedimento.'
La economia colonialista habfa marcad ersistiria -

marcando su profunda huella en la poblééiﬁ tura, en



los caminos y posterxormente en los ferrocarrlles. El auge o la
depre516n de las reg1ones descollantes del pais, depend1eron siem-
pre de que una veta subsistiera en su riqueza o de que se- agotara.

Hado cruel de los paises sobre explotados, su. progreso va unido a

su depauperaC16n." (L6pez Gallo, op. cit. p. 56 61)

fue para Diaz magnifxco y ef1c1ente soporte en'el,robustec1m1ento
de su d1ctadura., La enajenacibn de nuestro subsuclo a intereses -
extran;eros, pr1nc1palmente norteamericanos, le perm1t1ria contar
en adelante con un aliado poderoso. El éxito de la polix1ca, por-
firista estrib6; en hipotecar a la naci6n a trueque de la detenta
cibn del_poder; :He aqui el meollo de su sagacidad politica" (Lo-

pez Gallo,COp;yéitQ)}‘

1,2ﬁ ‘Sffhaéiﬁh Actua1'y.thura'dé'ia Mineria en México.

ifdr'éiré”pérté,‘15;;i§i65 retrospectiva es necesaria
e importante pafa poder evaluar ei<presente, el cual se revela, -
a despecho de 1la crisis econémica actual, con buenas perspectivas
en el campo de la minerfa nacional. SegGn datos proporcionados -

por la Cimara Minera de México, correspondientes al afio de 1981:

"En la produccibén de catorce minerales, México conti-
nud colocado en los cinco primeros lugares a nivel mundial: prime

ro en plata, flUQriﬁa y celestita; segundo en bismuto y arsénico;




. INDICADORIES MINFEROS

VOLUMEN 'Y VALOR DE LA PRODUCCION MINERO-METALURGICA
. : EN LA REPUBLICA MEXICANA

1980 — 1981

( S s.s R B PRODUCCION EN TONELADAS VALOR EN MILES DE PESOS Y
- ME'U\L ¥ MINERALES, 1980 1981 CRECIMIENTO (%) 1980 1981 CRECIMIENTO(%)
Total 5,439,461 18,494,745 - 938
I. METALES PRECIOSOS (1) 25,325,509 15,825,752 —~ 375
Oro (Kg.) 6.096 6,519 + 87 2,826,670 2,344,448 —-
Plaa (Kg.) 1,472,557 1,654,829 + 124 22,198,659 13,481,304 - 40
11. METALES INDUSTRIALES NO FERROSOS (1) 16,879,982 18,043,994 + 69
Plomo ‘ , . 145,549 157,884 + B 8,251,847 2,931,682 - 93
Cubre 175,399 230,466 + %4 8,670,688 9,768,051 + 126
Zine 238,231 211,629 - 112 4,242,250 4,592,027 + B2
Antimunio 2,176 1,800 - 173 149,952 125,282 - 165
Arsénico 5,250 4,936 - 6.0 87,024 186,777 + 57.2
Bismuto 770 656 ~ 148 95,591 74,088 — 226
Estadio 60 2 - 53.3 25,902 10,646 — 588
Cadmio 1,1 1,433 —- 200 281,864 135,455 - 4L6
Selenio 45 12 - 189 21,067 2,977 — 859
‘Tungstenn . 266 199 - 952 87,043 68,703 - 211
Molilideno 74 451 + 5095 36,774 203,361 + 453,0
11l METALES Y MINERALES SIDERURGICOS 5,160,826 6.674,799 + 208
Carbon Mineral (2) 408.464 1,257,201 + 202.9 65,354 197,952 + 202.9
Coque (2)(3) 2,409,228 2,425,530 + 0.7 1,361,214 1,370,425 + 07
Fierro (1) 5,087,361 5,292,609 + 40 3,159,932 4,263,978 + 84.9
Manganeso (1) 160,966 208,193 + 298 574,326 842,444 + 46,7
V. MINERALES NO METALICOS (2) 6,073,144 7,950,200 + 309
Azulre 2,102,301 2,077,117 - 12 9,442,396 4,512,459 + 8Ll
Crafite 44,506 41,142 - 16 74,563 75,066 + 07
Barita 269,322 317,738 + 18.0 270,989 394,368 L H_455
Dulumita 378,316 371,027 - 7 22,699 22,322 - 17
Fluorita 916,455 984,854 + 0.9 1,921,046 2,554,155 + 330
Caolin 29,542 19,195 -~ 850 2,364 1,535 ~ 351
Stlice (4) - 726,304 850,390 + 16.8 109,246 127,558 + 168 -
Yeso 1,708,944 1,882,913 + 102 85,446 94,146 + 102
\_ Foslorita 263,246 330,611 16.7 144,455 168,611 + 167 )

11 Contemdu merklnw
1) Vulumen del mineral
Hinduye 1inos Je Logue
3' A lnciuye sevns pard sehise tueite y Ylisuns

Tabla No. 1

FUEN L E: Secretarda de Patnmoniu y Fumnemo Indusipal,
Secreraris de Programacida y Presuputsio

Tomado de Rev.

Min. Camimex, 1982




tercera en antimonio, grafito y squato'de sodio; cuarto en azu-

fre y selenlo quxnto en plomo. zinc, bar1ta y mercurlo."

"Al térm1no del actual sexenxo, habr&n entrado en pro--
ducc16n d1ez nuevos yac1m1entos de plata, plomo, zinc, cobre, mo-
libdeno, bar1ta, carbén y roca fosférica (Real de Angeles en Zaca-
tecas, Cuale en Jallsco. Velardeﬂa en Durango ‘Rosario en S1naloa,
La Caridad, Cumobab1 y villa Pesquexra en Sonora, La M1n1ta en Mi-
choacén, Rio Escond1do en Coahu1la y San José de la Costa en BaJa_
Callforn1a), d1versas expansiones en ‘las minas y plantas actualnen
te en operac16n productoras de azufre y metales no ferrosos, nue-
vas’ plantasvde‘z1nc electrolitlco, ferromanganeso, concentrgdqrag
.de mineral de‘fierro’ peletizadofés'y sintetizadoras asf édﬁé'ém;’
p11ac10nes en las fundlcxones de metales no ferrosos y en la reflr

nerfa de cobre.ﬂ‘il;. ;  __

‘*"EI*valbr5&e:)

a&prbdutcién se,incremeht6fdérﬁs;600f@i

1.3.- Zacualpan, datos histéricos generales. .

Concretamente acerca del Distrito M1nero de Zacualpan,
Méx., Ortega y Larsen (op. cit.) describe c6mo se descubr1eron las
vetas principales que posteriormente le dieron realce a la regibn
por su produccién de plata y. oro asoc1ado. Esto se puede ilustrar

con algunas de sus notas que se cxtan a cont1nuac16n.




~"Zacualpan que slgnlflca sobre la p1rém1de'

unos y segﬁn otros 'sobre el. escondlte'. se encuentra co‘struido
en el extremo este del par;ggguag §3cundar1o que parte hac1a el -
ENE del cerro de Coronas- fue con§c1da esta zona por los espaﬁoles
desde el afio de 1529 (10 m1smo que las adyacentes) habzéndola deno
minado " ‘La provincia de los platas' que indica desde luego que se
extrajeron en abundanc1a los minerales argentiferos. No se encuen
tran registros de- la producc16n obtenida, pero los com1dos a taJo
ablerto sobre algunos crestones, lo m1smo que los 1nter1ores en al
gunas m1nas 'indican que la: producc16n debe haber sido bastante im-
portante, habiendo qulen asegura que de Zacualpan y,quntalpan se
han extraido metales por valqrude:mas-dé $1007000,000.00 de pesos.
Debe hacerse notar qué-los aztebas; a la llegada de los espéﬁoles,
ya conocfan algunos dgﬁlos,yacimientos de donde se extraian minera

les, habiéndo sido aquellos los que mostraron a los espafioles las_

riquezas existentes.'

"Zacualpan fue erigido en Real de Minas, el afio de 1531,
y la mina de Capula en la cuadrilla de La Canal fue la primera que
trabajaron los hispanos, y que habia sido descubierta pbr unos - -

arrieros que iban de Sultepec.a Taxco."

de las que mis se trabajaron; como a mediados del.

sefior José de la Borda trabaj6 Xitinga y Chontalpan hablendo:sldo

afortunado en las explotaciones que emprend16 "

1



""Con motlvo de 1a guerra de Independenc1a, se parall-

zaron casi- todos los trabaJos desde 1810 hasta 1815 ‘y-ﬁnxcamente

en el Socav6n‘Dlo§VNos Guie, en 1815 descubr16 un clavo el seﬁor -

José Embr1z, un poco al Norte, de en donde los espaﬁoles habian -
extraido otro a pr1nc1pxos del sxglo XIX, posterlormente, en 1845

y por ﬁ1t1mo, en 1893, se volv1eron a encontrar otros clavos regu-

lares. Volv16 el auge a 1a zona de 1826 en adelantef'pudxéndose

loya de Alquisiras, para bene£1c1ar los mxnerales pobres que no -
soportaban los gastos-de exportac16n y asi fue que en 1846 el se
fior Gustavo Stein eché a andar e1 prlmer horno, y mis tarde otro
mis, en donde se fundfan los m1nera1es, no s6lamente de14Alacran,
sino de varias minas de Zacﬁélpan y Sultepec, principalmente los
de Guadalupe de los Arcos ya que en 1860 se descubrid en 1a ﬁltlma
un clavo que duré como cincuenta afios, y que estuvo SUm1n1strando

metales a dicha fundicién."

"La primera bonanza de E1 Alacrén di6 origen ,ademas,

al establecimiento de varias haciendas de benef1c1o en el arro 0
del mismo nombre, y en donde aﬁn pueden constata’
ellas." '
“"En 1975 se entqhtfﬁﬁghiSan Migue
regular el sefior Adolfo Villanuévﬁ."i
“"En 1897 se V01V16 a. cortar otro

crin habiendo sido descub1erto‘por»1o' seﬁores Del Caso, en elkla




do norte del arroyo (Socavén de San.Adrién)."

'U"A7priﬁ¢ipios delhsiglo XIX comenzaron a descollar las
minas de: Chbntalpan.‘Carboncillo.y Socavén de San Fernando, que -
siguieron trabéjanao hasta.lé-épbca de 1a ReVoiuci&n en 1910, .du-
rante la cual"séiémente Chdﬁtalpan continué sus t}abajos regulares."

‘"Bn 1921 ¥ 1929, se encontraron otros dos clavos en la

mina del Socav ‘ de‘San Fernando, pero no. fueron de gran 1mportan-

cia."
ﬂ“ébhjgiS; Ortega y’Lérsen-Seﬁéla c@mo min;s aCiivas a
Xitinga,'Montééérlo y Guadalupe'Los.lArcos y.les da buenas‘berspeg
tivas a las dos ﬁltimhs, asi como témbién comenta la importancia -
de 1la regién por las minas de Tianguillo»(La,Mar;ellesa),‘La_Canal,
La Cuchara, Coronas, Guadalupe Los.Arcos, Guadalupe Los Reyes, Sah
Miguel Tlaxpampa, El Alacrén, Chontalpan;,Goiondrinas, Cabrestante,

Carboncillo y Puerto Corral. - -




2. GENERALIDADES

2;1, bJet1vo . :

EiﬂObJeto del presente trabaJo consxste ‘en hacer -

una evaluac16 :prelx znar de 1a potencia11dad econbmica de la re-

gibn, en cuanto;a{yac1m1entos mlnerales de conten1do metél1co (co

bre, plomo,x21nc, plata ¥ oro)

- ‘La 1mportanc1a econdmica del &rea radica:en nue se_
encuentra 1nscr1ta en una "faJa M1nera11zada" de gran exten516n,_
de carécter ep1genét1co, ‘que comprende parte de los estados de - -
Guerrero México y M1choacén (Ram1ro Robles, 1937), y en que el -
ambxente ge016g1co del Mesozoico (?) fue propxcxo para el dep651-.
to de yacimxentos vulcanogénlcos. Lo anterlor se conf1rma por la
presenacia de yacimientos descub1ertos en el Estado de. Guerrero,
como los siguiéntes: Rey de la. Plata, Campo Morado, y La D1cha,
{Zamorano, 1977; Colorado, 1979;. y otros, en Parga 1981) y aque-

1llos descublertos en el Estado de Méxlco como el de Santa Rosa -

(Colorado, 1979) y el de T1zapa (Parga, 1981 y Elias. 1981)

2.2; -Método'de Trabajo.

'”iComd método de trabajo prineramente‘se procédidfa‘-.

hacer la"éartografia, conjuntamente con la geologia, a nivei fegig
nal, utilizando como base topogrdfica la Hoja Pilcaya E-14-A-67 -
(DETENAL) ;en el trabajo de campo también se emplearon las imigene
de satélite Landsat, cuya utilidad se tradujo en la visualizaci6n
de los lineamientos mfs importantes, hipot&ticamente relacionados
con la localizacibn de algunos yacimientos minerales en la regibn

(Garza, 1980) (Fig. No. 1)
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2.3. Trabajos ?reviosh

:Cahéiderando la antigﬂédad e importancia que llegd a
tener el ‘Mineral de Zacualpan, no es extrafio que el mismo haya sido
objeto de estudlos tan ant1guos como el de José Marfa Reyes, que -
data desde f1nes del 51glo pasado (1880) o, como- aquéllos del Ing.
>Santlago Ramirez de 1882 y 1883; poster1ormente, en 1905, Juan de
Dios Villarello hace una "Descr1pc16n de algunas Minas .de Zacual-
pan"; en 1909, aparece. e1 estudio de Carpenter M.T., "The Zacual
pan D1str1ct" 1nmed1atamente después Platt, James M. escrxbe “"The
Zacualpan Dlstrlct" México (1909), un aﬁo mﬁs tarde José Vllla-
fafia escribe sobre "Las Mxnas Coronas y Anexas'. De 1gua1 modo,

se pueden continuar c1tando a aquellos autores que, como los ante’

riores, sentaron las bases de los estudlos que se han elaborado -
mis recientemente: Scaife, H L (1911 1912), Launay, ‘L ’d; (1913).
Robert K. William (1915 Y 1916) Garcia J.A. (1921 A '

Lopez Nafiez (1924 y 1929). '
miro Robles, (i937)i5

Ortega y: Larsen'Chr stian

Entre los autores cuyos traba ‘ﬁvséfiexﬁ ib ép direc
tamente con el &rea de estudlo,»1gua1 que los anterlores, pero de
fechas més recientes, se tienen a : E. Gut1érrez, (1973) 5 Frxes,'
Carl, Jr. (1960), Ontiveros Tarango (1973); Campa, et. al. (1974,
1975, 1976, 1977, y 1978); Campa (1979); Ojeda Rodriguez (1980);
Garza, et. al. (1980); Del Vechio (1978); y Espinosa (198i),

2.4, Localizacidn y Extensibén del Area.

Geogrificamente el drea de estudio se ubica‘eﬁ‘el‘-

extremo SW del Estado de México y en el sector Norte‘éentrél‘del

15
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Edo. de Guerrero entre los paralelos 18° 34'40" 18°40' de Lati-

tud N y los meridxanos 99°46" -799 541 Longxtud Oeste y'sefloca-

: 11za en la 'arte central de 1a Ho;a lecaya B 14 A- 67 (DETENAL) -

La superf1c1e que comprende el presente estudxo, cu

_bré aproxxmadamente un drea de 127.5 km cuadrados. o

‘La poblac16n m&s préxlma e 1mportante es Zacualpan,

MéXICO (cabecera mun1c1pal), 51tuada al norte y a una distancia -

de. 15 km por cam1no de terraceria _esde la rancheria de Mamatla,
Méxlco, al SW estﬁ la poblac16n detIxcapuzalco Guerrero, a una -

dlstanc1a aproxlmada de 20 km desde Mamatla, MéXICO (Flg. No. 2)

ﬂinéS”de Comunicacidn.'

: Para llegar a la zona de trabaJo. se tlene acceso -

por la. carretera federal No. 134 que va de la’ Cd de Toluca ‘a Te-

mescaltepe, Mex ien el km 18 de laf 1sma se entronca con la ca-

rretera federal No 3, par‘ a-desvxac16n a Sultepec, Méx.;

a la altura de km 47 se.toma la deSV1ac16n a Zacualpan por la ca

rretera federal.No‘ 50

. ‘;ecorrido;ﬁe 43 kn hasta dxcho Muni -
a _ . : o

cipio. (Fig. No.
A partir de este;puntb;Séfiﬁicia la entrada a la z0
na de trabajo en un recorrido de fS km#pﬁ;:ﬁamino de revestimien-
to hasta la rancheria de Mamatl@,:Mé$.;qtieé kilémetros antes de_
llegar a esta localidad, parte un cémino a la izquierda por donde
se buede llegar a la Cd. de Taxco, Gro. en una hora y media aproxi
madamente. Por este camino de brecha y en muy mal estado de con-

servacibén (en €poca de lluvias s6lo es posible el acceso en ve -
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hiculo de doble traccibn), se puede llegar al municipio'de Ixcapu-
zalco, Gro. distante aproximadamente a 3:Hrs. y:médiu de la ranche
ria de Tlanilpav Gro. ‘a'pie por el tuMiﬁo de‘terraberia' En.esta_
poblac16n hay comun1cac16n para otras local1dades del ‘Estado de -

Guerrero.

El recorr1do total desde la,Cd de Méxxco al érea -

de estud1o se hace aproxlmadamente:en;sr‘ i Se ‘eallza

por la Cd de Toluca como por la Cd de .Cuernav.

E .3.‘-'GEOCRAFIA L

3{1. C11ma, Vegetac16n Y Fauna.

E1 clina que predomina en 1a1r~“

subhGmedo con lluvias ‘en verano.- La temperatura ‘media: anual es de

22°¢C y la'del'més més frio- es’mayor de~18 C. El réglmen de 11uv1as
en invierno excede en d1ez veces: el réglmen anual. (E Garcia, Mo-

dificado de Koppen, 1970)

De acuerdo a 1a Geografia de Méxlco de Tamayo (194Q)
la zona de estudlo ‘queda comprendlda en la Provxnc1a Blogeogr5£1ca
Nefrtica Neovulcanense ; la cual "cubre las-partes:con-altura supc

rior a 1000 m de la Cordillera Neovolcén1ca el extremo sur: de 1la

Sierra Madre Oriental, la totalidad de la S1erra Madre de 0 “ﬁ?h

y la parte oriental y elevada de la cuenca del,Rio33a1§g

parte de la Altiplanicie Meridional; comprende porﬁéildﬁéfeé% de _

numerosos estados a saber: centro y oriente de"Jal;sc

y Querétaro, norte de Michoacin, Hidalgo, Méxi¢§ “M6ie195,
la, Puebla, norte de Guerrero, Qaxaca y unaiféjé%aI#SW: e;veé&fg-

cruz."
17



o "Las fuertes variaciones en altitud y c11ma han de-
JI‘D crecer nﬁcleos de vegetacxén diversos. En lasvzonas frias se
.encuentran enc1nos (Quercus flex) y robles (Quercus robus), asocia
dos a helechos en’ los terrenos planos se encuentran algunas este-
pas con pastos-yfp;antas herviceas, arbustos,*i;bo}es pequefios, yu
cas, agaves'y“caétdéf- En las laderas'alfas de 1as serranias hay -
un C1ntur6n de pxnos (Plnus s11vestr15), enc1nos (Quercus flex) y

robles (Quercus robus) hasta los 3000 m de a1t1tud "

La frutlcultura const1tuye la actividad principal -
despues del cu1t1vo del maiz. Las frutas que se producen son, en
primer lugar, Pl durazno y, en segundo término la granada chlna,

el capulin, la-ch1r1moyg, el aguacate, la ciruela, 1a pera y el -

tejocote.

fauna.511vestre esté representada por venado, co

armad1110 teJGn, zorr1110, tlacuache, gato montés

nejo,_ardxll
y la th:é, » ‘fauna doméstxca se compone de gallinas, guajolotes,
cerdos,“fiéhiﬁos. Bl.gangdo‘bov1no no tiene relevancia; no obs--
tante, existen algunas‘décenas~de ré;es‘que el pueblo uéufructﬁa

para sus fiestas anuales, o bieﬁ,“béié sufragar algunos gastos de

la comunidad.

Como bestias de carga y transporte utilizan en la -
regi6n el caballo, el burro y la mula; si bien, ahora cuentan con
un camino de revestimiento para transportar sus productos a la Cd.

de Toluca o al Distrito Tederal.

18



302 Cultuféiy Economia.,:_;f‘,_.

‘ Bn la reg16n se desarrollan d1versas act1V1dades, en

tre las cuales se 1ncluye la agrlcultura en t1erras de ag‘stadero

Yy la recolecc16n de. frutas como predomxnantes.‘ Eliﬁn Lco producto

como cultlvo de temporal es el maiz acompaﬁado por e1 "frljol de_

vara" como 1e llaman en 'la regibn.

Préct1camente todo.el aﬁo se empacan frutos segﬁn -
su tenporada, entre los que destacan, el durazno el capulin, la -
granada chlna y el aguacate, ademﬁs de la ciruela amar111a y la -
chirimoya; los cuales vienen a complementar lairaqu1t1ca,economia
de la rggiﬁn.

Sin émbargo,,1a construccién de un canino de réves—
timiento que comﬁnicaré el Municipio de.Zacualpan,'Méx. con San -
Antonio del Rosario y San Miguel Totolmaloya, ambos también en el
Estado de México, contribuirid a mejorar el nivel socio-econémico
de la regi6n. Esta construccién fue temporalmente una fuente de
trabajo para gran cantidad de habitantes de las rancherias vecina
les. Asi mismo dicha obra redundari en un beneficio a mediano y
largo plazo, pues con ello aumenta las vias de comunicacién y cbg
vivencia entre los pueblos, dos condiciones bdsicas e importantes
para que tenga lugar el desarrollo socio-econémico qﬁe"todavia se
necesita en estos lugares. |

Por otra parte, la actividad minera no es muy inten
sa, Puede decirse que actualmente vive de sus glorias pasadas -
pues, esta zona fue de las primeras que empezaron a producir oro_

y plata para la Corona de Espafia, casi inmediatamente posterior a
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Cla caida del Imperio Azteca. (ver el cap de lntroduccxdn en este_
traoaJo) Actuallente se sabe s6lo de cuatro 0 c1nco mlnas en ope
rac16n' la nﬁs 1mportante es. la mlna Guadalupe cuya explotac16n .
estd a cargo ‘de Industria Peﬁoles, S A. a través de su filial Cam
pana de Plata' la segunda compaﬁia en 1mportanc1a es la C1a Minera
,Barones de qulen se sabe, 1nd1rectamente que no ha obtenxdo los -
resultados esperados' rumbo a la subestac16n Coronas de la Cfa. de
Luz y Fuerza, se explota otra mina por un partlcular. el producto

lo absorbe 1a planta de benef1cxo de la mina Guadalupe (Pefioles) .

En la loca11dad de Mamatla, Méx. esti la mina Escorpi6n cuya explo

tac16n es a n1ve1 muy pequeﬂo.

‘ "j Poco mis al sur, en la localidad de Tlaniipa, Gro.,
se halla el prospecto Manto Rico. Este yacimiento fue descubierto
en la década 1§40 - 1950 y posteriormente se trabaj6é en menor es-
calay a la'fecha se encuentra inactivo. La mineralizacibn consis
te en sulfuros;masivos de origen exhalativo vulcanosedimentario -
alojado en metétobas dacitico-rioliticas y pizarras calcfreo-car-
bonosas de la secuencia vulcanosedimentaria metamorfizada de Ixta

pan de la Sal (Espinosa, 1982).

El nivel cultural de la regién, como en muchos luga
res del pais, es bastante bajo; sin embargo, actualmente los nifios
en edad escolar tienen la oportunidad de cursar la primaria comple

ta en Mamatla, Méx.

Las rancherias mis apartadas cuentan también con au
las dc cstudio pero, el principal problema es la falta de profesg

rado capaz de enfrentarse a los problemas de su propia comunidad,
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para 1r a los 51t105 més apartados y "padecer" la falta de comodi

onsidera que esto es uno de los problemas més graves del

ar con profe51on1stas que se ded1quen al- e3erc1c1o autén

'txco de su’ profes16n.

_3:3;‘7Fisiogréfia. o o :

' Fxslogr&flcamente 1a regién se 51tﬁa en el borde nor
te- central 'de la cuenca del Rfo Balsas -Mexcala, subprovxnc1a fisio
gréifica de la Sierra Madre del Sur.. En €l fondo de esta cuenca,
entre 300 y 600 m.s.n.m., fluyen los fios Tepaicatepec-kalsas-ﬂex-
cala. Al sur de estos rios el relieve se levanta gradualmente has
ta el borde del altiplﬁno de la Sierra Madre del Sur. Cuyﬁ alti-

tud varfa entre 1800 y 3050 m.é,n.m.(Fig. No. 3).

La cuenca tiene una estructura muy compleja. Los me
tasedinentos‘paieozoiCos tienen diversas orientaciones loéaies. -
Estos se encuentran sobreyacidos localmente por estratos marinos
foliados del Creticico en los alrededores de Chilpancingq,‘Gro. y
por dep6sitos continentales terciarios. Aqui y allé'Se levantan
edificios de volcanes extintos y muchas de las tierras aifés al -

NW de Acapulco, Gro. estén cubiertas por rocas volcénicas. ‘

La cuenca se ensancha en direccifn este y la sec--
cién Mexcala -Tlapaneco-Atoyac viene a ser un altiplano irregular

disectadopor los rfos mids bien que una cuenca (E. Raisz, 1964).

El 4rea de estudio se localiza también en el borde
norte de la Provincia Geoldgica de la Cuenca de Morelos-Guerrero

{(L6pez R., 1979), la cual coincide, en parte, con lg Provincia -
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Fisiogrifica de la Cuenca Balsas-Mexcala.

: Las formas del terreno estﬁn determxnadas por la_

const1tuc16n fis;ca de las rocas, resultando de ello los rasgos -
geomﬁrf1cos que caracterlzan a la regién. las rocas carbonatadas
presentan cant1les ° escarpes abruptos como en Azul&quez, o bien,
formando lomerfos como en Tlanilpa. Las andes1tas son las rocas_
qué afloran a mayor altitud y cubriendo una gran superficie en el
sector de Mamatla. Las riolitas afloran preferentemente .al sur -
de Tlanilpa distribuidas discretamente, si bien a menor altitud,

pero hacen las veces de parteaguas separando las corriéntes que -
drenan 105 arroyos Huispa y Santiago, al Este y Poniente respecti

vamente.

Los metasedimentos tipo flysch de lutitas y arenis-
cas, los cuales predominan en toda la comarca, corresponden a va-
lles y cafiadas profundas de fuertes pendientes; siendo, a su vez,

las rocas mis antiguas que afloran en la regifn.

Por lo que se observa, la regién presenta por 1o me
nos dos etapas de levantamiento, o bien, una etapa de rejuveneci-
miento sobreimpuesta a un perfodo de erosifn anterior. En un cor
te transversal de los valles se puede observar el cambio brusco -
en sus vertientes o laderas, donde la forma de "V'" ha sido labrada
en los metasedimentos gracias a una erosién activa, resultando la

forma de cafi6n en arroyos de cauce estrecho con saltos y cascadas.

El fendémeno de levantamiento se puede constatar en
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el lecho del Rio Balsas, el cual, en'tiempés-geOIGgicos muy recien
tes estaba cortando act1vamente su- curso haC1a abaJo,_lo que se -
manlfxesta por el nivel de sus almeares actuales que estén varios
metros ‘debajo del nivel de los aluv1ones antlguos..(De Cserna, -

1978),

En general, la re316n presenta las caracterist1cas

de un 1evantam1ento rapldo’;'breve probablemente esto sea debido

o

al. emplazam1ento de cuerpos i trus1vos terc1arxos (De Cserna, op.

c1t.)

Por todo lo expuesto en los ‘parrafos anterlores, -
geomorfol&glcamente la reg16n se encuentra en una etapa de madurez
temprana con re3uvenec1m1ento donde las corr1entes ‘se hallan dis

puestas en un s1stema de drenaJe b1en 1ntegrado de t1po dendrit1co.
(4 e , , : Y

3.3.2. ;.,;of,agggf;g

tepec, el gugil

: ’ modo que, en el sector central se Iocalzza la to
pografia, mﬁs Joven graduando transicionalmente hac1a el pon1en-

te a una topografia mis suave y menos abrupta. Esto se debe pos1
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blemente a un’ 1evantam1ento reglonal m10cén1co que ha elevado nota

etamérf1co en la zona‘”omprendxda entre San .

Pablo Puerto Oscuro’ e11xtla (Campa 1977)

8 endo»laremxnenc1a topogrﬁf1ca mis elevada el Cerro
de La,Tenfﬁ¢i6 : de:éste se desprende un- parteaguas en d1reCC16n -
25° NW, s1nuoso'y cbn alturas correspondlentes a las em1nenc1as de
Coronas con’ 2 540 m.s.n.m., San Juan con 2,475, Mamostle con 2, 540
y Ayotusco qon 2, 326 m.s.n.m. Por otra parte, al orlente del Cerro
de La Tentacién, pero fuera del &4rea de estudlo, se extlende otro
porteaguas'en d1reCC16n aproximada 80°NE, cuyas’ prom1nenc1as topo-
graf1cas mis altas son Cerro Alto, Poder de D1os, San Fernando, La

Cumbre, y el Hulzteco Este Giltimo al Norte y cerca de Taxco (F1g,‘
No. 4), Ramiro ‘Robles (1937.) | |
3.3;5;_ Hidrografia.

Hidrogrﬁficamentévla regién forma parte de la cuen
ca del Rio Balsas. Los arroyos mis importantes y de aguas perennes
son: Ixtayotla y su afluente el Arroyo Mamatla, el Techalotla, -
Huispa y Azuldquez. Los tres primeros desembocan en el Rio Sulte-
pec al poniente de la zona de estudio, y los dos filtimos en él,Arrg
yo de Los Sabinos. Siendo todos ellos, a su vez,.t?ibutaribé?dcl
Rio Balsas. SR

El sistema hidrogrdfico que predomina es el de tipo
dendritico, es decir que no se puede precisar un tipo de corriente
especifico, pues lo accidentado del terreno hace que varie el rum-

bo y echado de la esquistosidad. Sin embargo, se puede hablar de
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corrientes consecuentes'y subsecuentes,

En térmlnos generales, 1a relac16n que exlste entre -
los acc1dentes tect6n1cos y la red hxdrogriflca, se advierte porque
tanto el Rio Balsas como sus afluentes v1erten sus aguas ‘en el Océa

no Pacif1co, Y Sus cursos s1guen el sistema de diaclasas y fallas -

activas de la zona:'NW~SE, NE-SW y N-S principalmente (Campa, 1978).




4. GEOLUGIA

~' 4{f[;'Méfc64Céo16gico Regional.

La zona de trabaJo queda comprend1da en lo que Co

lorado (1979) ha denomxnado como "Llnturdn Metam6rf1co (Mesozoxco)‘

del Sur de Méxxco" ' Desde el punto de v1sta estratlgréflco, el -
irea permanece aﬁn ‘sin deflnxr, pues los d1versos autores un han
estudxado 1a reg16n, le han asxgnado edades d1terentes a la m1sma,

mientras queiCampa et‘ a1 (1974) la sitda en el Jurﬁs1co Cret§c1-

co, de Cs?r hce en. el Pale0201co, denom1nado por éll :ho -

Pa1e0201co e m6rf1co (de Cserna, 1978).

:]Asimlsmo, estas rocas estuv1eron somet1das a d1s
tintas fases de deformaC16n las que a su vez, engendraron en aque
llas dlstlntas fases de metamorflsmo (Parga 1981 y Elias, 1981); -
motivo por el cual lasArocas aludldas‘se encuentran actualnente bas
tante*plegadés en algunaé zonas;'asi'como ‘dislocadas y metamorfosea
das; resultando de ello que, el def1n1r y prec1sar sus relaciones
de campo y p051C16n estratlgréf1ca sea un, tema de mucha atualidad,
mis atn, si- ‘como se ha hecho notar en. dxversos traba;os (Garza, -
1980 y 1982 Parga 1981 Elias 1981 de Cserna, et. al., 1978 -
entre otros), esta secuencia metam6r£1ca ha dado muestras de conte
ner interesantes concentraciones de sulfuros pollmetéllcos desde -
las costas del Pacifico en el Estado de Guerrero, hasta_el Estado

de México (Colorado, 1979; Parga, 1981 y Elias, 1981).




4.2. ESTRATIGRAFIA -

*1;!1ht oduéciﬁﬁ;

Por conven1enc1a de estud10*~se procede a descr1

bir por eparado las" secuenc1as 11toestrat1graf1cas de 105 sectores
éx. y Tlanzlpa, Guerrero. Esto se debe a; que ambas -
secuenc1as son- bastante d1ferentes y, la relaC16n estratlgrﬁflca -

entre una'y_.tra no fue p051b1e def1n1r'"

an enbargo, como se verﬁ més adelante no se des

carta 1a pos1b111dad de que se trate;de un camblo de fac1es, tanto
en el sector de Tlan1lpa como, en el de Azulaquez, 51tuado éste ﬁl-

timo 1nnedxatamente al or1ente del primero (ver plano anexo)

4.2, 2 Mamatla, Méxxco.:y "k'

tituida por gruesos espesores de p1zarras negras y meta aren1scas
con abundante cuarzo alternantes en facies "flysch", predomlnando
éste hacia la base de la secuencia; gradualmente, hacla la cima -

predominan las plzarras negras.

A través del éspeséf 65 ¢§t$‘séEue,
observar ocaSionalmente diversos hdrizontes dé  indesit
las cuales se vuelven predominantes hac1a la c1ma,;eﬁ?&6hdé*éé ad-~

vierte que cambia notoriamente la 11tologia. En esta parte se pueg,
de diferenciar un miembro constituido esencialmente por metalavas

y metatobas andesfticas, pizarras de color claro y meta-areniscas
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Arcilloéas.

En las zonas més elevadas (camzno Subestac16n -

Coronas - Nanatla) se puede ver la colorac16n gris verde de las -

metalavas y netatobas, afectadas a su vez. por un” colorac16n en -

d1versos tonos- de rOJo naranJa amarlllo mostaza y pardo oscuro,

debldo a los efectos del 1ntelperlsmo.

- En-lo que sigue se'describe 15 Esiratigrafia del
sector Mamatla, nombranda provxszonalmente a las p1zarras y meta-
aren1scas como szarras Techalotla y a 1as metalavas y metatobas -
andesitlcas con p1zarras y meta-areniscas como Metavolc&nlcas Co-

ronas. (Fng_NQQHS).

1.2, 2. 2. _Pizarras Techalotla

a.- D1str1buc16n]_ﬁf~;¥7,'g
» Las P1zarras Techalotla const1tuyen ‘el paquete_
de mayor espesor . en la zona de Mamatla. Estas rocas afloran en -
gran extensidn cubriendo aproximadamente el treinta por ciento de
la superficie total del 4rea de estudio; sus mejores afloramientos
se pueden observar eii el fondode -los Arroyoé Techalotla, Mamatla_

e Ixtiyotla,

b.- Litologia y Espesor

Para citar a estas rocas se les ha dado conven-
cionalmente el nombre de Pizarras Techalotla; sin embérgo, se en-
cuentran en alternancia con areniscas metamorfoseadas en facies -
"flysch". E1l espesor de estas areniscas no rebasa normalmente los

5 cm, aunque excepcionalmente se encuentran espesores mis potentes,
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llegando a medirse estratos de mis de 1 m en el Arroyo Mamatla.

La fac1es "flysch" predomina sustanc1a1mente hac1a a“base de esta

secuenc1a; por el contrar1o hac1a su c1ma las aS»metamorfo

seadas son menos frecuentes.

: ‘ El espesor total de estas rocas no ha S1do deter
minado;. 51n embargo se plensa que no es menor -de 800 1000 m.
Esto en Base a las observaclones de campo ; donde no se ha llegado
a descubrlr su basamento y asumiendo la premxsa de que su pos1c16n
estratigrdfica or1g1na1 no fue alterada, a pesar de la deformac16n

y metamorf1smo que presentan.

| " El aspecto megascépico de la pizarra es de color
gris oscuro; de estructura compacta y foliada. El estudio petrogri
ficd,.hecho'por el laboratorio de petrografia del Consejo de Recur
sos Minerales, reporta bandas regularmente orientadas de cuarzo al
ternando con minerales arcillosos, sericita, ferromagnesianos alte
rados, clorita, hématita y limonita, de la clase quimica pelitica;
tuvo su orfgen debido a un metamorfismo regional y fue clasificada

en la facies de esquistos verdes.

Por otra parte, se tomf6 una muestra correspondicn
te a la meta-arenisca y fue clasificada, en el mismo laboratorio -
citado, como milonita, la mineralogia que describen estd compuesta
por cuarzo, feldespatos, ferromagnesianos alterados,clorita, seri-

cita, hematita, limonita y minerales arcillosos.

De este reporte se desprende la idea de que la_
secuencia estuvo sujeta a la accibén de esfuerzos tangenciales en_

direcci6n paralela a la estratificacidn. Sin embargo, esto no es
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concluyente, pues el estudio petrogrifico corresponde a una sola_

muestra.

c.- Relacxomes Estratlgr5f1cas

'zarras Techalotla torman parte de lo que_

Las P
se conoce como la secuencxa ;olcénlco sedimentaria metamorfoseada
(Campa, et. -at., ]974); su basanento no afiora en el &rea de esty
dio y.aﬁn'se desco@qce.* .En la secuencia ﬁolcinico-sedimentaria
estas rocaé pasan pramero a Una alternancia de lavas andesiticas -
y pizarras interestratificadas, para convertirse finalmente en -
una secuencia de lavas y tobas andesiticas, con intervalos de pi-
zarras y/o filitas de color claro y meta-areniscas mineralbgicas
y textdralhente inmaduras (a reserva de un estudio petrogr&fico,

tentat1vamente estas aren1scas se pueden clasificar como metagrau

vacas)

1canicos Coronas.

en la cim
pa, op. c1t. :lasfcuales se pueden observar muy bien en los cor-

tes del.qa‘ pdfdé,revestimiento que conduce de Mématla a Zacualpan.

' Cabe hacer notar que los Metavolcénlcos Coronas

sobreyacen concordantemente a las Pizarras Techalotla, como quedd

-

* EL Gitimo reporte que se tiene al respecto es que se encontrd un
poérfido andesitico-dacitico en el A. ‘Techolotla subyaciendo a -
estas pizarras {Pérez-Gonzalez, et. al., 1982)
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sefialado en las relaciones estratigréficas de-dichas Pizarras.

Los Metavolcénxcos Coronas ‘se’ ext1enden anpl1a-

mente en la’ parte este de la zo: 4w ‘ predomlnan -

en mayor proporcxon las tobas Yy lavas andesitlcas sobre los meta- .

sed1nentos.'

b). - thologia y Espesor

‘ En todas las partes en que afloran los Metavolcﬁ

nicos Coronas, sxempre se. encuentran hastante 1ntemper1zados., No__

obstante esto, se puede identificar muy bien una secuenc1a de ‘me-

tasedxnentos 1nterestrat1f1cados con netalavas.
‘ Aunque en el nonento-no se tiene #.laﬁnono;los_
estudios petrogrsficos respectivoé, se puede afirmar'VSin:temor -

a equ1vocarse y basado en las prop1as observacxones de campo, que

las rocas agrupadas con el nombre de "metalavas" cons1sten‘de la-
vas y tobas andesit1ca5° de 1gual forma, los metasedrmentos con-

sisten de f111tas con un_ color predomlnantemente crema, y metagrau

nas d1f1c11mente se puede pensar que sobrepasen los 2

esto en base a las observaciones de campo.

c).- Relaciones Estratigréficas.

Se considera qu?wta“t°;145”?i???r§;uT?Fﬁ?lbtla
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como los Metavolcfinicos Coronas, guardan una relacidn concordante
entre si, pues no se llegd a observar entre ambas la traza de al-
guna superficie que indique lo contrario. Por consiguiente, la -
descripcidn que se ha hecho de los metasedimentos respectivamente,

es de caracter meramente artificial.

En consecuencia, las relaciones eétratigrﬁficas
de los metavolcéni¢o§_en~e1 sector de Mamatla, consisten en que -
estas rocas forman parfe de una secuencia Gnica (Dias, 1977) cuya
posicién estructﬁfél tenﬁativa no estd invertida y cuya litologia
varia de naturaleza arc1110 -arenosa depositada en un med1o de cir
culacién restrlnglda 'y escaso de ox1geno, a aquella dc naturale“a
volcénico sedlmentarla con predom1n10 de los volcanlcos,.con51de-

rado en este trabaJo como Metavolcanlcos Coronas..

Porlotra parte, se desconoce si- ex1sten en el -

irea de estud1o otro t1po de'rocas que esté sobreyac1endo a los -

mult1c;tados¥me;avolcén1cos

este modo se~pudo reconocer una potente zona de porf1 0s'y’ p1r

cléstlcos andeqit1cos ha01endo las veces de basamento,

cual descansa una secuenc1a de plzarras y metacallzas, qobreyac:-



Calizas {relictos )

Metalavas y metatobas
ondesiticos (orfcesquisios)

Metacolizas y pizarras

Andesite (?)
Pizarra calcarea con fr—cq«-
menios de roca ignea

Arcosa

Porfido andesitico-daci-
tico y pircclasticas con
metamorfismo ragional
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das. concordantemente por una posible metatoba andesitica, de es-
tructura esquistosa y de color verde pdlido.

En lo sucesivo sé hard referencia a esta secuen
cia 1itoestratigr5fi¢arcomqrlpggMetaéediméntos”Tl#nfiﬁéﬁ (Fig. No.

6).

5.2, Metasedimentos Tlanilpa

a). Distribucibn

porf1dos y’plrocléstlcos ande51t1cos El érea de afloram1ento de

las . plzarras y metacallzas muy ex ensa, pues se restrlnge -

préct1camente a la loca11dad de Tlanllpa;? Por el contrarlo, las

metatobas andesitlcas ‘se ext enden ampllamente desde los extremos

oriente y norte del c1tado‘ oblado hasta las cercanias de Mamatla.
Debe hacerse notar que estas rocas muestran c1erta Var1ac16n en -
su comp051c16n hecho que se pUede observar en el trayecto del ca

mino. de - Mamatla a Tlanllpa, donde ‘se adv1erte un fuerte 1ntermpe-

rismo y ox1dac16n dando lugar a éreas de ca011n1zac16n :
b). L1tologia y Espesor

Como ya se menc1on6 en. lineas anter1ores, el ba

samento (7) de los Metasedxmentos Tlan11pa lo const1tuye:un cierto

(?) espesor de rocas p1roc1ést1cas y p6rf1dos andesit'cos



sariamente invita a pensar en una zona de milonitizacién "sensus-
trictu" (Ing. Getmén Arriaga, comunicaci6n personal), para consi-
derar la prgsencia de un albéctono. Sin embargo, tal estructura no
seria remota;r¢h yista de aigunaS'evidengiés que fueron reconoci-
das en la régién-por R. Mauvdis (Dr. Colorado, comunicacidn persg

nal}.

"a parte mis baja que se reconoc16 corresponde

2 cota de

;aprox1madamente._ Se'tomé‘ﬁna -




por lo menos unas cuatro o cinco muestras distribuidas discreta-

mente.

El reconoc1m1ento estrat1 réflco se cont1nu6 por

el arroyo Paso del Sab1no afluente del Arroyo Santlago' de acuer
do a los estudios petrogréflcos respectlvos, se identificé un pér
fido andesitico desde 1os 157§_axlos;1616 m.s.n.m. aproximadamen-
te, es deéir con un éspésdf‘éﬁroximadd'de 38‘m sobreyac1endo dis
cordantemente a la unldad lltoestratlgréflca descrita lineas arri

ba.

E el afloramlento estavroca t1ene estructura -

masiva compuesta por fragmentos redondeados y subredondeados de -

color oscuro, la matrlz es de color verde claro y tenue, y se cla

sifica como una‘brech  tect6n1ca de comp051c16nvandesit1ca. ﬁAl -
m1croscop1o esta roca contlene en primer término, . fragmentos de
roca, cuarzo, y feldespatos, asi como clacita, clor1ta hematlta,
limonita y m1nera1es arc1llosos, y fue c1a51f1cada como "mllonxta"
a partlr de rocas "h1pablsa1es" producto . de un metamorflsmo re-

gional.




feldespatos plagioclasas. Al microscopio esta roca presenta una
textura cataclfstica compucsta por fragméntos de roca, cuarzo, -
feldespatos, calcitﬁ, clorita, pirita, hematita};limonita y mine-
rales arcillosos. Fuc clasificada como milonita a partir de rocas
hipabisales originada por metamorfismo regional; se le considera_
un espesor de 4 m.; aunque sus relaciones de campo no se precisa-
ron, se considera que esta roca guarda una posicién discordante -

entre las rocas infra y suprayacentes, asi como una distribucién

muy local.

Encima de estas rocas hipabisales se reconocid
una arenisca arcésica de 50 m de espesor aproximadamente; su co-
lor es gris verdoso, su estructura es masiva y compacta, y su tex
tura porfidica donde se pueden observar feldespatos, clorita y -
6xidos. Al microscopio su textura es epiclastica-psamitica com-
puesta por fragmentos de roca, cuarzo, feldespatos y magnetita,
asi como por calcita, clorita, hematita, limonita, minerales arci

llosos y pirita.

En posicién discortante sobre la arcosa, se re-
conocid una roca compuesta por fragmentos andesiticos de color ver
de claro, incluidos en otra roca de color verde mis oscuro de com
posici6n semejante; su estructura es masiva y compacta de textura
porfidica. En la determinacién petrogréfica se le asigna una tex
tura holocristalina porfidica alterada, con las plagioclasas oli-
goclasa y andesina como minerales esenciales; como accesorios se_
hallan ferromagnesianos alterados, apatita y magnetita; y como -

secundarios estin presentes la calcita, epidota, sericita, hemati
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ta, limonita y minerales urc1llo>os. Lsta roca: fue c1a51f1cada -

\

~ como una andesita porfid1ca'

ltorada de origen extru51vo, ‘con di-

namometamorf1smo.f‘E1 espe or tentatlvo para estu unldad 11tocs-'

tratigrédfica se. estlma en unos 10 m.,aproxzmadamente.

ﬂsobreyaciendq én’diétordéncia Iifo1§gicé'a esta
andesita se encuentra una secuencia de pizarras y mefaga;lzas, al
ternando con estratificacién delgada; en estas rocaé?Séipyéﬁé ob-
servar una sensible inclinacién en direcciéﬁ NE con‘una”fhtensidud

de 15° - 20° y su espesor aproximado no sobrepasa los 8 m.

Encima de estas pizarras y metacalizas, se obser

va en relacién concordante un horizonte de pizarra calcarea €sta_
contiene a su vez unos fragmentos de roca, entre los cuales algu-
nos son redondeados y otros subredondeados, siempre dispuestos -
paralelamente a la foliacién de la pizarra calcidrea. Estos frag-
mentos aparentemente son de una roca fgnea de textura afanitica -
de color gris, con una fina diseminacién de pirita. Magascépica-
mente esta pizarra tiene estructura compacta bandeada y es de co-
lor negro, con cuarzo y sericita como minerales visibles. Al mi-

croscopio su textura es esquistosa y se compone de calcita, cuar-

20, feldespatos, pirita, hematita, limonita y minerales arcillosos;

tuvo su origen a partir de un metamorfismo regional cuya intensi-
dad se especifica en la facies de los esquistos verdes, asi como_
también pertenece a la clase quimica pelitica. El espesor de es-

‘ta unidad litoestratigrdfica es de 10 m. aproximadamente.

Cubriendo a la pizarra calcirea, se encuentra -

una roca de color verde pidlido al intemperismo y del mismo color
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al fresco; es afanitica, sin embargo, se bbservén unos fragmentos
(?) redondecados de color negro, de brillo vitreo, esparcidos en -
ella. El didmetro de estos .fragmentos (?)'varia entfe 1 -~ 10 mm.
Esta roca no se mucstre6, no obstante, Se pieﬁsa,qﬁe su composi-

cién estd entre intermédia y 5cida; se le considera un eépesor de

6 - 7 m.

Sobreyace a esta roca una pizarra negra, como -
de 4 m de espcsof. Esta pizarra estd cubierta, a su vez, por un
paquete de metacalizas con foliaci6n bien desarrollada, su color_
es gris oscuro y su estructura es compacta y esquistosa. Al mi-
croscopio su textura es cristalina y su mineralogia consiste en -
bhandas orientadas de calcita, hematita, limonita y minerales arci
llosos. Esta roca fue clasificada como una caliza apizarrada y -
en el campo se observa atravesada por abundantes vetillas de cal-
cita en todas direcciones. En base a las observaciones de campo

se le asigna un espesor de 34 m a esta unidad,

Las cualizas apizarradas se encuentran cubiertas,
a su vez, por pizarras y metacalizas en lechos muy delgados, en -

un espesor aproximado de 50 m.

Las rocas que se encuentran cubriendo a toda la
secuencia descrita, son metalavas y metatobas andesitiéas con una
foliacién secundaria bien desarrollada. Seg(in las observaciones
de campo y en base a la hoja topogrdfica de DETENAL (Pilcaya, E14
-A-67), a estas metalavas y metatobas sc¢ les puede asignar una -

potencia de 230 m. aproximadamente.

De este modo, a los Metasedimentos Tlanilpa se
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Los Metasedlmentos Tlan11pa descansan dlscordan

temente soBf p6rf1dos y plrocléstlcos, ambos de comp051c16n ande

sitita.; qobreyacen a. ‘estos metasedlmentos, metalavas y metatobas

tambiéh‘andesitlcas en'pos1c16n concordante, las cuales guardan -
una re1a016n tecténlca continua con estos mismos metasedimentos -

pues , se’les observa aparentemente afectados en el mismo grado me

tamﬁrf;cp; A este respecto Diaz (1977) observé un fendémeno seme-

jante ef fAfroyo Ayotusco, 20 km al Norte de Tlanilpa.

“Es posible que los pérfidos y piroclisticos an-
desfticos ‘estén haciendo las veces de basamento, no tan solo en -
el sector de Tlanilpa, sino también en Azulaques y Mamatla. Esto
se ha confirmado por las observaciones de campo del presente autor

y otros (Pérez Gonzdlez, et al, 1982;Urabe, 1982 y Espinosa, 1982).

'<ﬂ§ﬂ7ei séctor de Azulaquez se observd esencial-
mente la misma ééﬁuéhcia litoestratigrdfica, con una ligera varia
cién en la presencia de metatobas Acidas y bdsicas, pues aparecen
| en un espesor mayor, y al Norte de este sector se observaron cali
zas fosiliferas sin metamorfismo, encima del miembro de ﬁizarras
y calizas de los Metasedimentos Tlénilpa; posiblemente dichas ro
cas corresponden a la parte inferior de la Formacién Morelos (Al-

biano-Cenomaniano) (Pérez Gonzdlez, et. al., 1982)

Por otra parte, existe la posibilidad de que la
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sucesibn estratigrifica ohscrvuda en Tlanilpa y Azuldquez, no -
sea mis que un cambio de facies con respecto a la que se observé
en el sector de Mamatla. Esta posibilidad sc ve'dpoyada por la_
notable semejanza en las sucesién litoestratigrifica que se han
estudiado en las localidades de Ayotusco; Zacualpan, Mamatla, Tla
nilpa y‘Azulhqucz (nombradas de norte a sur), todas presentan la
caracteristica de un basamento compuesto por lavas y tobas andesi
ticas, a veces con variaciones a tobas félsicas hacia la cima de
dicho basamento, como en Azulaquez, Zacualpan y Manto Rico (Tlanil
pa), (Pérez Gonzilez, et al., 1982; Urabe, 1982; Espinosa Per€a,
1982 y Oropeza-Ortiz, 1983). Sobre este basamento se encuentran
descansando pizarras negras carbonosas y calcireas, las cuales -
hacia su base tienen la caracteristica de estar en alternancia -
con meta-areniscas y ademis contienen lentes de cuarzo de segrega
ci6én, Estas pizarras se han encontrado en relacidn concordante_
y transicional con el basamento, en el Arroyo Ayotusco (Diaz, -
1977) y en Zacualpan (Oropezﬁ-Ortiz, 1983) respectivamente, sin
emhargo también sc han observado sobreyaciendo discordantemente_
al basamento en el Arroyo Techalotla y Tlanilpa (Pérez Gonzilez,
et al.,1981, 1982)

A este horizonte de pizarras se le han dado di-
ferentes nombres como Formacién Ayotusco (Diaz, 1977), Unidad -
Ayotusco (Oropeza Ortiz, 1983), y Pizarras Techalotla (en este -
trabajo). Por ser esta unidad litoestratigrifica la finica perfec
tamente correlacionable, por ser continuo su depdsito en toda la

localidad, siendo predominantemente sedimentaria, es considerada

4n



1 2 3 4
AREA AREA "AREA AREA
ZACUALPAN AZULAQUEZ REY DE LA PLATA * CAMPO MOPRADO
A A T Y WA ¢ Y = = 'v o
AA n s r‘l‘l aired priieniirag LIMITE *:
* T g Tz R
oS B - 135 ~_|zE3| ABIMNO -
A AAAA s /// ) \:7; TTTETL
. T A Vo2 APTIANO:
7 vvv'v -.‘.i.‘_ e vvvvvv :'E e o
vbv.vvi e ; A =
F 7 v ¥ // A A A 4 .
A Mt Ao
Y - e A A A A A
e s o ?/ A z 2] A A
B S 0 | A A
AN AA A A A A A A
AAAA i AAAAA ‘AAAAA
7] OGS D COMPOSICION INTER =] PIZARRAS Y CEEER L e
" MEDIA Y MAFICA T e ; % CALIZAS

METACALIZAS

l' 'v'l "ROCAS DE CUMPUSICION ‘FELSICA ARENISCAS LUTITAS SULFUROS MASIVOS
1.- SIMPLIFICADA DE 8.N.A, CD. 0., B.H.G., J.A.E. 1982
2.~ SIMPLIFICADA DE B. NOGUEZ Y G. DE LA CAMPA 1978
3.- SIMPLIFICADA UE LUIS F. NUVELO Y J. G. FONS 1979
4.- REINTERPRETADA DE G.I. LURINCZI Y V.C. MIRANDA 1978

* LIMITES INTERPKETADOS EN BASE A FOSILES REPORTADUS PUR Z. DE CSERNA (1978)

LORINCZI Y MIRANDA (1978) y M. MIRANDA (1974)

. Modificada de Oropeza-Ortiz, 1983.
Fig. No. 7



como base pdlu la correlaa10(_]1tocstlat1;rﬁf1ca e 1as demés uni

dades .- En contrﬁndose COHLO!ddHlC v trdncxslondl ailas un1dades

subyacentc y suprﬂyaccnte (Orope-a Oitl;, 1083

Y como caracter1<t1ca flnal de las'd txnt su

cesiones estratxgraf1cas descrltaq, se pucdc constatar'una cubxcr

ta metavolcénica constltulda por tobas, p1zarras, lavas aﬂdCbltl-
cas y basilticas, y lahares de comp051C1on 1ntermed1a en el sec-
tor de Zacualpan, (Diaz, 1977). Este conjunto litologico varia
de norte a sur, pasando por pizarras carbonosas ccn metéiobas -
‘fcidas a intecrmedias, hasta quedar finalmente constituido por to-
‘bas andesiticas y rioliticas en el sector de Tlanilpa; sobreyaci
das a su vez por calizas de color gris claro, estructura compdc—
ta veteada y textura microcristalina. Estas calizas se presen-
tan en dreas muy reducidas como remanentes y, seglin el cstudio -
petrogrdfico, constan de un agregado de calcita microgranular -
(micrita) atravesada por vetillas de calcita espitica, pellets e
intraclastos diseminados dentro de la roca y se clasifican como_
una intramicrita segdn Folk, de origen sedimentario (Del - - -

Vecchio, 1978). (Ver Fig. No. 7).

4.2.4. Discusién.

El drea de estudio estd comprendida cn una tve-
gibn mucho mds extensa, la cual no ha quedado plenamente défiuidu
ni en su edad, ni en su posicién estratigrdfica, asi como tampo-
co en su ambiente de depdsito. Por este motivo, ha sido objcto

de diversas especulaciones.

41



‘ De este modo, Campa, et._al.:(1974), a las uni-
dades litoeéttatigrﬁfica§ &e:ééﬁaﬁré&%bﬁfaéﬁéé”Télqloapaﬁ a”fxtg
pan de la Sal- les asignan.el hombrgﬁdéf"SééﬁénCié mesozoica vol
cdnico sedimentaria de Ixtubaﬁ de'iauéal", cohsideféndolas como
una secuencia finica, constituida por una interestratificacidn de
metasedimentos (filita, metagrauvacas, marmol cataclastico, cuar
cita, metaconglomerado fino) con depdsitos metavolcinicos (meta-
tobas, y metalavas), cuyos contactos son evidentemente concordan
tes, y precisan la edad de dicha secuencia dentro de los limites
Titoniano-Aptiano., Este dato lo obtuvieron en base a el hallaz-
go de amonitas indice del grupo de los berriasélidos y douvilli-
ceritidos asi como lamelibranquios y tintinidos en las filitas

y metagrauvacas del 4rea de teloloapan-Ixtapan de la Sal.

Cabe sefialar que la unificacién que hicieron
Campa, et.al, (1974) de las unidades de la regidn, partid de los
antecedentes planteados por Fries (1960); quien definid, por pri
mera vez, a unas tobas rioliticas metamorfoseadas al grado de es
duistos, con el nombre de Esquisto Taxco, cuyos afloramientos se
localizan al oriente y sureste de la Ciudad de Taxco, Gro., sobre
la carretera federal México-Taxco-Acapulco. A estos esquistos -
Fries (1960) les asignd una edad Paleozoico Tardio considérando
su menor grado de metamorfismo en relaci6n a los complejos de -
Gaxaca y Xolapa de edad precdmbrica y Paleozoico Inferior respec

tivamente. El Esquisto Taxco, estd cubierto, a su vez, en dis

cordancia angular, por la Roca Verde Taxco Viejo del Tridsico -
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‘ Por su. parte, de Cserna, et: al.,(1974) cons1guen
fechar, por métodos rad1ométr1cos (Pb- alfa) la edad del Esqu1sto -
Taxco, al tomar una muestra de circones autigénicos; la edad de -
1020 + 110 m.a. se considera indicativa al tiempo de extrusidn de_
. la toba riolfitica, que posteriormente sufrié metamorfismo. Sin em
bargo, Campa et.al. (1974), de un estudio petrogrifico de la misma
muestra utilizada por de Cserna, determinaron que se trata de cir-
cones detriticos, por lo tanto, la edad propuesta no corresponde -
a la roca que los contiene. Otro argumento importante de Campa et.
al. (1974) al respecto, es que ellos pudieron observar las tobas -
rioliticas metamorfizadas interestratificadas y, en consecuencia,
concordantes con los metavolcinicos de la Roca Verde Taxco Viejo.
Por este motivo agruparon a todas estas rocas como una secuencia -

dnica {(Campa, 1979).

Victor Dfaz (1977) propone el nombre de Formacién
Ayotusco, para unas pizarras y meta-areniscas interestratificadas
que afloran en el Arroyo Ayotusco, 10 km al N de la poblacidén de -
Mamatala, Méx. Estos metasedimentos estdn cubiertos, a2 su vez, -
concordantemente por rocas metavolcénicas, constituidas en su basc
por tobas y pizarras negras, sobreyacidas por lahares de composi-
ci6én intermedia y corrientes lavicas interestratificadas andesiti-
cas y basilticas; encima de las cuales se encuentran un lahar de -

gran espesor con interestratos peliticos y menor cantidad de co--
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rrientes livicas andesfticas y basdlticas (DIaz, 1977).

El mismo autor correlaciona a‘los.metavolcinicos

con la Formaci6n Roca Verde Taxco Viéjb };fcahﬁlﬁyeﬁgue las dos -
Formaciones Ayotusco y Roca Verde Taxco Viéjd -'c0nstituyen una -
secuencia estratigrifica contfnua, considerando que el grado de -
metamorfismo es similar para las dos unidades y, ademfis, existe -
paralelismo estructural entre ambos "ya que no se encontraron evi
dencias para suponer una discordancia o falla de desplazamiento -
considerable entre estas unidades" (Diaz; 1977). El espesor cdl-
culado tan s6lo para estos metavolcdnicos que fue de 800 m. (Dfiaz,

1977).

Sin embarpo, Oropeza Ortiz (1983} no considera-
pertinente asignarle la categorfa de Formaci6n Ayotusco a las pi-
zarras y meta-areniscas que afloran en el arroyo del mismo nobre,
en vista de que Dfaz (1977) "no hace mencién de su localidad tipo
y no cumple con los requisitos de la Comisi6n de Nomenclatura Es-
tratifréfica”; no obstante, la toma como base para la correlacién,
litoestratigrdfica (Unidad Ayotusco] por ser la finica perfectamen
te correlacionable, porque su depdsito es contfnuo en toda la lo-
calidad. Asimismo, la clasificacifn que adopta para las'unidades
litol6gicas en el sector de Zacualpan, es en base a la roca preexis
tente de acuerdo a términos descriptifos de campo, sin seguir la --
clasificaci6n antigua de la regifn, por encontrar la descripcién de
las Formaciones-Esquisto Taxco y Roca Verde Taxco Viejo ''con defini
ciones muy someras y poco claras, que conducen a errores conside-

rables". De este modo, Oropeza Ortiz [op. cit.} reconoce ----
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una secuencia volcano-sedimentaria cuyas unidades 11t01631cas -
fueron 11geramente metamorfoseadas, tanto: que preservan todas las
texturas y estrat1f1cac1ones or1g1nales, aun cuando se ha producr
do el conJunto de minerales de clor1ta, ca1c1ta y cuarzo, corre-
pondientes a facies préxymas a esquistos. verdes. ‘

Dichas unidades las denomlna Unxdad Infer1or, -
Unidad Ayotusco, Unidad de la Mina y Unidad Super:or. Todos guar,
dan una relacifn concordante y transicional éntrefsi; De 1la base
a la cima, estas unidades consiten de tobas y lavas méficas con
intercalaciones e interdigitaciones de tobas liticas, tobas félsi
cas, lutitas y tobas, Estas rocas pasan transicionalmente a lu-
titas carbonosas de la Ynidad Ayotusco, las que a su vez, estin -
cubiertas por tobas félsicas, tobas félsicas calcidreas, tobas 1i-
ticas y lentes arcillosos de la Unidad de la Mina; llamada asi -
porque en estas rocas estédn emplazadas las obras mineras de Cam-
pana de Plata, S. A. La Unidad Superior esti constituida por una
alternancia de tobas y aglomerados mificos con lutitas y tobas are
no-arcillosas. (Oropeza Ortiz (1983). En cuanto a la edad, el -
mismo autor asigna a esta secuencia al Cretlcico Inferior basado-
en datos proﬁorcionados por Noguez, Oropeza y Herrera (1982 v midid

un espesor mayor de 2 600 m, sin conocer su basamecnto.

En general, casi todos los autores que han estu
diado la regifn coinciden en la naturaleza volcano-sedimentaria -
premetamérfica de la secuencia estratigrdfica, asf como en su am-

biente de depfsito, reductor con una circulacién restringida de -
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positada en un eugeosinclinal, Como se comenta al principio de -
esta discusién, el problema fundamentel radica en definir su edad
y posici6n estratigrifica, ademis de su ambiente de depésito, aso
ciado bien a un érco de islas-mar marginal (Campa, et.al., 1977,
1978, Campa, 1979) en el cual estda implicito el papel de una zona
de subducci6én (Nieto Obregén, et.al., 1977, Ortega Gutierrez, --
1981), o bien, ligado simplemente a una cuenc® epicontinental (in
tracontinental) con caracteristicas propias y muy independientes_
de las cuencas eugeosinclinales asociadas a zonas de subduccidn y

arcos de islas (Colorado Liévano, 1979, 1980).

Estos problemas, asociados a la dificultad que_
presentan - en ocasiones - las unidades estratigrificas para ser_
cartografiables, ha dado pie a que se considere preliminarmente -
a la regi6n como'"Complejo Metambrfico Antiguo" (Nieto-Obregén, et.
al., 1977), o bien con el nombre de Complejo "Tierra Caliente"

("Tierra Caliente Complex". Ortega-Gutiérrez, 1981).

Para el Complejo MetamSrfico Antiguo (Taxco- -
ZitAcuaro-Tlalpujahua), Nieto y asociados (1977) proponen la exis
tencia de un basamento metamdrfico Precambrico-Greenvilliano (de
Cserna et.al. 1974) compuesto por esquistos de sericita, pizarras
negras carbonosas, pizarras calcireas y rocas verdes asociadas, -
sobre el cual existe una secuencia eugeosinclinal levemente meta-
morfizada‘de edad Jurdsico Superior y mis jo¥en.* Rocas calclreas
de estratificaci6n gruesa, depositadas en ambiente de plataforma_

del Cretdcico Inferior descansan sobre el complejo metambérfico en

* Otros autores propusieron una edad Tridsico Superior (ver Nieto
Obregén, et.al., 1977)

46




aparente discordancia tecténica (Nieto,Obregdn, et.al., I977).

Re61entemente, doq autores h1c1eron sendcs es-
tudios en 5reas muy pr6x1mas entre qi éqtas 58’ locallzan aproxl-
madamente 10 km al Norte de TeJupllco Méx. y se. han denom1nado -
Area de Tizapa (Parga Pérez, 1981) y Area Almoloya de las Granadas
San Lucas del Maiz (Elias Herrera, 1981). Estqgvautores, a dife-
rencia de los anteriores discutidos aqui, poscuién una edad Paleo |
zoico Tardio para unas rocas metamérficas de naturaleza volcano-
sedimentaria, basados inicamente en su posicidn estratigridfico-es
tructural y su grado de deformacién y de metamorfismo. Dicha se-
cuencia descansa discordantemente sobre un basamento granitico -
(augengneis de biotita ) y el espesor medido fue de 2500 m y 2700

m en Almoloya y Tizapa respectivamente (Parga Pérez, 1981 y Elias

Herrera,1981).

A pesar de los intentos que se han hecho para -
cdfrelacionar las distintas columnas estratigridficas de la regién
de Tierra Caliente, Estados de Guerrero y México, (Campa et.al.,
1974, 1977, 1978; Campa, 1979; Nieto Obregdn et.al., 1977 y Orte-
ga Gutiérrez, 1981), Parga Pérez (1981) y Elias Hervera (1981) -
piensan que, no obstante el que la naturaleza volcano-scdimentaria
es evidente en dicha regidn, su continuidad o corrclacién con o-
tras rocas no ha sido claramente demostrada. "Sin cmbargo, parcce
razonable considerar cierta contemporaneidad dc¢ lia cxtrusién del
protolito del Esquisto Taxco (Toba riolitica) y cl vulcanismo f¢1
sico que representa la Metafelsita La Pila que aflora desde las -

cercanias de Tejupilco hasta el drea de Tizapa" (Parga Pérec:z, 1981).
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Para Elfas Herrera (1981), el amblente de depbsi
to de las rocas metamérf1ca9 que afloran en el érea de Almoloya—
San Lucas fue seguramente reductor en un mar somero cercano ala_
linea de costa, y que, en términos paleogeogrﬁfxcos, sug1ere la -
ex1stenc1a de un mar marglnal ‘asociado a un margen contlnental con
influencia de un arco vqlcﬁnlco. Sin embargo, este autor piensa_
que no existcnvpruebés\conciuyentes para postular una zona de sub
duccibn asociada'aula‘pléca Paleo-Pacifica (?), durante el Paleo-
zoico Tardio - MésozoicovTemprano: " ... hasta ahora, no se han -
reportado en toda la regidn sur de México y en dicho periodo, es-
quistos de glaucé6fano (esquistos azules) que puedan indicar antji
guas zonas de subduccién (Coleman, 1972) de esa edad; menos aln -
se pueden llegar a definir en la regi6n, fajas metambrficas de al
ta y baja presi6n (paired metamorfic belts} que sugieran un siste
ma de arco-trinchera tan caracteristicas en la regidn circumpaci-
fica (Miyashiro, 1961). Por eso es muy dificil decir si la evolu
cibn tecténica de la secuencia estudiada tiene alguna relacién -
con la apertura del Atlintico, o bien, si estd asociada Ginicamente

a la tecténica del Pacifico'" (Elias Herrera, 1981).

Analizando el Complejo Metamérfico Antiguo des-
de el punto de vista econdmico, Nieto Obregén, et.al., (1977), -
apoydndose en Large (1977), lc confieren mucha importancia para -
la prospeccidén de sulfuros masivos independientemente de su edad.
Puesto que de cualquier manera, las secuencias que componen dicho
complejo, "corresponden con toda seguridad a ambientes eugeosin-

clinales deformados y metamorfoseados a causa de la subduccifn de
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una placa oceﬁnlca paciflca (7 debaJo de un. elemento s1ﬁl1co o -

ﬂ16n del parrafo -

anterlor, ‘se c1tan a cont1nuac16n los conceptos “con que def:ne Yy

precisa el CompleJo Tlefra Callente Ortega Gutlérrez (1981). Este
autor define a dlchp complejo como aquellas rocas metamérficas ex
puestas principalmente:en las vertieﬁtes sur de la Cuenca del Rio

Balsas y mis alld de los limites sur de la Faja Volcidnica Transme
xicana, Asimismo, sefiala como caracteristicas del Complejo, la -

abundancia de rocas volcinicas siliceas y andesiticas, grauvacas

Yy pizarras negras, metamorfismo de tipo hérico, deformacidén inten

sa en varias fases y una edad muy probablemente del Mesozoico. -

Estos rasgos sugieren fuertemente, si no es que lo demuestran, -

sus afinidades a la tect6nica del Pacifico (Ortega Gutiérrez, 1981).
Considera el mismo autor que estas caracteristicas estdn presentes
también en el sur de México, en Ixcuinatoyac, Guerrero (Kleese, -

1968), Petatlédn, Guerrero (de Cserna, et.al., 1978), Arteaga, Mi-

choacan (Mtgica, 1980) y Tzitzio-Huetamo, Michoacdn (Mauvois et.-

al., 1976).

Durante el Mesozoico, el registro de rocas cris
talinas muestra una posiciﬁn tectdénica (p.e. Pacifico) completi-
mente diferente del sur de México. Los complejos Xolapa y Ticrra
Caliente todavia sin fechar, pero muy probablemente Mesozoicos, -
representan una sedimentacidn clastica inmadura, un volcanismo -
calco-alcalino contemporéneo y regimenes metamérficos diferentes,
tipicos de los cinturones orogénicos circunmpacificos, el origen -

de los cuales estd ligado a la continua y predominante subduccién
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del piso oceéniCO pacifico, en~direcc16h este,,debajo de1 conti-

nente amerlcano tOrtega hut1errez, 1981)

F1na1mente, pl autor prec1tadovconcluye'que, -

I

los datos m& b  desparramados del Lomplejo Tlerr 7Cal ente re-

presentan un'terreno orogénlco compuesto, cuya evoluc15 tectono-

térmlca se. 1n1c16 probablemente en.la mltad superxor de11Pa1e0201

coy cont1nu6 muy adentro en el Cretfcico. -

- Es evidente, como se ha visto en esta breve ex
poéicién;”que varian mucho las edades asignadas a las unidades 1i
toestiatigréficas de la regidn, desde el PreciAmbrico tardio hasta
el Jurdsico Superior. Igualmente, su concepcidn paleogeogrifica_
todavia est8 sujeta a discusidn; no obstante, se observa una cla-
ra tendencia a darle un papel preponderante a la tectfnica de pla

cas.

Por todo lo expuesto, el autor del presente -
trabajo és de la opinién de que, para llegar a comprender mis cla
ramente su posicifn estratigrdfica, distribucibn, edad, ambiente_
de depbsito y por consiguiente, su evolucifn a través del tiempo_
geolbgico; es necesario obtener mayor cantidad de fechas radiomé-
tricas, asi como estudios de mayor precisidn tendientes a definir
los cambios de facies y su paleogeografia porque, de acuerdo con_
las opiniones externadas por Nieto Obregén, et.al., (1977) y Urabe
(1982) toda la secuencia volcano-sedimentaria metamorfoseada es_
favorable para la prospeccibn de sulfuros masivos, independiente-

mente de la edad, o edades asignadas a ella.
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Particularmente se piensa que el irea Mamatla- -

TlanilpalAiulﬁquez se deposité en un ambiente de tipo eugeosin--

clinal,- con vulcanxsmo asocxado, en general de composicibn inter-

media al_pp1n01p10,;var1ando a composicién dcida.

CEn cuanto a su edad debido a la falta de da- -
tos 5uf1c1entes para externar una opinién mids precisa, 5610 es po
sible cons:derarla como Pre-Cretdcico Tardio, gracias a que esta_
secuencia,Acomo sé coment6 anteriormente, se encuentra cubierta -
discordantemehte por calizas de plataforma correlacionables con -
la Formacién Morelos. Recientemente, Urabe (1982) realizd un es-

tudio en esta zona y le asignf una edad del Cretfcico Temprano.
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4.3, Ig_c;_t_é_qica

En el marco de la Geologia’Bstructural,%el érea de

estudio. presenta un 1nterés muy part1cu1ar: hsto se debe a que -

las unldades 11t016g1cas guardan - una relaC16n muy estrecha con las

zonas de mineralizacién tanto para dep651tos del tlpo 51ngenét1co
como epigenético. En el primer caso los dep651tos con51sten de -
sulfuros masivos vulcanogénicos y, en segundo térm;po,vlos depési
tos en filones alcanzan su méximo‘desarrolid:enflasﬂfiSurés de ro

cas andesfticas.

En este capitulo se hace una descripci6n acerca de
los rasgos estructurales mas sobresalientes como son las fracturas,
pliegues, esquistosidad y pliegues en la esquistosidad, estructuras
en "boudinage', asi como de la tendencia regional en ia direccibn

de las fracturas, fallas y vetas asociadas.

Asimismo, se hacen algunas consideraciones de ca-
racter tecténico con respecto a las deformaciones de las unidades

litolégicas y al metamorfismo regional que las afect6.

Se concluye con la exposici6n de algunas hipGtesis
mds recientes de la Tectbnica de Placas, que pueden explicar cl -
origen de muchos yacimientos metaliferos en ei Occidente de México,

asociados a la evolucidén geodinfdmica del Continente Norteamericano.

4,3.1, Fallas y Fracturas,

En general, las fallas y fracturas de la regibn
se presentan en todas direcciones. Se puede ver en el plano ad-

junto que las fracturas de mayor longitud son mis frecuentes ecn -
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la direccibn suroeste-noreste; no obstante, a nivel regional predo-
minan las fallas y fracturas en direc¢i6n‘hérqesteru:éste. Las -
vetas guardan un rumbo generaljtémbién éﬁ:esté.ﬁiﬁi@é dich¢i6n;
entre las que se pueden menciohér eﬁian lés;Minas Saté;'ééﬁtiago,
El Cobre, El‘Zapote, Huitecozco y Saﬁ Enriqﬁe. Aléunas de las cua
les se refoﬁocieron como vetas-fallé; todas tienen una inclinacién
en direcci6n suroeste y su magnitud nunca es menor de 50 grados --
(variable entre 50 y 85 grados), excepto la Veta El Cobre (45 gra-
des). Por estos datos se infiere que se trata de fallas normales,
a través de cuyas fisuras ascendieron las soluciones mineralizan-

tes del Terciario (Gabelman, 1968).

Ojeda Rivera (1953) asevera que en Zacualpan la
mineralizacifn estd controlada por fracturas dominantes en direc-
cibn noroeste-sureste y que el sistema este-oeste no estd minerali
zado. Por el contrario, E. Gutiérrez (1973) sefiala a las fractu-
.ras norte-sur como las mids importantes para considerarlas como ex
celentes gufas estructurales en el Distrito de Zacualpan, Méx. -
(10 km al nortec) ya que son las de mayor extensién y en donde se
encuentran alojadas las vetas de mayor potencia y persistencia, -

asi como los valores mis altos.

Entre los estudios mis recientes que se han he
cho en el Distrito Minero de Zacualpan, Méx., se encuentra el de
Oropeza Ortiz (1983). Este autor identifica tres sistemas de ve
tas-falla en direccifn noreste-suroeste,norte-sur y noroeste-sur

este respectivamente: "Las primeras son estructuras conjugadas -
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de poca potencia (locales, con espesores de 0. 20 a 1.50 m), pero

de alta ley; p.e. vetas M11ton y San Dxego, ‘Santa Rosa Y La Rata,
que corren paralelas entres 51.> Cortando a estas vetas estﬁn las
de rumbo Norte-Sur, las cuales son vetas de exten516n (de fisura),
estas varian de 0.20 a.2. 0 m. con long1tudes locales; los valores
de mena son altos perovde:pqco tonelaJe,.p.e. las vetas Trinidad,
Orilla Alta, Veta Priéta,AEIInﬁranjo Providencia, Esperanza, San

Adrién, San Margarito, etc.

"Por filtimo, las estructuras de rumbo Noroeste-
Sureste son de tipo regionzal, de mis de 4 Km. de longitud (Veta -
Lipton) y con anchos que van de 1 a 6 m; su inclinaci6n es en ge-
neral al Noreste, con intensidades de 60 grados hasta algunas ve-
ces vertical. Son las mds j6venes por su edad relativa, ya que -
cortan a los dos sistemas anteriores; contienen gran tonelaje con
baja ley. Se considera que son producidas por fallamiento antitf
tico, como ejemplo estfn las vetas Lipton, Liptomia, La Movida, -
Veta Negra, El Moral, San Felipe, Chontalpan, etc." (Oropeza Ortiz,
1983). Este autor también comenta que la inclinaci6én principal -
de las vetas-falla es de 70 grados, aunque varian desde verticales

hasta los 55 grados.

Como se puede ver, existe discrepancia entre -
cual sistema vetas-falla es el mis importante, el que tiene direc
cién Noroeste-Sureste o el Norte-Sur. E1l presente autor se incli
na por el primero porque lo respalda un estudio muy reciente y -
con mucho detalle; ademis, coincide con el patrén estructural a -

nivel regional que comprende los distritos mineros de El1 Oro-Tlal
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pu;ahua, Ixtapan del Oro, Temascaltepec,‘bultepec y leloloapan -

(Nieto Obregén, et. "al., 1977)

_ Por tra parte Kun papel 1mportante ha Jugado -
el emplazamiento]‘e'p utones, los cuales, a su vez, seguramente -
aportaron gran parte de’ las soluciones hidrotermales que invadic-
ron las fracturas, prev1amente formadas por_ellos mismos, para -
formar los sistemas de vetas. A este respecto es necesario reco
nocer el papel de los horizontes mds plAsticos en relacién con el

desarrollo de fallas y fracturas.

Los yacimientos en'vetas‘mﬁs importantes de la
regidn se hallan alojados en andesitas. Esto se puede explicar -
hipotéticamente como resultado del emplazamiento de grandes pluto
nes, los que, 2l ejercer una presién en direccién vertical, provo
caron el fracturamiento y fallamiento subsecuente de los cuerpos
mis rigidos y competentes como son las. andesitas. Por el contra
rio los horizontes mis pldsticos como las pizarras, sélo se defor
man adquiriendo la configuracidén superficial del plutén que las -
intrusiond. Evidentemente, estos horizontes pladsticos, en ocasio
nes cedieron por ruptura, para dar paso a las soluciones minerali
zantes que llegaron a ocupar las fracturas previamente formadas.
De acuerdo a este fenSmeno es natural que halla tenido lugar la
formacién de fallas normales con inclinacidén variable entre 45 y

85 grados como se menciond anteriormente.

4.3.2 Fases de Deformaci6én y Discusidn.

Se observaron algunas estructuras que evidencian

los efectos de varias fases de deformacibén. Este fenfmeno se pucde
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constatar en el plegamiento de la foliacibén secundaria, tanto en -
las metalavas andesfticas como en las pizarras négras que afloran
en la localidad de Mamatla, Méx., y conocidas en este trabajo co-

mo Pizarras Techalotia.

Actualmente, no se conocen con precisibén los dis-
tintos eventos tecténicos que tuvieron lugar en la regibn, y tam-
poco la sucesifn de los mismos; sin embargo, diversos autores han
realizado algunos estudios geol8gicos, en donde postulan cada uno
de ellos‘por lo menos tres fases de deformacifén. No obstante, el
mayor desacuerdo entre los mismoes, radica en las edades asignadas

a cada una de las deformaciones como se ve a continuacién:

A una primera fase de deformacifn Dy, Campa (1978)
y Colorado (1979), le asignan una edad del Cenomaniano y Albiano
respectivanmente, que plegd y foli§ a la secuencia volcano-sedimen
taria depositada hasta el Albiano (Campa, op. cit.); ademis, estu-
vo acompafiada por un metamorfismo regional de bajo grado (Colorado,
op. cit.). La segunda fase de deformacién ocurre, segGn Campa --
{(op. cit,), durante el Paleoceno y es responsable de gréndes plie-
gues anticlinales y sinclinales en la regifn de Huetamo, Mich.,
asf como de anticlinorios y sinclinorios en 1la regitn de Taxco, -
Igualz; segn Colorado (op. cit,), esta fase sucede en una edad
prepaleocena (?) y esti representada por una esquistosidad de -
fractura (S3) de tipo '"strain slip cleavage'(desplazamiento de -
foliacién) en planos paralelos subverticales, produciendo movimien
tos tangenciales como la cabalgadura de Santa Ross, Méx. La ter-

cera fase de deformacifn se manifiesta por pliegues muy grandes
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del orden de k116metros con 1os eJes orlentados en: direc016n Norte-

Sur, durante el Paleoceno (Lolorado op. c1t. H e.Ja fase tamb1én
es la responsable de levantamlentos regionales‘notables, en la re
giﬁn de Tierrd Cal1ente, como aquellos de San Pablo- Puerto Oscuro-
Velixtla y Valle de Bravo, Tejupilco y Huitzuco (Campa, op. cit.);

para'esta autora esta fase corresponde al Mioceno.

Asimismo, Parga P&rez (1981) y Elfias Herrera -
(1981) han reconocido tres fases de deformacidn en dreas muy préxi
mas entre si, Tizapa y Almoloya de las Granadas-San Lucas del Maiz,
€éstas se localizan aproximadamente a 60 Km al Noroeste de la pre-
sente zona de trabajo. Estos estudios difieren de los de Campa -
(op. cit.) y Colorado (op.cit.) en que fueron hechos con geologia

a detalle.

De este modo, Parga Pérez (op. cit.) y Elias -
Herrera (op. cit.), identificaron una primera deformacién Dy ca
racterizada por una foliacibn axial penetrante S; del tipo de -
"foliacibn del plano axial' (paralela a los planos axiales de los
pliegues Pj), asociado a un plegamiento isoclinal. Esta foliacifn
es generalmente paralela a la estratificacién (So), ya que gene-
ralmente los contactos litol6gicos son paralelos con la foliacidn.
La segunda deformaci6én D, plegd a la foliaci6n S; en plicgues an
gulares asimétricos en estructuras microscbpicas y mesoscépicas
sbundantes, y produjo localmente una esquistosidad de fructura o
crucero plizante SZ- La tercera deformacién esti definida por -
un plegamiento regional, representado por un anticlinal quec buza

10%en direccidn 42 Noroeste, en Tizapa; y en Almoloya de las Gra
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Graﬁadﬂsi- San:Lucas del Mafz, esta deformacibén se manifiesta por
un'antiélinal suave, doblemeﬁ;é bﬁzante,fconvflancos normales y -
en,dire;ci&n'4S°NW. Igda;mente,,la*&eformacién'D3 se caracteriza
por.una‘Cohsiderableﬂcantidad dé;sobrecorrimientos con truncamien
to de micro y mesoestructuras y désplazamientos de decenas de nme-
tros con Gngulos de inClinaciSn.que varian de 0 a 30 grados, en -
Almoloya de las Granadas - San Lucas del Maiz; en Tizapa, esta de
formacién se caracteriza tambien por fallas inversas con desliza-
mientos hacia el Este y una serie de pliegues de crestas redondea
das, generalmente recostados hacia el noroeste con intenso fractu
ramiento asociado que representa un crucero de fractura muy inci-
piente asi como pliegues de charnelas angulosas subisoclinales.

{Parga Pérez, 1981; Elias Herrera, 1981).

Otra diferencia muy significativa entre los es-
tudios de Parga (op. cit.)y Elias (op. cit.) con los de Campa -
(op. cit.) y Colorado (op. cit.), radica en las edades asignadas
a las tres fases de deformacibn;ambos autores, Parga y Elias, con
sideran la edad de la secuencia premetambrfica como del Paleozoico
Tardfo, de este modo, la primera deformacién tuvo lugar durante -
el Pérmico Tardio-Tridsico Medio; la segunda, durante el Juridsico
Meaio Jurfsico Tardio. La tercera deformacifn, estos autores la
asignan al periodo Cretécico Tardio-terciario Temprano, que corres
ponderia a la Orogenia Hidalguense (de Cserna, 1958, en Parga -

1981).

Finalmente, Ortega (1981) sefiala que, "probable-

mente el hecho mis importante acerca de ia geometria estructural
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del complejo "Tierra Caliente" es labprevalécencia‘de‘las incli-
naciones de bajo éngulo de'éu fdliaCién regional . Esto sugiere

fuercemente la ex15tenc1a de plxegues recumbentes a gran escala

0 napas correspondzentes al pr1mero y ‘segundo ep;sod1os de defor
macibén" (Ortega, op. cit.) este autor se refiera también a la di
recci6n del transporte tecténico o polaridad y dice que, si bien
es importante para entender la historia tect6nica del cqmﬁlejo -

"Tierra Caliente", todavia no ha sido determinada.

Como se puede ver, los cuatro autores citados -
coinciden en que han tenido lugar por lo menos tres periodos de
deformacifén en la regidn del complejo metambérfico de Tierra Ca-
liente. Sin embargo, la disparidad en cuanto a las edades de -
las mismas es evidente. Comoquiera que sea, existe por lo menos
un medio para poder conocer un periodo de tiempo en el cual se -
puede hablar de fases post-orogénicas, esta es posible gracias -
a la amplia distribucifn que tiene la Formacién Balsas en la re-

gion de Tierra Calente:

La tectSnica distensiva que tuvo lugar inmedia-
" tamente después de la tercera deformacién postulada por Parga -
" (op. cit.) y Elias (op. cit.) " posiblemente queda comprendida
entre el Moceno y el Mioceno, ya que afecta al plegamiento re-
gional originado por la deformacifén Dz durante el Cretdcico Tar-
dio -ierciario temprano' (Parga op. cit.) En este periodo tuvo -
lugar el depbsito de la Formacidn Balsas (Eoceno-Oligoceno) como
sedimentos "molasse'" continentales provenientes de la destruccién

de las estructuras laramidicas resultantes, constituida por con
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glomerados, areniscas y lutitas rojas; los clasfos de los conglo-
merados son de origen volcénico indicandd que durante la acumula-
cién de esta Formaci6n, en varios s1t1os prevalec16 la act1v1dad

volcénica penecontemporanea, que es un rasgo caracteristxco de las
secuencias cont1nenta1es acumuladas baJo cond1c1ones tafrogén1cas

{Colorado, op. cit. y de Cserna, 1978).

Por su parte, Campa (op. cit.) sit@a el inicio_
de la Tectdnica distensiva a partir del Mioceno Supérior, la que,
a su vez, marca el fin de lo que ella indica como 1ia Tercera Fase
-compren51onal durante el Mioceno, caracterizada por un levantamien
to regional, acompafiado por una red de fallas muy densa y que atra
viesa el continente en grandes horsts {Sierra Madre Occidental)

y grabeﬁs donde el mis caracieriscico en la regibu es el Valle de

Ixtupan de la sal. (Campa op. cit.).

4.3.3. Metamorfismo y Grado Metambrfico

Los estudios:petrogrificos proporcionados por

el laboratorio de petrografia del Consejo de Recursos Minerales,
han determinado que la secuencia premetamﬁrfica del drea Mamatla-
Tianilpa, estuvo sometida a un metamorfismo regional de bajo grado,
equivalente a la facies de esquistos verdes. Aproximadamente 10 -
km al Norte de esta zona, en el Arroyo Ayotuzco, Diaz Garcfa (14Y77)
también reporta un metamorfismo regional de bajo grado, que afectd
a una secuencia volcinico-sedimentaria en la regidén de Zacualpan,
MéEx.; este autor especifica que el grado de metamorfismo pertene-
ce a la facies deesquistos verdes, subfacies cuarzo-albita-mosco-

vita-clorita y localmente quizds a la de prehnita-pumpellita; asi
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mismo, dice que el metamorfismo es regibnal dindmico, producto -
de diversas deformac1ones que .se sucedleron tal vez desde el Pa-

1e0201co hasta £1nes del Mesozo1co. B

" Por otra parte UrtegazGutiérrez (1981) en su
estudio que hace de 1o0s "C1nturones Metam6rficos del Sur de Méxi-
Co y su importancia tecténica", dice que la evolucibén metambérfica
'dellos niveles estructurales mis bajos del complejo "Tierra Calien
te", es politectbnico y sefiala que el estudio detallado de Helfas
Herrera (1981) demostrd los efectos de cuatro fases de intenso me
tamorfismo,’él tercero de los cuales alcanz6 la facies de anfibo-
lita bajo condiciones estdticas. Las dos fases mis tempranas fue
ron sintecténicas con un intenso plegamiento isoclinal (ver fases
de deformacién en este mismo capitulo), y en la facies de esquis-
tos verdes. La cuarta fase fue retrogresiva (Ortega Gutierrez, -

1981).

En contra a la opinién de Elias Herrera (op. -
cit.) y Ortega Gutiérrez (op. cit.), Parga Pérez (op. cit.) consi
dera que el metamorfismo que alcanzé la parte baja de la facies -
de anfibolita, corresponde al primer evento metamérfico sintect6-
nico con la primera deformaci6n y estima que se desarrollé a una
temperatura entre 500 y 550°C, presibn alrededor de 2 kb, bujo -
una cubierta litolégica de aproximadamente 7500 m y un gradiente
geotérmico alto, del orden de 70 °C/km, tipico de terrenos de ba

ja presibn/alta temperatura.

Finalmente, Ortega Gutiérrez (op. cit.) comen

ta que, no obstante que el grado de metamorfismo de estas rocas,

61



generalmente ha sido establecido en la zona de la clorita, de la
facies de esquistos verdes y localmente en. la facies prehnita-pug
pellita, el reciente descubrimiento~de‘roéés dei;5ff;¢ié§:de’én-
fibolita, entre Tejupilco Yy Zacazonapanfen.él?ﬁdo;'dé:México-por
Elfas Herrera (op. cit.) y Parga Pérez (op c1t Y perm1t16 por_
prlmera vez la caracterlzac16n pretectdnlca 1ocal del metamorfis
mo regional u orogénlco de t1po b5r1co que afect6 al complejo "Tie

rra Caliente".

, 'fmﬁASimiSmb,idrtega Gutiérrez (op. cit.)vseﬁala_
que'ia{pfesénéié de cordierita y la rjipida sucesién de isogradas
en elféré; Tejupilco-Zacazonapan, sugiere un alto gradiente geotér
mico tipico de los cinturones de baja presib6n/alta temperatura.
Por otra parte, considera que la presencia de los minerales phen-
gita y pumpellita, reportados por Diaz Garcia (en prensa) y el re
ciente encuentro de piedmontita y estilpnomelano (?) por €1 mismo
en la Roca Verde Taxco Viejo, sugieren, al mismo tiempo, la exis-
tencia de rocas afectadas por un metamorfismo de alta presidSn/ba-
ja temperatura, relacionado probablemente a un régimen tecténico
de subduccién, contempordneo con el magmatismo de arco (de islas)
y la sedimentacién que representa gran parte del complejo '"Tierra

Caliente",

4.3.4. £1 papel de la TectBnica de Placas

Como se puede observar en el desarrollo del -
presente trabajo la hipdtesis que se acepta generalmente para ex
plicar el origen de la secuencia premetamér. ica, del complejo -

"Tierra Caliente'", consiste en asignarle un papel preponderante
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a la Tectdnica de Placas. 1anto desde e1 punto de vista estrati-
r5f1co como tect&nlco, siempre se. ha caxdo en. la c1551ca asoc1a-
c16n arco de islas-mar marglna1 (hsqulsto Tatco y 11tologias rela
c1onadas) o bien a la asoc1ac16n océano tr1nchera (Roca Verde -

Laxco VleJo) (Ortega Gutlérrez, op. cit.)

: Aparentemente, existe un ‘acuerdo ﬁﬁcito hara_
_ explicaf el origen de la secuencia volcinico-sedimentaria, bajo_
un régimen tecténico debido a la subduccitn de la placa paleo-pa
"cifica debajo del continente norteamericano (Nieto 0., et al, op.
cit.; Elias H., op. cit.; Ortega G. op. cit.; Demant, et al, 1976).
No obstante, el periodo en que fue afectada dicha secuencia por_
el metamorfismo dinamotérmico, afin no ha sido precisado. A este
respecto, se puede citar a Elias Herrera, (op. cit.) quien sostie
ne que, hasta la fecha no se han reportado en todo el Sur de Méxi
co durante el Paleozoico Tardio-Mesozoico Temprano, esquistos de
glauc6fano (esquisto azules) que puedan indicar antiguas zonas de
subduccidn; asimismo, piensa que tampoco se pueden definir fajas
metambrficas de alta y baja presi6n que sugieran un sistema de -
arco-trinchera tan cardcteristico en la regibn circumpacifica.

En base a todo ello, Elias Herrera (op. cit.) concluye que es muy
dificil decir si la evolucién tectbnica del 4rea Almoloya de las
Granadas-San Lucas del Maiz, tiene alguna relacién con la apertu
ra del Atléntico, o bien, si estl asociada Gnicamente a la tectd

nica del Pacifico.

Por su parte, Ortega Gutiérrez (op. cit.), co

mo se ha hecho notar =n este trabajo (ver discusién en el capity
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lo de estratigrafia), no descarta la posibilidad de que el comple
jo metam&rf1co "Tierra Calxente", respresente un metamorf1smo ti
pico de los c1nturones orogénlcos c1rcumpac1f1cos, cuyo origen -
esté 11gado’a la contxnua subduccién del piso oceénico pac1f1co
debajo. del Contlnente Americano, en una d1recc16n pr1nc1pa1mente

hacia el bste, durante el Mesozoico.

i Fxnalmente, Demant (op c1t ) cons1derakque -
el metamorf1smo de la’ secuenc1a volcénico- sed1mentar1a se reali-
26 durante el Jur§51co Superior-Cretfcico Inferior, contemporineo
con la apertura del Atlintico Norte, primero, y_después con la -
apertura del Atlintico Sur (Fig. No.8 ). Yefimovich (1980) am-
plia este periodo desde fines del Jurdsico Medio a principios del
Tardio, con la apertura del Atlantico Norte, hasta la separacidn
de América del Sur de Africa hacia la mitad del Cretfcico Tardio,
apoyandose en los datos proporcionados por las perforaéiones pro

fundas {en el piso oceinico).

4.4.- Historia Geolbgica

Mas qué una historia geolégica prdpiaménte di-
cha, se intenta hacer una descripcién muy general sobre la suce-
si6n de eventos que tuvieron efecto en la regi6n, en el marco de un
esquema ideal, ya que no es posible precisar bastantes datos que
permanecen oscuros o imprecisos. Por este motivo, sélo se pre-

senta una serie de eventos sin precisar sus edades.

En un periodo que puede ir del Paleozoico Tar

dio al Jurdsico Superior (Parga, 1981; Elfas, 1981, Campa, 1974;
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Nietb et, al., 1977; Colorado, 1979), tuvo 1ugar la extravasacién

de. rocas igneas de composicidn andesit1ca y dac1t1ca en forma de

; tobas en un ambiente marano (?), acompaﬁadas por intrusi
VoS hipahlsales de comp051c16n 1ntcrmed1a. Posterlormente, estas
rocas emergieron y estuvieron sometldas a un periodo de erosién,

que desgasté por un tlempo 1ndeterm1nado el relieve topogrifico,
dando lugar en algunos 51tlos a la formacibn de areniscas arcb-

sicas.

La reg16n sufre nuevamente una sub'

empiezan a deposltarse 'sedimentos ‘pelitico- calcareos_e un" medio

reductor de circulacidn restringida, 1mpart15ndole a los sedlmen
.tos un caracteristico color negro, tipico de estos amb1entes de

depbsito. Acompafiando a estos sedimentos e intercalindose entre
los mismoé, se van depositando ritmicamente lechos delgados de

areniscas inmaduras, compuestas por fragmentos de cuarzo, feldes
patos, ferromagnesianos alterados y minerales arcillosos; en tan
to que hacia el Sur, en el érea de Tlanllpa, ambién se depositan

lutitas oscuras, acompanadas ahora por estratos delgados de lodos

i

calcéreos.
Ocasiohalméﬁfe,”y}simhltﬁﬁéo;al dep6sito de -
los sedimentos peliticos calé&reos, tiene Jugar el depdsito de -
extensas coladas de lavas y tobas andesiticas, cuya abundancia -
se presenta en relacibén inversa al depbdsito de Las arcniscas in-
maduras, mientras que éstas decrecen hacia la cima, las coladas
andesiticas se vuelven mis frecuentes. A partir de entonces el

medio de depbsito es mds abierto a la circulacién y empiezan a
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deposztarse sedlmentos fznos de color claro, 1nterestratificados

1nm duras y coladas de lavas andesIt1cas. A7

Desde e1 punto de V1sta tectﬁnlco, se presume

que el dep651to de esta secuencia volcénico-sedimentaria, tuvc -
lugar. de la 51gu1ente manera: cuando ces§ la act1v1dad volcinica
y subvolcan1ca calcoalcallna,que dio lugar a las lavas andesi-
t1cas y dacit1cas, que- constltuyen ahora 1la parte 1nfer10r de la
secuenc1a estrat1grﬂf1ca vino un perfodo de relativa calma du-
rante el cual s; formaron areniscas arclsicas, como producto de -
una 1ntensa er0516n. Posteriormente, la cuenca sufre una subsi
dencia y el medio se vuelve euxinico, dando pie al desarrollo de
la facies "flysch" como broducto de una serie de 'pulsaciones' pro
vocadas por_el emﬁlazamiento de un magma calcoalcalino. Cuando
éste alcanz6 iés niveles mis suberficiales de la corteza, cesd -
.parc1a1mente el dep651to de las areniscas, extravasfindose final-
mente, acompaﬁado en menor grado por lutitas y areniscas en un -
medio no reductor.;““ »

v Entre el Jurés1co Super1or y el Cret5c1co In-
ferior (Deﬁénf, et al, 1976: Yefimovich, 1980), se generan esfuer
zos orogénicos relacionados con la apertura del Atldntico; en es-
te intervalo de tiempo se desarrolla un metamorfismo regional de
bajo grado, durante el cual la secuencia volcdnico-sedimentaria
fue metamorfoseada, alcanzando la facies de esquistos verdes y lo¢
calménte la de prehnita-pumpellita (Diaz Garcia, 1977). De este
“ﬁc&o; queda constitufda la secuencia metamérfica conocida por di
versos autores como Paleozoico Metamérfico (De Cserna, 1978), Se

cuencia Volcdnico-Sedimentaria Mesozoica (Campa, et al, 1974), -
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Complejo MetamSrfico Antiguo (Nieto, et al, 1977), Llnturon Meta
mérfico. Mesoz01co del Sur de NCYICO (Lolorddo, 1979), 0 ‘bién, co

noc1da tamblen como CompleJo ”llerra Ldllente" (Ortega Gutlexre

981)

fy De Lserna,ﬂ1905 en'L Ramos,‘1979), que subyacen en concordan

c1a a 1a Formac1on Morelos del Alb1ano Cenomanlano. Slgu1endo a

‘“»Lépez Ramos (op cit. ), en el Lenomanlano Medlo y Superior la re

>“316n-§e¢v10 afeutada porvuna regre51on, provocando asi la erosién
de las calizas»Morelos, continuindose el depdsito de estas hasta
"el Turoniano, dando lﬁgar a una secuencia de calizas (Formacidn
Cuautla, Fries, 1960, cn L. Ramos, op. cit.) depositadas en un -
medio de cuencas marginalcs de profundidades moderadas. Estas -
calizas en la parte superior pasan gradualmente a calizas arcillo
sas y lutitas calcdreas, hasta llegar a una alternancia de luti-
tas y areniscas que son las que constituyen la Formacibn Mexcala,
depositada durante el Coniaciano y probablemente hasta el Maestrich
tiano.

A principios del Terciario, las agués marinas
se retiraron como consecuencia del inicio de la Revolucibén Lara-
mide, dando lugar al depbsito de sedimentos continentales, sobre
todo, en las partes bajas de los sinclinales o en las zonas afa-
lladas, donde se depositaron las rocas del Grupo Balsas durante

el Eoceno-Oligoceno y cuyos afloramientos se localizan ampliamen
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te, hacia el Oriente, Sur y Poniente de la presente Efea de estu

AN

dio, S

, ‘:&” 3En-e1 Mioéeﬁo tiene 4uga}:ig:éktfava5acidn de
lasz1g‘\m6§itéélque forman ia Sierra dé La Goléta al Poniente Y,
aqueliasfqﬁé afloran mis al Oriente de la zona de estu&io; ostas
rocaslson correlacionables con las eyecciones piroclésticas &ci
das qué forman la Sierra Madre Occidental. El magma nace asi, -
de una zona de fusi6n parcial de la corteza continental encima -

de la zona de Benioff (Demant, et al, 1976).

Seglin Campa, et al. (1978), la metalogénesis
de los yacimientos en vetas estid asociada fundamentalmente a la
fase de deformacidn compresional finimiocénica. Asimismo, estos
autores indican que ''desde el Plioceno hasta el Reciente, actiia
una tectfnica distensiva que provoca grandes sitemas de fallas_
y el relleno ulterior de fosas. Comienza ei vulcanismo basico,
andesitico-basdltico activo hasta la €poca actual con la forma-
cibn de conos y coladas de material volcinico que han formado -

el Eje Neovolcinico.
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4.5,- Yacimientos Minerales

s

Los yacimientos mineréiés_&qélgé,recqhsciefonigﬁ:él
irea de Mamatla-Tlanilpa, son défdbs £i§§gE singéﬁétiE6s yﬁébi?
genéticos. Ambos tipos se encuéﬁtrahiém§1323dos en la-sécuen-
‘cia volcdnico-sedimentaria descrita; los primeros se encuentran
asociados a la base del horizonte pelitico-esquistoso, represen
tados por concentraciones de minerales cuyo origen es probable-
mente volcinico. Este tipo de yacimientos se han localizado es
pecialmente en la parte sur del drea de estudio, en los sectores
de Tlanilpa y Azulaquez, |

Los yacimientos en vetas se localizan pafticularmeg
te en la porcifn norte del Srea y alcanzan su miximo desarrollo
tanto cn pizarras como en andesitas. Gracias a la explotacién
de las vetas, la regifn adquiri6 notoriedad en la produccién de
plata, de ahi que se conozca como Distrito Argentifero de Za-
cualpan. De este modo, el &rea de estudio se puede considera;

como parte de este distrito.

4.5.1. Yacimientos Singenéticos
A) Mantc Rico. Este yacimiento se localiza
aproximadamente 2 km al noroeste de Tlanilpa; los sulfuros masi
vos consisten en lentes concordantes con la foliaci6n de las me
tatobas dacitico-riolfticas y las pizarras calcfireo-carbonosas
que los contienen. Los lentes presentan una intensa siiicificg
ci6n al bajo en las metatobas y varian en espesor desde unos --

cuantos centimetros hasta 1.50 m; su extensifn lateral se desco
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noce. .
La mineralizaci6n visible consiste en galena, esfalerita

y pirita muy fina.  En ocasiones’

$¥5F550€iédi6n mineralégica-
no se alcanza a ébséfvaf,?éin'ehhéfgd;flaﬁvﬁhéStfés tienen un-
elevado peso eépecifico. Los mineiales de cobre no son visi-

bles, s6lo sus alteraciones a carbonatos. De acuerdo con Espi-
nosa (1982), el contenido mineralb6gico en Manto Rico consisté

en finas bandas de 1 a 3 mm de ancho formadas por esfalerita,

tetraedrita (freibergita)-tenantita y galena como minerales -

esenciales, con cantidades menores de pirita y calcopirita co

mo accesorios y, como secundarios, covelita, bornita, malaqui

ta y marcasita. Como minerales de ganga se encuentran el cuar
zo, la calcita y en menor cantidad la barita.

En Manto Rico se presentan los siguientes valores prome-
dio: Au 56 gr/ton, Ag 511 gr/ton, Zn 21.93%/ton., Pb 9.3%/ton,
Cu 0.32 %/ton y el contenido de pirita es bajo. Asimismo, Es-
pinosa (op. cit.) dice que el contenido de plata es de 655.2 -
gr/ton y que quizd esté relacionado con el alto contenido de te
traedrita (freibergita); en cuanto al Pb, Zn y Cu obtuvo los si
guientes valores en promedio respectivamente: 4.76%, 7.55%, y
0.636%., También se hizo un muestreo preliminar en las pizarras
que sobreyacen los lentes, las cuales presentan una fina disemi
nacién de pirita y calcopirita; el anilisis quimico arroj6 400
ppm de Cu, § 352 ppm de Pb, 2 545 ppm de Zn y S po de Ag.

Las obras mineras existentes ean el prospecto Manto Rico,
consisten en socavones y tiros de poca profundidad, no mayor -
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de 5 m; los socavones t1enen longltudes de 10 a 15 metros.

Este anto se local1za apro 1madamente 500

’ B) Bl Sablno.;

m al sur de Tlanllpa' con51ste en una zona mxnerallzada, alo;a-
da en la cima de las lavas andesit1co daCfthﬂo que subyacen a
la secuencia pelitico-calcfirea en el sector de Tlanllpa. ‘Las -
lavas se encuentran bastante silicificadas al baJo del cuérﬁb
mineralizado, el cual se'observa como una masa.piritosa‘cén tin
tes de color gris azuloso y aflora en la margen izquierda del -
Arroyo Paso del Sabino (nombre informal), por lo que la mena pre
senta un aspecto remojado y plistico; su espesor es mis o menos
de 1 m y aflora en una longitud‘de 8 m aproximadamente. Aparen-
temente el cuerpo estfi desplazado por una falla que corre en la
misma direccién al arroyo citado (norte-sur). E1 informe del la
boratorio del Consejo de Recursos Minerales, a partir de un es-
tudio mineragridfico reporta exclusivamente pirita; los resultados

del anilisis quimico no fueron proporcionados.

C) La Yerbabuena. Este dep6sito se localiza 3 km al es
te de Tlanilpa. Se caracteriza por una intensa silicificacién
y fuerte olor a azufre; su espesor es aproximadamente de 2 m y
la silicificacifn reemplaza completamente al cuerpo, a las me-
tatovas dcidas y a las pizarras que lo contienen. La pirita es
el mineral principal y entre éste existe la esfalerita y la cal
copirita. Su estructura no es observable. De acuerdo con Ura-
be (op. cit. en Pérez Gonzdlez, 1982), La Yerbabuena y la Mina

San Carlos son parte de chimeneas o "stockwork" de depositos de
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sulfuros masivos.

D) 1L6§é"Ffahci§cb:‘ Este yééimientdnsé,lbcaiiiéAi;ijkm
al sureste dé Tlanilpa;.Coﬁsiste de un manto qhé no se épre-f
cié6 completﬁmente débido;‘a queiesfé inundado, pero se le su-
pone. un metro%de-espesor.,‘Se tom6 una muestra y se obtuvie--
ron los siguientes resultados: Ag (150 gr), Pb 20%/ton, In -
5.1%, Cu (bajo). Las rocas sobreyacientes son calizas meta-?
morfoséadas, donde sé observan reemplazamientos parciales. -

También las metatobas andesiticas estdn mineralizadaé,

E) El Capiri, Aurora y Guadalupe. Estos yacimientos -
consisten en un horizonte delgado cada uno y son concordantes
con esquistos de sericita, pizarras negras, y metatobas; su -
coloracidn es negra u oscura. La estructura es de "boudinage"
y las alteraciones consisten en sericitizacioén, silicificacié6n,
caolinizacién y carbonatacién. Los horizontes varian entre --
0.20 y 1.0 m de espesor, pero lo potencialmente explotable pue
de alcanzar entre 2 y 4 metros. El anflisis quimico realizado
arrojé un promedio de Pb 10.5%/ton, Zn 4.5%/ton, Cu (bajo) y -
pirita baja, Ag 129 gr/ton. E1l cobre reporta valores altos, -

en algunas muestras.

Todos estos yacimientos aunque se encuentran entre piza-
rras, metatobas y esquistos de sericita, estfn cerca de los me
tavolcinicos de la parte inferior <2 1a secuencia estratigrifi
ca, los cuales se localizan a unos 10 a 20 m més abajo. Asimis

mo, las metacalizas y pizarras interestratificadas generalmen
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te se relacxonan estrechamente con e1 contacto super1or de los

yac1m1entos.«.

Aszmxsmo Del Vecch1o (19 )y ) wg>-4>&> ‘present ’ﬂéff

un sulfuro masivo de orlgen vulcanogénlco alojado en u thTlZOn

te de pizarras negras en la 10ca11dad de Azulaquez, s1n prec1-
sar el sitio del yacimiento; las p1zarras, las ref1ere a la Uni
dad Esquisto Taxco. El yacimiento la descrlbe textualmente como
"cuerpos mineralizados (que) consisten en mantos.cuya pptenc1a
varfa entre 0.10 m y 0.45 n, sin embargo, los iﬁtervilbs_de pi-
zarras negras entre Estos, contienen valores aéeptaﬁles, por lo
que se pueden estimar intervalos explotables de un mfnimo de -

2.0 m, llegindose a observar a veces hasta de 4.0 metros.

"Su forma tiende a ser lenticular y en forma de rosario o
de salchicha, pero conservando siempre su paralelismo con la fo
liaci6én"”. La mineralogfa consiste en blenda, galena, argentita
y calcopirita acompafiada por cuarzo, barita, dolomita, sericita,

pirita y calcita (Del Vecchio, op. cit.).

A modo de sintesisAse puede decir que los yacimientos -
descritos tienen algunas caracteristicas en comln: todos se -
encuentran encajonados entre tobas de composici6bn de interme-
dia a fcida al bajo y pizarras calcdreo-carbonosas cubriéndolas;
en todos se presenta la asociacién comtn galena-esfalerita, tf
pica de los yacimientos de Pb-Zn, excepto en El Sabino y La -
Yerbabuena donde ocurren s6lo pirita y pirita-calcopirita res-

pectivamente. Tambi&n se observa que la ganga esti compuesta -
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por cuarzo,'caléita,'barita y dolomita, y sericita.

AL Rélﬁéidn de Campo

£ E v: "._ Con el propbsito de brihdarle:un mary-
co de reféfehéia m5s émplio a las observaciones locales que se -
han hecho de los yacimientos descritos, se mencionan a continua-

cifn los datos mis importantes de algunos yacimientos.
~ El Sulfuro Masivo "Rey de La Plata', Teloloapan, Gro.

Ete yacimiento se localiza 20 km al sur del 4drea de estu-
dio. Segfin Zamorano (1978, en Colorado 1979), la mineralizacibn
es estratiforme, singenética con rocas volcinicas félsicas, el -
intervalo favorable es un horizonte de filitas sericiticas y car
bonosas y su formacidén estd ligada a una fase de vulcanismo y se
dimentaci6én en un medio eugeosinclinal de arco. Asimismo, Garza
(1982): describe una mineralizacibn rica en sulfuros de Pe, In,
Pb y cobre en .cuerpos de estructura masiva y/o bandeada, ademis
de que existe mineralizacidn en "stockwork" rico en calcopiri-
ta. El zoneamiento es patente, variando a profundidad de gale- .
na-esfalerita mésivas a una mena piritica rica en cobre, Garza,
a su vez, identifica el yacimiento Rey de La Plata como un pro-
bable dep6sito de tipo Kuroko.

- El Yacimiento de Reforma, Campo Morado, Gro. (Lorincsi y

Miranda, 1978).
En la geologia del Yacimiento Reforma, Lorincsi y Miranda

{op. cit.) encontraron que el depbsito estd incluido en una se-
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cuencxa 1nyert1da, formada poralternanc;as de 1ut1tas y p1—
zarras carbonosas, grauvacas y tobas arenosas, brechas 'y TO
cas volcinicas félsxcas 1ntercaladas. Las ev1denc1as para-
la secuencia 1nvert1da son: (1) gradaczdn 1nvert1da de 1a -
estracificacibén, (2) zoneamiento composicional invertido --
dentro de los sulfuros masivos, (3) 1la posicién esfiatigré-
fica de 1a mineralizaci6n de calcopirita t1po "str1nger" y

la zona de alteracién cloritica, (4) posicién estrat1grﬁf1

ca de los estratos delgados de pedernal, y (5) la p051c16n

estratigrifica de los lahares.

En -orden de abundancia decreciente, la mineralogia -
consiste esencialmente de pirita, esfalerita, calcopirita,
galena, tetraedrita, arsenopirita, marcasita y pirrotita, -
Alpgunos de los sulfuros contienen cantidades apreciables de
plata y oro. los minerales de ganga mids comunes sSOn cuarzo,

mica (muscovita-clorita), selenita y carbonatos.

De acuerdo con Garza (op. c¢it.), el alto contenido de
hierro y la alta proporcién de Cu: In, sugiere una génesis
en un sistema mineralizante de alta temperatura, caracteris
tico de los dep6sitos del tipo Zn-Pb-Cu. Asimismo, este au
tor comenta que la estrecha relacifén del cuerpo mineral con
rocas sedimentarias que indican un alto nivel de energia de
sedimentacién, pueden evidenciar un origen para el yacimien
to de tipo sedimentario. Sin embargo, Colorado (op. cit.)-

sefiala que las masas piritosas son caracteristicas de yaci-
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mientos asociados a estratos polimetéllcos, lxgados gené-

ticamente a las rocas felsitlcas y- son ellresultado defun-‘

proceso exhalatlvo sedxmentar:o. 7;“f

-El Sulfuro Masivo de. leapa, Edo.

de ‘México - (Parga, -
1931) T

El yacxmxento de leapa consxste en cuerpos lentlcula
res de sulfuros ma51vos p011met§11cos, bandeados 'y ocasional
mente brechados, pero concordantes con filitas grafiticas y
esqulstos de muscov1ta ligeramente cloritizados al bajo del
}cuerpo mlnerallzadO' los esquistos también presentan abundan

tes vetlllas entrelazadas de pirita con algo de calcopirita

y :amb;en sulfuros diseminados. Los cuerpos de sulfuros ma

sivos: ienen_uu espesor variable entre unos cuantos centime

tros hasta 5.0 m, pero todavia se desconocé‘su extensi6n lon

‘i;Lé'mineralizacién consiste principalmente de pirita -
esfalgfita, galena y en pequefias cantidades de tetraedrita y
posiﬁlemente freibergita; como ganga, cuarzo y fragmentos de
rocas metamérficas. En el yacimienfo se exhibe un borde cons
tituido por capas amarillas de pirita y algoe de calcopirita -
y capas grises de esfalerita y galena con muy poca tetraedri-

ta.

Igualmente, Parga (op. cit.) determind algunas altera-
ciones en el yacimiento, como silicificacién, cloritizacibn,

caolinizacidén y cericitizacidn. Asimismo, su origen lo atri
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buye a procesos exhalatlvos sed1mentar105‘relac1onados ‘con - -

vulcanismo submarlno.;}r

-Sulfuro Ma51vo de Santa R s
do, 1979) ey

E$fé!yacimientb'sé eﬁcuéht;a}éﬁ‘1asf§g§¢aniaéxdé Ti;apa;
consiSfeien,un horizonte de roca'filito4505fidsa;'ﬁuy esquisto
sa con pétina de color argentifero, eﬁ la cual se hallan inter
calaciones de lentecillos silicosos. La mineralizacién consis
te en una masa piritosa que se encuentra en una serie invertida.
El cuerpo estd constituido esencialmente de pirita, blenda, cal
copirita, galena y en menor cantidad de cobre gris, covelita y
bornita. Las alteraciones consisten en una cloritizacidn bien
desarrollada en el bajo del cuerpo y en una silicificacién en
forma de lentecillos de silice criptocristalino tanto en el pi

so como en el techo del mineral.

Para Colorado (op. cit.), el yacimiento de Santa Rosa se
formé durante largos episodios de actividad fumar6lica subma-
rina (exhalativo-sedimentaria).

- Mina E1 Rio, Area Almoloya-San Lucas, Edo de México.
(Elias, 1981)

Este yacimiento se localiza a 6 km al norte de Tejupilco,
Edo. de México. Consiste de cuerpos lenticulares de sulfuros -
contenidos tanto en cuarzo-filitas grafiticas como en los es-
- quistos de tremolita-actinolita (tobas bésicas), estando am-

bos tipos de rocas estrechamente interdigitados. La mineralo-
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gia por orden de abundancia es. p1r1ta, pirrotita, esfale-
rita y calcoplrlta en texturas varxables de escaqamente di-

semlnados a mas1vos con bandeam1entos granulares.~,

Entre los rasgos que 1nd1can un orlgen 51nv015n1co pa
‘ra este yac1m1ento estd la concordanc1a con las rocas enca
Jonantes, el plegamiento de algunos lentes de sulfuros y su
relacion estrecha con rocas’de origen volcdnico (ééquiétos de

tremolita-actiﬁolita).

  4.§:1;2}’Hib§tesis Genética

De acuerdo a las caracteristicas ob
servadas en los sulfuros masivos del drea Tlanilpa-Azulaquez,
se deduce, en principio, que tienen una estrecha relacién con
las fases p6stumas de una actividad volcfinica submarina; pues
todos ellos se localizan estratigrificamente en un horizonte
muy préximo a’'las tobas andesitico-daciticas de la parte infe
rior de la secuencia volcdnico-sedimentaria, o bien, directa-
mente asociados a estas rocas como en Manto Rico y Tlamilpa
(E1 Sabino). Otro rasgo importante en estos yacimientos, es
1a presencia de silicificacién en el bajo de los cuerpos mi-
neralizados, lo cual es caracterfstico del depfsito de salmue

ras salinas de alta densidad y baja temperatura (Sato, 1977)

Otra hipdtesis que se contempla para explicar el origen
de los yacimientos descritos, se basa en el bandeamento de la
mena y la falta de una intensa alteraci6n cloritica y serici-

tica en las rocas del bajo de los cuerpos (Large, 1977 en Es
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pinosa, 1982). Estas caracteriéticas sdn propias de aquellos
yacim1entos dep051tados a cierta d1stanc1a de su centro de emi
s16n, caracteristlcas que fueron observadas por Esp1nosa (op
c1t ) en Manto RlCO. " Por esta raz&n este yac1m1ento ha 51do -
clasiflcado como D1stante de acuerdo con 1a termlnologia de Lar

g 1977 (Op 61t )

Por otra parte,‘como se puede ver a todos los ya01m1en-
ftos de La Reforma, Rey de La Plata, Tizapa, Santa Rosa y Mina
‘Bl Rio se les atrlbuye un origen exhalativo-sedimentario, por
que se les ha observado ciertas caracteristicas generales que

coinciden con este tipo de yacimientos:

"a, Todos ellos se encuentran ascciados a secuencias -
eugeosinclinales deformadas y metamorfoseadas, relacionadas a

zonas de subduccibn.

b:. Todos pertenecen al tipo Pb-IZn {(Kuroko), asociado a

un tectonismo alpino de épocas recientes (Hutchinson, 1973).

c. Todos aparentemente quedan incluidos dentro de uno
de los tipos propuestos por Large (1977), como sulfuros masi
vos préximos, es decir, asociados en forma directa o muy cerxr
cana a secuencias volcédnicas, y a la chimenea volcénica que

dio lugar a tales depfsitos.

d. Todos presentan aparentemente las mismas relaciones
estratigrificas en la geologia local del depdsito' (Nieto et

al, 1977).
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‘,'A partir de estas consideraciones, se desprende sin lu-
Vgai asdudas, una hip6tcsis que apoye la existencia de una vas-
ta pfoVincia metalogenética, que sea propicié para contener --
.éoncentraéiones econémicas de sulfuros. A decir verdad, tales
consideraciones ya han sido postuladas por otros autores como

Nieto (op. cit.), Colorado (op. cit.) y Garza (op. cit.).

4.5.2. Yacimientos Epigenéticos
Este tipo de yacimientos consisten en una
serie de filones emplazades en la secuencia volcénicd-sedimeg
taria y que afloran en la porcién norte del drea de estudio -
Se hace notar que todas estas minas estin abandonadas, excep-

to E1 Escorpi6n que se explota a muy pequefia escala.

A) E1 Zapote. Esta veta se localiza 6 km al poniente -
de Mamatla y se aloja en un horizonte de pizarras negras, su -
espesor varia desde 3.5 m hasta 15 m en sus porciones mis an--
chas y aflora en una longitud de 2 km aproximadamente, en di--
reccién norte-sur. La mineralogia observada consiste en espe-
cularita, pirita y calcopirita; las alteraciones presentes son
la silicificaci6n, cloritizacibn, sericitizacién y oxidacién.
Seghn el muestreo preliminar que se hizo, el andlisis quimico-
proporciona los siguientes valores en oro: 17.5 gr; 18.5 gr, -

y 21.0 gramos.

De acuerdo con los resultddos obtenidos, la Gerencia de
Estudios Especiales del Consejo de Recursos Minereales, decidié

hacer un estudio geol6gico a detalle para conocer las posibili-
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~ dades de desarrollo que.;uviera esta veta. Este trabajo estu
vo a cargb'del'Ing1-FraﬁCisqo ?érez'Gonzﬁléz (1982), quien --
1legb a‘reconbgéi un conjunto de[d vetas con 2 m de potencia
Aén promedid, en’direcciﬁn norte-sur inclinadas 54 grados al -
suroeste, Este autor hace la diferencia entre dos tipos de
vetas,de las seis que existen; tres son de 2 m de espesbr y -
las otras tres son mis delgadas (1 m). Las primeras. contie-
nen especularita, pirita y calcopirita en ganga de cuarzo y -
fluorita (7); las segundas, las mis delgadas, consisten en ar
senopirita principalmente, extibnita y poca pirita en el mismo
tipo de ganga. Consecuentemente, P&rez (op. cit.) basado en
Mac Kinstry (1970) considera dos etapas de mineralizaci6n, la
primera asociada a las vetas de especularita y la segunda a -
la de arsenopirita o viceversa, segln que la arsenopirita -

sea hipotermal o mesotermal.

Finalmente, cabe decir que los trabajos fueron abando-
nados en vista de que no se obtuvieron los resultados espera
dos.

B) San Enrique. Esta obra minera se localiza aproxi-
madamente 2 km al suroeste de la poblaci6én de Mamatla, sobre
una cota de 2 094 m.s.n.m. en la Cafiada "Las Aclinas". Las
.obras mineras consisten de un socavln que tiene un desarrollo
de 84 m, tiene un crucero de 9 m, un contrapozo de 4 m y un -
pozo de 4 m de profundidad. El cuerpo mineralizado es una ve

ta-falla que arma en metalavas andesiticas y tiene un rumbo de
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60 grados al sureste 1nc11nada 68 grados al suroeste su -
espesor es mbs o menos de 6 my se reconocxﬁ en una 1ong1-

tud de 250 R aproxlnadamcnte.

Losvninerales identificados en muestra de mano son -
la pirita,.cnlcopiritl, galena, esfnlerita y argentita con
ganga de cuarzo, calcitd y fnlgientos'de roca. La ptiléi--
pal alteracidn es la'silicifipacidn. aunque también se tie-
nen caoliinizacién y argilitizacién. FEn cuanto a las leyes
presentes, los muestreos prélininafes arrojaron valores de
230 gr de Ag y 2 gr de Au por tonelada. Posteriormente PE

rez (op. cit.) hizo un muestreo, obteniendo los siguientes

resultados:
Ag (gr) Au (gr) Cu (gr) Pb (%) Zn (%)
283 1.4 , 0.07 10.2 1.3

209 15.4 0.214 1.32 2.9

C) Mina Sara. Se localiza 1 km al suroeste de Mama-
tla. La obra minera se desarroll6é sobre una veta-falla de
1 m de espesor y su rumbo es de 42°al sureste, inclinada 60°
al suroeste. La roca encajonante es un p6rfido riolftico.
La veta contiene una fuepte diseminacién de sulfuros de Cu,
Pb, Zn y Fe. La mina tiene 2 niveles con pozos y comidos -
muy amplios tanto hacia arriba como hacia abajo del nivel -

prihcipal.

D) Mina Santiago. Esta mina se sit@a aproximadamente

a 1 km al suroeste de Mamatla. La bocamina estdi a 2 180 m.



S.n.m.  £§ entrada es un crucero principal con rumbo 60°al
norésteféén,ﬁéégrfOIlo5aproximadd de 50 m; a los 40 m més
o mendg} e#;éfbbf; corta una veta de rumbo 60°noroeste, in
clindda~58° al-éufbésié;:esia veta se une diagonalmente‘a
otra‘qugféonsefﬁa también-un'fumbo noroeste pero con otfa

magnitud,

La veta principal con rumbo 60 grados noroeste tiene
abundantes comidos tanto hacia arriba como hacia abajo del-
socavén principal, hasta una altura de 20-30 m. La roca en
cajonante es un pérfido riolitico con fuerte silicificaci6n.
La mena se compone de blenda, galena, pirita y caicopirita; -
se observan también manchas de goethita. El cuarzo se pre-

senta en vetillas.

E) Mina El Escorpién. Esta mina se localiza aproxima-
damente a 0.5 km al oriente de la poblacién de Mamatla. Pric
ticamente estd e¢n las orillas de este poblado. El yacimien-
to consiste en un sistema de vetas que se ramalean y entrecru
zan; conforme se pueden scguir en continuidad,las vetas se -
terminan en un punto determinado y nuevamente se manifiestan

a rumbo. Lo que presenta serios problemas para su explotacién.

El depésito arma en pizarras negras y metalavas andesi-
ticas. Las andesitas son las méds favorables para contener la
mineralizacién, la cual consiste en sulfuros de plata y plomo.

En algunos casos las vetas se adelgazan alternadamente a modo
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de "boud1nage" llegando a contener clavos con: leyes excepC1o-
nales. S1n embargo‘ en. algunos.lugares predonina una ley de -

plnta{desi kg/ton.

‘La ‘anga estﬁ do,st;tuida por cuarzo y cal

cita.

ilebréJ 'E$ia obri miﬁera'én-ioc#lizi'proxinadamen
.te a 3 km;al noroeste de Namatla y sobre wna cota de 1 800 m.-
s.n.m. Se trata de una veta-falla con rumbo de 60° al noroes-
‘te e incl1nada 45° al suroeste, armando en pzzafras' presenta

cierto brechamiento en los respaldos cen fragmentos de roca. -
La mineralogia visible consiste en bornita, calcopirita, mala-
quita y argentita, en una ganga de cuarzo, calcita y fragmén- -
tos de roca. Los muestreos preliminares proporcienaron resul-

tados con valores de 0.335 gr de Ag/ton, y 6 gr de Au/ton.

G) El Marrano. Este filén se localiza en el Arroyé.Sg
lado, 1llamado también barranca de Huitititla en una cota de -
1 580 m.s.n.m., y se halla atravesando un horizonte de piza--
rras negras; estructuralmente se orienta con rumbo 75°noroes-
te, casi vertical, inclinado 71° al suroeste. Este cuerpo es
td constituido por pequefios fragmentos de roca incluyendo pi-
zarra silicificada; su espesor aproximado es de 0.70 m y pre-
senta indicios de mineralizacibn consistentes en pirita y ar-
arsenopirita.También se observa una fuerte silicificacibn y -
su aspecto es el de un crestén conspicuo de color oscuro bas-

tante intemperizado.
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{'4L5.2;J. Gufas Mineralbgicas, Litol6gicas =
‘ i y Fisiogréficas
' “‘Tradicionalmente, se conocen a lés andesitas
como laévrocas dﬁs»fa#dfables‘para cqnténer mineralizacibn de tehf
.diliéhto ecbndmico,'en el Distrito Argentifero de Zacualpan; México.
No obstanfe, siendo las condiciones geolbgicas in, tanto diferentes -
en el frea Mamatlz-Tlanilpa, las vetas ne sc-emplazaron en andesitas
sino en pizarras y/o‘andgsitas coﬁo se indic6 en la Seécidn anterior;
sin embargo, la caracteristica fundamental que permitié distinguir -
~las zonas mineralizadas‘desaquéllas que no .lo estﬂn,.es_la silicifi-
cacibn y la oxidaci6n. La primera siempre se preéenta en forma de..
vétillas‘o en masas de cuarzo leChoso, condicién que imparte a las -
pizarra$ mayor dﬁreiﬁ y menor gfado~de denudaci6n, a diferencia de
aquellas pizarras que no estin mineralizadas; la oxidacifn a su vez,
pér-ite identificar en superficie a las zonas de pizarras mineraliza
das como en El1 Zapote y El Cobre, por una fuerte coloracifn rojiza.
Asimismo, la silicificaci6n afect6 de un modo especial a las andesj
tas cuando éstas fueron penetradas por soluciones hidrotermales. Ge
neralmente forman altos cantiles como en las Minas San Enrique, Sa-
ra, Santiago y El Escorpi6n. También se advierte esta alteracibn -
por el color mis claro que le confiere a la roca, asf como su excep

cional dureza y su fractura de filos cortantes.

4.5.2.2. Zoneamiento
No se realiz6 un muestreo sistemd
tico en el frea de estudio con el propésito de inferir un zonea--

miento; no obstante, por la mineralogfia que se conoce, al menos -
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nético, cuya gradiente de temperatura e intensidad de mine-
ralizaci6én disminuye hacia el este y cuyo foco, a su vez, lo
sitfia en la Costa Pacifica de México, donde se han depositado

los metales de mds alta temperatura (Fe, Cu, Au).

4.5.2.3. Hipdtesis Genética

Por su modo de yacimiento, las -
vetas del Area Mamatla-Tlanilpa se consideran de origen hidro
termal cuya fuente magmitica se desconoce, sin embargo, una -
evidencia que se puede asociar al origen de estos yacimientos
es el Cerro de La Tentaci6én (Ver Plano adjunto), el cual con
siste en un "stock" de p6rfido riolitico, el que al mismo -
tiempo constituye la eminencia topogrifica mis alta de la re-

gibén.

Por su mineralogia, las vetas de la regién pcdrfan -
clasificarse como epitermales, apoyando esta observacibn en -
la presencia de minerales tipicos como la argentita, pirargi-
rita, proustita y polibasita en las Vetas de Zacualpan, asi
como en los minerales de ganga como la amatista, rodocrosita

y abundantes silicatos (Oropeza, op. cit.).

Otra caracteristica que permite establecer con propie
edad el origen de las vetas, es la abundancia del relleno de

cavidades como en la Mina San Enrique.

Si bien la teorfa cldsica invoca la accibén de solucio
nes hidrotermales, derivadas directamente de la evolucifn mag

mitica para explicar el origen de este tipo de yacimientos, -
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en la localidad no se 1legé a detectar alguna variacidn'en -
los pfincipéles minerales de mena. Ei-ﬁiétrifo def2écuhlpan
prqdu¢e‘principalmente plata y oro'asociado. ‘Gutiéfrez'(1973)
dicé'qﬁe'nb se han observado hasta 1la actualidaéjindicios de-
1a presencia de un zoneamiento minergldgico‘ﬁpOrulo que se de
dﬁce; que la profundidad del foco minefaliéante es muy lejana
pudiéndose considerar que el brocéso'hidfptérmal es de origen
profundo". El mismo autor seflala que;"hésﬁavla fecha én todos
los trabajos realizados en las obras‘mineras;iélgunas a profun-
didades de 350 m bajo la superficie,'np‘sedhévmanifeétado-una

diferenciacién exacta entre las zonas de 6xidos y sulfuros.

"En la Mina Guadalube, se ﬁan»llevado a cabo trabajos a
profundidad mayor de 300 m, notdndose cierta estabilizaci6n en
las leyes, pero afin sin poder definir exactamente‘las zonas de
sulfuros primarios. Por lo tanto, los 6xidos y los sulfuros indi
can que se trabaja actualmente en la zona'dezénriQuecimiento su

pergénico" (Gutiérrez, op. cit.),

Por otra parte, hablar de zoneémientd”fégiéﬁai serfa pre
maturo y arriesgado; sin embargo, en base a la Carta Metaloge-~
nética de la Reptiblica Mexicana (Salas, 1975), el drea Mama--
tla-Tlanilpa pertenece a una zona de metales bdsicos (Cu, Pb, -
Zn) donde ocurren también el Au y la Ag. Esta zona comprende
los Distritos de Temascaltepec, Sultepec, Xitinga y Taxco. --
Esta consideracifn es acorde, asimismo, con las observaciones

de Gabelman (1968), quien incluye a la regién en un patrén ge-
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recientemente Gonzilez Partida (1981,1983) ha elaborado una -
hip6tesis que propone un origen no magmitico para los compues
tos sulfurados de los m1nerales de mena., Esta hip6tesis se -
. desarrolla a partlr de ‘estudios isdt6picos del azufre y con--
siste en una remov1llzac16n parcial de sulfuros de las forma-
ciones Volcanp-sed1m¢ntar1as, por circulaciones hidrotermales
generadas por. unarandmaiia'térmica regional, ligada muy posi-
blemente al emplazam1ento de vulcan1smo terciario. Es decir,
que un aumento de’ temperatura en el medio provoca la recircu

lacién de aguas mete6r1cas~més que -de or1gen magméitico, dlsol
viendo los compuestos metallcos de 1as rocas y posterlornente
redep051t5ndolas, sin su ascenso a 1a superf1c1e, en f1suras

pre- ex1stentes.(

Bn cuanto a la; dad de 1a mIneralrzacrdn, Gonzﬁlez Par

tida (op. c1t ) obtuvo una "dad redlométrlca de 29. 2*2 MRS

27.4%4 m. a. (011goceno) a adular1a filoniana en el DlStTl

to de Guanajuato y asume qu 'las prrmeras man1festac1ones hl-

drotermales. ocurr1eron en esas fechas. Igualmente, Campa (1977)

en base a ‘un anéllsls tectdnlco de la regifn, y la’ clarawcompo
sicién éc1da del m1nera1 de ganga, concluye que la mineraliza-
ci6én de 1as Vetas L1pton v San Pedro (Zacualpanl estd asocia-

da al vulcanlsmo éc1do 011g0m1océn1co y a su deformaci6n del- -

Miocend Sﬁ" ) 'n~e;ncombam1gntogValle de Bravo-Taxcong;t;.‘



néticas cuya actividad hidrotermal se manifiesta en el Oligo-
ceno-Mioceno y en el’Mioceno-Plioceno respectivamente. Final
mente, en él Distrito’Minero de Taxco, Gro., también se han -
definido épocas de m1nera11.ac1on en el Ol1goceno Superior --
y/o Mioceno Inferlor Y. una actividad tecténica posiblemente -

en los principios,delipliqceno (Salas, 1980).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones -

‘La secuencia estratigrdfica estudiada es mixta, -

volcﬁnitb¢vedimehfaria y se desconoce su basamento.

2;- Localmente (Tlanilpa-Azulaquez), . se deposxt6 una
serie pelitlco ~-calcédrea en un ambiente reductor, enc1ma de -

metavolcénlcos adesitico-daciticos,

3 - De las. conclus1ones 1 y 2 se despr
dio de dep651to fue favorable para el dep651t
s1nsed1mentarlos, asoc1ados a periodos de
ca submarlna.

4?- El dep651to de los. yacxmlentos xhalati§6456d14-

mentarlos estuvo su;eto ‘a un rég1m : constante de . act1v1dad -

tecténlca, esto se 1nfere por; ’;odos 1os depbsitos se. 1oca-

lizan siempre en un’ hor1zonte estratlgréflco deflnldo (1nter—

fase metavolcén1cas 1nfe‘iore' sed1mentos pelitlco calcéreos)

5.-,La;rég@6n a: m rado 1nteresantes perspectlvas :

esto en base a la presenc1a;d ularita y arsenopirita

(?) en la Veta El Zapote.-»
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7.- La prospeccién por filones es alentadora particular
mente en - e1 sector de Mamatla, donde se ha visto c1erta abundan-
cia de los mismos. Su importancia econfmica salta a la vista --
prlmerq,;porque losrvalores de los muestreos preliminares son
intereséﬁféé_y segundo, porque en la regi6n se tienen otras ve-
tas que-séfékpiotan actualmente y otras que se explotaron desde

tlempos h1st6r1cos con largos periodos de bonanza (p e.‘El Ala

crén, Guadalupe Los Arcos, etc.)

Recomeﬂdécibhes

S 1mportante eJecutar;estudlos.tendlentes a def1n1r
los parametros‘de bﬁsqueda, para obtener mayor informacién que
permlta esclarecer el modo de ocurrenc1a de los yac1m1entos vol

canogenétlcos.

Zﬁ- El punto 1 perm1t1r§ la elaboracién de técnicas mis

avanzadas, on 1a sucesiva aplicacién de las mismas en la pros-

pecc16n d> es tlpo de yac1m1entos.

amb1én es recomendable la rea11zac16n de estudios

géofisiéos

ara'def1n1r las p051b1es anomalias en las concen-

trac1ones de~su1furos.

mar una barrenac16n adecuada, suped1ta
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hayan elaborado previamente. Esto se justifica por la presen-

cia de filones que se explotan actualmgﬁte;englarmisma'regién

(E1 Escorpibn, Coronas y Liptbh énﬁzééuélpﬁﬁ) Hﬁ
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