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RESl.MEN 

El área en cuesti6n se localiza en el extreno SW del faio. de México 
·y en e1· sector norte del Eclo. de Guerrero, entre los paralelos 18° 34' 40" - · 

.....• f8"4b·1 ·L.N:,·y·ios
0

meridianos 99°40' - 99°54' L·.w: El es"túdió"cOriqirenae·-· 
••. .un.ár.ea.de .1.2.7.S J<mZ. La región se sitúa en la Subprovincia Balsas-Mexca­

la de la Provincia Fisiográfica Sierra Madre del Sur y en el borde norte ·-· 
de la Provincia Geológica de la Cuenca More1os-Goorrero. En general, las­
geofonnas que presenta la región son características de un levantamiento -
rápido y breve, probablemente debido al emplazamiento de intrusivos tercia . 
ríos (Ie Cserna, 1978). -

En el presente estudio se desarrolla un bosquejo de la estratigra-­
fia del área Mamatla-Tlanilpa y se agrupan a las distintas unidades bajo -
la ~enominación infonual de Pizarras Techalotla y· ~tavolcánicos Coronas -

. én el ·seúor de Mamatla, México y Metasediñientos Tlanilpa, eñ 'éf s'ector de 
Tlanilpa, Gro. Las Pizarras Techalotla consisten de ·pizarras negras y me­
ta-areniscas con intervalos ocasionales de metalavas andesíticas. Los Me-
tavolcánicos Coronas son metalavas y JJCtatobas andesíticas con intercalacio 
nes de pizarras de color claro y meta-areniscas arcillosas. En el Sector -
de Tlanilpa se le ha dado el norrbre de Metasedimentos· Tlanilpa a un conjun 
to fonnado por una secuencia pelítico-calcárea ql.ie descansa discordantemeñ 
t!'J sobre rnetavolcánicos que varían en composición de intermedia a ácida, y 
está cubierta por l.D'la metatoba andesítica. Asimism:>, se plantea la posibi 
liclad 'de un canbio de facies entre ·Marna:tla y Tlanilpa: · · · · · · · · · · '. · · · 

La secuencia volcano-sedimentaria fue sometida a un metamorfinno re 
gional de bajo grado, equivalente a la facies de esquistos verdes. Se dis 
cuten algunas consideraciones tectónicas 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 metavolvánicos y los 
metasedimentos pelítico-calcáreos. En casi todos se presenta la asociación 
Pb-Zn con ganga de cuarzo, calcita, barita y dolomita. También se presenta 
una silicificaci6n al bajo de los índices de sulfuros masivos, lo cual se -
podría considerar característico del depósito de salmueras de alta densidad 
y baja temperatura (Sato, 1977). 

Los yacimientos en vetas se consideran de baja temperatura (epiteI111!!. 
les), cuyo emplazamiento se asocia a una rennvilizaci6n parcial de sulfuros 
del reservorio volcano-sedimenario, por fluidos meteóricos superficiales, 
que circularon en favor de una celda convectiva provocada por tma anomalía 
térmica 1 igada a las intrusiones granitoides del Terciario (Oligoceno), 
(González Partida, 1981, 1983). 
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· .: . -se · sélb.~: muy: .bien :qüe. la· f!n¡)()::riiiilC:ia. de. 1~.minerr~· :en México 

siempre fue relevante, no s6lo por.:sí misma.como un,factor~de so-
..... ::·.-.·:.·~--~.~ ... ·:.:·:.·.~-.· ......... : .. ·~~:.-.... ·. '....... ......... ... ...... . 

· ~~i~~·~con6mico, sino porque durante el tiempo de coloni~je .e~ 
.......... ····· ...... . 

. e.5te ·país, la producci6_n de plata Y. oro - principalmen_te la prim~ 

ra - durante mllchqs a~.ci~.).l.~g6 .. ~ .. ~.e.r~Cy .. s.i.g.ue -siendo)· ·la ·núme-ro ·-· ......... ' ..... ··.··..... . 

uno en el mundo. "Tanta así era la bonanza que en un año común, -

la mina Jimelsfurt, la más abundante·de Sajonia; di6 10;000· marcos 

• b d~,.~~~~'!;. ~~ .. m.~!? •. ri~\l .d~ l'f~x\cp,. b ~ V~l~~ia~a_,. _f6:'l.,.09.q..: ~ ba :P·ra :-: .. ~ · · .· · .' 
. :atic.éió~:arl1Úf ci~ ~~ev{Esp·~~ª r·i~~i~·--,ú·~~·:v~:~~~ ·i'~'·d~·\·~d~·;:¡·~~:·. '.'. .·.·· ..... 

. . ......... : ..... ;. ' . . .. . . . . . . . . . ... ~.. . . . : . 

. minas europeas". (L6pez Ga.Uo;·1~.7,7_-;_;¡~· .. ?7f~: .. ·. . .... 

Debido a los problemas sociales~ políti¿cis y econ6micos que 

reseña la Historia de México, la m~1iería. siempre· fue .objeto de 
" .. : .. · .. : . ~ . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . : . ' .... ·. . . : .. 

~íe~tos manejos, a tfavés de los cuales se realizó la intervenci6n 

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 hist6rico contemporáneo, para evitar que_ 

quedara desprendido de la realidad social, cuyo contexto es prác­

ticamente imposible soslayar, sea cual sea su manifestaci6n ac­

tual: política, econ6mica o social. 

En lo que sigue se hará una breve reseña hist6rica de la -

minería en México para lo cual se han tomado como auxilio a tres 

autores. 

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

2 



••••••••••• " • 1. 

de Manuel L6pez G~l).o. de .su.Ubro ·HC'ortómi'a ·:.¡ ·P~lÚica en la hist.Q. . . . . . . . . . . . . ... 
ria de México; 'Y" de 'la 'Hútoria Soc:i.~~ .. Y. p,c;:pn6mica de México -

............... '" 

· ·· '("'1'521".:··nft·f) de Agustín Cué Cánovas. En la se,gunda parte se -

• • •• • o " 

transcriben datos' hi'Stóri'éos' exclusivamente sobre el mineral de -

Zac:ualpan, .MéxiC:o, escd.tcis. por el Ing. de Minas Christian Ortega 

y Larsen (1933). 
. ...... \, .. , 

... ; ~ .. : ... :,.,: .• i .· .. ' . 
. . ; ... :· ~ : ~ : .. : 

..... ": .•. ' ... 

1 ••••• 

. . -..... . 
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1. 1. Breve Resefia Hist6rica. de la Minería en· MéxiE.2_. 

A continuación se transcriben textualmente no-

tas de Cue Cánovas (op. cit.), acerca de cómo surgió la minería -

en México y cüales ftierón los primeros distritos que alca!!, 

zaron pronto un desarrollo sorprei:idente: 

·" La minería tuvo diversa y gran influencia e 1 la época 

colonial, en la distribución de la población como.en.la agricult~ 
' . . . ... ' '.. . .. . . ........ . 

ra y ganá.dería,.el comercio fi.65'ir~~~po.rtes, en las r ntas de -

.... 1a.corona·;e!1."e:J:·desartollo· éié ia"eéón·¿~r~·;,"~~"~n la p opaganda 

· .. ~~H~j_~.s·a .. (nOnde·no·"hay· p:ra·t·a 'ño e~fra' ei ~~angel'io decian los ~ 
1 • • ' • . . •· ...... . 

Franciscan·os) .'" · · · " . . . , .. , . , 
.. ,. • · . .-.•.• , ..•. • •. r •. :,: .' :· : . : •.. , ;· .. 

· · "Diversoi factore·s· explÍcaii su prógréso más q e en el -

orden técnico, en el .. 4~. ¡~d~fp,ducci.6n:·N~· 6'tO· Y pl·aÜ)' 
0

d eilas -... ······· ... •.•. \·•. ... . . ' . . 8."' .......... . 

obtenida. En primer lugar, las .ide~s de mercantilismo y Jullonis 

mo* imperante en la época, la políticá protectora de la :orona, 

el territorio abundantd,en 111inas de plata más que de oro la in-

tervención del cré~itó .eC!esiástic~ en la minería .otroi. 'facto-
·,··· 

res." 

. 
"Se sabé que . 1532 se descubrie.ron minas, 

según informe de ofici~les réales .... Pronto surgiÓ el .. pri er gran 

distrito minero: Taxco, Zacualpan, Sul tepec, Zu~p¡ng~,-di'i kro, . . . ''·~ ,; ·.< . ,_.~-.'.\~::·:: .. ;-1' .. -· -.·.- ,,.. 

Espíritu Santo y Tlalpujahua. A mediados del si~lo X~I·e~taha -

ya en explotaci6n activa el segundo gran distrito.: minc:iro · , 

tuido por los reales del Monte, de Pachuca: y de P.fó{otj:lÍt l.a 
. '·.· -;;:.<i ·,'. /r'i~' '.·' ',•1' .. 

explotación del tercer gran distrito minero se:'ini'é:i.6'.éil· .acate-
, '. ,·· -._:; .. :<:~ .. ·.~, ·,(),;-.. '. .... ~ ··.-:-- - '. 

·'.'·, 
-· ·<· -. 

* Derivado de bullion ¡ anglisismo qu~ •. denota órtiio.:pfh'U::\h :1 in­
gotes (The New World Dictionary, 1968), f~·ota déf,'a'uto ) > 
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cas (1547) y en Guanajuato (1554)." 

"Hastí:r 1:5S4, aproximadamente; en 1.a mtnería .novohi spana 

se.emp1.~Xi:.e1; llamacÍo:b·eneficio de _fuego.·· _A.partir.de ~sta fecha -

se introd\ljo el.-Üamado beneficio de· patio, que perdurtfhasta 1792. 

De esta OÚima .fecha en adelante, podémos decir: que· sé desarroll6 
- ., ·:e:· 

el pe~íOdO ·ci~nÚfico de la mineria." 
'.. : i': :.'i·'. . - (. -; '~ '... . ! 

. ,';:· ... ; o~·rgú:a1 modo, L6pez GaÜo ·(op. cit .. ) .•. nai:.i-~:·~·1 principio . . ' '..':' •. '' .. -·· 

:;:·::~;~~i~~;~~t}~~lr:.~·· :::~t:::::;~:r}~~~rli~~JÍ~t::::::;· 
nua.c1'1!.n:·· ..... ·'_;' '·"- , ..... '· u :-.·,::. ,,., .. . . 

• •: ••• • ',:,;·' ,' ·., •_I • '•' .: r:-· > ,•:" :_~;~. ' '',::" ;_i,,:'"·;OJ 

'.,. '; . ' ' " . . . ' .·, ,;_: :' ... , 

. . . . . \' . •ircor~esp'o;ncH6 ~ ~s'ta a¿ityid,~·d '.·~.~·l'c~~ 'la .. ;~aü~'a .del de-
;·,; ', - .' - . . ., ,_ ' . " - " ., ' .l - .... - '; - y~-·. '· - . ' . .---.~-- ·- : : ., " ' ¡. ·-'-' 

rrotero de,)a ecónomía novohispari'a.< i·a:'agri~ultu~a.est~~a sujeta 
; ' .. 

en bueri grado a las cortdiciones favorables o: adversas;·de' la mine-

ría. Lo~ ingresos de la Coron.a también dependían .~n f~rina. consi-

derable del estado de la extracci6n minera. ··Muchas de 1as pobla­

ciones importantes de la Nueva España nacieron alcal()r de los - -

fundos mineros y l~s familias de más alta prosapia debieron a la 

plata y al, oro el lust're de sus apellidos." 
1 

"Favorecida por una congruente legislación que perse-­

guía eliminar cualquier obstáculo, la explotaci6n de los recursos 

no renovables lleg6 a un auge tal, que a principios del siglo XIX, 

en s61o un año, se acuñaron monedas por valor de veintisiete mi­

llones de pesos. El minero, de incurrir en algún delito, no po­

d1a ser transladado del lugar de trabajo y ahí mismo pagaba su -

condena. Tampoco eran objeto de embargo los bienes destinados a 
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la ocupaci6n minera, la cual no debía su.spenderse por mandato de -

ninguna autoridad, Más sobre. todo, la minería nuncá acudió al 

crédito de· la iglesia, llegándose a crear una i~stituci6ti crediti 

cia especial para el provecho· exclusivo de los mineros." 

La minería colonial recibió un impulso muy ·i,mportante_ 

cuando fue introducido en las minas de P~chuca ,, el ~roc~'&{~iento 
,., i: /'·¡'«:· 

conocido como de patio o amalgamación,· por' Ba~tblomé;:de:vMedina, y 

se puso ahí en práctica por primera ,vez.~n·~l.::mu¿¡~6(}~i~J. ·A e§_ 

te respecto Cue Cánovas (op • cit.) re~~.fia ~bi~~~~;~·~¡·~,~~·:.'..~;·s~r.rollo 
de· los métodos de beneficio. . ,·. ... . :-': ... ,.. ·:.i.:O/ ,. '. · .·: .. ~.·.: ... '..::t' . · . 

' .. ' .... '" . : .... ~::: < 
::; '·:~··, ,<·'. 

"El beneficio d~ p~~ioJ:sA ;elllpf.e6 en la ndneria novohi~ 

pana durante cerca de cuatro l;i.~l~s h¡iÚa que,· a pri~Cipios del -

actual, un ·mirietó es pafio l 'de·:nolDbi:e 'Andrés Fernández, füve~t6 .en -

Pachuca .el U amado :beneficio de: ipatio cerrado' sustituyendo la -

sal por hiposulfito. Mientras tanto, en Europa, la técnica minera 

había logrado desarrollarse rápidamente mediante el empleo, prin­

cipalmente, del método de fundición y más tarde del de. 1 danura­

ci6n' que impulsaron vigorosamente la explotación minera.'' 

Hasta aquí se puede tener una idea. más o menos general 

de cómo se desarrolló la minería en México; ahora se verá esta -

actividad en el período comprendido entre 1800 y 1854. 

López Gallo (op. cit.) sefiala tres caracterí~ti¿as de 

la minería que destacan en esta época: "La primera se significa -

porque la producción iba dirigida primordialmente a la explota- -

ción de metales preciosos. En realidad la extracción se.limitaba 

casi con exclusividad a la plata, ya que el oro en México ~ólo la 
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acompafia. La seg.unda, consistía en .que las vetas eran de muy baja 

ley. La tercera, estribal?a en la extraordinaria abundancia de las 

minas." Asimismo, este autor recalca que ~asta ia fecha no se han 

descubierto en el mundo mina.s de plata más productivas que las me 

xicanas ~ Ocasióne·s hubo en que la. V8lenciana produjo· ella s6la -

m~s que todas las minas ~el Perú (López Gallo, op. cit., p.56-57).* 

. Es.te autor continúa citando cifras y datos por demás i!l 

teresante~,' en los. cuales se puede inferir _el efecto•qt.le .tuvieron 
. . - . . -.~ ' . ! . .. . . ··. 1' .. 

las revueltas próximas r 'posteriores 'al movi1'~~:1t'to de in,dependen­

cia. A principios del siglo XIX la produc~.i~~.Úanu~l,·d~:;oro y pl.!!_ 

ta era de 14 millones de pesos; en l8~0·1{~g~;:.:-~·:,l9,-a:partir del 

cual desciende estrepitosamente año. con afio·hasta 6 millones de -

pesos en '1821: "No es. casual que; l:as porciones extraídas observa­

ran una. proporción inversa a. los .,éxitos del movimiento de indepe!l 

dencia ~" • · 

Es prácticaD\ente. imposÍ_ble h_acer a un lado los comenta 

rios del. autor antes ;,el iado pue~}U:~s muy· posibie que refleje fiel 
•; /.- .• ,-,···1« .,.-, ,•, . - . 

.. .:i;· ·--·:·.'·¡~ ,., ·'' 

mente en un grado bastárite. éleVado,la realidad que vivía el país 
'·, ; ' . :::\ ~<)":.¡,.' ' 

en esta época ( 1800 - 1854): : 

"En esta actividad (la minería) comienza a manifestar-

se la penetración del capital extranjero. No podía ser en otra -

forma. El pusilánime 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 extra~ 

* Nota del Autor. La mina de El Potosí, en Bolivia, se considera 
la mina de plata más rica en el mundo y recientemente (10 años) 
la mina Kidd Creek, sulfuro masivo arkeano del Escudo Canadiense 
se convirtió en la más rica en Ag. (Ing. J.Nieto, comunicaci6n 
personal) 
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ci6n de minerales. Sobre todo en una regi6n como M6xico, produc­

tor extraordinario de esta riqueza, a la que tanto H\Jmoóldt p1:mde-

rara. Alamán, como funcionario público movió cuantos r~sortes tuvo 

a su alcance para atraer el capital extranjero, lo cual le reportó 

buenas utilidades. - A continuación es te . autor cita un párrafo ín­

tegro de Cué Cánovas, Agustín. Historia Social y Bcon6mica de Mé­

xico Edit. América, .México 1947~ •. 12o;C .·· 

'Pronto, la Bolsa de Londres había de inundarse de valores 
·, \. 

mexicanos; se :fbrmaban compafiía~ por. acciones pára·:eXplota.r.·1as. r!_ 

que zas minerales de México. En 1824 aparecía la. Compafiíá Anglo-

Mexicana con un capital de 1'000,"000.00 de libras esterlinas, divi . . . . " . ' -
di do en. 1O,000. 00 acdories de 100 libras cada una. Poco desp.ués -

surgía la Colnpafiía Unida de Minas con un capital de 240~ooo:oo li­

bras divididas en 600 acciones de 40. libras cada una. Más tarde -

otras compañías se formaron. El secretario de Relaciones Alamán 

fue asociado a la Compafiía Unida y nombrado presidente de la Junta 

de Administración en México, con una participación de una octava -

parte de los beneficios que pasaran de 10\, comprometiéndose los -

Hullet Hermanos, directores de la compafiíá, a darle 50.000.00 fra~ 

cos; 12,000.00 pagados al contado y los 38,ooo~oo restantes, al r~ 

cibir aviso oficial suyo y un certificado de la autoridad compete~ 

te (La autoridad competente era Alamán) en México por el cual se -

aprobara la constitución de la compafiía y se garantizara a ésta, 

funcionar en nuestro país, sin impedimento.' 
'··2.».) 

La economía colonialista había rnarclldo··,}"'.{pe-rsistiría -

marcando su profunda huella en la poblad6n, e'r/.{~;;~~f:.~d~{túra' en 
• : ; .. ' ·.~·" ·' ;¡ 
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los caminos y ·posteriormente en los ferrocarriles. El auge o la 

depresi6n de las regiones descoli'antes del pais, ·dependieron siem­

pre de que una veta subsistiera en ·su riqueza· o de que, se agotara. 

Hado cruel de los países sobre explotados, su ·progreso, va unido a 

su depauperaci6n." (L6pez Gallo, op. cit .. p. 5~·61:). · 

Siendo otro el objeto' del pre~ente trabajo~.se:conclu-
. ... ·: . .':,,,,'.,. 

ye este ·tema ~cm unas. cuantas, lineas más en rel'aci~n:,a 'l~s "conce-
••• ·>, ' ,_. ::1·> ::."' ~-, ' 

siones" ,()torgad~s'por·e1 E~tado. 

: .. ''La··.vio~1áci6n de .. este ina:tienao1e1 .Mre·~hc>· na.ciona1, -

fue para ·níaz magnífico y eficiente soporte en el,·r~~~teci11.iento 

de su dictadura.·· La enajenaci6n de nuestro subsuelo a i'ntereses -

extranjeros, principalmente norteamericanos, le permftiria'contar 

en adelante con un aliadopoderoso. El bito de la política; por­

firista estrib6, en hipotecar a la naci6n a trueque de la detent! 

ci6n del poder •. He aquí el meollo de su sagacidad política" (Lo­

pez Gallo, op. cit.). 

1 .2: - Situad6n Actual y. Futura de la Minería en México. 

Por otra parte, la visi6n retrospectiva es necesaria 

e importante para poder evaluar el presente, el cual se revela, -

a despecho de la crisis econ6mica actual, con buenas perspectivas 

en el campo de la minería nacional. SegQn datos proporcionados -

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

"En la producción de catorce minerales, México conti­

nuó colocado en los cinco primeros lugares a nivel mundial: prime 

ro en plata, fluorita y celestita; segundo en bismuto y arsénico; 
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1 N IJ 1('A1> O n 1..; H 
VOl.UMt-;N Y VAi.OH llb: l.A PHOr>UCUION MINlmO·Ml·:l'Al.UllOICA 

HN 1.A REPUllLICA MgXICANA 

1980 - 1981 
i·'.'·, PRODUCCION l::N TONELADAS VALOR EN MILES DE PESOS 

METALES y MiNERALES 

..... 

1980 1981 CRECIMIENTO(%) 1980 1981 CRF.CIMIF.NTO(%) 

To1 a I 

l. ME1'AU~~ PRECIOSÓS (1) 
On> (Kg.) 6.096 
Pla1a (Kg.) 1,472,557 

11. METAi.ES INDUSTRIALES NO FERROSOS (1) 
Plomo 145,549 
Cubre 175,599 
Zin•· 258,251 
Antimuniu 2,176 
An~nicn 5,250 
Biu11uro 170 
Es1añ11 " 60 
Catlmio 1,791 
Stlcnio 46 
·1·ungul'rm 266 
Mulil11l<nn H 

111. Mt:TAU:S V MINERALES SIDt::RURGICOS 
C•rbón Mineral (2) 408.464 
Coqu< (2) (5) 2,409,228 
Fimo¡)) 5,087,561 
Mangan<10 (1) 160,966 

IV. MINERALES NO METALICOS (2) 
Azul re 2, 102,SOI 
Gr> lito 44.506 
B•rita 269.322 
DolurnÍlil. 578,516 
Fluorita 916,455 
C•olln 29,542 
Sllict (4) . 728,504 
v~~it l ,7U8,9:l4 
Fosforita 28U·16 

l)C.1111•nidunmihtw 
t¡\'ul11mtndtl1nmfl•I 
t1111olw,, un .... Jtt.Vojllr 
41 IUlhl}f .ir111 p•I• \l•hl•• IWllhtt \•lll~A Tubla No. 1 

5"459,461 48,494,745 - u 

25,525,509 15,825,752 -· 57 .5 
6,519 + 5.7 2.826,870 2,544,448 -· 17.1 

l ,654,829 + 12.f 22,498,659 15,481,504 - 40.1 

16.879,982 18,04',994 + 6.9 
151,m + 8.1 5,251,847 2,951,682 - 9.5 
25D,466 + 51.4 8,670,688 9,765,0~I + 12.6 
211,629 - 11.2 4,242,250 4.592,027 + 8.2 

l,800 - 17.5 149,952 125,282 -· 16.5 
4,956 - 6.0 87 ,024 156,177 ·t 57.2 

656 - 14.8 95,591 74,0SS - 22,6 
28 - 55.S 25,902 10,646 - 58.9 

1,455 - 20.0 251,864 155,455 - 41.6 
12 - 75.9 21,067 2;977 - 85.9 

199 - 25.2 87,045 68,705 - 21,I 
451 + 509.5 56.774 205,561 + 455.0 

5,160,826 6.674,799 + 29.S 
l,257,201 t 202.9 65,554 197,952 + 202.9 
2,425,550 + 0.7 1.561.214 1.570,425 + 0.7 
5,292,609 t 4.0 S,159,952 4,265,978 + su 

208,195 t 29.5 574,526 842,4H + • 46.7 

6,075,144 7,950,200 + 50.9 
2,077,117 - 1.2 5,442,556 4,512,459 + 51.1 

41,142 - 7.6 74,565 75,066 + 0.7 
517,758 + 18.0 270,989 594,568 . _+ _,45.5 
571.027 - 1.1 22,699 22,522 -· 1.1 
924,854 + 0.9 1,921,046 2.554,155 + 55.0 
19,19~ ·- 55.0 2,564 1,535 - 55.1 

850,590 + 16.8 109,246 127,558 + 16.8 
1,882,915 + 10.2 85,446 94,146 + 10.2 

550,611 + 16.7 lH.455 168,611 + 16.7 , 
•Ut.N I [: Strrtllrf• 1lr P.111mon111 y Fucnmt11 JnJ¡q111al. 

Scctt111b dt P111f1&maii6n r P1rt.ipm10 

Tomado de Rev. Min. Camimex, 1982 



tercero en antimonio, grafito y sulfato de sodio; c.uarto en azu­

fre y selenio; quinto en plomo, Zinc, bari~a y merc~rio." 

11.ü término del actual sexenio_-, habr&n entrado en pro- · 

ducci6n diez nuevos yacimientos d~ plata, plomo, zinc, cobre, mo­

libdeno, barita, carb6n y roca fosf6dca (Real de Ange'!es en Zaca­

tecas, Cuale en Jalisco, Velardeña en DurangÓ, Rosario en Sinaio·a, 

La Caridad, C.umobabi y Villa Pesqueira en Sonorap La Minita én Mi-
•' 

choacán, Río Escondido en Coahuila y San José de la Costa en Baja 
.• ·,'., ·'' -

California); diversas expansiones en las minas y plantas·actualmen 
.. " ... · -

te en operaci6n product~ras de azufre y metales no ferrosos; nue­

vas plántas de zinc electrolítico, ferromanganeso, concentradoras. 

de mineral d~. fierro, peletizadorás y sintetizadoras así como .am­

pliaciones en las fundiéiones de metales no ferrosos y en lá refi:­

nerí a de cobre." 

"El valor de la producción se increment6 de ·zs ,000 m.!. 
.' ', ·:·,_ . . ' ' . : 

llones de pesos en 1g77 a'. 48,000>nlillones de pesOs eñ .• 1981·::. Las 
. . ',· ... ~.· ,, . ·" . . '' 

exportaciones se elevaron de 1O,000 millones dé· p~~~s\;.~~21 .. ~:~Z,: :~. -
27 ,000 millones de pesos en 1981, en el mismo l,ap~o;sé cr~af~~ " 

.'~ ,, ., ,¡ • 

42,500 nuevos empleos" (Rev. Min. Camimex. 1982); {Ver/l'abla.NÓ.1). 

1.3.- Zacualpan, datos históricos generales. ¡, , •• 

Concretamente acerca del Distrito Minero de ·ZacÚalpan, 

Méx., Ortega y Larsen (op. cit.) describe cómo se descubrieron las 

vetas principales que posteriormente le dieron realce a la región 

por su producci6n de plata y oro asociado. Esto se puede ilustrar 

con algunas de sus notas que se citan a continuaci6n: 
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''Zacualpan, que significa'sobre la pirámide' según 

unos y según otros 'sobre el. escondite'. se enct.Íen.tra c·onstruído 

en el extremo es~e del parteaguas secundario que parte hacia el -
,,, •'•';.o¡, .'f1i 

ENE del cerro de Cor6nas~ fue conocida esta zona por ios ~spaficilcs 

desde el afio de 1529. (lo mismo que las adyacentes) habf6~do.la denQ_ 

minado · 'La provincia de los platas' que indica desde luego que. se 

extrajeron eri abundancia_ Íos minerales axgentíferos. ·No se encue!!. 

tran registros de· la producci6n obtenida, pero l_os comidos .. a tajo 

abierto sobre algunos". crestones, lo mismo -que .los interiores en a!. 

gunas minas. indican que la producci6n '.debe haber sido bastante im­

portante, habiendo quien asegura que de Zacualpan y Chontalpan se 

han extraído metales por valor .. de más de $100. 1000,000.00 de pesos. 

Debe hacerse notar que· los aztecas, a la llegada de los espafioles, 

ya conocían algunos deblas.yacimientos de donde se extraían miner! 

les, habi6ndo sido ·aquellos los que mostraron a los espafioles las 

riquezas existentes. 11
' 

"Zacualpan fue erigido en Real de Minas, el afió de 1531 , 

y la mina de Capula en la cuadrilla de La Canal fue la primera que 

trabajaron los hispanos, y que había sid~ descubierta por unos 

arrieros que iban de Sultepec.a Taxco." 

"Durante los siglos XVI, XVII y XVIII, 1 se.~xp}óiriron -
, - . '.·.-. ~·:_: -~~~'.?/}~;~<~< .... :·{~:).:_'· __ : ~F 

con regularidad varias minas de Zacualpan, siendo. las./de:/Coronas, 
, : ·.: ·- : .. -·. :,~ .. ;, ~.;· .. ::~:;~~('··:; }~<·\',;:·)" ·,' 

donde el mismo Rey de España estaba directamente interesado;. unas 

de las que m~s se trabajaron; como a mediados dels'ii·i'.i}:icvJiJ.~1 -
' .. ',-.:~-·:y··:·;\!~;:::/..<./::,·:·_:_:·.~~::~:-·., . 

señor Jos6 de la Borda trabaj6 Xitinga y Chontalpan,' háb.ieildo: sido 

afortunado en las explotaciones que emprendi6. 11
· 
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"Con motivo de la guerra de Independencia, se parali-
·;-,: ·= ¡. ·. -· -,.. .. -.. ---.-- .·: 

zaron casi .to.dos los·t:rabajos desde 1810 hasta 1825~ Y:.qnic~m~nte 
' - . ' . 

en el Socav6n ·rii~s.Nos Guíe,' en 1815 descubrí~ un clavó elsefior -

Jos~ Embriz, ·un poco .al Norte, de en .donde los espáfioles habían 

extraído otro a principios del siglo XIX; posteriormente, en .1845., . . - . . . . . . .-
' ·• 

y por 61timo, .en 1893,. se volvieron .a encontrar otros clavos regu-
· .. '. 

lares. Volvi6 el a.uge a la zona, de 1826 en adélallfe, ·pudiéndose 
_, . - - . \. 

citar como hechos ·notables. el hallazgo':'°del. primer. clavo ric·ó én -· - ·. "< .. :,.~:'· - ' " ,. .l •· , .• · ;; -. ·, __ ·: ' ' • • • 

la mina del Alacrán, el afio de 1835, pof el . sefior ~oque DÍ áz:, :·.que 

origin6 el establecimiento de la fUndicl6n :~~ "Los 'ft.r.co,~º ... ~~'.>~lmo­
loya de Alquisiras, para benefiCiar los minerales pobres .que no -

soportaban los gastos. de exportaCiÓn ;. y as! fue qu.e en -1846 el S!:. 

fior Gustavo Stein echó a andar. el priiner': horno, y más. tarde otro 

mlis, en donde se fundían los minerales, no sólamente del Alacrán, 

sino de varias minas de Zacualpan y Sultep·ec, ·principalmente los 

de Guadalupe de los Arcos ya que en 1860 se descubrió en la última 

un clavo que duró como cincuenta años, y que estuvo suministrando 

metales a dicha fundición." 

"La primera bonanza de El Alacrán dió origen, además, 

al establecimiento de varias 

ellas." 

crán habiendo sido descubierto por !Os. señores Del casér, en .. el· la 
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do norte del arroyo (Socav6n .de San Adrián)." 

·."A. principios del ·siglo XIX comenzaron a descollar fas 

minas de: Chontalpan • .Carboncillo. y Socav6n de San Fernando, que -

siguieron trab~janélo hasta la época de la Revoluci6n en 1910,.du­

rante la cual s6lamente ChontalJ;!an continu6 sus trabajos regulares." 

''En 1921 y 1929,. se encont:raron (>tros dos clav:os. en la 

mina del Soca\'~~ de San.:Fernando, pero no f~~r_or{ de gran importan-
. · .. ' .... ~ . ' 

c ia." ·. ,:· · ... 
En 1933, Ortega y Larsen sefiala COJllO mina$ acÚvas a 

Xitinga, Montecarlo y Guadalupe Los Arcos y, les da buenas perspef. 

tivas a las dos 6ltimas, así como también comenta la importancia -

de la regi6n por las minas de Tianguillo (La Marsellesa), La Canal, 

La Cuchara, Coronas, Guadalupe Los Arcos, Guadalupe Los Reyes, San 

Miguel Tlaxpampa, El Alacrán, Chontalpan, Golondrinas, Cabrestante, 

Carboncillo y Puerto Corral. 
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2. GENERALIDADES 

2 .1 • .Objetivos., . 

. . ·., · .. Ei Objeto del presente t!abajc:i ,•. consiste en ·hacer 

una evaiuaci6~. preli'~:i~ar d~: la ·potenCialida.d :econ6mica de la re-
• • • .' • • • ~ • • • 1 • ' • • • • • 

gi6n, 'en cual'lto' ·a'·y~~im.ientos. minerales de contenido metUico (co 

bre, plom~·,. zi~c,- pÍ.ata .Y o'r.o). 

· L~ i·mportar:icia económica del área radica· en que se_ 

encuentra insc.r1ta eri una "faja Mineralizada" de gran extensi6n, . . . . . . .'' .. -
de carácter epigenético, ·que comprende parte· de los estado~ de 

Guerrero, Mhi co y Michoacán (Ramiro Robles, 19.3 7) , y en que. d -
. . ... 

ambiente geol6gico del Mesozoico·(?) fue propicio para el dep6si-

to de yacimientos vúlcanQgénicos. Lo anterior se conffrma pQr la 
' . . .. 

presenacia de yacimientos descubier.tos .. en el Estado de. Guerrero, · 

como los siguientes: Rey de la Plata, Campo Morado, y La Dicha, 

(Zamorano, 1977; Colorado, 1979; y otros; en Parga, 1981) y aque­

llos descubiertos en el Estado de M~xico~. como .el de Santa Rosa -

(Colorado, 1979) y ei de Tiiapa (Pargá~ l9Sl; y Elias9 1981). 
·; .. .-:·,·. 

2. 2. Método de Trabajo. 

Como método de trabajo primeramente se procedi6 .·a -

hacer la cartografía, conjuntamente con la geología, a nivel regi~ 

nal, utilizando como base topográfica la Hoja Pilcaya E-14-A-67 -

(DETENAL);en el trabajo de campo también se emplearon las im4genes 

de satélite Landsat, cuya utilidad se tradujo en la visualizaci6n 

de los lineamientos más importantes, hipotéticamente relacionados 

con la localizaci6n de algunos yacimientos minerales en la regi6n 

(Garza, 1980) (Fig. No. 1) 
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2.3. Trabajos frevios .. 

Considerando la antigUedad e importancia que llegó a 

tener el Mineral de Zacualpan, no es extrafio que el mismo haya· sido 

objeto de estudios tan antiguos como el de José Maria Reyes, que -

data desde fines del siglo pasado (1880) o, como aquéllos del Ing. 

Santiago Ram1'.rez de Ú~2 y 1883; po.steriormente.· en 1905, Juan de 

Dios Villarello hace una "Descripci6n de algunas Minas .de Zacual-

pan"; e~ 1909; aparece el -estudio de Carpen ter, M. T. , "The .zacua!, 

pari District" inmedfatamente después· Platt, James M. escribé·"The 

Zacualpan District"; MGxico (1909), un afio ~§.s tarde., J9s'é Villa­

fafia escribe sobre "Las Minas Coronas Y Anexas". i>e igual ·modo, 
"' 

se pueden continuar citando a aquellos autores. que·, comó los· ant!_ · 

rieres, sentaron las bases de. los e'studios que se han.~iaborado -

m&s recientemente: Scaife, H:; L. (1911-1912)'; Launay:,..L •. :'de (1913); 

Robert K. William (19Ü y 19,16); G~rcía J .A. {1.921; :19·~I.}::i·923); 
:, •,:::-:,;J·::~';':i·:: :- ,,,., - '~ 

L6pez N(lfiez (1924 y 1929,l,= ottega .Y Larsen,Chl'ístian•\C,1933)y Ra 
• '• ;-~:.',:<:. :· ·-~· "; .... , ' . ):_ ~· ~·!·¡ •. .'r 

miro Robles, (1937) ~ 

Entre los .autores cuyos tr~bajos. :Se rela'ciorian <liTef. 
-· ;'.,.._ 

tamente con el §.rea de estudio, igual que los anteriores, 'pero de 

fechas más recientes, se tienen a : E. Gutiérrez, {1973); Fries,_· 

Carl, Jr. (1960); Ontiveros Tarango (1973); Campa, et'. al. (1974, 

1975, 1976, 1977, y 1978); Campa (1979); Ojeda Rodríguez (1980); 

Garza, et. al. (1980); Del Vechio (1978); y Espinosa (1982). 

2.4. Localización y Extensi6n del Area. 

Geográficamente el área de estudio se ubica en el -

extremo SW del Estado de México y en el sector Norte central del 
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E!do. de Guerrero, entre los paralelos 18°34'40u -.18°40' de Lati­

tud N y los ll!~ridianos 99°46'. -. 9·9~"54' ·Longi.tud ()este, y se loca­

liza en \á·parte· central .. de la Hoj'·a.Pilcaya ·E 14-A-67. (DETENA.L) -

··· :·La supc~.ficie qu~ comprende e1 :i>res.ente estudio, cu 

bre aproximaé:lamcntc un área cie 121.,s kin cuaarados. 
' .. 
. : ªLa pobla.ción m4s. próxima e importante es Zacualpan, 

M6xic~ (c~pe.cera·municipal), situada al ·~orte y a un~ distancia -

de JS km por camino de terracerta desde la ranchería de Mamatla, 

Ml!xico; ~r·sw .está la población de Ixdapuzalco, Guerrero, a wia -
' > • .,. •• ••• ;'· • 

distancia· apróximada de ·20 k~ desd~ ·Mamatla, M6xico. (Fig •. No.· 2) 

2 .'s. >vias de Comunicaci6n. 
. ,•'• 

Para· llegar a la zona de trabajo~ se tiE'.~e acceso -

por la carretera federal No. 134 que va de la Cd;~.de Toluca a Te­

mescaltepe,· Méx.; en el km 18 de· la misma se entronca con la ca­

rretera federal No~ 3, para:toma.r. l~ desviación a Sultepec, Méx.; 
.. '. ,·, •• : .. ·,. ·.···:: ''. ,, ¡ ; 

a la al tura. deÍ, k.m 4 f :sé'.tblrta,'la· 'desv:iación a Zacualpan por la c!_ 
. " . ' ........ ,:¡. . . 

rretera fed~ra:l'~ci. ·so en.·~ :~~corri'do.,.de 43 km hasta dicho Muni-

cipio. '(Fig. No.. 3) . 

A partir de este puntose:inicia la entrada a la Z2, 
'', 

na de trabajo en un recorrido de 15 km' por camino de revestimien·­

to hasta la rancherta de Mamatla, Mh., ·tres kil6metros antes de 

llegar a esta localidad, parte un camino a la izquierda por donde 

se puede 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

servaci6n (en 6poca de lluvias sólo es posible el acceso en ve.-
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hículo de doble trncci6n), se puede llegar al municipio de Ixcapu­

zalto, Gro .. ~istante aproximadamente aj Hrs. y media de la ranch! 

ría de Tlanilpa, Gro. a· pie por el. camino de ~erracerh. En. esta_ 

población hay comuriicaci6n para otras·lo¿alidades del Estado de -

Guerrero. 
. . 

El ~ecorrido total desde·l~ Cd. d~ Mé~ico al 4r,a -

de estudio se ha~e aproximadamente. 'en s. ¡.¡rs •• 'talli,o si s~. re~liza 
'. . ',; '" ._ ... : , .··' ... --·~ ··.-.-.~'~.\·;: ,,"_.· -~:.'., .·:. ·, }.,., : ,'.:·'.; - ' 

por la Cd. de Toluca como por la Cd. de:·cuernavácá;;':Mo.relo$··~. 
-· , -, - : ,' -.• ;-. ~ ~: .. ;, '1 '' .• 1 

- ... ·.:- ... ,•J.:,,'· ... ,-.·,·.«· 
,· .« ... ·:-··· ··_·\:\'. '.''/'- ','•. ".';>,.\::. 

;:.:·.· .•. •.· \.).·:,-.\'.~.· :·. /--:: '~-'\· .··: ....... <": •.. •· ·:. :·-; :·. ~~-:'.., --.. 
".• .'~~·~e/.-.'·-.~' ·.·• . .'.i'.::.:·~:·.~f .<~:: 1;,' • ' -~~ •·''¡";-',;'· ., 

·-· . 
_,.,_. 

3. GBOGRAFIA ·. "-.. · 

-~ _:_!·:->·.:·;-~~·¡_?./: 
, ···.-· 

'. 
"·'. 

Bl clima que predomina en la régidti'.; e.s : ~l•. semidilido 
- .· ·.'"' .. ' :· . . ·- - :'-~ ··.:.-· 

subhúmedo con lluvias en verano. La temperatura':m~dla anuaJ"'e's· de 

22 ºC y la ·del mes más frío es mayor de 1 SºC~ i:i''rég_imen de lluvias 

en invierno excede en diez veces el régimen anual.· (B. Garcia, Mo­

dificado d.e Koppen, 1970). 

De .acuerdo a la Geografía de México de Tamayo (1949) 
' . 
· ... · 

la zona de estudio queda comprendida en la Provincia Biogeográf ica 

Neártica Neovu1c·anense ; la cual "cubre las partes con al fura :sup~ 

rior a 1000 m de la Cordillera Neovolcánica, el extremo sur dela 

Sierra Madre Oriental, la totalidad de la Sierra. Madre de Oa~á'ca_ 
·::-·. 

y la parte oriental y elevada de la cuenca del Rfo Ba ls~s;y '~l'a"n 

parte de la Altiplanicie Meridional; comprende por ~po áre'a~ 'de_ 

numerosos estados a saber: centro y oriente de Jalisi~. Gu~~~'jÚato 
' .. ; :'":· ' 

y Querétaro, norte de Michoacán, Hidalgo, Méxiéo/·Morelo~i'~ T~~~~! 
la, Puebla, norte de Guerrero, Oaxaca y una faja al.SW: de Ver.a'.'.' -

cruz." 
.. ~ . 
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"Las fuertes variaciones en altitud y clima han deM 

Ja., crecer 'núcleos"~e vegetación diversos. En las zonas frias se 

. encuentran encinos .(Quercus- flex) y robles. (Quercu.s. robus), asoci.!!_ 

dos a helechos; en los terrenos pianos se encuentran algunas este­

pas con pastos y _.plantas herváceas, a.rbustos, árboles pequefios, Y.!! 

cas, agaves y cact.us ~· En las laderas· altas .de las serranfas hay -

un Cintur6n. de pinós' (Pinus silvestris), encinos (Qu~rcus flex) y 

robles (Qüercus t:Qbµs) hasta los 3000 m de altitud." 

La frutiéuitura co.nstituye: la actividad principal -

des pues de 1 cultivo . del matz. Las frutas que se producen son, en 

primer lugar,, el durainoy, en· segundo término la granada china, 

el capulfo, la chirimoya, el aguacate, la ciruela, la pera y el -

tejocote~ 

't~ ·fauna·. ~il vestre ·está representada por. vtmado., c~ 
':~··. ·• ,· ., 

nejo, ardi-UX,'.'~rmadillo, tej6n, zorrillo, tlacuache, gato .~ontés 
··',\';''• 

y la tu.za·~ La ·fauna doméstica se compone de gallin:as, guajolotes, 

cerdos, y chivos. El ganado bovino no tiene relevancia; no obs-­

tante, existen algunas decenas de reces que el pueblo usufructúa 

para sus fiestas anuales, o bien, para sufragar algunos gastos de 

la comunidad. 

Como bestias de carga y transporte utilizan en la -

región 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 Oistrito Federal. 

18 



3.z'. Cultura y Economía • 

. Bn la reg~6n s·e desarrollan diversas ·actividades, en 
... , 

tre las cúales se. incluye la agricultura en ··tierras ele ·agostadero 

' . 

y la recolecci6n. de. frutas como predominantes •. .El. fuii.co prbdui::to 
.. •¡:¡,_ , . ' 

como ·cultivo de tem~oral es el maiz acompañado .. pqr el \1frijol de 

vara" co•o le llaman en ·1a regi6n. 

Prácticamente todo .el afio se empacan ~rutos según -
.. • 

su temporada, entre los que destacan, el durazno,el capuUn, la -

gnnada china y el aguacate, .adem4s de ia ciruela amarilla y la -

chirimoya; los cuales vienen a complementar· la raquítica. economía 

de la regi6n. 

Sin embargo, la construcci6n de un camino de reves­

timiento que comunicar! el Municipio de Zacualpan, Méx. con San -

Antonio del Rosario y San Miguel Totolmaloya, ambos también en ~l 

Estado de México, contribuirá a mejorar el nivel socio-econ6mico 

de la regi6n. Esta coristrucci6n fue temporalmente una fuente de 

trabajo para gran cantidad de habitantes de las rancherías vecin,!! 

les. Así mismo dicha obra redundará en un beneficio a mediano y 

largo plazo, pues 'con ello aumenta las vías de comunicaci6n y co~ 

vivencia entre los pueblos, dos condiciones básicas e importantes 

para que tenga lugar el desarrollo socio-econ6mico que todavia se 

necesita en estos lugares. 

Por otra parte, la actividad minera no es muy intc~ 

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 España, casi inmediatamente posterior a 
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.. l~. caída del I111perio Azteca., (ver el cap. de Introduc;ci6n en este_ 

trabajo). Actual•ente se s11;be s6.lo ·de ·cuatro o cinco minas en op~ 

raci6n; la .ill4s .importante es la .. iiiina Guadalupe cuya explotaci6n. -

está a cargo de Industria Peftoles, S.A. a través de su filial Ca11 

pana de Plata; la segunda C(llllpafi{a en importancia es la Cía Minera 

Barones· de 'qu.ien se sabe, indirectamente~ que no ha obtenido· los -

resultados -esperados; rumbo .a la subestacicSn Coronas "de. la Cía. de . ·,· : ' . . '. . 

Luz y F·ti~rza,· s.e explota otra mina por un particular, el producto 

lo absorbe _lá planta de beneficio de la •ina Guadalupe (Peftoles). 

En l"a1~~¿1i~add~ Mamatla, Méx. está la aína Escorpi6n cuya expl!!_ 

taci6n es a nivel muy pequeño. 

Poco mis al sur, en la localidad de Tlanilpa, Gro. , 

se halla el prospecto Manto Rico. Este yacimiento fue descubierto 

en la d6cada 1·~40 - 1950 y posterioraente se trabaj6 en 11enor es­

cala; a la fecha se encuentr~ inactivo. La mineralizaci6n consi~ 

te en sulfuros,masivos de origen exhalativo vulcanosedi•entario -

alojado en metatobas dacítico-rioliticas y pizarras calcáreo-car­

bonosas de la secuencia vulcanosedimentaria metamorfizada de Ixt! 

pan de la Sal (Espinosa, 1982). 

El ni"vel cultural de la regi6n, como en muchos lug! 

res del país, es bastante bajo; sin embargo, actualmente los nifios 

en edad escolar tienen la oportunidad de cursar la primaria compl.!:_ 

ta en Mamatla, Méx. 

Las rancherías más apartadas cuentan tallhién con a~ 

las de estudio pero, el principal problema es la falta de profes~ 

rado capaz de enfrentarse a los problemas de su propia comunidad, 
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para ir a· los sitios más apartados y "padecer" la faÜa de comod! 

dad. ~e.co~sider:~ qúe esto es uno de los problemas.más·graves del 
,. ;" ' .· 

pais, co.~far'·con p'rofesionistas que se dediquen al·ejercicio autén 

tico de.sü profesión. 

·' 

3~3. ·Fisiosrafía. 

Fi~iogrificament.e la regi6n se s.i.tíia en el borde nor 

te-central de la cuenca del R!o Balsas-Mexcala, subprovincia fisiQ. 

gráfica de la Sierra Madre del Sur •. En el fondo de esta cuenca, 

entre 300 y 600 m.s.n.m., fluyen los ríos Tepalcatepec-Balsas-Mex­

cala. Al sur de estos ríos el relieve se levanta gradualaente ha! 

ta el bor~e del altiplano de la Sierra Madre del Sur. Cuya alti­

tud varía entre 1800 y 3050 m.s.n.m. (Fig. No. 3). 

La cuenca tiene una estructura muy co•pleja. · Los m! 

tasediaentos paleozoicos tienen diversas orientaciones locales. -

Estos se encuentran sobreyacidos localmente por estratos marinos 

foliados del Cretácico en los alrededores de Chilpancingo, Gro. y 

por depósitos continentales terciarios. Aquí y allti se levantan 

edificios de volcanes extintos y muchas de las tierras altas al -

NW de Acapulco, Gro. están cubiertas por rocas volcánicas. 

La cuenca se ensancha en dirección este y la sec-­

ci6n Mexcala -Tlapaneco-Atoyac viene a ser un altiplano irregular 

disectadopor los ríos más bien que una cuenca (E. Raisz, 1964). 

El !rea de estudio se localiza también en el borde 

norte de la Provincia Geol6gica de la Cuenca de Morelos-Guerrero 

(L6pez R., 1979), la cual coincide, en parte, con la Provincia -
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Fisiogdfica de la Cuenca Bal.!?as~Mexcala • 

. , Geomorfoicigía 
,·. . . •' 

'Las formas del terre.no están: determinadas .por la 

constitución física de las rocas, resultando de·ello los rasgos -

geom6rficos que caracterizan a la regi6n. Las rocas carbonatadas 

presentan cantiles o escarpes abruptos como en Azuláquez, o bien, . . 
formando lomer!os como en Tlanilpa. Las andesitas so~ las rocas_ 

que 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 corrientes que -

drenan los 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 más antiguas que afloran en la regi6n. 

Por lo que se observa, la regi6n presenta por lo ID! 

nos dos etapas de levantamiento, o bien, una etapa de rejuveneci­

miento sobreimpuesta a un período de erosión 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 erosi6n activa, resultando la 

forma de cañ6n en arroyos de cauce estrecho con saltos y cascadas. 

El fen6meno de levantamiento se puede constatar en 
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el lecho del Rto Balsas, el cual, en ·tiempos ¡eol6gicos muy recien 

tes estaba cortando acti vam~nte su curso hacia abajo, lo que se -. .', . -

manifiesta por el nivel d~ s~s <mne~res ~ctuales que .están varios 
' ... . . 

metros debaj·o del nivel ·de· los .. aluviones antiguo~ •. (De Cserna, 

1978). 

En ge11eral, la regi6n ·presenta las características_ 

de un· leva·nt~mie~to ·rápido Y .. breve; ·probab.lemente esto. sea debido 
'~1·· 

al emplazamiento de· cuerpc;>s intrusivos terciarios (De Cserna, op. 

cit.) 

· · . Por todo lo e,xpuesto en los párrafos anteriores, 

geomorfol6gi~amente la reg.i.6n se encuen~raen una etapa de madurez 

temprana éon rejuvenecimiento., do.nde lits .. c()rrientes ·se hallan di~ 

puestas· en un sistema de drenaje bi~n integrado de tipo dendrítico. 
(.' 

3.3.2. orogrdta • 

. •La~.~le~aciÓ~~~,.~4·5. impoftantes .de •la ·~egi6n se -

localizan. en>eL séctÓr: centrai·;¡~ i~ kgi;i/'.¡>'i1c~ya E-1·4-A-67 (DETÉ 
. ·," ,,',:' .. ,_;,. ,. ·.' ,, .. , ...... :,. ; ,··'·· ,_:•'·''-' - .. 

NAL), -en \iolláé:s~·!ericU~nt~a \~}~ay&r 'iútitiid.correspondiente al -

Cerro de La T~n:~aciÓn (2 ,n<J ~·}:~.n.~:); la menor altitud es de 

aproximaclamente<s4o ·m.s .n,.~;· ~'se encuentra al nivel del Rio Sul­

tepec, el cual ~onstitÚye.la'corriente más importante en la hoja. 
:- -.... ',,·-.' ' - -· 

En general, ef,kl'.~,~., ~resenta una topografía abrupta con desni ve- -

les del ·6r~~if.~~':f:iJi: 1no m. 

'· · rie modo que, en el sector central se localiza la t2_ 

pografía' mb joven, graduando transicionalmente hacia el ponien­

te a una topografía más suave y menos abrupta. Esto se debe pos!_ 
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blemente a un·levantamiento regional miocénico que ha elevado nota 

blementé eLterrenÓúnetam6rfico en la zona compréndida\·:elltr~ San " 

Pablo-Puerto,,bsc:ur~-.teÚ'xtla (C~mpa, 1977}. . ... •. , , , • " 
• ' "' ·:· !:, ·;· .. :· ·-.,' . 

s:i.end~ la·eminencia topográf.ica.mc'is elevada el.Cerro 

de La Tentac'i6n,· de 6ste. se desprende un parteaguas en direcci~n -
. . 

25° NW, sinuoso y c~n al turas correspondientes a. las e~inendas de 
,'" •!. 

Coronas con·2,540 m .. s.n.m., San·Juan con 2,'475, Mamostle. con 2,540 

y Ayotusco con 2,326 m.s.n.m. Por otra parte, .al oriente del Cerro 

de La Tentación, pero fuera del área de estudio,· se ~.ictiende otro. 

porteaguas en direcci6n aproximada 80°NE, cuyas prominencias topo­

gd.ficas más al tas son Cerro Al to, Poder de Dl.os, San Fernando, La 

Cumbre, y el Huizteco, ~ste último al Norte y cerca de Taxco (Fig. 

No. 4), Ramiro Robles (1937.) 

3.3.3. Hidrografía. 

Hidrográficamente la regi6n forma parte de la cuen 

ca del Río Balsas. Los arroyos más importantes y de aguas perennes 

son: Ixtayotla y su afluente el Arroyo Mamatla, el Techalotla, 

Huispa y Az.uláquez. Los tres primeros desembocan en el Río Sulte­

pec al poniente de la zona de estudio, y los dos últimos en el Arro 

yo de Los Sabinos. Siendo todos eilos, a su vez, tributarios del 

Rio Balsas. 

El sistema hidrográfico que predomina es el de tipo 

dendrítico, es decir que no se puede precisar un tipo de corriente 

especifico, pues lo accidentado del terreno .hace que var[e el rum­

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

En t~l'minos generales, la relación que existe entre -

los accidentes tectónicos y. la red hidrográfica, se advierte porque 

tanto el Rto Balsas como sus afluentes vierten sus aguas ·en el Océ!!_ 

no Pacifico, y sus cursos siguen el sistema de diaclasas y fallas -

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



4 .. GBOLOGIA 

4 .1. - Marco Geol6giCo Regional. 

La· zona. de trabajo queda comprendida en lo que C~ 
... 

!orado {1979) ha ·<ie.riominado como .·"<.;intur6n M13tam6rfico (Mesozoico) 

del Sur de México". Desde el plinto de vista estratigráfico, ·.e1 
. . . 

área permanece aún sin definir, p~es los diversos autores que han 

estudiado la .región, le han asignado. edades diferentes a la lli'sma; 

mientras que Campa.et• al. (1974) la sitúa en el Jurási~o-Cret'4ci.;. .. · . ' • .. 

' .. 

. Asi.miSmo, estas rocas estuvier()n. sometidas·. a di!. 
•. - .. . . 

tintas fases 'de defomaci6n' las que a su vez, engendraron en aqu!t 

llas distintas fases de metamorfismo (PaTgá 1981 y Blías, 1981); -

motivo por el cual las rocas aludidas se encuentran actualaente ba~ 

tante plegadas en algunas zonas, así como dislocadas y metamorfose_! 

das; resultando de ello que, el definir y precisar sus relaciones 

de campo y posición estratigráfica sea un.tema de mucha atualidad, 

más a6n, si.como se ha hecho notar en.diversos trabajos (Garza, 

1980 y 1982; Parga, 1981; Elias 1981; de Cserna, et. al;, 1978; 

entre otros), esta secuencia metamórfica ha dado muestras de cont~ 

ner interesantes concentraciones de sulfuros polimetálicos desde -

las costas de! Pacífico en e! Estado de Guerrero, hasta el Estado 

de M6xico (Colorado, 1979; Parga, 1981 y Elías, 1981). 
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4.Z. ESTRATIGRAFIA 

.-4~2.r.. Intr~d~cci6n. 

Por conveniencia de estudio, s.e pr.ocede a descri 

bir por separado las· secuencias litoestratigr.áficas .de los sectores 

de Mamatia;::Méx. y·Tlanilpa, Guerrero. Esto>se debe ~··.que ambas -
'·•.,·.·. ,_ 

secuencii:l~\son ba~tante diferentes y, la. rehci6n estratigráfica -
.. . 

entre· una)': ~~rano .fu.e posible definir: ... · 
.. 

" , ~ 

siiiembargo' como ·se verá níh. adelante, no se de!_ 

carta la posibilidad.de que se trate.deun cambio de facies, tanto 

en el s~ctor de Tlanilpa co.mo, en el. de .Azulaqu:ez ~ ~ i\~ado éste úl -

timo illJlediatamente. al orienté del primero (vel'. plano anexo). 

4. i. 2 ~ Mamatla; México~ 
.. :·. ·.•.,;: 

4 ~ 2. 2. :1 • :Inftoducción 

·· E~-~~te sector predomina una secuencia cons 
. . . 

tituída por gruesos espesores de pizarras negras y nieta-areniscas_ 

con abundante cuarzo alternantes en facies "flysch", predominando_ 

éste hacia la base de la secuencia; gradualmente, hacia la .Cima 

predominan las pizarras negras. .,., ·· ... 
; "> ... ·:·.~·\·.~;~<~ ~::· ;·-.;-' . 

A trav6s del espesor de esta se~ue~ciai;~~P~;l~~~·n a -
. . ' ·.:t·: "·:-.-.:.)~:; .. f ... · .. ».>:·,.-. 

observar ocasionalmente diversos horizontes de lavas<andes.íticas, 

las cuales se vuelven predominantes hacia la cillla, endonde se ad­

vierte que cambia notoriamente la litología. En está parte se pu~ 

de diferenciar un miembro constituido esencialmente por metalavas 

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

En las .zonas ·m4s .elev~das (camino Su~estación -

Co.ronas - Maaatla): se puede ver la col5)ració~ ~i·ts v~rd~ de las -

111etalavas. y" meta tobas, afectadas· a su· vez por, un¡¡.· co~oración en -

diversos tonos de rofo naranja, amarillo. mostaza' y P.ardo o~curo,_ 

debido a los efectos del intemperismo •. .· r· 

En lo que sigue se d.escribe ·1a estratigrafía del 

sector Mamatla, nombrando provisionalmente a las pizarras y meta­

areniscas .como Pizarras Techalotla y a las .metalavas y metatobas -

andesíticas con pizarras y meta-areniscas como Metavol'clinicas Co-

ronas. (Fig. No •.. S). 

~;2.2.2. Pizarras Techalotla 

a. - Distribuci<lh ··.·: 
'.: Las Pizarras Techalotla constituyen el paquete_ 

de mayor espesor,en la zona de Mamatla. Estas rocas afloran en -

gran extensión cubriendo aproximadamente el treinta por ciento de 

la superficie total del área de estudio; sus mejores afloramientos 

se pueden observar eñ el fondo de ·los Arroyos Techalotla, Mamatla_ 

e Ixtayotla. 

b.- Litología y Espesor 

Para citar a estas rocas se les ha dado conven-

cionalmente el nombre de Pizarras Techalotla; sin embargo, se en­

cuentran en alternancia con areniscas metamorfoseadas en facies -

"flysch". El espesor de estas areniscas no rebasa normalmente los 

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

La facies "flysch'; predomina sustancialmente h~cia;;Ta :báse" de esta 

secuencia; por el contrario, hacia su cima las',' af~~is:~~s .me~amorfQ_ . '· .'·::_·_. ,-.:(.·;-' 

seadas son menos frecuentes. 

El espesor total de estas rocas no ha s.i,do deter 

minado;. sin ·embargo, se piensa que no es menor de 800 - 1000 rn. 

Esto en base a las observaciones 4e campo; donde no se ha: Üegado_ 

a descubrir su basamento y asumiendo la premisa de qu~ su posici6n 
.. 

estratigr4fica originill no fue alterada, ª.pesar. de:'b deforrnaci6n 

y metamorfismo·que·presentan. 

El aspecto megasc6pico de la pizarra es de color 

gris oscuro, dé estructura compacta y foliada. El estudio petrogr! 

fico, hecho' por el laboratorio de petrografía del Consejo de Recu!_ 

sos Minerales, reporta bandas regularmente orientadas de cuarzo al. 

ternando con minerales arcillosos, sericita, ferromagnesianos alt~ 

rados, clorita, hematita y limonita, de la clase química pelítica; 

tuvo su origen debido a un metamorfismo regional y fue clasificada 

en la facies de esquistos verdes. 

Por otra parte, se tom6 una muestra correspondic!!. 

te a la meta-arenisca y fue clasificada, en el mismo laboratorio -

citado, como milonita, la mineralogía que describen está compuesta 

por cuarzo, feldespatos, ferromagnesianos altcrados,clorita, seri­

cita, hematita, limonita y minerales arcillosos. 

De este reporte se desprende la idea de que la_ 

secuencia estuvo sujeta a la acci6n de esfuerzos tangenciales en_ 

direcci6n paralela a la estratificación. Sin embargo, esto no es 
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concJ.uyente, pues el estudio ·l>etrogrifico corresponde a una sola_ 

auestra. 

.- .. 
c. - Relacieries Estratigr'áficás . '' 

·. ·- . 
Las Pharras. Techalotla forman parte de· lo que_ 

."-'·_··, 

se conoce como la.secuencia vólcinico-sedi11entaria •etaaorfoseada 

(Campa, et; ai., 1974); su 'basaaento no aflora en el área de esty_ 

dio y aún ·se desconoce.* En la secuencia volcánico-sedimentaria 

estas rocas pasan primero a una alternancia de lavas andesíticas -

y pizar.i:as interestratificadas, para convertirse finalmente en 

una secuencia de lavas y tobas andesíticas, con intervalos de pi­

zarras y/o fihtas de color cJ.aro y 11eta-areniscas aineral6gicas 

y texturalmente inmaduras (a reserva de un estudio petrográfico, 

tentativamente estas areniscas se pueden clasificar collO aetagra!!_ 

vacas). 

· 4. 4. 4 ;i. · ~ei~V:ó is&nicos cor~nas • 
_., , . . ''"i:···' 

a).· Distr:ú:>~ci6n .:;.;_'<:,.e':·> .. , . 
. ' ' .·:':. '.\.···,:',· ·:",:·: ... :· . ; . . 

\. 

•>'· .·:6¿~~--e~~e. nombre se 
0

identiÚ'¿arÓn .a las unidades 

li toes trai{k:~ific:a;~i}'('.~~r~tnicas y sedim~ntari'as). que se encuentran 

en la cim~{.;ÚK~ai~~n.i;)·~· la secuencia volcánico-sedimentaria (Ca!!!_ 
,.:, 

pa, op. cit.:), la.s ·.cuales se pueden observar muy bien en los cor-

tes del camino de .revestimiento que conduce de Mamatla a Zacualpan. 

~. ' : i ' . 

'·_;.-, Cabe hacer notar que los Metavolcinicos Coronas 
. . . 

sobreyacen toncordantemente a las Pizarras Techalotla, como quedó 

* EJ. úJ.timo reporte que se tiene al respecto es que se encontr6 un 
pOrfido andesitico-dac!tico en el A. Techolotla subyaciendo a -
estas pizarras tP~rez-GonzAlez, et. al., 1982) 
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sefialado en las relaciones estratigráficas de :dichas Pizarras. 

· Los.Metavolcánicos.Cbrorias ·se extienden a11plia-
. . . . .- . . .. ' 

mente en la part:e' este de la zona de ~studio, ~unqti~ prédominan -
. · .. ,-_ ··. . . 

en mayor proporci6n las. tobas· y l.avas andesíticas sobre los meta-. 

sediaentos. 

b).- Litología y Espesor.· 

En todas las partes en que afloran\~os Metavolc! 

nicos Coronas, si.empre se. encuentran bastante. intemp~rJ:zados ~ No 

obstante esto, se puede identificar muy bien 'una secuencia>de·me-
·'· 

tasediaentos interestratificados con a.ta:iavas. 

Aunque en el aom~nto no se tiene :iJ. la mano los 

estudios petrogr4ficos respectivos, se puede afirmar, sin "~emor -

a equivocarse y basado en las ,propias observaciones: de campo, que 
. ' . . 

las rocas agrupadas con el. nombre de "11etalavas" consisten de. la­

vas y tobas andesíticas; de igual forma, los metasedi.ment()S con­

sisten de fili tas con un cotor predominantemente crema, r metagra!! 

vacas. 

. ·<' .; :~:,:1~ -.~'..,(:~~'.-~::·-.::-: . ~-: :·.I 
.... /:En·rapoyo .. a ·~nterior se pueden

1 
citá.r lds'.tra-

bajos de Campa (op .. Ci~".) ~ Victor Díaz {1977) y Color·~~º {1~79). 
En cuanto al espesor de los Metavoicálli~¡)~ Cor2. 

nas dificÍlmente se puede pensar que sobrepasen los 2,00 ;b. '.3oo m., 
'

·.,··.. . . ' -·~. ·._ ·-

es to en base a las observaciones de campo. ,• ', : _:l ·>. 

c).- Relaciones Estratigráficas. 

Se considera que tanto )as Pizarra~ 'f~cJúilotla 
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como los Netnvolcánicos Coronas, guardan una relación concordante 

entre si, pues no se llegó a observar entre ambas la traza de al-

guno superficie que indique lo contrario. Por consigujente, la.-

descripci6n que se ha hecho de los mctasedimentos respectivamente, 

es de caracter meramente artificial. 

En consecuencia, las relaciones estratigrdficas 

de los metavolcánicos en el sector de Mamatla, consisten en que -

estas rocas forman parte de una secuencia Onica (Días, 1977) cuya 

posición estruct~ral tentativa no está invertida y cuya litología 

varía de naturalezi arcillo-arenosa depositada en un medio de ci! 

culaci6n restringida ·y escaso de oxigeno, a aquella de naturaleza 

volcánico sedimentaria con predominio de los volcánicos, conside­

rado en este trabajpc6mo MetavolcAnicos Corcinas. 

Po.r otra parte,. se desconoce si existen en e 1 -

área de estudi,o ot~o tipo de' rocas que esté sbbreyaciendo a los -

multicitados metavolcánico:~.. , ., ,.·,_:;:: -·, 
··,,,; ' n .'' 

-.'- >.\ -

4. 2: 3. Tl.~~~·+pa~ Guerrero 

·A.z.f'\J· rriiroducci6n' - : : .:'.~ •/ ... ,"' - -. . 
. ~<· !. ">>:\<'..': 

El· sector de Tlanilp{s.e'.':ltic~lizri aproxi -
-,,,-, .. -- ." .... - ó"'.-· 

• < ' - ~ 

madamente a 10.:·'f~e:.ait~:w'de'~Jamatla. ' ,, ' ;:.·:~. ,•'' 

estra tigr;:'(c:;::L::,::!:::: ·::1:::~:::;::}~~~:~ ~~~f ~f~\' 1 
:,:º: 

este modó ·~~ pudo reconocer una potente zotia d6 pdr,fid,oX )' pi 1·0 -
.' • • • ·; ·-,, : '-' 1 ' 

clástico.s andesíticos ha~iendo las ,veces de ¡)~~amento,' sobre el -

cual descansa una secuencia de pizarras y metaéaÍizas,. sobrcyari -
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das. concordantemente por una posible metatoba andesftica, de es­

tructura esquistosa y de color verde pálido. 

En lo sucesivo se hará referencia. a esta secue!! 

cia l~toestratigráfica como los Metasedimentos Tlanilpa. (Fig. No. 

6). . . 
~ - ~. . ' 

4 ;2, 3~2. Metased.iníentós. TlanÚpa .· 

al • D istri buci6n .. · 
··; 

; En general, ,',fa 'posición estrUctu~al de esta se-
.. '·.t 

cuenda es sensiblemente ho.~ii~ntai. y las>:'~riid~de~ litoestratifr! 

ficas :'~u~ mejor están expt1est~i en ef'·ión~o\'cie lo~: arroyos son los 
( . . . . ' 

pórfidos )' piroclásticos andesí~icos. in área de afloramiento de 

las piza~ras y metacali.za§ nC>. es muy:Elxteris'a", pues, se .restringe -
- , .. ·;_, ..... ,.· .. ,. ··- ' . . 

prácticamente a la localidad de Tlanilpa. Por el contrario, las 

meta tobas andesiticas se. exÚ~nden ampliamente desde los extremos 

oriente y norte de.l ci tadcí pObl.~do ·hasta las cercanías de Mamatla. 
, ' ' " 

Debe hacerse notar que estas rocas muest~a~ cierta variaci6n en -

su composici6n,hecho que se puede observar en el trayecto del C! 

mino de Mamatla a Tlanilpa, donde se advierte un fuerte intermpe­

rismo y oxidación dando lugar a áreas de caolinizaci6n. 

b). Litologfa y Espesor 

Como· ya se mencion6 en ·líneas anteriores~; el b!!_ 

samento (?)de los Metasedimentos Tlanilpa loconstituye.?n cierto 

(?) espes.or de rocas piroclásticas y pórfidos·~ndesHfc'o~j:~; 

. Petrográfi camente estas :•ócas fueron·i'claSlfica-

das como· "milon~tas" d~rivad_as 'de: _pi;;oclástfc~'s:t:_l-o~:~~'~h{~abisa­
les a pa;~frde 'un ~J~{a~ómet~mo'ffis~~;.· ~~t:6l:rn6 o~~l¡hté, -no nec~ 

. \' "' .· '. ;.~ 
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sariamente invita a pensar en una zona de milonitizaci6n "sensus-

trictu" (Ing. Germán Arriaga, comunicación personal), para consi­

derar la pre•encia de un al6ctono. Sin embargo, tal estructura no 

serla remota, en .vista de a~gunas evidencias que fueron reconoci­

das en la región por R. Mauvois (Dr. Colorado, comunicación persQ_ 

nal). 

.La parte más baja que se reconoci6, corresponde 

a la cota de .1:300 ffi,s .n.m. y se localiza en el cauce .del Arroyo -

Santiago. M~gascópic~mente, las rocas que afloran en.este a~royo 

son de colo!.)Yerde pálido, como casi todas aquellas .q~~>afl()~an -
· >_. : ·:: :} ... r~ .. ·.~:~~.~'.~~~K:'~·,'._:;:,:\~:;_"(;~:~:~,:~~~'.:_;:>S·{:::· .. :· .. ~ 

en la región; de textura porfídica y est:ructui:a;·D1ªli.~v,El~")~, es ,fre-

cuente que muestre una fuerte silicifid~Ci6n aco~p·~H~;~~.,;~.ÓI' :~Íri-
ta. 

,:>,·:~·-.. : 

Se}esC:orioce: la .~ar,te·Q~s baja en c1()~~~. afloran 

es tas rocas, •sin. embargo·, .;se púdie~on r~conocer desde .la cota de 

los 1300 hastS: i'os'. 157,8 m·'.s;JÍ!.'~. aproximadamente. Se tom6 \lna -
'. ' ' .. : ," ~ .. " : '' ~ . ... ',, ' 

muestra de roca en :ia cot~:.'H10 m.s.n.m. para estudio petrográfi-

co, el cual la clasHic~{co'nio mÚonita derivada de ºrocás piroclá~ 
¡c. ·., • ,·.' • 

contiene como .(constituyentes .,., 

primari,os: frªgmentos cl~.~~'ca', cuarzo, feldespatos y titanita; CQ. 
••• •• ·~· 1 '. " • ' • • ' ., ' - ··, -

mo secundarios~ .epidcitá>, '.c1C,';ita., hém'átitá/ 1imonita y minerdes_ 
•' ;·,:·'~·-. -.. · .. ·: '-:." .·: ·.:\'·~·-· ::;·_:'; - -,._ d •• ;; .. /-··'(" .:· ·.• • • 

arcillosos. · ',: '' ;.'>\.,~: · }' ' .. ,,::··,;\ :!'·:~' •· :.,: · ·' .:.; · 

~::::: :::o:~if ::!; i:!~!!!~i!i:f ;~!ltl!f ~j~'~t!~j~~;!.[:::::: 
idea más predsa de' la amp,Útud d~'es·t'~'ionar se i-e'ccim~enda tomar 
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por lo menos unas cuatro o cinco muestras distribuidas discreta-

mente. 

El reconÓcimierito .estraÚgráfico se· continu6 por 

el arroyo Paso del Sabino, afluente del .Ar~oyo ·Santiago; de acuer. 

do a los estudios petrográficos,r~spectivos, se identific6 un p6r. 

fido andesítico desde los 1578 a .los 1616 m.s.n.m. aproximadamen­

te, es decir con un espesor aproximado de 38 m. sobreyaciendo di! 

cordantemente a la unidad li toestratigráfica descrita líneas arri 

ba. 

.-'.r'. En.el afloramiento esta.roca tiene estructura -,.:,, · . 
. • .·· 

masiva compuesta por f~agmentos rédo~deadd~·;,ysubredondeados de 

color oscuro, la .maÚiz es· de color verde claro y tenue, y se cl! 
. . 

sifica como una brecha tect6nica de composici6n andesítica: Al -

microscopio esta rÓca contiene, en primer término, fragmentos de 

roca, cua~zo, y feldespatos, así como clacita, clorita, hematita, 

limoni ta y minerales arcillosos, y fue clasificada como "mÜoni ta" 

a partir de rocas "hipabisales" producto de un metamorfismo re­

gional. 

.Eri lo sucesivo se continúa describíendo Tú colum 

na 1i toes~ratigráfi'ca qtie .se rt'i~onoció en' el Arroyo Pa,so ·de:] Suhi 
.. ·.: <·: ,':- . ...-~' ' 

no (ver I>.l~no). · .·. >. '- ' > • • · · · · ;.' 

. ' ' . . ' ' ;>·:.·;"'. ' ' . ". • . . '·'. /~;.f•,,, · ... ··••·· .. · - '< .••• ·.'.<:: .,:/<:. ,:·;:.,f ,,;},it, 
Mlis ·'o: menos. á ·partir de· . .la 'altifod',d6.l(1.dl'iúfr a la 

', , .::· ,\ ' ~·'···J..' ... · 1 ' ·'·.' ' ·~'· i':~:'_: •¡~_,~>.'.>"-,'¡""·~ ':::<~~-· -
1620 m. s ·":· .. m., se observa. una roca compuesta por .fn1gmcntos <le ro 

i.'-' :- <' ' ,• '., '.~;:;i'¡'>~.··~-~/~.'>\',. . .."· 
ca ígnea redondeados y subredondeados de color :verde .Oscur'c:í(tontc 

·-· . - •. ·· . . .. , .... •·,,.,.·,·. · .. · ... -.• 1;.·-.... -

.," .· .:.:-"./, ., :' <·.:::._, ·~;_· .. :,··.--.,'.:.·,'J··'~·.;.;:.~: 
nidos en una matriz de ~olO~'Ver.de·.muy tenue· súe'struC'fúra.~ci:; 

' '.: . ::.'. ':" . ~· :~.~.'; ":_.' '., .. ·/· -;~·~-·,:_,. :<·:.-·~ · .. ~ >· -~ 
•• 1' .<.· .. -

compacta y masiva de textur'á porfídica d9ridé se :not!,in.:éunrzo y -

\ 
) 

_ ..... -- . 
.: ' 

' . 
_;, .. :, 
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feldespatos plagioclasas. Al microscopio esta roca presento una 

textura cataclástica compuesta por fragmentos de roca, cuarzo, 

feldespatos, calcita, clorita, pirita, hematlti, limonita y mine­

rales arcillosos. Pue clasificada como milonita a partir de rocas 

hlpabisales originada por met&morfismo 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 posici6n discordante -

entre las rocas infra y suprayacentes, así como una distribución 

muy local. 

Encima de estas rocas hipabisales se reconoció 

una arenisca arc6sica de 50 m de espesor aproximadamente; su co­

lor es gris verdoso, su estructura es masiva y compacta, y su te!_ 

tura porfídica donde se pueden observar feldespatos, clorita y -

6xidos. Al microscopio su textura es epiclástica-psamítica com­

puesta por fragmentos de roca, cuarzo, feldespatos y magnetita, -

así como por calcita, clorita, hematita, limonita, ~inerales Brci 

liosos y pirita. 

En posici6n discortante sobre la arcosa, se re­

conoci6 una roca compuesta por fragmentos andesiticos de color ver 

de claro, incluidos en otra roca de color verde más oscuro de com 

posici6n semejante; su estructura es masiva y compacta de textura 

porfídica. En la determinación petrográfica se le asigna una tex 

tura holocristalina porfídica alterada, con las plagioclasas oli­

goclasa y andesina como minerales esenciales; como accesorios se_ 

hallan fcrromagnesianos alterados, apatita y magnetita; y como 

secundarios están presentes la calcita, cpidota, sericita, hemat! 
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ta, limonita y minerales urcillosos. Esta rocu fue clas.ificada -

como una andesita porfídiCa pltcrad~ de. origen extruáivo! con di­

namometamorfismo. BL espesor.(t~l1tativo' para esta unld~d li toes-. . ' . . . \ . . . . 

tratigráfica 'se estima. en urio;s 1ó m:.'. aproximadamente; 

· Sobreyaciendo en. discordáncia li tol6gica a esta 

andesita se encuentra una secuencia de pizarras· y meia~~iizas, a! 

ternando con estratificaci6n delgada¡ en estas rocas .. se pµede ob­

servar una sensible inclinaci6n en dirección NE con una intensidad 

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

Encima de estas pizarras y metacalizas, se obscr 

va en relaci6n concordante un horizonte de pizarra calcarea 6sta 

contiene a su vez unos fragmentos de roca, entre los cuales algu-

nos son redondeados y otros subredondeados, siempre dispuestos 

paralelamente a la foliación de la pizarra calcárea. Estos frag­

mentos aparentemente son de una roca ígnea de textura afanítica -

de color gris, con una fina diseminación de pirita. Magasc6pica-

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, cuur­

zo, 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, así como_ 

también pertenece a la clase química pelítica. El espesor de es­

ta unidad litoestratigráfica es de 10 m. aproximadamente. 

Cubriendo a la pizarra calcárea, se encuentra -

una roca de color verde pálido al intemperismo y del mismo color 
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al fresco; es afanitlca, sin embargo~ se observan unos fragmentos 

(?) redo~deados de color negro, de brillo yitreo, esparcidos en -

ella. El diámetro de estos. fragmentos (?) varía entre 1 - 10 mm. 

Esta roca no se muestre6, no obstante, se pierisa ~ue su composi­

ción está entre intermédia y ácida; se le considera un espesor de 

6 - 7 m. 

Sobreyace a esta roca una pizarra negra, como -

de 4 m de espesor. Esta pizarra está 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 mineralogía consiste en -

bandas orientadas de calcita, hematita, limonita y minerales arci 

llosas. 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 calizas 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 cubden~o a toda la 

secuencia descrita, son metalavas y metatobas andesíticas con una 

foliación secundaria bien desarrollada. Según las observaciones 

de campo y en base a la hoja topográfica de DETENAL (Pilcaya, E14 

-A-67), a estas metalavas y metatobas se les puede asignar una -

potencia de 230 m. aproximadamente. 

De este modo, a los Mctasedimentos Tlanilpa se 



les asigna. un csp,es'or 'total: 11proximado de' 723, m•· apro:idmadamente. 
:- '~ •. :-,' ~ ~)_ .... >.'.' ;,-.,_:>,<¡ :>/ 

'· -· .. , .',--;~' . ·_,/,:.;·:.: -;~i":'~·:.;;.\.:'.::,I ·'.> ···<:·,' 
c). Relaciones: Estra.Hgráficas 

',., ·-,·, ' ::.··.,•.- ... : ... · .·:-;. . '' 

"-;-'., ,· 

. · LÓ-~ ~j~tasedi~entos Tlanilpa descansan _dÚcorda~ 

temente .sobre pórfidos. y piroclásticos, 'ám'bos de composici6n and~ 

sHica. Sobreyaceh ·a estos metasedimentos, metalavas y metatobas 

también alldesfticas en posición concordante, las cuales .suardan -

una relad6n tect6nica continua con estos mismos metasedimentos -

pues, se les observa aparentemente afectados en el mismo grado m~ 
,·.,,. 

tam6i'fi¿o';/ A:f.ste respecto níaz (1977) observó un fenómeno seme-
, ·.¡ 

janté en ·~l Arroyo Ayotusco, 20 km al Norte de Tlanilpa. 

Es posible que los pórfidos y piroclásticos an­

desíticds 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 Gonzálezi et al, 1982;Urabe, 1982 y Espinosa, 1982). 

·._.·. 
·En ~l secto~ de Azulaquez se observó esencial-

mente la misma se.cuenda litoestratigráfica, con una ligera vari~ 

ci6n en la presencia de metatobas ácidas y básicas, pues aparecen 

en un espesor mayor, y al Norte de este sector se observaron cali 

zas fosilíferas sin metamorfismo, encima del miembro de pizarras 

y calizas de los Metasedimentos Tlanilpa; posiblemente dichas r~ 

cas corresponden a la parte inferior de la Formación Morelos (Al­

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

Por otra parte,· existe la posibilidad de que la 

39 



sucesi6n estratigráfica ohscrvada en Tlanilpa y Azul4quez, no -

sea más que un cambio de facies con respecto a la que se observó 

en el sector de Mumat Ja. lista pos ib i 1i da<l se ve apoyada por la_ 

notable semejanza en las sucesi6n ·1 itocstrutigr5fica que se han 

estudiado en las localidades de Ayotusco, Zacualpan, Mamatla, Tla 

nilpa y Azulaquez (nombradas de norte a sur), todas presentan la 

característica de un basamento compuesto por lavas y tobas andesf 

ticas, a veces con variaciones a tobas félsicas hacia la cima de 

dicho basamento, como en Azulaquez, Zacualpan y Manto Rico (Tlanil 

pa), (Pérez González, et al., 1982¡ Urabe, 1982; Espinosa Peréa, 

1982 y Oropeza-Ortiz, 1983). Sobre este basamento se encuentran 

descansando pizarras negras carbonosas y calcáreas, las cuales 

hacia su base tienen la característica de estar en alternancia -

con meta-areniscas y adcmfis contienen lentes de cuarzo de segreg~ 

ción. Estas pizarras se han encontrado en relación concordante_ 

y transicional con el basamento, en el Arroyo Ayotusco (Díaz, 

1977) y en Zacualpan (Oropeza-Ortiz, 1983) respectivamente, sin 

cmhargo también se han observado sobreyaciendo discordantemente_ 

al basamento en el ~rroyo Techalotla y Tlanilpa (Pérez González, 

et al.,1981, 1982) 

A este horizonte de pizarras se le han dado di­

ferentes nombres como Formaci6n Ayotusco (Díaz, 1977), Unidad 

Ayotusco (Oropeza Ortiz., 1983), y Pizarras Techalotla (en este -

trabajo). Por ser esta unidad litoestratigráfica la 6nica perfeE 

tamcnte correlacionable, por ser continuo su dep6sito en toda la 

localidad, siendo predominantemente sedi~entaria, es considerada 
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como base par11 ln cor;relaci,()ii Jitoóstfotigráfico:·de:.)a;s.;<lemás uni 
. ~ .... . ,' .!:".. e • • ·.:r-. 

dades. · En contrándose conc¿;.<la1¡tc ~· :t nin e i'siqntil
1
.a .13$,unfdadt~s 

" ;, • • • • • >. : •' ~ •••• \ .,t·.· . ¡. 

• . 1' . : : ;: ·.i~~.. ,.·,;:,;:·¡ . 

subyacente y suprnyctccntc {Ói6pc:a or~1:, 19~3l~ • '} 

Y. como característica final d.e la~·;·_~ts~inÚls su 
, , . • I 

cesiones estratigráficas descritas, se puede: constatar u.n·a cubic.r. 

ta metavolcánica constituida por tobas, pizarr~s ~ lava.~( andcsíti­

cas y basálticas, y lahares de compo~ici6n intermedia en el sec­

tor de Zacualpan, (Díaz, 1977). Este conjunto litol6gico varía 

de norte a sur, pasando por pizarras carbonosas ccn metatobas 

ácidas a intermedias, 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 compac­

ta veteada y textura microcristalina. Estas calizas se presen­

tan en áreas muy reducidas como remanentes y, seg(m el estudio -

petrográfico, constan de un agregado de calcita microgranular 

(micrita) atravesada por vetillas de calcita espática, pellets e 

intraclastos diseminados dentro de la roca y se clasifican como 

una intramicrita según Folk, de origen sedimentario (Del - - -

Vecchio,· 1978). (Ver Fip,. No. 7). 

4.2.4. Discusión. 

El área de estudio está comprendida en una rc­

gi6n mucho más extensa, la cual no ha quedado plenamente dcfi 11ida 

ni en su edad, ni en su posición estratigráfica, asi como tampo­

co en su ambiente de depósito. Por este motivo, ha sido ohjcto 

de diversas especulaciónes. 
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De este modo, Campa, et. al. (1974), a las uni­

dades 1i toestratigráficas, de esta re,·g~cSn-'desde -T~loloapan a. l Xt!_ 

pan de la Sal- les asignanel nombrede"Seéuencia mesozoica vo!_ 
. !: 

cánico sedimentaria de Ixtapan de la Sal", considerándolas como 

una secuencia Onica, constituida por una interestratificación de 

metasedimentos (filita, metagrauvacas, marmol cataclástico, cuar 

cita, metaconglomerado fino) con depósitos metavolcánicos (meta­

tobas, y metalavas), cuyos contactos son evidentemente concorda~ 

tes, y precisan la edad de dicha secuencia dentro de los límites 

Titoniano-Aptiano. Este dato lo obtuvieron en base a el hallaz­

go de amonitas índice del grupo de los bcrriasélidos y douvilli­

cerátidos así como lamelibranquios y tintínidos en las filitas 

y metagrauvacas del área de teloloapan-Ixtapan de la Sal. 

Cabe señalar que la unificación que hicieron 

Campa, et.al. (1974) de las unidades de la región, partió de los 

antecedentes planteados por Fries (1960); quien definió, por pri 

mera vez, a unas tobas riolíticas metamorfoseadas al grado de es 

quistes, 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 asign6 una edad Paleozoico Tardío considerando 

su menor grado de metamorfismo en relación a los complejos de 

Oaxaca y Xolapa de edad precámbrica y Paleozoico Inferior respef 

tivamentc. El Esquigto Taxco, está cubierto, a su vez, en dis 

cordancia angular, por la Roca Verde Taxco Viejo del Triásico -
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1930). 

fechar, por m6todos r~diométricos (Pb~alfa) la edad del Esquisto -

Taxco, al tomar una muestra de circones autigénicos; la edad de 

1020' .:!:_ 110 m.a. se considera indicativa al tiempo de extrusión de 

la toba riolitica, que posteriormente sufri6 metamorfismo. Sin em 

bargo, Campa et.al. (1974), de un estudio petrográfico de la misma 

muestra utilizada por de Cserna, determinaron que se trata de cir­

cones detríticos, por lo tanto, la edad propuesta no co~responde -

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 -

única (Campa, 1979). 

Víctor Díaz (1977) propone el nombre de Formaci6n 

Ayotusco, para unas pizarras y meta-areniscas interestratificadas 

que afloran en el Arroyo Ayotusco, 10 km al N de la población de -

Mamatala, Méx. Estos metasedimentos estln cubiertos, a su vez, 

concordanternente por rocas metavolcánicas, constituídas en su base 

por tobas y pizarras negras, sobreyacidas por !abares de composi­

ci6n intermedia y corrientes lávicas interestratificadas andesíti­

cas y basálticas; encima de las cuales se encuentran un lahar de -

gran espesor con interestratos pelíticos y menor cantidad de co--
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rrientes 14vicas andestticas y basálticas (D!az~ 1977). 

El mismo autor correlac olla a· los .metavolc§nicos 

con la Formaci6n Roca Verde Taxco Viejo y_, concluye que las dos 

Formaciones Ayotusco y Roca Verde Ta'Xco Viejo. - constituyen una -

secuencia estTatigráfica contínua, considerando que el grado de -

metamorfismo es similar para las dos unidades y, ade11Jás, existe -

paralelismo estructural entre ambos "ya que no se encontraron ev!. 

denci-as para suponer una di:scordancía o falla de desplazamiento -

considerable entre estas untdades'' (Dfaz, 1977}. El espesor édl­

culado tan s6lo para estos metavolcánkos que fue de 800 m. (D!az, 

1977). 

Sin embargo, Oropeza Orti:z C1983} no considera· 

pertinente asignarle la categorfa d_e Formaci6n Ayotusco a las pi­

zarras y meta-areniscas que afloran en el arroyo del mrsmo nobre, 

en vista de que D!az (1977} "rio hace mención de su localidad tipo 

y no cumple con los requisitos de la Coinisi6n de Non¡enclatura Es-

tratifr:ífica"; no obstante, la toma como base para la correlaci:6n, 

litoestratigráfica (Unidad AyotuscoJ por ser la ~nica perfectame~ 

te correlacionable, porque su depdsito es contfnuo en toda la lo­

calidad. Asimismo, la clasificacidn que adopta para las untdades 

litol6gicas en el sector de Zacualpan, es en base a la roca preexi:~ 

tente de acuerdo a ténninos descriptivos de campo, sin seguí r la 

clasificaci6n antigua de la región, por encontrar la descripci6n de 

las Formaciones-Esquisto Taxco y Roca Verde Taxco Yi'e} o ''con defin!_ 

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 litol6gicas -

fueron ligeramente metamorfoseadas, tanto que preservan todas las 

texturas y estratificaciones originale~·,,aun cuarido ie ha produci· 

do el conjunto de minerales de clorita, calcita y cuarzo, corre­

pondientes a facies pr~ximas a esquistos verdes. 

Dichas unidades las denomina Unidad .Inferior, -

Un:i:dad Ayotusco, Unidad de la Mina y Unidad Superior. Todos guar_ 

dan una relación concordante y transicional entre sí. De la base 

a la ci'll\a, estas unidades consiten de tobas y lavas máficas con 

intercalaciones e interdigitaciones de tobas líticas, tobas félsi 

cas, lutitas y tobas, Estas rocas pasan tra6sicionalmente a lu­

ti·tas carbonosas de la Unidad Ayotusco, las que a su vez, están -

cubiertas por tobas f~lsicas, tobas félsicas calcáreas, toba5 lí­

ticas y lentes arcillosos éle la Unidad de la Mina; llamada así -

porque en estas rocas están emplazadas las obras mineras de Cam­

pana de Plata, S. A. La Unidad Superior está consti tuída por una 

alternancia de tobas y aglomerados máficos con lutitas y tobas ar~ 

no-arcillosas. (Oropeza Ortiz (1983). En cuanto a la edad, el -

mismo autor asigna a esta secuencia al Cret~cico Inferior basado­

en datos proporcionados por Nognez, Oropeza y Herrera (1qgz•v midi6 

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

En general, casi todos los autores que han est~ 

diado la región coinciden en la naturaleza volcano-sedimentaria 

premetam6rfica de la secuencia estratigráfica, así como en su am­

biente de dep6sito, reductor con una circulaci6n restringida de -
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positada en un eugeosinclinal. Como se comenta al principio de -

esta discusi6n, el problema fundamente! radica en definir su edad 

y posici6n estratigráfica, además de su ambiente de dep6sito, as.2_ 

ciado bien a un arco de islas-mar marginal (Campa, et.al., 1977, 

1978, Campa, 1979) en el cual está implícito el papel de una zona 

de subducci6n (Nieto Obreg6n, et.al., 1977, Ortega Gutierrez, 

1981), o bien, ligado simplemente a una cuenca cpicontinental (in 

tracontinental) con características propias y muy independientes_ 

de las cuencas eugeosinclinales asociadas a zonas de subducción y 

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

Estos problemas, asociados a la dificultad que 

presentan - en ocasiones - las unidades estratigráficas para ser 

cartografiables, ha dado pie a que se considere preliminarmente -

a la regi6n como"Complejo Metam6rfico Antiguo" (Nieto-Obreg6n, et. 

al., 1977), o bien con el nombre de Complejo "Tierra Caliente" 

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

Para el Complejo Metamórfico Antiguo (Taxco- -

Zitácuaro-Tlalpujahua), Nieto y asociados (1977) proponen la exi~ 

tencia de un basamento metamórfico Precámbrico-Greenvilliano (de 

Cserna et.al. 1974) compuesto por esquistos de sericita, pizarras 

negras carbonosas, pizarras calcáreas y rocas verdes asociadas, -

sobre el cual existe una secuencia eugeosinclinal levemente meta-

morfizada de edad Jurásico Superior y más jo~en.* Rocas calcáreas 

de estratificación gruesa, depositadas en ambiente de plataforma_ 

del Cretácico Inferior descansan sobre el complejo metamórfico en 

* Otros autores propusieron una edad Triásico Superior (ver Nieto 
Obreg6n, et.al., 1977) 
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aparente discordancia tect6nica (Nieto Obregón, et.al., 1977). 

Recientemente., d~~ autores hÍcieron.sendos es­

tudios en áreas muy próximas entre sí; 6sfas se;,loé:aHz~n aproxi­

madamente 10 km al Norte de Tejupilco, Méx. y, s'~ han denominado -

Area de Tizapa {Parga Pér~z, 1981) y Area Almoloya de las Granadas 

San Lucas del Maíz (Elías Herrera, 1981). Estos auttires, a dife-
·:'·. 

rencia de los anteriores discutidos aquí, postulan una edad Paleo 

zoico Tardío para unas rocas metamórficas de naturaicza volcano-

sedimentaria, basados únicamente en su posici6n estratigráfico-e~ 

tructural y su grado de deformaci6n y de metamorfismo. Dicha se-

cuencia descansa discordantemente sobre un basamento granítico -

(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 -

correlacionar las distintas columnas estratigráficas de la regi6n 

de Tierra Caliente, Estados de Guerrero y México, (Campa et.al., 

1974, 1977, 1978; Campa, 1979; Nieto Obregón et.al., 1977 r Orte­

ga Gutiérrez, 1981), Parga Pérez (1981) y Elías Herrera ( 1981) -

piensan que, no obstante el que la naturaleza volc<1no-scdimentari:1 

es evidente en dicha r.egión, su continuidad o corre ladón con o­

tras rocas no ha sido claramente demostrada. "Sin t'mhargo, parece 

razonable considerar cierta contemporaneidad de la extrusión del 

protolito del Esquisto Taxco (Toba riolítica) r el vulcanismo f61 

sico que representa la Metafelsita La Pila que aflora desde las -

cercanfas de Tejupilco hasta el área de Tizapa" (Parga Pérc:, l!lH lJ. 
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Para Elfas Herrera (1981), el ambiente de dep6si 

to de las rocas me~am6rficas que afloran en ol área de Almoloya­

San Lucas,~ue seguramente reductor en un mar somero cercano a la_ 

línea de .cost~, y que, en términos paleogeográficos, sugiere la -

existenc.ia de un mar marginal asociado a un margen continental con 

influencia de un arco volcánico. Sin embargo, este autor piensa_ 

que no existón pruebas concluyentes para postular una zona de sub 

ducci6n asociada a la placa Paleo-Pacífica (?), durante el Paleo­

zoico Tardio - Mesozoico Temprano: " ..• hasta ahora, no se han -

reportado en toda la región sur de México y en dicho período, es­

quistos de glauc6fano (esquistos azules) que puedan indicar anti 

guas zonas de subducci6n (Coleman, 1972) de esa edad; menos aún -

se pueden llegar a definir en la región, fajas metamórficas de al 

ta y baja presión (paired metamorfic belts) que sugieran un siste 

ma de arco-trinchera tan características en la región circumpací­

fica (Miyashiro, 1961). Por eso es muy dificil decir si la evolu 

ci6n tect6nica de la secuencia estudiada tiene alguna relación 

con la apertura del Atlántico, o bien, si está asociada únicamente 

a la tect6nica del Pacífico" (Elías Herrera, 1981). 

Analizando el Complejo Metamórfico Antiguo des­

de el punto de vista económico, Nieto Obreg6n, et.al., (1977), -

apoyándose en Large (1977), le confieren mucha importancia para -

la prospección 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 subducción de 
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una placa oceánica pacífica (?) debajo de un clem~nto s~~~ico o -

placa continental" (.Nieto Obregón, ·~·t.al.; t9?l)·.\ .. 
: ·r:·.;~ :,.,''• . 

Pfnalm~nte, en ~poyb.a la. op'f~i6n del pá-~rafo -
. - . . . ' '-.:, - .... 

anterior; se citan -~ .. co11ünuaci6n· io~ ·conceptos· con que· defj ne y 

precisa el Complejó Tierra CaÚénte Ortega Gutiérrez (1981). Este 

autor define a dicho complejo cómo aquellas rocas metam6rficas e! 

puestas principalmente en las vertientes sur de la Cuenca del Rio 

Balsas y más allá de los límites sur de la Faja Volcánica Transme 

xicana. Asimismo, señala como características del Complejo, la -

abundancia de rocas volcánicas silíceas y andesíticas, grauvacas 

y pizarras negras, metamorfismo de tipo hárico, deformación 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 tectónica del Pacífico (Ortega Gutiérrez, 1981). 

Considera el mismo autor que estas características están presentes 

tambidn en el sur de MExico, en lxcuinatoyac, Guerrero (Kleese, -

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

choacán (Múgjca, 1980) y Tzitzio-Huetamo, Michoacán (M:111vois et. -

al., 1976). 

Durante el Mesozoico, el registro de rocas cris 

talinas muestra una posici6n tectónica (p.e. Pacífico) completa­

mente diferente del sur de México. Los complejos Xolapa y TiC'rra 

Caliente todavía sin fechar, pero muy probablemente Mesozoicos, -

representan una sedimentaci6n elástica inmadura, un volcanismo 

calco-alcalino contemporáneo y regimenes metamórficos diferente~. 

típicos de los cinturones orog6nicos circumpacfficos, el origen -

de los cuales está ligado a la contínua y predominante subducció11 
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del piso oceánico pacífico, en direcci6n este, debajo del conti-

nen te americano. tOrtega Gutierrez,. j 981); 

los 

'« 4' 

fFinnlmcnte, ·el a.utor:·pr~c'i.tad? co~~i_üye c¡ue, -

datos· mA~: b:ieri desparrama'dos del. Complej.b >T:i~na c¡~iente re-
.; • • ' • ( : •. •• • • ._ , ~ L , ,:- .: -r, ", ' , . , . '. • . ' • . ' r .1 ' • \ ' .' ~ : , •• •; , ',· : .~ , : , ' 

presentan 'un' t:er:~éno orogé~ico compuesto, cuya, evolud6n\tectono-
. . . ,- -. ' ' . ' . . ' .. ' ·-~ ,' , •' 

, \1 

térmica se inici6 probablemente en la mitad supei:ior d~l Paleozoi 

co y contin~~ muy adentro en el Cret~cico. · 

Es evidente, como se ha visto en esta breve ex 

posición, que varían mucho las edades asignadas a las unidades li 

toestratigráficas de la región, desde el Precámbrico tardío hasta 

el Jurásico Superior. Igualmente, su concepción paleogeográfica_ 

todavía está sujeta a discusión; no obstante, se observa una cla-

ra tendencia a darle un papel preponderante a la tect6nica de pl! 

cas. 

Por todo lo expuesto, el autor del presente 

trabajo es de la opinión d.e que, para llegar a comprender más cl!!. 

ramente su posición estratigráfica, distribución, edad, ambiente_ 

de dep6sito y por consiguiente, su evoluci6n a través del tiempo_ 

geol6gico; es necesario obtener mayor cantidad de fechas radiomé­

tricas, así como estudios de mayor precisi6n tendientes a definir 

los cambios de facies y su paleogeografía porque, de acuerdo con 

las opiniones externadas por Nieto Obregón, et.al., l1977) y Urabe 

(1982) toda la secuencia volcano-sedimentaria metamorfoseada es_ 

favorable para la prospecci6n de sulfuros masivos, independiente­

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

Tlanilpa~A~u14quez, se deposit6 en un ambiente de tipo eugeosin-­

cl in al, 9oh 'vuJchnlsmo asociado, en genera 1 ele campos ici6n in ter­

med i a al pf.fnclpio, variando a composici6n ácida. 

En ~uanto a su edad, debido a la falta de da-­

tos suficientes para externar una opinión más precisa, sólo es p~ 

sible consideraría como Pre-Cretácico Tardío, gracias a que esta 

secuencia, como se comentó anteriormente, se encuentra cubierta 

discordantemente por calizas de plataforma correlacionables con -

la Formación Morelos. Recientemente, Urabe (1~82) realizó un es­

tudio en esta zona y le asignó una edad del CretAcico Temprano. 

•' 
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4.3, Tect6nica 

! '· • ' ' 

En el marco de la Geofogíá Esttucttiral, :~,1 área de 

estudio presenta un.interés muyparticul~r'.. ·Est~ se.debe,;;a que -

las unidades litol6gicas guardan una relaci6n'muy estrecha con las 

zonas de mineralizaci6n tanto para dep6sitos del.tipo sTrigenético 

como epigenético. En el primer caso los dep6si tos. consi.~ten de -

sulfuros masivos vulcanogénicos y, en segundo térmi.no, los dep6s.!_ 

tos en filones alcanzan su m&ximo desarrollo .en las .fisuras de ro 

cas andesíticas. 

En este capítulo 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", así como de la tendencia regional en ia dirección 

de las fracturas, fallas y vetas asociadas. 

Asimismo, se hacen algunas consideraciones de ca­

racter tect6nico con respecto a las deformaciones de las unidades 

litológicas y al metamorfismo regional que las afectó. 

Se concluye con la exposición de algunas hipótesis 

más recientes de la Tect6nica de Placas, que pueden explicar el -

orígcn de muchos yacimientos metalíferos en el Occidente de México, 

asociados a la evoluci6n geodinámica del Continente Norteamericano. 

4.3.1. Fallas y Fracturas. 

En general, las fallas y fracturas de la región 

se presentan en todas direcciones. Se puede ver en el plano ad­

junto que las fracturas de mayor longitud son más frecuentes en -
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la dirección suroeste-noreste; no obstante, a nivel regional predo­

minan las fallas y fracturas en direcc.ión noroeste-sureste. Las -

vetas guardan un rumbo general . también en. esta 01 tima direcci6n; 

entre las que se pueden mencionar es Un las Minas Sara, Santiago, 

El Cobre, El Zapote, Hui tecozco y San Em:·ique. Algunas de las cua 

les se reconocieron como vetas-falla; todas tienen una inclinación 

en dirección suroeste y su magnitud nunca es menor de SO grados -­

(variable entre 50 y 85 grados), excepto la Veta El Cobre (45 gra­

d0s). 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 

mineralización esta controlada por fracturas dominantes en direc­

ción noroeste-sureste y que el sistema este-oeste no está minerali 

zado. Por el contrario, E. Gutiérrez (1973) sefiala a las fractu­

ras norte-sur como las más importantes para considerarlas como ex 

celentes guías estructurales en el Distrito de Zacualpan, Méx. -

(10 km al norte) ya que son las de mayor extensi6n y en donde se 

encuentran alojadas las vetas de mayor potencia y persistencia, -

así como los valores más 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 direcci6n noreste-sumeste,norte-sur y noroeste-su~ 

este respectivamente: "Las primeras son estructuras conjugadas -
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de poca potencia (locales, con espesores de o.~o a 1 .. 50 m), pero 

de alta ley; p.e. vetas ~ilton y San Die~o, Santa Ro~a y La Rata, 

que corren paraleias entres ~i; Cortando a estas•vetas están las 
. . 

de rumbo Norte-Sur~ las cuales· son vetas de extensi6n .(de· fisura), 

estas varian de 0.20 a·i~~ ~~ ~on longitudes locales; los valores 

de mena son altos pero de poco ·tonelaje, p.e. las vetas Trinidad, 

Orilla Alta, Veta Pri~ta,. El naranjo Providencia, Esperanza, San 

Adrián, San Margarita, etc. 

"Por último, las estructuras de rumbo Noroeste­

Sureste son de tipo regional, de mlis de 4 Km. de longitud (Veta -

Lipton) y con anchos que van de 1 a 6 m; su inclinación es en ge­

neral al Noreste, con intensidades de 60 grados hasta algunas ve­

ces vertical. Son las mlis 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 antit! 

tico, como ejemplo están las vetas Lipton, Liptonia, La Movida, -

Veta Negra, El Moral, San Felipe, Chontalpan, etc." (Oropeza Ortiz, 

1983). Este autor tambi~n comenta que la inclinaci6n principal -

de las vetas-falla es de 70 grados, aunque varían desde verticales 

hasta los 55 grados. 

Como se puede ver, existe discrepancia entre 

cual sistema vetas-falla es el más importante, el que tiene direc 

ci6n Noroeste-Sureste o el Norte-Sur. El presente autor se incli 

na por el primero porque lo respalda un estudio muy reciente y 

con mucho detalle; además, coincide con el patr6n estructural a -

nivel regional que comprende los distritos mineros de El Oro-Tlal 
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pujahua, Ixtapan del O:i:o, Temascaltepec, Su,lt~pec y 'l'eloloap,an • 

(Nieto Obreg6n,· et. al.> l977).:<.: · .< . 

. PÓr.6tra,.parte,· un pap~Í importante na jugado -

el emplazamiento de plUtories, los cuales, a su vez, seguramente -

aportaron gran parte de· las soluciones hidrotermales que invadie­

ron las fracturas, previamente formadas por ellos mismos' para -

formar los sistemas de vetas. A este respecto es necesario rec2_ 

nacer el papel de. lo.s horizontes más plásticos en relación con el 

desarrollo de fallas y fracturas. 

Los yacimientos en vetas más importantes de la 

regi6n se hallan alojados en andesitas. Esto se puede explicar -

hip9t~ticamente como resultado del emplazamiento de grandes plut2_ 

nes, los que, al ejercer una presión en dirección vertical, prov2_ 

caron el fracturamiento y fallamiento subsecuente de los cuerpos 

m&s rigidos y competentes como son las. andesitas. Por el contr~ 

rio los horizontes más plásticos como las pizarras, sólo se defor 

man adquiriendo la configuraci6n superficial del plut6n que las -

intrusion6. Evidentemente, estos horizontes plásticos, en ocasjo 

nes cedieron por ruptura, para dar paso a las soluciones minerali 

zantes que llegaron a ocupar las fracturas previamente formadas. 

De acuerdo a este fenómeno es natural que halla tenido Ju~ar la 

formaci6n de fallas normales con inclinación variable entre 45 y 

85 grados como se mencionó anteriormente. 

4.3.2 Fases de Deformación y Discusión. 

Se observaron algunas estructuras que evidencian 

los efectos de varias fases de deformación. Este fenómeno se puede 
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constatar en el plegamiento de la foliación securidaria, tanto en -

las metalavas andesiticas como en las pizarras negras que afloran 

en la localidad de Mamatla, Méx., y conocidas en este trabajo co­

mo Pizarras Techalotla. 

Actualmente, no se conocen con precisi6n los dis­

tintos eventos tectónicos que tuvieron lugar en la región, y tam­

poco la sucesiOn de los mismos; sin embargo, diversos autores han 

realizado algunos estudios geo16gicos, en donde postulan cada uno 

de ellos por lo menos tres fases de deformación. No obstante, el 

mayor desacuerdo entre los mtStllos, radica en las edades asignadas 

a cada una de las defonnaciones corao se ve a continuación: 

A una primera fase de deformación D1, Campa (1978) 

y Colorado (.1979), le asignan una edad del Cenomaniano y Albiano 

respectivamente, que pleg6 y folió a la secuencia volcano-sedime~ 

taria depositada hasta el Albiano CCampa, op. cit.); además, estu­

vo acompañada por un metamorfismo regional de bajo grado (Colorado, 

op. cit.) . La segunda fase de defonnaci6n ocuTTe, según Campa - -

(op. cit,), durante el Paleoceno y es responsable de grandes plie­

gues anticlinales y sinclinales en la región de Huetamo, Mich., 

así como de anticlinorios y sinclinorios en la regi6n de Taxco, -

Iguala; segQn Colorado (op. cit.), esta fase sucede en una edad 

prepaleocena (?) y est! representada por una esquistosidad de ~ 

fractura (Sz) de tipo "stnin slip cleavage"(.desplazamiento de -

foliación) en planos paralelos su~verticales, produciendo movimiell 

tos tangenciales como la cabalgadura de Santa Rosa, Méx. La ter­

cera fase de deformaci6n se manifiesta por pliegues muy grandes 
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del orden de kil6metros con los ejes orientados. ~~direcci6n Norte-
:··', :.::.~·<: ' ' :(, "· :; 

Sur, durante-_el Paleo ceno (Colórado, op;,.'cit.'); ·esta fase tambi6n 

es la responsable de levantamientos regionale<s n:otab,les, en la r~ 
gi6n ~e Tierra Caliente, como aquellos de San Pablo-Puerto Oscuro­

Velixtla y Valle de Bravo, Tejupilco y Huitzuco tCampa, op. cit.); 

para esta autora esta fase corresponde al Mioceno. 

Asimismo, Parga Pérez (1981) y Hlías Herrera 

(1981) han reconocido tres fases de deforrnaci6n en áreas muy pr6xi 

mas entre sí, Tizapa y Almoloya de las Granadas-San Lucas del Maíz, 

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 geología 

a detalle. 

De este modo, Parga Pérez (op. cit.) y Blías 

Herrera (op. cit.), identificaron una primera deformación D1 ca 

racterizada por una foliación axial penetrante s1 del tipo de 

"foliaci6n del plano axial" (paralela a los planos axiales de los 

pliegues P1}, asociado a un plegamiento isoclinal. Esta foliaci6n 

es generalmente paralela a la estratificaci6n (So), ya que gene­

ralmente los contactos litológicos son paralelos con la foliación. 

La segunda deformaci6n o2 pleg6 a la fol i.aci6n s1 en p 1 i l'gues ª!!. 

gulares asim6tricos en estructuras microscópicas y mcsoscópicas 

abundantes, y produjo localmente una esquistosidad de fractura o 

crucero plizante S2. La tercera deformación está dcfinidu por -

un plegamiento regional, representado por un ant ic 1 i na l que buz u 

10uen dirección 4zu Noroeste, en Tizapa; y en Almoloya de las Gru 
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Granadás ·- San Lucas del Maíz,· esta deformación se manifiesta por 

un anticlinal suave, doblement.e buzan te, .·con flancos normales y -

en dirección 45°NW. Igualmente, .la deformación o3 se caracteriza 

por una considerable'.cantidad de sobrecorrimientos con truncamie!!_ 

to de micro y mesoestructuras y desplazamientos de decenas de me­

tros con ángulos de inclinación.que varian de O a 30 grados, en -

Almoloya de las Granadas - San Lucas del Maiz; en Tizapa, estad~ 

formaci6n 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 fract~ 

ramiento asociado que representa un crucero de fractura muy inci­

piente asi como pliegues de charnelas angulosas subisoclinales. 

tParga Pérez, 19B1; clias Herrera, 1981). 

Otra diferencia muy significativa entre los es­

tudios de Parga (op. cit.)y Elías top. cit.) con los de Campa 

(op. cit.) y Colorado (op. cit.), radica en las edades asignadas 

a las tres fases de deformaci6n;ambos autores, Parga y Elías, co~ 

sideran la edad de la secuencia premetam6rfica como del Paleozoico 

Tardío, de este modo, la primera deformación tuvo lugar durante -

el Pérmico Tardío-Triásico Medio; la segunda, durante el Jurásico 

Medio Jur~sico Tardio. La tercera deformación, estos autores la 

asignan al período Cretácico Tardío-Terciario Temprano, que corre!_ 

pondería a la Orogenia Hidalguense (de Cserna, 1958, en Parga -

1981). 

Finalmente, Ortega l1981) señala que, "prohahle­

mente el hecho más importante acerca de !a geometria estructural 
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del complejo "Tierra Caliente" es la prevalecencia de las incli­

naciones de bajo ángulo de su foliación regional. Esto sugiere 

fuertemente la existencia. de" pliegues rec.umbentes a gran ·escala 

o napas correspondientes al primero y segundo episodios de defor. 

maci6n" lOrtega, op. cit.) este autor se refiera también a la di_ 

recci6n del transporte tectónico o polaridad y dice que, si bien 

es importante para entender la historia tect6nica del complejo -

"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 períodos de 

deformaci6n en la región del complejo metamórfico d~ 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 período de tiempo en el cual se -

puede hablar de fases post-orogénicas, esta es posible gracias -

a la amplia distribución que tiene la Formación Balsas en la re­

gión de Tierra Calente: 

La tectónica distensiva que tuvo lugar inmedia-

tamente después de la tercera deformación postulada por Parga 

· (op. cit.) y Blías (op. cit.) "posiblemente queda comprendidu 

entre el Hoceno y el Mioceno, ya que afecta al plegamiento re­

gional originado por la deformación n3 durante el Cretácico Tar­

dío -Terciario l'emprano"(Parga op. cit.) En este período tuvo -

lugar el dPp6sito de la Formaci6n Balsas (Eoceno-Oligoceno) coma 

sedimentos "molasse" continentaleis provenientes de ln dcstruc:ci6n 

de las estructuras laré\mídicas resultantes, constituida por con 
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glomerados, areniscas y lutitas rojas; los clastos de los conglo­

merados son de origen volcánico indicando que durante la acumula­

ci6n de esta Formaci6n, en varios si ti os prevaled.6 l.a actividad 

volcánica penecontempor&nea~ que es un rasgo ~aract~~fstico de las 

secuencias continentales acumuladas bajo condiciones tafrogénicas 

lColorado, op. cit. y de Cserna, 1978). 

Por su parte, Campa (op. cit.J sitúa el inicio_ 

de la Tect6nica distensiva a partir del Mioceno Superior, la que, 

a su vez, marca el fin de lo que ella indica como la Tercera Fase 

comprensional durante el Mioceno, caracterizada por un levantamie! 

to regional, acompafiado por una red de fallas muy densa y que atr.!!_ 

viesa el continente en grandes horsts [Sierra Madre Occidental) -

y grabens donde el más carac1..erisdco en la reg.i6u es el Vallt: de 

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

4.3.3. Metamorfismo y Grado Metam6rfico 

Los estudios·petrográficos proporcionados por 

el laboratorio de petrografía del Consejo de Recursos Minerales, 

han determinado que la secuencia premetam6rfica del área Mamatla­

Tlanilpa, 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, Díaz García (1Y77) 

también reporta un metamorfismo regional de bajo grado, que afect6 

a una secuencia volcánico-sedimentaria en la región de Zacualpan, 

Méx.; este autor especifica que el grado de metamorfismo pertene­

ce a la facies ele esquistos verdes, sub facies cuarzo -albita-mosco­

vita-clorita y localmente quizás a la de prehnita-pumpellita; asi 
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mismo, dice que el metamorfismo es regional dinámico, producto -

de diversas deformaciones que se sucedieron tal vez desde el Pa­

leozoico hasta fines del Mesozoico. 

Por .otra parte, Ortega· Gutiérrez (1981J en su 

estudio que hace de los "Cinturones Metam6rficos del Sur de Méxi­

co y su importancia tect6nic~', dice que la evoluci6n metam6rfica 

de los niveles estructurales más bajos del complejo "Tierra Calie!!_ 

te", es politect6nico y sefiala que el estudio detallado de Helías 

Herrera (1981) demostró los efectos de cuatro fases de intenso me 

tamorfismo, el tercero de los cuales alcanzó la facies de anfibo­

lita bajo condiciones estáticas. Las dos fases más tempranas fu~ 

ron sintect6nicas con un intenso plegamiento isoclinal (ver fases 

de deformación en este mismo capítulo), y en la facies de esquis­

tos verdes. La cuarta fase fue retrogresiva (Ortega Gutierrez, -

1981). 

En contra a la opinión de Elías Herrera (.op. -

cit.) y Ortega Gutiérrez {op. cit.), Parga P6rez {op. cit.) cons! 

dera que el metamorfisruo que alcanz6 la parte baja de la facies -

de anfibolita, corresponde al primer evento metamórfico sintectó­

nico con la primera deformación y estima que se desarrolló a una 

temperatura entre 500 y 550°C, presión alrededor de 2 kb, bajo -

una cubierta litológica de aproximadamente 7500 m y un gradiente 

geotérmico alto, del orden de 70 ºC/km, típico de terrenos de ha 

ja presión/alta temperatura. 

Finalmente, Ortega Gutiérrez (op. cit.J come! 

ta que, no obstante que el grado de metamorfismo de estas rocas, 
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generalmente ha sido establecido en la zona de la clorita, de la 

facies de esquistos verdes y localmente en .. la facies prehni ta-pUfil 
. . ' . . 

pellita, el reciente descubrimiento de rocas de la facies de an-

fibolita, entre Tejupilco y Zacazonapan en el·• Edo .• de México por 

Elias Herrera top. cit.) y Parga Pérez (op.,·cit.), permitió por_ 

primera vez la .caracterización pretect6nica local del metamorfis 

mo regional u orogénico de .tipo. birico que afect6 al complejo "Tie 

rra Caliente". 

, ,Asimismo, .Ortega Gutiérrez (op. cit.) sefiala_ 

que ia;presencia de cordierita y la ripida sucesión de isogradas 

en el área Tejupilco-Zacazonapan, sugiere un alto gradiente geoté~ 

mico típico de los cinturones de baja presión/alta temper~tura. 

Por otra parte, considera que la presencia de los minerales phen­

gita y pumpellita, reportados por Díaz García (en prensa) y el re 

ciente encuentro de piedmontita y estilpnomelano (?) por él mismo 

en la Roca Verde Taxco Viejo, sugieren, al mismo tiempo, la exis­

tencia de rocas afectadas por un metamorfismo de alta presión/ba­

ja temperatura, relacionado probablemente a un régimen tectónico 

de subducción, contemporáneo con el magmatismo' de arco (de islas) 

y la sedimentación que representa gran parte del complejo "Tierra 

Caliente". 

4.3.4. Hl papel de la Tectónica de Placas 

Como se puede observar en el desarrollo del -

presente trabajo la hipótesis que se acepta generalmente para ex 

plicar el orí gen de la secuencia premetam6r'. ica, del compl~j o 

"Tierra Caliente", consiste en asignarle un papel preponderante 
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a la Tect6nica de Placas. ranto desde el punto de vista estrati­

gráfico como tect6nico • siempre se ha caído' en la dásica asocia-
. ' . ' . 

ci6n arco de islas-mar marginal (t:squisto Taxc~ .y.·lito1og1as rel! 

cionadas) o bien. a la asociaci6n ochno-trinch~ra .(Roca Verde 

Taxco Viejo) (Ortega Guti6rrez. op. cit.J 

Aparentemente, existe un acuerdo tácito para_ 

explicar el origen de la secuencia volcánico-sedimentaria, bajo_ 

un régimen tect6nico debido a la subducci6n de la placa paleo-p~ 

· ctfica debajo del continente norteamericano (Nieto O., et al, op. 

cit.; Elías H., op. cit.; Ortega G. op. cit.; Demant, et al, 1976). 

No obstante, el período en que fue afectada.dicha secuencia por_ 

el metamorfismo <linamotérmico, aún no ha sido precisado. A este 

respecto, se puede citar a Elias Herrera, (op. cit.) quien sosti~ 

ne que, hasta la fecha no se han reportado en todo el Sur de Méxi 

co durante el Paleozoico Tardío-Mesozoico Temprano, esquís tos de 

glauc6fano (esquisto azules) que puedan indicar antiguas zonas de 

subducci6n; asimismo, piensa que tampoco se pueden definir fajas 

metam6rficas de alta y baja presión que sugieran un sistema de -

arco-trinchera tan caricteristico en la región circumpacífica. 

En base a todo ello, Elias Herrera (op. cit.J concluye que es muy 

dificil decir si la evolución tectónica del área Almoloya de las 

Granadas-San Lucas del Maíz, tiene alguna relación con la apert.!:!_ 

ra del Atlántico, o bien, si est~ asociada únicamente a la tect§.. 

nica del Pacífico. 

Por su parte, Ortega Gutiérrez lop. cit.), e~ 

mo se ha hecho notar o,n este trabajo (ver discusión en el capít!!, 
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lo de estratigrafia), no descarta la posibilidad de que el compl~ 

jo metamórfico "Tierra Caliente", respresente un metamorfismo ti 

pico de los cinturones orogénicos ci rcumpacíficos, cuyo origen -

está ligádo a la continua subducci6n del piso oceánico pacífico 

debajo del .continente Americano, en una direcci6n principalmente 

hacia el Este, durante el Mesozoico. 
',' ' 

. . '•; 

Finalmente, Demant.(op. cit.) considera que -

el metamórfiSmo de la· secuencia volcánico-sedimentaria se reali-

z6 durante el Jurásico Superior-Cretácico Inferior, contemporáneo 

con la apertura del Atlántico Norte, primero, y después con la -

apertura del Atlántico Sur (Fig. No. 8 ) . Yefimovich ( 1980) am­

plia este período desde fines del Jurásico Medio a principios del 

Tardío, con la apertura del Atlántico Norte, hasta la separación 

de América del Sur de Africa hacia la mitad del Cretácico Tardío, 

apoyándose en los datos proporcionados por las perforaciones pr~ 

fundas {en el piso oceánico). 

4.4.- Historia Geológica 

Más que una historia geol6gica propiamente di­

cha, se intenta hacer una descripci6n muy general sobre la suce­

sión 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, sólo se pre­

senta una serie de eventos sin precisar sus edades. 

En un período que puede ir del Paleozoico Tar 

dío al Jurásico Superior (Parga, 1981; Elías, 1961, Campa, 1974; 
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Nieto, et. al., 1977; Colorado, 197Y), tuvo lugar la extravasación 

de rocas. igneas de composición andesitica y dacítica en forma de 

lavas'y tobas en un ambiente marino (?), acompafiadas por intrusi_ 

vos hipabisales de composici6n .intermedia. Posteriormente, estas 

rocas emergieron y estuvieron sometidas a un período de erosión, 

que desgast6 por un tiempo indet'erminado el relieve topográfico, 

dando lugar en algunos sitios a la formación de areníscas arcó-

sicas. ·,:, 

La regi6n sufre nuevamente una subsiden~ia y .. '.,. 

empiezan a depositarse sedimentos pelítico-calcfreo~ eri'..~il medio 

reductor de circulación restringida, imparti6ndole a ios seilimen 

. tos un caracteristico color negro, típico de estos ambientes de 

depósito. Acompañando a estos sedimentos e intercalándose entre 

los mismos, se van depositando rítmicamente 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 área de Tlanilpa, tambi6n se depositan 

lutitas oscuras, acompañadas ahora por. estratos delgados de lodos 

calclireos. 

Ocasionalmente, y·simultáneo al depósito de -

los sedimentos peliticos ca16&reos, tiene lugar el depósito de -

extensas coladas de lavas y tobas andesíticas, cuya abundancia -

se presenta en relación inversa al depósito de las areniscas in­

maduras, mientras que éstas decrecen hacia la cima, las coladas 

andesiticas se vuelven más frecuentes. A partir de entonces el 

medio de depósito es más abierto a la circulación y empiezan a 
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deposi t~rse se.dimen tos ,finos de col?r ·claro, interestratificados 

con arenid~'.a.s · fnm¿durás y<coladas de lavas anclesfticas. 

D~sde el punto de vista tect6nico, se presunta 

que el ~leplSsito de esta secuencia volcánico-sedimentaria, tuvo -

lugar dé. la sigui.ente manera: cuando ces6 la actividad volcánica 

y subvolc'dniéa calcoalcalína, que dio lugar a las lavas andes!­

ticas y dadticas, que constituyen ahora la parte inferior de la 

secuenci~ estratigráfica, vino un perrodo de relativa calma du­

rante el .cual s~ formaron areniscas arc6sicas, como producto de -

una intensa' erosi<'n. Posteriormente, la cuenca sufre una subsi 

dencia y el medio se vuelve euxínico, dando pie al desarrollo de 

la facies "flyscñ" como producto de una serie de "pulsaciones" prQ_ 

vacadas por el emplazamiento de un magma calcoalcalino. Cuando 

éste alcanzó los niveles más superficiales de la corteza, ces6 -

.parcialmente el depósito ~e las areniscas, extravasándose final­

mente, acompañadó . en menor grado por lut.itas y areniscas en un -

medio no reductor~ 

Entre: el Ju~ásiéo Superior y el Cretlicico In­

ferior (Demant, et ál, 1976: Yefimovich, 1980), se generan esfue~ 

zos orogénicos relacionados con la apertura del Atlántico; en es­

te intervalo de tiempo se desarrolla un metamorfismo regional de 

bajo grado, durante el cual la secuencia volcánico-sedimentaria 

fue metamorfoseada, alcanzando la facies de esquistos verdes y lQ. 

calmen te la de prehni ta-pumpelli ta (Díaz Garcia, 1977). De este 
.l'' 

· ·Jl)ocio, queda consti tufda la secuencia metam6rfica conocida por di 

versos autores como Paleozciicci Metam6rfico (De Gserna, 1978), Se 

cuencia Volcánico-Sedimentaria Mesozoica (Campa, et al, 1974), -
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Complejo Metamórfico Antiguo (Nieto, et al, 1977), Cinturón ~Jet!!_ 

m6rfico Mesozoico del Sur de México (Colorado, 1~:79), o bién, CQ. 
¡' 

nocida.también como Complejo "tierra Calientei1 .tOrt
0
ega Gutiérre:., 

... 
1 Y81). 

'' 

··, · .. 
' 

D~ran~e el .Aptiano Superior,. el mar invade l:.is 

tierras emergidas y '.se depoÚta ·~n~a serie de tal izas arcillosas_ 
: ·. ::'<·::::· ', .<·~ .· .·: _:,,:.· . , . ' . ' . 

y limolitas .calcáreas 'de '1a Formaci.ón Acahliizotla (Fries, 1960 -

>'. be C?e'rna,. 19.65, en L. Ramos, 19.79), que subyacen en concordan 
., \-~; :· ·' 

c:ia· a ia · FÓrma:ción Morelos del Albiano-Cenomaniano. · Siguiendo a 

López Ramos (op. cit.), en el Cenomaniano Medio y Superior lar~ 

·nióri se vió afectada por ·una regresión, p~ovocando asf la erosión 

de las calizas Morelos, continufindose el depósito de estas hasta 

el Turoniano, dando lugar a una secuencia de calizas (Formación 

Cuautla, Fries, 1960, en L. Ramos, op. cit.J depositadas en un -

medio de cuencas marginales de profundidades moderadas. Estas -

~alizas en la parte superior pasan gradualmente a ~alizas arcillQ_ 

sas y lutitas calcftreas, hasta llegar a una alternancia de luti-

tas y areniscas que son las que constituyen la Formación Mexcala, 

depositada durante el Coniaciano y probablemente hasta el Maestrich 

tiano. 

A principios del Terciario, las aguas marinas 

se retiraron como consecuencia del inicio de la Revolución Lara-

mide, dando lugar al depósito de sedimentos continentales, sobre 

todo, en las partes bajas de los ~inclinales o en las zonas afa-

!ladas, donde se depositaron las rocas del Grupo Balsas durante 

el Eoceno-Oligoceno y cuyos afloramientos se localizan ampliame~ 
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te, hacia el Oriente, Sur y Poniente de la presente Area de est~ 

dio •. . .... 

·En el Mioceno tiene luga~''1a extravasaci6n de 

las ighimbri tas que forman la Sierra de La Goleta al Poniente y, 
' ,.·' . 

aquell~s- qu~ afloran más al Oriente de la zona de estudio; ~stas 

rocas ·son correlacionables con las eyecciones pirocl!sticas áci 

das que forman la Sierra Madre Occidental. El magma nace así, -. 
de una zona de fusión parcial de la corteza continental encima -

de la zona de Benioff tDemant, et al, 1976). 

Según Campa, et al. t1978), la metalogénesis 

de los yacimientos en vetas está asociada fundamentalmente a la 

fase de deformación compresiona! finimiocénica. Asimismo, e~tos 

autores indican que "desde el Plioceno hasta el Recíente, actúa 

una tect6nica distensiva que provoca grandes sitemas de fallas_ 

y el relleno ulterior de fosas. Comienza el vulcanismo básico, 

andesítico-basáltico activo hasta la época actual con la forma­

ci6n de conos y coladas de material volcánico que han formado -

el Hje Neovolcánico". 
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4.5.- Yacimientos Min~ráles 

Los.yacimientos miner~les qu,e·se reconocieron en el 

área de Mamatl~·Tlanilpa,. son de dos ·Úpo~: singenéticos y epi­

genéticos. Ambos tipos se encuentran emplazados en la secuen­

cia volcánico-sedimentaria descrita; los primeros se encuentran 

asociados a la base del horizonte pelítico-esquistoso, represen 

tados por concentraciones de minerales cuyo origen es probable­

mente volcánico. Este tipo de yacimientos se han localizado e~ 

pecialmente en la parte sur del área de estudio, en los sectores 

de Tlanilpa y Azulaquez. 

Los yacimientos en vetas se localizan particularme!!_ 

te en la porción norte del área y alcanzan su máximo desarrollo 

tanto en pizarras como en andesitas. Gracias a la explotación 

de las vetns, la región adquiri6 notoriedad en la producción de 

plata, de ahi que se conozca como Distrito Argentifero de Za­

cualpan. De este modo, el área de estudio se puede considerar 

como parte de este distrito. 

4.5.1. Yacimientos Singenéticos 

A) Manto Rico. Este yacimiento se localiza 

aproximadamente 2 km al noroeste de Tlanilpa; los sulfuros mas! 

vos consisten en lentes concordantes con la foliación de las m! 

tato'bas dacítico-riolíticas y las pizarras calcáreo-carbonosas 

que los contienen. Los lentes presentan una intensa silicific! 

ci6n al bajo en las meta tobas y varían en espesor desde unos - -

cuantos c~ntímetros hasta 1.50 m; su extensión lateral se deseo 
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noce. 

La iaineralizaci6n visibl,e cons~ste en_'galeria, esfalerita 
.,.-\ 

y pirita muy fina. En oca~i~~es esta 'asodaci6n iniil.eral6gica­

no se alcanza a observar, Sin embargo, las muestras tienen un­

elevado peso especifico. Los minerales de cobre no son visi­

bles, sólo sus alteraciones a carbonatos. De acuerdo con Espi­

nosa (1982), el contenido mineralógico en Manto Rico consiste 

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 c~ 

mo accesorios y, como secundarios, covelita, bornita, malaqu! 

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 pro11e­

dio: Au 56 gr/ton, Ag 511 gr/to~, 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 quizá 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 

nación de pirita y calcopirita; el análisis qutmico arroj6 400 

ppm de Cu, 5 352 ppm de Pb, 2 545 ppm de Zn y S pn de Ag. 

Las obras mineras existentes en el prospecto Manto Rico, 
consisten en socavones y tiros de poca profundidad, no mayor -
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de S m; los socavones tienen .longitud~s de. lO aJS:metros. 
,.,'.: ~,· '-,. ~- > ' _I 

B} Bl ·sabino. ·Este manto se localiza'. aproximadamente 500 
- : . ;.,. - : -· ·, ' ' '· -.:···. -.... '. . : 

m al sur de Tlanilpa; .cónsiste en Un~ 'z~na mineralizada, alója-
.. - . . . . .· .•'j :_ . . . . _·; 

da en la cima de las lavas andesítico-dadticas ·~ue subyacen a 

la secuencia pelítico-calcllrea en el sector de Tlanilpa. Las -

lav·as se encuentran bastante silicificadas al bajo del cuerp·o 

mineralizado, el cual se observa como una masa.piritosa con ti~ 

tes de color gris azuloso y aflora en la margen izquierda del -

Arroyo Paso del Sabino (nombre informal), por lo que la mena pr~ 

senta un aspecto remojado y plástico; su espesor es más o menos 

de 1 m y aflora en una longitud de 8 m aproximadamente. Aparen­

temente el cuerpo está desplazado por una falla que corre en la 

misma direcci6n al arroyo citado (norte-sur). El informe del la 

boratorio del Consejo de Recursos Minerales, a partir de un es­

tudio mineragráfico reporta exclusivamente pirita; los resultados 

del análisis químico no fueron proporcionados. 

C) La Yerbabuena. Este depósito se localiza 3 km al es 

te de Tlanilpa. Se caracteriza por una intensa siltcificaci6n 

y fuerte olor a azufre; su espesor es aproximadamente de 2 m y 

la silicificaci6n reemplaza completamente al cuerpo, a las me­

tatovas ácidas y a las pizarras que lo contienen. La pirita es 

el mineral principal y entre 6ste existe la esfalerita y la cal 

copirita. Su estructura no es observable. De acuerdo con Ura-

be (op. cit. en P6rez González, 1982), La Yerbabuena y la Mina 

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

D) 'Lóte Francisco. Este yacimiento·s~ localiza 2.3 km 

al sureste de Tlanilpa ~ c.onsiste de un ma~to que no se apre- -

ci6 completamente debido a que está inundado, pero se le su­

pone un metro de espesor. Se tomó una muestra y se obtuvie-­

ron los siguientes resultados: Ag (.150 gr), Pb 20\/ton, Zn -

5.1\, Cu (bajo). Las rocas sobreyacientes son calizas meta-­

morfoseadas, donde se observan reemplazamientos parciales. 

Tambi6n las metatobas andesíticas están mineralizadas. 

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 -

coloración es negra u oscura. La estructura es de "boudinage" 

y las alteraciones consisten en sericitización, silicificaci6n, 

caolinización y carbonataci6n. Los horizontes varían entre --

0.20 y 1.0 m de espesor, pero lo potencialmente explotable pu~ 

de alcanzar entre 2 y 4 metros. El análisis químico realizado 

arrojó un promedio de Pb 10.5\/ton, Zn 4.5\/ton, Cu (bajo) y -

pirita baja, Ag 129 gr/ton. El cobre reporta valores altos, -

en algunas muestras. 

Todos estos yacimientos aunque se encuentran entre piza­

rras, metatobas y esquistos de sericita, están cerca de los m~ 

tavolcánicos de la parte inferior <le la secuencia estratigráfi 

ca, los cuales se localizan a unos 10 a 20 m más abajo. Asimis 

mo, las metacalizas y pizarras interestratificadas generalme~ 
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te se relacionan estrechamente con el contacto superior de los 

yacimientos. 
,: .. 

Asimismo, Del \recchi~ (19?,~) ,:)ne~ci0Ti11 ia:pr~sen~i.~ de -

un sulfuro masivo de origen vÜlcanogGniCo á1~fado}eh•uri'. horizo!!_ 

te de pizaTras negras en la localídad.:de Azulaquez>si.~ preci­

sar el sitio áel yacimiento; las pizarras, las tefierea la Uni 

dad Esquisto Taxco. El yacimiento la describe textualmente como 

"cuerpos mineralizados (que) consisten en mantos cuya potencia 

varia entre 0.10 m y 0.45 m, sin embargo, los intervalos de pi­

zarras negras entre ~stos, contienen valores aceptables, por lo 

que se pueden estimar intervalos explotables de un mfnrmo de -

2.0 m, llegándose a observar a veces hasta de 4.0 ~etros. 

"Su forma tiende a ser lenticular y en forma de rosario o 

de salchicha, pero conservando siempre su paralelismo con la f~ 

liaci6n". La mineralogfa consiste en blenda, galena, argenti ta 

y calcopirita acómpafiada por cuarzo, barita, dolomita, sericita, 

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

A modo de síntesis se puede decir que los yacimrentos -

descritos tienen algunas características en coman: todos se -

encuentran encajonados entre tobas de composición de interme­

dia a ácida al bajo y pizarras calcáreo-carbonosas cubriéndolas; 

en todos se presenta la asociaci6n comün galena-esfalerrta, ~í 

pica de los yacimientos de Pb-Zn, excepto en El Sabino y La -

Yerbabuena donde ocurren s6lo pirita y pirita-calcopirita res­

pectivamente. TambHn se observa que la ganga está compuesta -
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por cuarzo, calcita, barita y dolomita, y sericita. 

·.4.s;L1. áeraci6n de campo 

Con el prop6sito de brindarle un mar­

co de referencia .más amplio a las observaciones locales que se -

han hecho de los yacimientos descritos, se mencionan a continua­

ci6n los datos más importantes de algunos yacimientos. 

- El Sulfuro Masivo "Rey de La Plata', Teloloapan, Gro. 

Ete yacimiento se localiza 20 km al sur del ~rea de estu­

dio. Según Zamorano (1978, en Colorado 1979), la mineralización 

es estratiforme, singenética con rocas volcánicas félsicas, el -

intervalo favorable es un horizonte de filitas sericíticas y ca!. 

bon.osas y su formaci6n está ligada a una fase de vulcanismo y s~ 

dimentaci6n en un medio eugeosinclinal de arco. Asimismo, Garza 

(1982): describe una mineralizaci6n rica en sulfuros de Pe, Zn, 

Pb y cobre en.cuerpos de estructura masiva y/o bandeada, además 

de que existe mineralizaci6n en "stockwork" rico en calcopiri­

ta. El zoneamiento es patente, variando a profundidad de gale-

na-esfalerita masivas a una mena pirítica rica en cobre. Garza, 

a su vez, identifica el yacimiento Rey de La Plata como un pro­

bable depósito de tipo Kuroko. 

- El Yacimiento de Reforma, Campo Morado, Gro. (Lorincsi y 
Miranda, 1978). 

En la geología del Yacimiento Reforma, Lorincsi y Miranda 

(op. cit.) encontraron que el depósito está incluido en una se-
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cuencia inyertida, formada por a1ternarrci,as .de l~titas y pi­

zarras. cárbonosas, grauvacas y tobas arenosas, brechas y· ro 
' ' '· ·. -

cas volcánicas félsicas. intercaladas. Las evidencias para-

la secuencia invertida son: (1) gradaci6n invertida de la -

estratificación, (2) zoneamiento composicional invertido -­

dentro de los sulfuros masivos, (3) la posición estratigrá­

fica de la mineralizaci6n de calcopirita tipo "stringer" y 

la zona de alteración clorítica, (4) posición estratigráfi 

ca de los estratos delgados de pedernal, y (5) la posici6n 

estratigráfica de los lahares. 

En·orden de abundancia decreciente, la mineralogía -

consiste esencialmente de pirita, esfalerita, calcopirita, 

galena, tetraedrita, arsenopirita, marcasita y pirrotita. -

Algunos de los sulfuros contienen cantidades apreciables de 

plata y oro. I.os minerales de ganga más comunes son cuarzo, 

mica (muscovita-clorita), selenita y carbonatos. 

De acuerdo con Garza (op. cit.), el alto contenido de 

hierro y la alta proporci6n de Cu: Zn, sugiere una génesis 

en un sistema mineralizante de alta temperatura, caracterí! 

tico de los depósitos del tipo Zn-Pb-Cu. Asimismo, este a~ 

tor comenta que la estrecha relación del cuerpo mineral con 

rocas sedimentarias que indican un alto nivel de energia de 

sedimentación, pueden evidenciar un origen para el yacimie~ 

to de tipo sedimentario. Sin embargo, Colorado (op. cit.)­

sefiala que las masas piritosas son características de yaci-
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mientas asociados a estratos polimetálicos, ligados gené-
. " ' 

ticamente a las rocas felsrticas y son .. el res¿itadoJd.e un-
··.:·.·: .. · 

proceso exhalativo-sedimentario. 
" . . 
,., > 

-El Sulfuro Masivo de Tizapa, Edo: de México {Parga, -
1981) 

El yacimiento de Tiz~pa consiste en cuerpos lenticul!_ 

res de .sulfuros .masivos polimetlilicos, bandeados y oaasiona.!. 

mente brechados, pero concordantes con filitas grafíticas y 

esquhtos de muscovita ligeramente clol'itizados al bajo del 

cuerpo mfoeralizado; los esquistos también presentan abunda!! 

tes \retinas entrelazadas de pirita con algo de calcopirita 
·.' 

y también sulfuros diseminados. Los cuerpos de sulfuros ma 

si vos. ti.enen uu espesor variable entre unos cuantos centíme 

tros.·JÍ'iista 5.0 m, pero todavía se desconoce su extensión lon 
··::··, ·.· 

gi tudi~al~ . 

. La· inineralizaci6n consiste principalmente de pirita -

esfalerita, galena y en pequeñas cantidades de tetraedrita y 

posiblemente freibergita; como ganga, cuarzo y fragmentos de 

rocas metamórficas. En el yacimiento se exhibe un borde cons 

tituído por capas amarillas de pirita y algo de calcopirita -

y capas grises de esfalerita y galena con muy poca tetraedri­

ta. 

Igualmente, Parga (op. cit.) determinó algunas altera-

ciones en el yacimiento, como silicificaci6n, cloritizaci6n, 

caolinizaci6n y cericitización. Asimismo, su origen lo atri 
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buye a procesos exhala ti vos sediine.ntarios rela·cionados con -. ' ' . .', - ,· ' .. -

:_•t,'• -

vulcanismo submarino.• .·:, 
.. -·: .. - f,'.' ··': __ .... --... ··.·. 

.,·{·_::'¡ . '.·'\'-,!.'." ; .... : 

-Sulfuró'Mas'ivo de Santa ~¿~·:, sai·/~~)~t~l'i'd:· (Co1b;a-
d~; 1979):' ·:.~ .. : 

.·i· •. 

, . '--~. 
Este yacimiento se encuentra en Ús '7erca.nfa:s de Ti zapa; 

. . . . 
consiste en un horizonte de roca filito-cuarzosa, muy esquist.Q 

sa con pátina de color argentífero, en la cual se hallan ínter 

calaciones de lentecillos silicosos. La mineralizaci6n consis 

te en una masa piritosa que se encuentra en una serie invertida. 

El cuerpo está constituído esencialmente de pirita, blenda, cal 

copirita, galena y en menor cantidad de cobre gri~, covelita y 

bornita. Las alteraciones consisten en una cloritización bien 

desarrollada en el bajo del cuerpo y en una silicificación en 

forma de lentecillos de sílice criptocristal:ino tanto en el p.!_ 

so como en el techo del mineral. 

Para Colorado (op. cit.), el yacimiento de Santa Rosa se 

form6 durante largos episodios de actividad fumar6lica subma­

rina [exhalativo-sedimentaria). 

- Mina El Río, Area Almoloya-San Lucas, Edo de México. 
(Elías, 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 grafíticas como en los es­

quistos de tremolita-actinolita (tobas básicas), estando am­

bos tipos de rocas estrechamente interdigitados. La mineralo-
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gia por orden de abundancia es: ,pirita, pirrotita, esfale­

rita y calcopirita en t,exturas yariabfos de escasamente di­

seminados a masivos con bandeamien·t~s granulares.·· 
,..-

Entre los rasgos que indican un origon sinvoUinico P! 

ra este yacimiento, está la concordancia con las rocas ene! 

jonantes, el plegamiento de algunos lentes de sulfuros y su 

relación estrecha con rocas de origen volcánico (esquistos de 

tremolita-actinolita). 

4.S.l.1. Hip6tesis Gen&tica 

De acuerdo a las características ob 

servadas en los sulfuros masivos del ~rea Tlanilpa-Azulaquez, 

se deduce, en principio, que tienen una estrecha relación con 

las fases p6stumas de una actividad volcánica submarina¡ pues 

todos ellos se localizan estratigráficamente en un horizonte 

muy pr6ximo a' las tobas andesítico-dacíticas de la parte inf~ 

rior de la secuencia volcánico-sedimentaria, o bien, directa-

mente asociados a estas rocas como en Manto Rico y Tlanilpa 

(El Sabino). Otro rasgo importante en estos yacimientos, es 

la presencia de silicificaci6n en el bajo de los cuerpos mi­

neralizados, lo cual es característico del dep6sito de salmue 

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

Otra hipótesis que se contempla Pª!ª explicar el origen 

de los yacimientos descritos, se basa en el bandeamento de la 

mena y la falta de una intensa alteraci6n clorítica y sericí­

tica en las rocas del bajo de los cuerpos (Large, 1977 en Es 

78 



pinosa, 1982). Bstas caracteristicas son propias de aquellos 

yacimientos depositados a Cierta distancia de su cen.tro de emi ' . . . . . 
silSn;· caractér!sticas que fueron observadas por Espinosa (.op. 

. ; ' ,, ' , . .' ' 

cit.) eri~anto Rico.· Por esta· r~i6n est~ yacimientJ.h~ sido -

clasificado como Distante de acuerdo con la terminología. de La! 

ge ; 19 7 7 ( op . cit. ) . 

Por otra parte, como se puede ver a todos los yacimien~ 

tos de La Reforma, Rey de La Plata, Tizapa, Santa Rosa y Mina 

El Rio se les atribuye 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 asociados a secuencias -

eugeosinclinales deformadas y metamorfoseadas, relacionadas a 

zonas de subducci6n. · 

b; Todos pertenecen al tipo Pb-Zn (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 próximos, es decir, asociados en forma directa o muy ce! 

cana a secuencias volcánicas, y a la chimenea volcánica que 

dio lugar a tales dep6sitos. 

d. Todos presentan aparentemente las mismas relaciones 

estratigráficas en la geología local del dep6sito" (Nieto et 

al, 1977). 
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A partir de estas consideraciones, se desprende sin l~­

gar a dudas, una hipótesis que apoye la existencia de una vas­

ta pro~fncia metalogenética, que sea propicia para contener -­

concentraciones econ6micas de sulfuros. A decir verdad, tales 

consideraciones ya. han sido postuladas por otros autores como 

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

4.5.2. Yacimientos Epigenlhicos 

Este tipo de yacimientos ~onsisten en una 

serie de filones emplazados en la secuencia volcánico-sedimen 

taria y que afloran en la porci6n norte del área de estudio -

Se hace notar que todas estas minas están abandonadas, excep­

to El Escorpión que se explota a muy pequefia escala. 

A) El 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 más an-­

chas y aflora en una longitud de 2 km aproximadamente, en di-­

recci6n norte-sur. La mineralogía observada consiste en espe­

cularita, pirita y calcopirita; las alteraciones presentes son 

la silicificaci6n, cloritizaci6n, sericitizaci6n y oxidación. 

Según el muestreo preliminar que se hizo, el análisis quírnico­

proporciona los siguientes valores en oro: 17.5 gr; 18.5 gr, -

y 21.0 gramos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos, la Gerencia de 

Estudios Especiales del Consejo de Recursos Minereales, decidi6 

hacer ~n estudio geológico a detalle para conocer las posibili-
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dades de desarrollo que tuviera esta veta. Este trabajo est.J:! 

vo a cargo del 'In¡. Fraricisco Pérez González (1982), quien -­

Üeg6 a reconocer un conjunto de 6 vetas con 2 m de'potencia 

en promedio, en dirección norte-sur inclinadas 54 gradoi al -

suroeste. Este autor hace la diferencia entre dos tipos de 

vetas,de las seis que existen; tres son de 2 m de espesor y -

las otras tres son más delgadas (1 m). Las primeras contie- · 

nen especularita, pirita y calcopirita en ganga de cuarzo y -

fluorita (?); las segundas, las más delgadas, consisten en ª!. 

senopirita principalmente, extibnita y poca pirita en el mismo 

tipo de ganga. Consecuentemente, Pérez (op. cit.} basado en 

Mac Kinstry (1970) considera dos etapas de mineralizaci6n, lo 

primera asociada a las vetas de especularita y la segunda a -

la de ª'senopirita o viceversa, según 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 esper! 

dos. 

B) San Enrique. Esta obra minera se localiza aproxi­

madamente 2 km al suroeste de la población de Mamatla, sobre 

una cota de 2 094 m.s.n.m. en la Cañada "Las Aclinas". Las 

.obras mineras consisten de un socavan 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 v~ 

ta-falla que arma en metalavas andesíticas y tiene un rumbo ue 
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60 grados al sureste inclinada 68 grados~al ~uroeste; su -

espesor e.s ús o menos de 6 lll y se reconoci~ en. una lo~gi".' 

tu4, •e 250 • aproxiaa.taraente. 

Les •inerales ·identifica.tos en •uestra de uno :SQn -

la pirita, calcopirita, 1•lena. esfalerita y ar1entita con 

ganga de cuarzo, calcita y f11apentos de Toca. La pl'i•ci- -

pal alteración es la silicifi.caci6n, aW.que taMbiEn se tie­

nen caolinizaci6n y argilitizaci6n. En cuanto a las leyes 

presentes, los muestreos preliminares arrojaron valores de 

230 gr de Ag y 2 gr ie Au por tonelada. PosterioTI1ente Pé 

rez (op. cit.) hizo un auestreo. obteniendo los si1uientes 

resultados: 

Ag (gr) 

283 

209 

Au (gr) 

1.4 

15.4 

Cu (gr) 

0.07 

0.214 

Pb (\) Zn (\) 

10.2 1.3 

1. 32 2. 9 

C) Mina Sara. Se localiza 1 km al suroeste de Mama­

tla. La obra minera se desarroll6 sobre una veta-falla de 

1 m de espesor y su rU11bo es de 42ºal sureste, inclinada 60° 

al suroeste. La roca encajonante es un p6rfido riolttico. 

La veta contiene una fuerte diseminación de sulfuros de Cu, 

Pb, Zn y Fe. La mina tiene 2 niveles con pozos y coaidos -

~uy amplios tanto ~acia arriba coao hacia abajo del nivel -

principal. 

D) Mina Santiago. Esta mina se sit6a aproximadamente 

a 1 k• al suroeste de Maa.atla. La boca•ina estS a 2 180 •· 
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s.n.m •. La entrada e5 un crucero principal con rumbo 60ºal 
. . .. . 

noreste ~on desar~ollo aproximadD de SO m; a· los ~O m m4s 

o menos,. esta obr"a corta una veta de rumbo 60ºnoroeste, in_ 

clinada 58° al suroeste; esta veta se une diagonalmente a 

otra que con.serva también un rumbo noroeste pero con otra 

magnitud. 

La veta principal con rumbo 60 grados noroeste t]ene 

abundantes comidos tanto hacia arriba como hacia abajo del·· 

socav6n principal, hasta una altura de 20-30 m. La roca en 

cajonante es un pórfido riolitico con fuerte silicificaci6n. 

La mena se compone de blenda, galena, pirita y calcopirita; -

se observan también manchas de goethita. El cuarzo se pre-

senta en vetillas. 

E) Mina El Escorpión. Esta mina se localiza aproxima­

damente a 0.5 km al oriente de la población de Mamatla. Prlc 

ticamente está en las orillas de este poblado. El yacimien-

to consiste en un sistema de vetas que se ramalean y entrecr!! 

zan; conforme se pueden seguir en continuidad,las vetas se 

terminan en un punto determinado y nuevamente s~ manifiestan 

a rumbo. Lo aue presenta serios problemas para su explotación. 

El depósito arma en pizarras negras y metalavas andesí­

ticas. Las andesitas son las más favorables para contener la 

mineralización, la cual consiste en sulfuros de plata y plomo. 

En algunos casos las vetas se adelgazan alternadamente a modo 
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de "boudinage", llegando a cont~iler·clavos· con leyes éxcep'do~ 
. ",' 

nales •. S~n embargo~ ·:en. algunos: lugares: p.redoaina una . ley de -
. . . , ' ', .' ·._ ... ·.. ...... .. .. ' ··:'. . . ·, ','/'.-· . . . . •. : ·• ' • .. ' .· 

plata. de¡ .1 ]cg/tÓµ·~ '>. i~ .i~nga e~tti · .cÓ~s Ú.tulda por .. ' ' .-'.. ~ .. ._ . " _. ~ ~· - . . :, ., "' ' " .. 
c·ita~ ,._¡· · ·-·· 

cuarzo· y cal 
, .. · 

1 ' • ·,•. ~ '" 

• • •• < ; • • ~ • 

>ff.Ei Cobre:. ~sta obra. minera se· localiza proxiaadamen. 

te a Lb ál noroeste de Mama t la. y sobre ua cota de 1 100 a. -

s.n.m • Se .tr~ta d~ una veta- falla con rualto de 60• al noroes-

. te~ inclin~da 45° al suroeste, armando en pitarras; presenta 

cierto brechamiento en los respaldos cen fra1mentos de roca. -

La mineralogía visible consiste en bornit~, calcopirita, aala­

quita y argentita, en una ganga de cuarzo, calcita y fragmen­

tos de roca. Los auestreos preliainares proporcienaron resul­

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

G) El Marrano. Este fil6n se localiza en el Arroyo Sa 

lado, llamado también barranca de Huitititla en una cota de -

1· 580 m.s.n.~ .• y se halla atravesando un horizonte de piza--

rras negras¡ estructuralmente se orienta con rumbo 7Sºnoroes-

te, casi vertical, inclinado 71° al suroeste. Este cuerpo e! 

tá constituido por pequefios fragmentos de roca incluyendo pi­

zarra silicificada; su espesor aproximado es de 0.70 m y pre­

senta indicios de mineralizaci6n consistentes en pirita y ar­

arsenopirita. Ta•bién se observa una fuerte silicificaci6n y -

su aspecto es el de un crest6n conspicuo de color oscuro bas­

tante intemperizado. 
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4 •. 5. 2 ·.1. Guías Mineralógicas·, I:itol6gicas · 

y Fisiogrlificas 

Tradicionalmente, se conocen a las andesit~s 

como las rocas nills fa.vórables· para contener mineralizaci6n de ren'.' 

diaiento econ6mico, en el Distrito Argentrfero de Zacualpan, M€xico. 

No obstante, siendo las condiciones geol6gicas ún tanto diferentes -

en el frea Mamath.mTlmn:i:lpm, las vetas no se emplazaron en andesitas 

sino en pizarras y/o andesitas comt> se indi'c6 en la secci6n anterior; 

sin embargo, la característica fund!!llental que permiti6 distinguir -

las zoµas !ftineralizadas de aquéllas que no lo esU.np es la silicifi­

caci6n y la oxidsci6n. La priaera siempre se presenta en forma de · 

vetillas o en Dasas de cuarzo lechoso, condición que iaparte a las -

pizarras •ayor dureza y menor grado de denudaci6n, a difeTencia de 

aquellas pizarras que no están mineralizadas; la oxicación a su vez, 

peTaite identificar en superficie a las zonas de pizarras mineraliz! 

das como en El Zapote y El Cobre, por una fuerte coloraci6n rojiza. 

Asimismo, la silicificaci6n afectó de un modo especial a las andesi 

tas cuando éstas fueron penetradas por soluciones hidrotermales. Ge 

neralmente fonnan altos cantiles como en las Minas San Enrique, Sa· 

ra, Santiago y El Bscorpi6n. También se advierte esta alteraci6n · 

por el color m~s claro que le confiere a la roca, asf como su exce~ 

cional dureza y su fractura de filos cortantes. 

4.S.2.2. Zonea•iento 

No se realizó un muestreo sistem! 

tico en el lrea de estudio con el prop6sito de inferir un zonea-­

aiento; no obstante, por la mineralogfa que se conoce, al •enos -
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nético, cuya gradiente de temperatura e intensidad de mine­

ralizaci6n disminuye hacia el este y cuyo foco, a su vez, lo 

sitGa en la Costa Pacifica de México, donde se han depositado 

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

4.5.2.3. Hipótesis Genética 

Por su modo de yacimiento, las -

vetas del área Mamatla-Tlanilpa se consideran de origen hidro 

termal cuya fuente magmática se desconoce, sin embargo, una -

evidencia que se puede asociar al origen de estos yacimientos 

es el Cerro de La Tentación (Ver Plano adjunto), el cual con 

siste en un "stock" de p6rfido riolitico, el que al mismo 

tiempo constituye la eminencia topográfica más alta de la re­

gi6n. 

Por su mineralogía, las vetas de la región podrían -

clasificarse como epitermales, apoyando esta observación en -

la presencia de minerales típicos como la argentita, pirargi­

rita, proustita y polibasita en las Vetas de Zacualpan, así 

como en los minerales de ganga como la amatista, rodocrosita 

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

Otra característica que permite establecer con propi! 

edad el origen de las vetas, es la abundancia del relleno de 

cavidades como en la Mina San Enrique. 

Si bien la teoría clásica invoca la acción de solucio 

nes hidrotermales, derivadas directamente de la evolución maK 

mática para explicar el origen d~ este tipo de yacimientos, -
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en la localidad no se 11eg6 a detectar alguna variación en -

los principales minerales de mena. El· Distrito de Zacualpan 

produ¿e principalmente plata y oro asociado •. Gutiérrez (1973) 

dice que no se han observado hasta la actualidad indicios de­

la presencia de un zoneamiento 111ineral6gico ·"por lo que se de 

duce, que la profundidad del foco mineralizante es muy lejana 

pudiéndose considerar que el proceso hidrotermal es de origen 

profundo". Hl mismo autor sefi.ala que "hasta la fecha en todos 

los trabajos realizados en las obras mineras,' algunas a profun­

didades de 350 m bajo la superficie, no se.ha manifestado una 

di:ferenciaci6n exacta entre las zonas de óxidos y sulfuros. 

"En la Mina Guadalupe, se han llevado a cabo trabajos a 

profundidad mayor de 3QQ m, notándose cierta estabilización en 

las leyes, pero atln sin poder definir exactamente las zonas de 

sulfuros primari.os, Por lo tanto, los 6xidos y los sulfuros in di 

can que se trabaja actualmente en la zona de enriquecimiento su 

pergénico" (Gutiérrez, op. cit.l. 

Por otra parte, hablar de zoneamiento regional sería pr~ 

maturo y arriesgado; sin embargo, en base a la Carta Metaloge­

nética de la República Mexicana (Salas, 1975), el 1irea Mama-­

tla-Tlanilpa pertenece a una zona de metales básicos (Cu, Pb, -

Zn) donde ocurren también el Au y la Ag. Esta zona comprende 

los Distritos de Temascaltepec, Sultepec, Xitinga y Taxco. -­

Esta consideraci6n es acorde, asimismo, con las observaciones 

de Gabelman (1968), quien incluye a la región en un patrón ge-
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recientemente Gonz~lez Partida (1981,1983) ha elaborado una -

hipótesis que propone un origen no magmático para los compue~ 

tos sul'furados '(te.I'~s minerales de mena. Esta hipótesis se -

desarrolla a pal'tir de estudios is-ót6picos del azufre y con-­

siste en una removilizaci6n parcial de sulfuros de las foma­

ciones volcano-sedfmentarias, por circulaciones hidrotennales 

generadas por una anomaUa téTlllica regional, ligada miy posi­

blemente al emplazamien,to de. vulcanis1110 terdarro. Es decir, 

que un aumento de :temperatura en el medio provoca la redrc!!_ 

laci6n de aguas mete6ritas mas que de or:i:gen 11agm4tico, di so!_ 

viendo los compuestos metU.i:cos de las rocas y posteriormente 

redeposit4ndolas, si:n su ascenso a la superfic:i:e, en fisuras 

pre-existentes. 

Bn cuanto a la :ed{ld de :ia mi-nerali'zaci'dn, 6onzález Par 

tida (op. cit.) obtuvo,una_é~~dT~cÚométri'ca de zg.ztz y---~-
2 7. 4*4 m.a ~ (Oligoce~o}\para:ia adularia filoniana en el Dist'rt 

•·;:,' 

to de Guariajuato y aswn~· 4u~ las primeras manifestactones ht-
. ' ' '; . 

drotermales ocurrieron en esas fechas. Igual'lllente, -Campa (.:1977} 

en base a un análisis te~tóni'co de la regidn, y la" el-ar-a-campo 

sici6n ácida delniineral de· gariga, concluye que la 1llineraliza­

ci6n de la~ Vetas Lipton y San. Pedro (ZacualpanI está asocia-

da al vulca~ismo ·ácid;o oligomiocénico y a su defonnad6n del-
. . . 

Mioceno S~p'éfiior,enel. combamiento Valle de Bravo-.Taxco ... Huit-
······· ·.( 

, . ·~':.·;·:·~ ~'. ~ . . 
zuco. 

·astas ·hÍpdtesis~ se. ven ·reforzadas por .Alva'i•ez ,}f:. ,~,. 

en· G~,~~:é~~:~t~}!,~'.Z:~-:~Y~~i~n,,P:~stula·. dos ~poc~~,~ ~~~~1ci~e-. (1961, 
,,··.·. 
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néticas cuya actividad hidrotermal se manifiesta en el Oligo­

ceno-Mioceno y en el Mioceno-Plioceno respectivamente. Final 

mente, en el Distrito Minero de Taxco, Gro., también se han -

definido épocas de mineralización en el Oligoceno Superior -­

y/o .Mioceno Inferior y una actividad tectónica posiblemente -

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

secuencia estratigráfica estudiada es mixta, -

volcáni·c~:·sedimentaria y se desconoce su basamento. 

2.- Localmente (Tlanilpa-Azulaquez), se deposit6 una 

serie pelítico-calcárea en un ambiente reductor, encima de -

metavolcánicos adesítico-dacíticos. 

ca submarina. .•" 
,· 

4.'- El depósito de los yadtnientos .exh'~iativo-sedi.;­

mentarios estuvo.sujeto a un.régimen.con~tante de actividad -

tectónica; esto se infere po;que to'dos los depósitos se. loca­

lizan siempre en un 'horiZonté e~tratÍ.gráfico definido (i,nter-
. ' ' 

fase metavolcánicas infe~1&ie{-sedimentos pelítico-~alcáreos) . 
.. ,,. . . .· . . '. ' •'' . ' 

5. - La r~giótl': lfa nitl~t~ado interesantes persp~cú~as 
' ;. .. •• ,1' .• .- .... • .. ::..;:' .• l. .. .. : • • ·: ., •• 

para la prospecci6n P()t:'suffuros'i:~asivos voica!u>·ge~'6ti.co~. 

6.- Los yacimieritoS.cpigené,ticos son.hidrotermales -
"· 

de baja temperatura aunque cabe:·ia posibÚi~ad' de que hubiera 

un perro do de mi ner ali iac i~J '~~~b.f1~f !iiW.~ .~:.yor temperatura; 

esto en base a la presen~ia de~ra~e~~~¿µl~riia y arsenopirita 

(?) en la Veta El Zapote. 
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7.- La prospecci6n por filones es alent~dora particula~ 

mente en el sector de Mamatla, donde se ha visto cierta abundan­

cia de los mismos. Su importancia económica salta a la vista 

primero, porque los valores de los muestreos preliminares son 

interesantes y segundo, porque en la región se tienen otras ve­

tas que se explotan actualmente y otras que se explotaron desde 

tiempos his,t6ricos con largos períodos de bonanza (p. e. El Al! 

crán, Gu~~~Í~pe Los Arcos, etc.) 

Recomendacione~····· 
.. ;! ._,¿·. ·:::·:;\' ·' 

· :t~'~''i~s, i.mport:anté ejecutar :esttidÍ.os a definir 
. . 

los parámetros de búsqueda, para obtener mayor información que 

permita esc~arecer el modo de ocurrencia de los yacimientos vol 

canogenéticos .' 

2.- El punto 1 permitirá la elaboración de técnicas más 

avanzadas, con la sucesiva aplicación de las mismas en la pros­

pección de. este tipo de yacimientos. 
·'.··;::}_~.::.~: .... :·::.::._' ·,· . 

3;_:.\~~~bién es recomendable la realización de estudios 

geofísicci'~;'·par·a definir· las posibles anomalías en las concen-
·-_:·.:: ~~, \''..' -:~:' -',., .- . ·... . . . 
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hayan elaborado previamente. Esto se justifica por la presen­

cia de filones que se explotan actualmente en 1~\mÍsm~~regi6n 

(El Escorpi6n, Coronas y Lipton eri. Zacualpan) 
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